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Resumen

La medicién de atributos de egreso es un criterio de evaluacion comun de las agencias
acreditadoras de programas de ingenieria. Este trabajo evalla la experiencia de la Escuela de
Ingenieria Civil, Universidad de Costa Rica, con el fin de sintetizar la metodologia evaluativa
piloto creada, que mide tres atributos de egreso: conocimientos basicos, investigacion y uso
de herramientas de ingenieria. Se valora la idoneidad del uso de rabricas como instrumento
evaluativo mediante un abordaje cuantitativo. La muestra es de 347 estudiantes durante el
2017. Los resultados muestran que las rabricas requieren trabajo para prepararlas y aplicarlas
y pueden no resultar la opcion mas adecuada para evaluar atributos duros. La metodologia
tiene un gran potencial de réplica, aunque se identifican limitaciones para estandarizarla a otros

atributos.

Palabras clave: acreditacion; educacion superior; evaluacién del programa educativo

Ingenieria Civil.

Abstract

The measurement of graduation attributes is a common evaluation criterion of the accrediting
agencies of engineering programs. This work evaluates the experience of the School of Civil
Engineering, University of Costa Rica, in order to synthesize the pilot evaluation methodology
created that measures three graduation attributes: basic knowledge, research and use of

engineering tools. The suitability of the use of rubrics as an evaluation instrument is assessed,
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through a quantitative approach. The sample was 347 students during 2017. The results
showed that the rubrics require work to prepare and apply, and may not be the most suitable
option to evaluating hard attributes. The methodology has great replication potential, although
limitations were identified to standardize it to other attributes.

Key Words: Accreditation, Civil Engineering, Higher education, Education program evaluation.

Los mas recientes estdndares de las agencias de acreditacion de carreras de ingenieria y
arquitectura instan a las universidades a realizar una medicion de la calidad de la formacion
gue imparten en estas areas disciplinares mediante la evaluacion de atributos de egreso en
sus estudiantes (AAPIA, 2018; ABET, 2019; CEAB, 2015). Existen diferentes abordajes de
como operacionalizar dicha evaluacion, pero las experiencias documentadas que puedan dar
una luz respecto a posibles metodologia por implementar son escasas en la literatura,
particularmente para América Latina (Cruz, 2017; Espericueta et al., 2019; San Martin et al.,
2004).

Desde la Universidad de Costa Rica (UCR), se da un acompafamiento a las carreras del
area de ingenieria y arquitectura al propiciar una reflexion profunda respecto al abordaje de
atributos de egreso. En este contexto, la Escuela de Ingenieria Civil (EIC) de la UCR ha
realizado esfuerzos para concretar la evaluacion de atributos desde el afio 2015 (Cruz, 2017).
Asi, se inici6 el proceso con capacitaciones docentes, el estudio de referentes de otras

universidades, el mapeo de atributos en la malla curricular y la ejecucion de planes piloto. El

Metodologia de evaluacicn de atributos de egreso: caso de la Escuela de Ingenieria Civil, Universidad de Costa Rica

Nidia Cruz Zudiga y Erick Centeno Mora
001 http://dx.doi.org/10.22458/caes.vi4il. 4375

©08]

Articulo protegido por licencia Creative Commans

393


http://revistas.uned.ac.cr./index.php/revistacalidad
mailto:revistacalidad@uned.ac.cr
http://dx.doi.org/10.22458/caes.v14i1.4
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

REVISTA ELECTRONICA CALIDAD EN LA EDUCACION SUPERIOR ISSN: 15a83-4703, VOL14(2) JUNID - DICIEMBRE, 2023: 331-433

@ Vicerrectoria Académica '@J'
3 gy '/ Instituto de Gestion de la Calidad Académica
g g Co-creando Excelencia ™’ UNED

http://revistas.uned.ac.cr./index.php/revistacalidad
Correo electranico: revistacalidad@uned.ac.cr

mayor desafio ha estado en la seleccion de la forma de evaluar el nivel alcanzado por el
estudiantado en cada atributo y en la seleccion de las evidencias asociadas a esta evaluacion.

La evaluacién de los atributos en la EIC se circunscribe al proceso de acreditacion de la
carrera, inicialmente, ante el Comité de Acreditacion de Carreras de Ingenieria de Canada
(CEAB) y a partir del 2018 ante la Agencia de Acreditacion de Programas de Ingenieria y de
Arquitectura (AAPIA) en Costa Rica. Estas agencias requieren la evaluacion de 12 atributos
de egreso, que abarcan aspectos técnicos especificos de la profesion y habilidades de
naturaleza mas genérica necesarias para el buen desarrollo de la profesion en ingenieria. Con
esto, se pretende demostrar que las personas graduadas de la formacion en ingenieria tienen
el potencial para adquirir las competencias profesionales que requeriran en su futuro ejercicio
de la profesion (International Engineering Alliance, 2014). Ademas, se consigue,
indirectamente, medir la calidad de la formacion ofrecida en el programa.

El objetivo de este articulo es presentar la metodologia desarrollada para la evaluacion
de los atributos de egreso en la carrera, junto con los resultados mas importantes derivados
de la evaluacion de tres atributos de egreso en las personas estudiantes de la carrera de
Licenciatura en Ingenieria Civil de la Universidad de Costa Rica, segun el primer plan piloto
realizado en el afio 2017. La prioridad de este articulo es el andlisis de la metodologia de
evaluacion usada para dicha medicidn. Adicionalmente, se presentan las reflexiones respecto
a la metodologia, las dificultades, los obstaculos encontrados, los ajustes que se han requerido

y el abordaje epistemoldgico asociado al proceso realizado.
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1.1 Acreditacion de carreras de ingenieria y evaluacion de atributos

La evaluacion de atributos es una labor que se menciona desde las agencias
acreditadoras de carreras de ingenieria hace mas de 20 afios (ABET, 2019; CEAB, 2015); esto
en respuesta a la necesidad de corroborar que la formacién recibida por el estudiantado lo esté
facultando para la competencia profesional que se le asignara. Bolafios et al. (2015) indican
gue, desde 2009, se inicia en Ameérica Latina el desarrollo de un proyecto que buscaba
establecer un acercamiento tedrico—conceptual al tema del disefio curricular por competencias
al implementar acciones piloto y sistematizar los resultados; esto como respuesta paralela a
los esfuerzos del proyecto Tuning (Beneitone et al., 2007) y de la Declaracion de Bolofia, en
Europa (Comision Europea, 1999), y como preambulo al enfoque de atributos del que se habla
en el presente articulo.

Segun menciona Espericueta et al. (2019), las acreditaciones y las certificaciones han
permitido que se mantenga un sistema integral de calidad asociado a la gestion de las carreras
y a su calidad académica en si. Dentro de los requisitos de los organismos acreditadores, se
tiene la definicion, la difusidn y la evaluacion de los atributos de egreso (Isaacson, 2016).

Sumado a lo anterior, se recalca que la evaluacion es uno de los aspectos mas
desafiantes que enfrenta el personal docente y cualquier institucion dedicada a la formacion
de personas. Dicha complejidad plantea un reto aiin mayor cuando se trata de evaluar si el
estudiantado que se egresa cumplio con los estandares definidos en un perfil de egreso del
programa de formacion. Esto requiere, entre otros aspectos, una preparacion de estrategias

especificas, contar con recursos humanos y equipos especializados asi como, en muchos
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casos, impulsar cambios de paradigma relacionados con el entendimiento del aprendizaje y la
ensefianza en el profesorado y estudiantado (Barrie, 2007; Owens, 2016). Otros autores (Dew,
Lavoie y Snelgrove, 2011) proponen contar con un procedimiento completo de gestion de la
acreditacion, que incluye la medicién de los atributos de egreso, dentro de un sistema de
informacion y gestion de roles muy bien definido. Mientras ello no ocurra, la evaluacién del
logro de los perfiles de egreso seguira siendo un elemento pendiente que aparecera como
debilidad en los procesos de acreditacion (Riquelme et al., 2017).

Como indican San Martin et al. (2004) y Heywood (2005), la experiencia internacional
demuestra que no es una tarea simple verificar que los objetivos educativos expresados en los
perfiles de egreso se han cumplido. En multiples ocasiones, existen problemas de validez y
confiabilidad de las herramientas utilizadas para ese fin (Heywood, 2016). Esta dificultad es
mas evidente cuando se trata de medir las habilidades o actitudes asociadas al desempefio
profesional. Dichos elementos suelen estar orientados a la experiencia y la practica profesional
(conocimiento funcional) mas que al conocimiento declarativo, a diferencia de otras areas del
conocimiento como las ciencias exactas (Biggs, John, Tang y Catherine, 2011). De acuerdo
con Villardon (2006), la universidad, en general, se ha preocupado de la evaluacion del
conocimiento adquirido al recoger informacién por medio de pruebas estandarizadas, escritas
y orales. Sin embargo, se requieren herramientas mas sofisticadas para avanzar hacia un
sistema de evaluacion que permita recoger informacion y valorar todos los resultados de
aprendizaje, de una forma valida y confiable para lograr una evaluacion auténtica (Heywood,

2016). En el proceso de construccion del perfil de egreso de la carrera en analisis, se reflexiono
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acerca de la gran diversidad de saberes que debian ser contemplados y se esta claro en que

trasciende los atributos que enmarcan las diferentes acreditadoras.

1.2 Definicién de atributo

Riquelme et al. (2017) indican que el perfil de egreso académico profesional es una
declaraciéon publica que implica el logro, al finalizar el proceso formativo, de un conjunto de
atributos (habilidades, conocimientos y actitudes) que demuestran los titulados en el ejercicio
del desempefio profesional.

Para evaluar es necesario tener clara su definicion y alcance; por tanto, es importante
recontar las diferentes definiciones que le dan al “atributo”. Inicialmente, se usaba el término
“‘competencias” o “capacidades” (Bowden, 2004). A nivel del estudiante, se le llama atributo
debido a que es una cualidad que deberia adquirir para luego lograr una competencia
profesional futura; pero, sigue refiriéndose a las habilidades, conocimientos y aptitudes a
formar en el estudiantado. Asi, un atributo (también conocido en la literatura en idioma inglés
como outcome) puede ser definido como un conjunto de resultados individuales evaluables
gue permiten inferir el potencial del graduado para desarrollar competencias profesionales en
el futuro (AAPIA, 2018). Esta definicion, la cual ha sido adoptada por la EIC, parte de que sea
medible; por ello, debe estar asociado a indicadores objetivos y garantizar una trazabilidad en
cuanto al origen de las evidencias utilizadas y la evolucién de la formacién a lo largo de la

carrera.
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Los atributos de egreso pueden separarse en dos familias (Barrie, 2006; Shaeiwitz, 1996):
aguellos llamados atributos duros (relacionados con conocimientos ingenieriles y su
aplicacién), también conocidos como genéricos (Barrie, 2006; Heywood, 2005) y los llamados
atributos blandos (habilidades “blandas”, como propone Penzenstadler et al., 2009), que son
mas aptitudinales y relacionados con el quehacer profesional, pero no especificamente de la
ingenieria, sino de toda profesioén, como lo son la ética, la comunicacion, la relacion con el
ambiente y la sociedad, entre otros. En el caso de la educacion superior en ingenieria, para
efectos de la acreditacion ante AAPIA (AAPIA, 2018) y CEAB (CEAB, 2015), y segun la vision
de la EIC, ambos tipos de atributos se consideran necesarios y deben ser desarrollados
conjuntamente a lo largo de la formacion del estudiantado en segun el perfil de egreso del

programa de formacion.

1.3 Proceso de evaluacion de atributos de egreso de estudiantes

La evaluacion de los atributos pasa por una revision extensa de los componentes de cada
uno de ellos y con la identificaciéon de en donde se ensefian en el curriculo (mapeo). Durante
la etapa de mapeo de atributos en el programa de formacién, se deben seleccionar los cursos
o las actividades pedagogicas en los que van a ser medidos. Espericueta et al. (2019)
recomiendan definir, primeramente, los niveles cognitivos deseados para cada atributo en el
curso, de acuerdo con la Taxonomia de Bloom y asociado al temario del curso en particular.
Otras taxonomias, como la de SOLO (Structure of Observed Learning Outcomes, por sus

siglas en inglés), también, han sido recomendadas por otros autores para este fin (Biggs et al.,

Metodologia de evaluacidn de atributos de egreso: caso de la Escuela de Ingenieria Civil, Universidad de Costa Rica

Nidia Cruz Zudiga y Erick Centeno Mora
001 http://dx.doi.org/10.22458/caes.vi4il. 4375

©08]

Articulo protegido por licencia Creative Commans

398


http://revistas.uned.ac.cr./index.php/revistacalidad
mailto:revistacalidad@uned.ac.cr
http://dx.doi.org/10.22458/caes.v14i1.4
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

REVISTA ELECTRONICA CALIDAD EN LA EDUCACION SUPERIOR ISSN: 15a83-4703, VOL14(2) JUNID - DICIEMBRE, 2023: 331-433

@ Vicerrectoria Académica '@J'
3 gy '/ Instituto de Gestion de la Calidad Académica
g g Co-creando Excelencia ™’ UNED

http://revistas.uned.ac.cr./index.php/revistacalidad
Correo electranico: revistacalidad@uned.ac.cr

2011). Luego, se deben planificar las actividades pedagdgicas en las que se realizaran las
mediciones. Dichas actividades requieren ser disefiadas utilizando tecnologias de informacion
y comunicacioén (Espericueta et al., 2019). Todo esto para garantizar la medicion auténtica en
el alumnado. Siempre se buscan incentivar los sistemas colegiados.

Riquelme et al. (2017) mencionan que la evaluacion articula y apoya el aprendizaje para
asegurar que la poblacion estudiantil desarrolle conocimientos, habilidades y actitudes
importantes tanto en relacién con lo que se estad estudiando como con las transiciones
académicas para las que se preparan y las transferencias de saberes que ellas implican. Se
debe tener claro que la evaluacion de los atributos a la larga no estd midiendo a la persona
estudiante como individuo, sino al colectivo en formacion y, en ultimo caso, a la unidad
académica y su capacidad de formar profesionales aptos para desarrollar su potencial en el
futuro. A raiz de esto, nuevamente, Riquelme et al. (2017) enfatiza en que debido al tipo de
aprendizaje que exige el modelo de formacion por competencias, y en términos mas amplios
todo modelo centrado en los desempefios complejos, la evaluacibn como proceso y los
productos evaluativos trascienden la mera reproduccion o la mirada reduccionista sobre
determinadas situaciones problematicas y requiere un abordaje complejo que contemple el
contexto y la capacidad de adaptabilidad.

Adicionalmente, segun Heywood (2016), la evaluacién educativa puede definirse como una
observacién multidimensional para emitir un juicio, con base a estandares previamente
definidos, sobre el desempefio estudiantil. En ese sentido, y tal y como recomiendan

Espericueta et al. (2019), es necesario definir estandares “aceptables” para interpretar el

Metodologia de evaluacidn de atributos de egreso: caso de la Escuela de Ingenieria Civil, Universidad de Costa Rica
Nidia Cruz Zudiga y Erick Centeno Mora

001 http://dx.doi.org/10.22458/caes.vi4il. 4375

©08]

Articulo protegido por licencia Creative Commans

399


http://revistas.uned.ac.cr./index.php/revistacalidad
mailto:revistacalidad@uned.ac.cr
http://dx.doi.org/10.22458/caes.v14i1.4
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

REVISTA ELECTRONICA CALIDAD EN LA EDUCACION SUPERIOR ISSN: 15a83-4703, VOL14(2) JUNID - DICIEMBRE, 2023: 331-433

@ Vicerrectoria Académica '@J'
3 gy '/ Instituto de Gestion de la Calidad Académica
g g Co-creando Excelencia ™’ UNED

http://revistas.uned.ac.cr./index.php/revistacalidad
Correo electranico: revistacalidad@uned.ac.cr

resultado de la evaluacion del atributo. Esos autores disefiaron un sistema de evaluacion para
obtener valores de entre 1 y 4 para el atributo en evaluacion, definiendo como estandar
aceptable que, al menos, el 85 % del estudiantado alcance valores entre 3y 4.

La evaluacion de los atributos tiene por objetivo que estudiantes y docentes sean evaluados
en funcién de indicadores de desempefio conocidos e imparciales, que orienten las trayectorias
de los diversos itinerarios formativos (Riquelme et al., 2017). Asi, la evaluacién se vuelve una
herramienta de gestion de la calidad al existir indicadores especificos y medibles asociados al
perfil de egreso y coherentes con el contexto en el que se desarrolla.

Béez et al. (2004) plantean que la evaluacion del perfil de egreso debe considerar: “qué
es el profesional, qué debe saber, qué debe ser capaz de hacer, cudles actitudes debe reflejar
en sus conductas, cuales son sus obligaciones éticas y como debe patrticipar en el medio
social”. Esto calza con el esquema de desarrollo del perfil de egreso que se plantea desde la
UCR, en el que debe responderse a los tres niveles de saberes: saber ser, saber conocer y
saber hacer (UCR, 2015). Aunado lo anterior, existe la necesidad de ligar esos saberes con el
marco epistemolégico que acompafa todo curriculo académico para asi asegurar la calidad
de los programas formativos.

Riquelme et al. (2017) mencionan varios criterios por tomar en cuenta para disefiar la
evaluacion de atributos: la coherencia o grado de concordancia con la propuesta formativa
institucional; la pertinencia, que da cuenta de la relacién entre demandas del curriculo (segun
el mercado y la sociedad) y su configuracion; el tercer criterio, la viabilidad, es decir, la

estimacion de las posibilidades de éxito en la implementacion del programa y del logro efectivo
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e,

del perfil de egreso. Finalmente, la consistencia interna de los componentes de formacion, una

articulacion que define el aporte particular de cada elemento en la formacion del estudiantado.

1.4 Alineamiento constructivista y proceso de mejora continua del curriculo

Diversos autores manifiestan la necesidad de que el curriculo de un programa de formacién
sea coherente en tres dimensiones (Biggs et al., 2011; Heywood, 2005, 2016; Wankat &
Oreovicz, 2016): objetivos de aprendizaje o atributos que el estudiantado debe demostrar al
final de su formacion, estrategias y experiencias pedagogicas y evaluacion basada en criterios
o estandares (Figura 1). Biggs et al. (2011) llaman a esta coherencia pedagdgica como
“alineamiento constructivista”, en el que la ensefianza debe centrarse en el estudiantado con
el fin de promover un aprendizaje activo.

Figura 1
Alineamiento constructivista en la educacién superior

¢ Qué debe ser saber o ser
Atributos de capaz de hacer el
estudiantado al final del

egreso
programa o curso?
Actividades de Evaluacién basada
ensefianza y aprendizaje [ - en estandares
¢ Cudles actividades o
experiencias pedagogicas ¢, Como puede el
son apropiadas para estudiantado demostrar la
desarrollar los atributos adquisicion del nivel
deseados en el deseado de los atributos?

estudiantado?
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La medicién de los atributos responde a la fase de evaluacion del programa de
formacion con la medicion del desempefio del estudiantado, pero las tres fases deben ser
integradas para garantizar el éxito del curriculo. En ese sentido, Desha y Hargroves (2014)
proponen usar la estructura del alineamiento constructivista para adoptar un ciclo de mejora
continua por medio de mejoras ciclicas al curriculo.

Biggs et al. (2011) proponen un marco para la evaluacion del avance en la
implementacion de un enfoque constructivista en un programa de formacion universitario,
dividido en 4 niveles, segun se observa en la

Tabla 1.

Tabla 1
Marco para evaluar el avance en la implementacién de un enfoque constructivista en

programas de formacion universitaria

Nivel Descripcion

1 El alineamiento constructivista se trabaja en el programa a nivel de
entendimiento declarativo: existe claridad con respecto a la necesidad de
alinear atributos, actividades y evaluacion.

2 Los atributos de egreso estan definidos en el programa, pero las actividades
y evaluacion no estan alineadas a ellos.

3 Atributos, actividades y evaluacion estan alineados. Existe evidencia de
colecta de datos para evaluar la efectividad de la implementacién del sistema.

4  Ademas de lo indicado en el nivel 3, existe un programa de mejora continua

soportado por medio de la reflexion y la investigacion activa.
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Fuente: adaptado de Biggs et al. (2011)
Este enfoque de alineamiento constructivista (Biggs et al., 2011) fue utilizado para discutir

los resultados derivados de esta investigacion.

Metodologia

El enfoque de la investigacion es predominantemente cuantitativo. La fase de referentesy
la de reflexion tienen un abordaje cualitativo. La fase de evaluacion de los atributos del plan
piloto se aborda mediante técnicas cuantitativas para la recoleccion de la informacion y su
andlisis. El alcance de la investigacion fue exploratorio, porque no se tenian experiencias
previas de este tipo de evaluacién ni se encontraron casos de estudio concretos que fueran
replicables a la realidad de la EIC en ese momento. Los datos son recolectados durante el |
semestre de 2017 y su analisis se realiza durante el Il semestre del mismo afio; durante el |
semestre 2018 se presentan los resultados a las autoridades universitarias y se concretan
reflexiones sobre la metodologia empleada, su replicabilidad y los recursos que este tipo de
evaluaciones ameritan.

El proceso seguido en la EIC para la evaluacion de los atributos se refleja en la

Figura 2.
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Figura 2
Proceso de medicion de los atributos en la Escuela de Ingenieria Civil de la

Universidad de Costa Rica

Revision bibliografica internacional
Analisis de los requerimientos de las agencias acreditadoras
Estudio de casos de medicién en otras universidades

Definicién de cada atributo y sus componentes
Seleccién de cursos clave para la medicién
Eleccion de personal docente sensibilizado para participar

Seleccidon de primer grupo de atributos a medir
Seleccion de cursos clave para la medicion
Construccion del piloto a desarrollar y plataforma de datos

Talleres con expertos externos a la EIC
Talleres de Facultad y con CEA: construccién de indicadores
Eleccion de personal docente sensibilizado para participar

Taller de elaboracién de rubricas
Seleccion de las evidencias a usar en cada curso
Evaluacidon de resultados en plataforma digital; sistematizacién.

Revision de coherencia y pertinencia en los resultados
Analisis de oportunidades de mejora
Planteamiento de requerimientos para un nuevo proceso

Fuente: Elaboracién propia con base en las experiencias de la EIC.
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En este articulo se enfatiza en las dos ultimas etapas correspondientes a la aplicacion de

las rubricas, el analisis de resultados y el proceso reflexivo derivado de esta experiencia.

2.1Unidades de analisis: Atributos de egreso que fueron medidos en el Plan Piloto 1-2017

Se definen 3 niveles para la medicién de los indicadores: Inicial (I), en Desarrollo (D), y
Avanzado (A) con el fin de medir el progreso del estudiantado en relacion con el desarrollo de
los diferentes atributos. Se seleccionan cuatro de los 12 atributos (con siete indicadores), en
el que se evalua a mas de 700 estudiantes y se cuenta con la participacion de mas de 30
docentes. En este trabajo se presentan, como ejemplo, los resultados obtenidos para la
medicion de tres de los atributos (3 indicadores, con la participacion directa de 347 personas
estudiantes), segun se describe en la Tabla 2, en donde se muestran los cursos en los que se

aplican los instrumentos de medicion.

Tabla 2
Atributos, indicadores y cursos involucrados en el plan piloto 1-2017 de evaluacion de
atributos
Atributo Indicadores Curso de medicion 1-2017
01 CBEOL1: Aplica los conceptos Inicial: Mecéanica 1 1C0401
CBE - cientificos, tecnolégicos e En Desarrollo: Mecanica de
Conocimiento instrumentales que sustentan fluidos 1C0605
Basico de tedricamente el proceso de Avanzado: Concreto | IC0801
Ingenieria concepcion, propuesta, disefio,

ejecucion y evaluacion de
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Atributo Indicadores Curso de medicion 1-2017

proyectos de arquitectura o
ingenieria.

03 INEOL: Plantea problemas Inicial: Comunicacion técnica
INE — Investigacion pertinentes de la profesion para 1C0403
el desarrollo de investigaciones. En Desarrollo: Materiales de
Construccion 1C0604
Avanzado: Investigacion
Dirigida 1C9500
05 UHEOL1: Utiliza herramientas Inicial: Disefio Grafico IC0302
UHE - Uso de modernas y pertinentes para En Desarrollo: Estadistica
herramientas de las diferentes fases de Aplicada 1C0606
Ingenieria desarrollo de un proyecto. Avanzado: Laboratorio de

Diserio Vial IC0810

En cuanto a las personas participantes de la investigacion, tanto personal docente como
estudiantado, se les informa de los fines de la evaluacion, los alcances y de la confidencialidad
de las personas. En relacién con el cuerpo docente, que participa durante la elaboracion de
las rubricas utilizadas para la medicion de los atributos, la gran mayoria son profesional en
ingenieria civil (mas del 95 %) con grado de licenciatura, maestria o doctorado y algunas
personas profesionales de otras disciplinas, que también son docentes de la EIC.
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Con respecto a las personas estudiantes, todas (347 estudiantes) formaban parte del
cuerpo estudiantil de la EIC en el primer semestre del 2017 y pertenecen a 20 grupos distintos
distribuidos en los semestres 1, 3, 4, 5, 6, 8 y 9 del programa del plan de estudios vigente a la
fecha de la investigacion, segun se detalla en la Tabla 2. Del total de personas estudiantes,
72.8 % eran hombres y 27.2 % mujeres, lo que es congruente con la distribucion de género en
la poblacion de estudio. No hubo criterios predefinidos de exclusion en el estudio y todas las
personas estudiantes, quienes participan de las actividades pedagogicas en las que se
aplicaron las rubricas de evaluacion de los atributos de interés, son incluidas en el estudio.

Se realiza un proceso de informacién amplio en el que se explica a todos los implicados
gue los resultados se procesan de forma general, no personal, y que se buscaba evaluar a la

Escuela, no a las personas, y aceptan participar del estudio bajo esos términos.
2.2Recoleccion de datos

Para la recoleccion de los datos se aplican rabricas en los distintos cursos que se muestran
en el Tabla 2. El cuerpo docente involucrado en el Plan Piloto participa en el disefio de las
rabricas después de participar de varios talleres de capacitacion y con asesoria del CEA. Las
personas docentes de los cursos seleccionados definen una actividad del curso para la
aplicacién de la rabrica y crean criterios de evaluacion (aproximadamente 3 a 8 criterios, segun
el nivel de medicion), que estuvieran asociados al indicador que se pretende medir. Luego,

para cada uno de ellos, se definen los aspectos de la actividad de evaluacion que consideran
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gue reflejaban los niveles de desempeiio de cada estudiante en forma de escala (No aceptable,
debajo de la expectativa, satisface la expectativa y excede la expectativa).

Se elabora una rabrica por indicador y por nivel y se intenta reflejar un nivel de progresiéon
o aumento del nivel exigencia en los atributos de las personas estudiantes a lo largo de la
carrera medido con los niveles Inicial, En Desarrollo y Avanzado. Para ello, se considera la
taxonomia de Bloom (Bloom, 1956) como base para esa progresion. Para los niveles Iniciales,
las rubricas tienen menos criterios (0 con un nivel cognoscitivo menor); los criterios de
evaluacion definidos por el cuerpo docente durante la elaboracion de la rdbrica ain mas
exigentes a medida que aumenta el nivel evaluado. En ese sentido, no necesariamente debe
reflejarse una “mejor calificaciéon” o un valor numérico mas elevado en la evaluacion de las
personas estudiantes a medida que aumenta el nivel, pero si debe, al menos, mantenerse un
patron de rendimiento similar entre los tres niveles evaluados para garantizar que se cumplen
las expectativas de desempefio en ese atributo/indicador a lo largo de la formacion del
estudiantado.

A modo de ejemplo, en la seccidon Apéndice se presentan, como material complementario,
algunas de las rubricas aplicadas para los tres atributos/indicadores de este trabajo (para el
atributo Uso de Herramientas de Ingenieria, UHE), pues se considera pertinente compartir este
tipo de material como referencia.

Cada docente involucrado en el proceso estuvo a cargo de facilitar los resultados de la
aplicacion de la rubrica en su respectivo curso. Se disefia una plataforma en Moodle para

digitalizar la informacion en forma de base de datos y se capacita a los docentes para su uso.
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2.3Métodos de analisis de los resultados

Se define un indice numérico o puntaje en escala numérica a partir de los datos
recolectados. Para cada criterio de evaluacion se asocia un valor numeérico en relacion con la
escala de calificacion de la rabrica (No aceptable: 0 puntos, Debajo de las expectativas: 1
punto, Satisface las expectativas: 2 puntos y Excede las expectativas: 3 puntos). Se da el
mismo peso relativo a cada criterio de la rubrica al asignar la nota final de cada estudiante al
sumar los puntos totales la persona consigue en su evaluacion y se divide por el maximo de
puntos que es posible obtener en la actividad. Al pasar ese valor a una escala de 100, se
obtuvo un puntaje para cada estudiante en el indicador que es evaluado.

Los resultados de cada estudiante se trabajan de manera andnima. Se realiza estadistica
descriptiva e inferencial sobre la muestra para el analisis de los resultados, para lo cual se
utilizé el software Microsoft Excel. Este punto fue crucial y se le explica a toda la poblacion
estudiantil que participa del proceso.

Dos analisis diferentes son aplicados. Primero, se comparan los resultados para cada
atributo/indicador y se detectan diferencias entre los tres niveles. Para ello, se comparan las
medianas de los diferentes niveles de evaluacién en un mismo indicador por medio de pruebas
estadisticas no paramétricas. Se usa el test estadistico de Kruskal-Wallis complementado con
test de Dunn para comparacién multiple uno a uno en caso de encontrar diferencia significativa
entre los niveles en la primera prueba. Se considera una significancia (a) de 5 % para todos

los andlisis estadisticos. Estos analisis son realizados por medio del software Statistica 10.
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Luego, siguiendo la metodologia propuesta en Meza et al. (2017) y en congruencia con lo
sugerido por Riquelme et al. (2017), se establece un puntaje minimo que el estudiantado debe
alcanzar para satisfacer un estandar minimo. Este puntaje minimo es de 65 puntos de 100
posibles (valor cercano a 2/3, suponiendo que el valor numero 2 es el que “satisface las
expectativas”, como se menciona anteriormente). Los puntajes entre 55 y 65 se describen
como en una “zona de transicion” proxima al estandar minimo establecido. Después, se
establece que para que la evaluacion del atributo en cada nivel sea satisfactoria, al menos, 70
% de la muestra debe alcanzar el puntaje minimo.

Es importante destacar que, al ser la primera vez que se aplica la evaluacion de atributos,
no existen referencias anteriores que permitan establecer una comparacidon con otros
programas de formacion en ingenieria en la UCR o con el mismo programa en afios anteriores,
de tipo “benchmarking”. El aporte mas valioso de esta primera corrida de evaluacion es la de
permitir afinar la metodologia de medicion seleccionada, detectar aspectos por mejorar, definir
acciones para la delimitacibn mas detallada y medir la capacidad que tiene la Unidad

Académica para su aplicacion.

3 Resultados y discusion

En este apartado se presenta una sintesis de los resultados de la evaluaciéon de los
atributos seleccionados. Acto seguido, se ofrecen las reflexiones del proceso metodoldgico.
De forma posterior, se expone la necesidad de reconstruccion de indicadores y criterios a

medir. Finalmente, se sintetizan los aspectos de logistica y replicabilidad. Al cierre, se presenta
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un andlisis respecto a cOmo este proceso responde al alineamiento constructivista que se

plantea desde el plan de estudios en la EIC.

3.1Resultados de mediciéon de atributos del Plan Piloto 1-2017

A continuacion, se presentan los resultados tras la aplicacion del plan piloto 1-2017 para los
tres atributos e indicadores considerados en este trabajo. También, se muestra el resultado de
las pruebas estadisticas para comparacion de cada nivel por indicador.

La Figura 3 evidencia los resultados de la evaluacion registrados para el indicador 1 del
atributo de CBE (Conocimientos basicos de Ingenieria).

Figura 3
Distribucion y pruebas estadisticas para resultados de evaluacion de atributo CBE -

Conocimientos Béasicos de Ingenieria, indicador 01

CBE-01: Aplica los conceptos cientificos, tecnoldgicos e instrumentales que sustentan tedricamente el
proceso de concepcion, propuesta, disefio, ejecucion y evaluacion de proyectos de arquitectura o
ingenieria.
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NIVEL EVALUADO - Nivel Avan7ad0
Prueba estadistica Resultado
Kruskal-Wallis (a = 5 %) Diferencia significativa entre mediana de los

niveles (p < 10%)
Comparacion mdltiple entre niveles Inicial < Desarrollo (p < 104)
(a=5%) Inicial < Avanzado (p < 10%)
Desarrollo = Avanzado (p = 1,0)
Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de las rubricas aplicadas (2017)

La Figura 3 muestra la progresion de las personas estudiantes evaluadas en el indicador
CBE-01. Se observa un resultado muy bajo en el nivel Inicial (mediana de 27), que crece en el
nivel del en Desarrollo (mediana de 60) y Avanzado (mediana de 61). Cabe resaltar que las
pruebas estadisticas no detectaron diferencia significativa, al 95 % de confiabilidad, entre el
nivel en Desarrollo y el Avanzado y ambos niveles mostraron un rendimiento superior
(estadisticamente significativo al 95 % de confiabilidad) al Inicial. Esto podria evidenciar que
existe una mejora en este indicador entre el inicio de la carrera (cuarto semestre de la

formacion) y el medio (sexto semestre). Esta tendencia parece mantenerse para los cursos
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superiores (octavo semestre) al recordar que el nivel de exigencia de la rubrica del nivel
Avanzado era mayor. Las mediciones corresponden a cohortes distintas, posteriormente,
cuando se tenga un historial de evaluaciones se podra valorar y comparar la mejoria en una
misma cohorte en el tiempo.

La Figura 4 muestra los resultados de la evaluacién registrados para el indicador 1 del
atributo INE (Capacidad para investigar), junto con los resultados de las pruebas estadisticas

de comparacion de medianas entre los 3 niveles.

Figura 4
Distribucion y pruebas estadisticas para resultados de evaluacion de atributo INE —

Investigacion, indicador 01

INE-01: Plantea problemas pertinentes de la profesion para el desarrollo de investigaciones.
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Prueba estadistica Resultado
Kruskal-Wallis (a = 5 %) Diferencia significativa entre mediana de los

niveles (p < 10%)
Comparacion mdltiple entre niveles Inicial > Desarrollo (p < 104)
(a =5 %) Inicial = Avanzado (p = 1,0)

Desarrollo < Avanzado (p < 10%)

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de las rubricas aplicadas (2017)

Para el indicador INE-01, vinculado con el planteamiento de problemas de investigacion,
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Figura 4 muestra un resultado menos favorable para el nivel intermedio (sexto semestre
— mediana de 42) en relacién con el nivel Inicial (cuarto semestre — mediana de 67) y que se
recuperd en el nivel Avanzado (noveno semestre — mediana de 67). El nivel en Desarrollo
mostro un resultado menos favorable (estadisticamente significativo al 95 % de confianza),
mientras que no hubo diferencia estadisticamente significativa entre los niveles Inicial y
Avanzado. Este resultado estaria sefialando que se requieren esfuerzos adicionales en la
formacion de las personas estudiantes para desarrollar sus habilidades de investigacion
después del curso de Comunicacion Técnica con el fin de mejorar su desempefio en esta area.
Otro aspecto, que podria estar ocurriendo, y que se discute en el equipo investigador, consiste
en que la disminucion del desempefio en nivel intermedio podria deberse a una falla de
medicion al seleccionar una actividad en el curso intermedio que no era del todo representativa.

La
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Figura 5 muestra los resultados de la evaluacién registrados para el indicador 1 del
atributo UHE (uso de herramientas de ingenieria), junto con los resultados de las pruebas

estadisticas de comparacién de medianas entre los 3 niveles.

Figura s
Distribucion y pruebas estadisticas para resultados de evaluacion de atributo UHE —

Herramientas de Ingenieria, indicador 01

UHE-01: Utiliza herramientas modernas y pertinentes para las diferentes fases de
desarrollo de un proyecto.
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Figura 5 muestra el indicador CBE-01 relacionado con el uso de herramientas de
ingenieria. Las medianas fueron de 75, 78 y 83 para los niveles Inicial (tercer semestre), en
Desarrollo (sexto semestre) y Avanzado (octavo semestre), respectivamente, y las pruebas
estadisticas no mostraron diferencias estadisticamente significativas entre cada nivel al 95 %
de confiabilidad. Los resultados para este indicador parecen sefalar que las personas
estudiantes tienen un buen manejo de las herramientas de ingenieria (programas informaticos
particularmente).

En la Tabla 3 se observan los resultados obtenidos en relacién con el cumplimiento de
los criterios minimos de satisfaccion definidos para la medicién de los atributos de egreso

evaluados durante el Plan Piloto [-2017.

Tabla 3
Resultados de satisfaccion del estandar minimo deseado para los atributos evaluados
Atributo
Uso de
Conocimigntps Base de Investigacion INE Herramie_ntqs
Ingenieria CBE de Ingenieria
UHE

| D A I D A | D A

Numero de observaciones 59 26 25 39 30 34 33 63 38

Supera limite minimo de 65 0 12 11 22 6 19 24 41 32
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Inferior a minimo requerido 59 14 14 17 24 15 9 22 6
de 65

En transicién (entre 55y 3 7 10 4 2 9 0O 13 3
65)

Porcentaje que supero 72. 65. 84.
estandar minimo (%) 0.0 46.2 440 56.4 20.0 55.9 7 1 5

I: nivel inicial; D: nivel en Desarrollo; A: nivel Avanzado.

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados de las rabricas aplicadas (2017)

Segun se observa en la Tabla 3, los resultados presentan una tendencia similar a los
expuestos anteriormente para las distribuciones de cada atributo (Figuras 4, 5y 6). En el caso
del atributo CBE (Aplicacién de conceptos basicos), ningun nivel presenta un porcentaje por
encima del minimo establecido de 70 % de las personas estudiantes que superaran el estdndar
minimo. Segun se documenta por el profesor del curso donde se mide el nivel inicial, en este
caso en particular, la actividad seleccionada hubo problemas en el disefio de la actividad y la
comunicacién con el estudiantado. Esto refleja la necesidad de seleccionar mas
cuidadosamente los instrumentos de evaluacion. Con una mejora moderada en estos niveles,
para este atributo, es posible alcanzar el objetivo de que 70 % de la muestra esté por encima
del nivel minimo de satisfaccion. En el caso del atributo INE (Investigacidn), tampoco se llega
al objetivo de 70 % de las personas estudiantes que superaran el limite inferior. En este caso,
con una mejora moderada en el nivel Avanzado, seria posible alcanzar el objetivo fijado. Sin
embargo, esfuerzos mas importantes serdn necesarios para los niveles Inicial y
particularmente, en Desarrollo. Por altimo, en el caso del atributo UHE (Uso de Herramientas

de Ingenieria), si se supera el objetivo fijado de que 70 % de la muestra superara el puntaje
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de 65 de 100 para los niveles Inicial y Avanzado y, en el caso del nivel en Desarrollo, el
resultado de 65.1 %, junto con 13 observaciones (20.6 % de la muestra) en la zona de
transicion. Esto indica que con poco trabajo adicional por parte de estudiantes y docentes sera
posible alcanzar el objetivo definido para todos los niveles.

3.2Reflexiones sobre los resultados obtenidos y del proceso metodoldgico seguido

Los resultados en el plan piloto permiten identificar diferencias en el nivel de desempefio
del cuerpo estudiantil para cada uno de los tres atributos evaluados. La finalidad de la
evaluacion era enlazar dicho nivel de desempefo estudiantil a la calidad de la formacion
recibida. Los resultados de esta primera medicién reflejan una nota particularmente baja para
el atributo de Conocimientos Basicos de Ingenieria (CBE) en su nivel inicial, una nota
intermedia (aunque todavia insuficiente) para el atributo de Investigacion (INE) en sus tres
niveles y los mejores resultados fueron obtenidos para el atributo de Uso de Herramientas de
Ingenieria (UHE).

Algunos autores reportan resultados de desempefio de estudiantes de ingenieria en
atributos similares para otros programas de acreditaciéon (Ayadat et al., 2020; Espericueta
Gonzales et al., 2019; Sundararajan, 2014). Sin embargo, debido a la especificidad de los
atributos medidos y de la poblacién estudiantil evaluada en este estudio, una comparacion
directa entre los resultados en los distintos procesos no es viable. No obstante, si es posible
revisar el proceso metodoldgico seguido en esta primera evaluacion para meta-evaluarlo y
compararlo con otros casos reportados en la literatura. Para las fases iniciales de definicion de

los atributos de egreso (que dependen de cada agencia acreditadora), seleccion de

Metodologia de evaluacidn de atributos de egreso: caso de la Escuela de Ingenieria Civil, Universidad de Costa Rica
Nidia Cruz Zudiga y Erick Centeno Mora

001 http://dx.doi.org/10.22458/caes.vi4il. 4375

©08]

Articulo protegido por licencia Creative Commans

420


http://revistas.uned.ac.cr./index.php/revistacalidad
mailto:revistacalidad@uned.ac.cr
http://dx.doi.org/10.22458/caes.v14i1.4
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

REVISTA ELECTRONICA CALIDAD EN LA EDUCACION SUPERIOR ISSN: 15a83-4703, VOL14(2) JUNID - DICIEMBRE, 2023: 331-433

@ Vicerrectoria Académica '@J'
3 gy '/ Instituto de Gestion de la Calidad Académica
g g Co-creando Excelencia ™’ UNED

http://revistas.uned.ac.cr./index.php/revistacalidad
Correo electranico: revistacalidad@uned.ac.cr

indicadores y mapeo de atributos en el plan de estudios, el proceso suele ser bastante
homogéneo en la literatura (Biggs et al., 2011; Easa, 2013; Felder y Brent, 2016; Heywood,
2016) y corresponde con lo realizado para este estudio. Sin embargo, distintos métodos de
evaluacion o medicion de los atributos de egreso estan disponibles en la literatura. En este
caso, la evaluacion se realiza por medio de rubricas aplicadas a una actividad pedagdgica,
mientras que otros estudios reportan y recomiendan el uso de pruebas estandarizadas o
métodos directos como examenes cortos, evaluaciones formativas, cuestionarios, portafolios,
entre otros (Henri, Johnson y Nepal, 2017). Cabe destacar que este otro tipo de instrumentos
de medicion suelen ser aplicados para evaluar los atributos considerados de menor
complejidad (Easa, 2013; San Martin et al., 2004). Para atributos mas complejos puede ser
necesario el uso de métodos indirectos (encuestas, entrevistas, expedientes académicos).
Adicionalmente, Easa (2013) recomienda el uso de rabricas para atributos complejos (trabajo
en equipo, ética, por ejemplo) y no considera que sea necesario usar esta herramienta para
todos los atributos. La experiencia sintetizada en el presente estudio ayuda a llegar a una
conclusioén similar a la de dichos autores, pues se evidencia la complejidad de la elaboracion,
la aplicacion y la estandarizacion en la calificacion que se requiere para que las rubricas sean
exitosas.

Ademas, algunos autores no enfatizan en el desempefio de su cuerpo estudiantil para
distintos niveles de avance en el plan de estudios a la hora de publicar sus experiencias
evaluativas (Ayadat et al., 2020; Espericueta Gonzéles et al., 2019; Sundararajan, 2014). No

esta claramente establecido en la literatura que sea necesario medir el desempefio del cuerpo

Metodologia de evaluacidn de atributos de egreso: caso de la Escuela de Ingenieria Civil, Universidad de Costa Rica
Nidia Cruz Zudiga y Erick Centeno Mora

001 http://dx.doi.org/10.22458/caes.vi4il. 4375

©08]

Articulo protegido por licencia Creative Commans

421


http://revistas.uned.ac.cr./index.php/revistacalidad
mailto:revistacalidad@uned.ac.cr
http://dx.doi.org/10.22458/caes.v14i1.4
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

REVISTA ELECTRONICA CALIDAD EN LA EDUCACION SUPERIOR ISSN: 15a83-4703, VOL14(2) JUNID - DICIEMBRE, 2023: 331-433

@ Vicerrectoria Académica '@J'
L1 ‘W ! 7 Instituto de Gestion de la Calidad Académica

g g Co-creando Excelencia ¥ UNED

http://revistas.uned.ac.cr./index.php/revistacalidad
Correo electranico: revistacalidaduned.ac.cr

estudiantil en diferentes niveles. Este es un requerimiento especifico de algunas agencias
acreditadoras (AAPIA, 2018) y parece ser Util para una evaluacion mas detallada del desarrollo
de los atributos a lo largo del plan de estudios.

También, existe una dispersion en la literatura en relacion con el andlisis e interpretacion
de los datos colectados. En este trabajo se sigue la recomendacion de Meza et al. (2017) para
definir el criterio minimo de aceptabilidad del desempefio del cuerpo estudiantil, que ademas
se complementa con la distribucion de frecuencia de los resultados finales obtenidos para cada
atributo y nivel. Usualmente, en la literatura, se presenta un promedio general del resultado
obtenido (Ayadat et al., 2020) o una calificacién de tres niveles de desempefio (pobre,
promedio y excelente) con los porcentajes de estudiantes en cada categoria (Easa, 2013). Sin
embargo, para este caso particular, se toma la decisidén de contar con una nota de corte y con
base en el analisis valorar para futuras evaluaciones incursionar en otros modelos de
valoracion. Normalmente, las agencias acreditadoras no proponen un modelo para esta etapa,
solo definen los atributos e indican la necesidad de medirlos.

Para obtener resultados mas concluyentes acerca de la via mas adecuada para medir los
atributos de egreso en carreras de ingenieria, se requieren mas estudios de comparacion de
métodos de evaluacién o que también consideren distintos modelos de interpretacién de los
resultados diversos. Por ello, la EIC continta adn hoy definiendo el mejor método evaluativo
junto con la mas idonea combinacién de herramientas de medicidn, que sean factibles con los

recursos disponibles.
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3.3Reconstruccion de indicadores y criterios por medir

Posteriormente a la experiencia del piloto, se determina que el proceso de construccion de
los indicadores debe afinarse, pues, en algunos casos, todavia no se logra una separacion de
componentes adecuada y se tiene criterios similares en dos o mas indicadores. Por ello, para
un mejor abordaje en el futuro, se realiza una reconstruccién desde las definiciones de cada
atributo al segregar los diferentes componentes explicitados y con base en esto definir
potenciales indicadores nuevamente. Fue necesario clarificar adecuadamente los limites y los
alcances de cada indicador. En primera instancia, se toma la decision de unificar los
indicadores para que fueran utilizados por todas las carreras de la Facultad de Ingenieria (FI)
de manera que se tuviera un solo sistema de medicion. Sin embargo, a la hora de detallar el
plan de evaluacion, se pudo constatar que esa primera construccion no era tan clara, debido
a que, al tratar de abarcar la realidad de diferentes carreras en unos mismos indicadores, estos
habian quedado muy generales y dificiles de operacionalizar.

3.4 Aspectos de logistica y replicabilidad de la evaluacion

A la luz de los resultados de la implementacién del primer plan piloto de evaluacién de
atributos de egreso, se requiere analizar la experiencia desde el punto de vista logistico y
procedimental para lograr mejores resultados en el futuro.

Como ya se menciona, el trabajo adicional, que requiere para las personas docentes de
cursos particulares el seleccionar y adaptar una actividad para la medicién del atributo y luego
aplicar la rdbrica, podria no ser sostenible. En este sentido, también, resulta necesario un

proceso de convencimiento en la poblacion docente o el seleccionar los cursos dependiendo
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del grado de convencimiento del docente, debido a que, de los atributos seleccionados del
piloto, en dos ocasiones, no se obtuvo la medicidon porque la persona docente no esta
totalmente comprometida o no entiende la relevancia del proceso. Esto concuerda con lo
sugerido por Biggs et al. (2013), en que se sugiere comenzar con la parte del cuerpo docente
gue se comprometa mas rapidamente con el proceso.

Ademas, se observa que mientras mas automatizado sea el proceso es mejor para asegurar
la replicabilidad y la continuidad. En este sentido, el uso extensivo de plataformas como el aula
virtual resulta esencial para asegurar una disminucion significativa del trabajo. Asimismo,
surge la necesidad de migrar a instrumentos de medicién que puedan utilizar las herramientas
del aula virtual, como los examenes via plataforma, pues esto estandariza de alguna manera
la subjetividad de la persona docente al aplicar un criterio y, a la vez, reduce el tiempo de
revision y andlisis de los resultados. Siempre se consideran que no todos los componentes de
los diferentes atributos son aptos para los exadmenes estandarizados y que algunos siguen
requiriendo la aplicacion de rubricas similares a las aplicadas en este piloto.

3.5Alineamiento constructivista en la Escuela de Ingenieria Civil

La evaluacion de la informacion recolectada junto con el analisis de los elementos logisticos
y metodolégicos empleados durante este plan piloto permiten situar a la EIC en una fase de
implementacion de nivel 2 con algunas caracteristicas del nivel 1, segun la escala propuesta
por Biggs et al. (2011). Esto es inferido al considerar que, aunque existe un entendimiento
declarativo sobre la necesidad de implementar un enfoque de formacién por atributos en el

programa (Nivel 1), no hay una politica clara a nivel institucional para alinear actividades
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pedagogicas y evaluacion (Nivel 2). Existe una definicidén de los atributos de egreso del cuerpo
estudiantil (principalmente a través del perfil de egreso), pero la estructura logistica no es clara
a nivel de roles y existe un involucramiento limitado del cuerpo docente (Nivel 2). Aun falta de
un mecanismo sistematico y automatizado para la recoleccion de los datos (Nivel 2). El
elemento que parece estar mas atras en esta escala (Nivel 1) es la permeacion de los atributos
de egreso al nivel de cada uno de los cursos y en todo el cuerpo docente de la EIC. A pesar
de que en 2019 la direccion de la EIC gira directrices para que se incluyan en cada uno de los
programas de curso los objetivos de aprendizaje en funcion de las capacidades que iba a
desarrollar el estudiantado y que se dedique una seccion explicita con los atributos a
desarrollar en el curso. Esto no es suficiente para interiorizar el enfoque de atributos en todo
el proceso de ensefianza—aprendizaje. Es necesario que cada curso del programa refleje los
atributos de salida del estudiantado y que estén alineados al perfil deseado. Adicionalmente,
a la fecha, se trabaja en un segundo mapeo méas exhaustivo de los atributos de egreso en todo

el curriculo correspondiente al primer indicador del Nivel 3 de la escala de Biggs et al. (2011).

4 Conclusiones, lecciones aprendidas y retos futuros

La aplicacion del plan piloto permite contar con una primera experiencia de evaluacion al
utilizar como herramienta Unica las rabricas. Se evidencia la carga de trabajo que un proceso
de esta indole demanda. Ademas, muestra que las rabricas pueden no ser los mejores

instrumentos para medir los componentes de algunos atributos y que, ademas, es complejo
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mantener la posibilidad de rastrear el grado de mejora en la obtencion del atributo por parte
del estudiantado a lo largo de la carrera.

Respecto a la metodologia aplicada en este estudio, se considera que esta
razonablemente consolidada en la literatura hasta la fase de mapeo de los atributos de egreso
en el plan de estudio. Para las etapas posteriores, particularmente para la definicién de las
herramientas de medicion y el andlisis e interpretacién de los datos recolectados, el estudio
describe y reflexiona sobre la metodologia que es seguida, aunque la literatura no es
contundente sobre estos puntos y se requiere mas investigacion al respecto, en particular para
las areas de ingenieria y en América Latina. Se espera que esta sea la base para futuras
investigaciones que apliquen otros instrumentos de evaluacion y valorar la idoneidad de los
mismos en aras, no solo de contar con los resultados deseados para cada atributo, sino
también que se contemplen otros aspectos relevantes como los recursos requeridos, el
cumplimiento de los requerimientos de las agencias para las acreditaciones e incluso a mas
largo plazo estudiar la relacién que existe entre los resultados de las evaluaciones de estos
atributos de egreso con el adecuado cumplimiento de las competencias deseadas en los
profesionales (razén que origina la necesidad de medicién en un principio).

En adicion a la opinién de los autores, los indicadores para cada atributo, inicialmente
definidos a nivel de Facultad, no cumplen con las expectativas de evaluacion de los atributos
debido a problemas de validez (el instrumento mide lo que se quiere medir, segun Heywood,
2016), pues, en algunos casos, el indicador seleccionado no responde a una medicion

oportuna o integral de los atributos inicialmente definidos por las agencias acreditadoras. Esto
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produjo algun sesgo en los resultados de este estudio, aungque era una condicién obligatoria al
momento de la realizacion. El principal problema encontrado fue una descomposicion excesiva
de los atributos en indicadores, al ser que, con la aplicacién del plan piloto, se percibe que se
estaba midiendo apenas algunos de los componentes importantes de un atributo. Actualmente,
se trabaja en redefinir los componentes de cada atributo (al contemplar las propias definiciones
de los atributos dadas por AAPIA) y segregar los mismos en indicadores puntuales. Al mismo
tiempo, se trabaja en un segundo piloto que utiliza como instrumento de medicion el examen
estandarizado y automatizado, como complemento a lo que las rubricas pueden evaluar, y una
medida para simplificar el andlisis posterior de los resultados.

Otro tema de relevancia es el de la confiabilidad de la herramienta de evaluacién. Segun
Heywood (2016), es poco explorado en la literatura de educacion en ingenieria. Sin embargo,
es necesario validar mas profundamente los instrumentos que utilizan para garantizar que la
medicién que se consigue es precisa.

Por ultimo, la evaluacion de atributos requiere que el sistema evaluativo como un todo
migre hacia una evaluacion mas auténtica, que ligue mas claramente los desempefios de las
futuras personas profesionales con los procesos de formacién a lo interno de las universidades
(por medio de un alineamiento constructivista, por ejemplo). Este proceso permite migrar hacia
el aseguramiento de la calidad del perfil de egreso en el estudiantado, que cumple con las
expectativas de forma mas integral y no solamente con una serie de cursos aprobados. De

este modo, se espera que el proceso de evaluacion de atributos contribuya a generar los
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ajustes necesarios que requiere el curriculo como un proceso dinamico y que guie las préximas

reformas curriculares.
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