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Resumen

El objetivo primordial de este articulo es mostrar los avances en la medicién de

atributos de egreso en la carrera de Licenciatura en Ingenierfa Civil de la Universidad

de Costa Rica, incluyendo una reflexion acerca de los alcances de este proceso y sus
aportes al mejoramiento de la calidad de la labor académica. Los resultados alcanza-
dos hasta el momento siguen una metodologia mixta, que conjuga la realizacién de

entrevistas cualitativas con encuestas cuantitativas. Se evidencia como el pensamiento

critico y reflexivo en el marco de las reformas curriculares requiere el involucramien-
to de diferentes poblaciones y la homologacién de criterios para alcanzar resultados

s6lidos y oportunos. Finalmente se expone la relacién que existe entre la medicién de

atributos de egreso, el perfil de egreso y el diseno curricular, y cémo se han abordado
estas tareas desde la carrera en cuestion.
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Resumen

This paper aims to show the advances in the measurement of graduation attributes for the
Civil Engineering program at University of Costa Rica, including a thought on the scope
of this process and its contributions on the improvement of the quality of academic work.
The results achieved until now have followed a mixed methodology, which combines
qualitative interviews with quantitative surveys. It is evident how critical and reflexive
thinking in the framework of curricular reforms, requires the involvement of different
populations and the homologation of criteria to achieve solid and timely results. Finally,
it is exposed the intimate relationship between the measurement of graduate attributes,
graduate profile and curricular design, and how these tasks have been approached from
the example program.

Keywords: graduate attributes, educational measurement, curricular design, civil
engineering, accreditation

La medicién ha demostrado ser un instrumento idéneo para fomentar la mejora de la calidad
educativa en la educacién superior. Lo que no se mide es dificil de evaluar y lo que no se evaltia no
puede ser mejorado. Es por esto que en la Universidad de Costa Rica (UCR) se ha venido promoviendo
una cultura de evaluacién educativa desde hace mds de 20 afios. Para ello se han creado dependencias
generales a nivel institucional y se ha provisto de recursos a las unidades académicas, de manera que
estas cuenten con personal formado en esta drea.

Ciertamente, los procesos de autoevaluacién y evaluacién de pares fomentan la medicién de
saberes. Desde 1999, la Licenciatura en Ingenieria Civil de la UCR se ha involucrado activamente
en estos procesos, siendo la primera carrera del pais en someterse a una medicién de calidad, con lo
cual senté el precedente que contribuyé a que la acreditacién universitaria iniciara a nivel nacional.
Desde aquel entonces la carrera vio la necesidad de contar con un proceso de homologacién de su
titulacién, con el fin de facilitar el intercambio estudiantil y la movilidad de sus graduados hacia otros
paises. En este sentido fue que opté por contactar al consejo canadiense para la acreditacion CEAB
(Canadian Engineering Acreditation Board). Asi, de manera sostenida hasta el presente, los resultados
le han permitido mejorar sus procesos de ensefianza y aprendizaje. La medicién continua del quehacer
académico se ha vuelto una tarea comun, pero no ficil ni rutinaria, pero si indispensable en el quehacer
educativo a nivel superior.

No es un secreto que a lo largo de estos afios se ha evidenciado la influencia de las agencias
acreditadoras en los criterios relacionados con el proceso educativo y el enfoque pedagégico a seguir.
Para el caso de anilisis que se presenta en este articulo, se ha evidenciado la introduccién, por parte
de CEAB, de la evaluacién de los atributos de egreso en las carreras de ingenierfa. Esto ha implicado
no solo una adaptacion y apropiacién del concepto, sino una creacién de una metodologia evaluativa
de medicién que dé cuenta de ellos. Los resultados expuestos presentan, por un lado, el proceso que
se ha venido llevando a cabo en la Escuela como parte de la reflexion vinculada a la adaptacién de este
concepto, por otra, los primeros pasos en la construccién de una metodologia, adaptada a la realidad
de la carrera en estudio.
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Hasta el momento, el proceso ha demostrado la necesidad de buscar herramientas que permitan
realizar una evaluacién formativa, entendida esta como una actividad critica del aprendizaje, susceptible
de cambiar la concepcién comun de que solo las evaluaciones con resultados cuantitativos son buenas.
En laingenieria es comtin entender que las mejores evaluaciones son las que dan puntuaciones numéricas
directas, no obstante, este nuevo desafio requiere abrir las posibilidades a aquellas modalidades que
permitan valorar aspectos més cualitativos y multivariables.

Marco conceptual
La conceptualizacién de los atributos de egreso

El objetivo de la evaluacién de los atributos de egreso de una carrera es determinar, de alguna
manera sistematizada, el grado en que las y los estudiantes que la cursaron, al salir, desarrollaron
una serie de habilidades, conocimientos y actitudes indispensables para desempenarse en el contexto
laboral y social. La sociedad demanda a las instituciones de educacién superior un tipo de profesional
que se oriente hacia una actividad responsable y comprometida con ella y con el ambiente en el que se
desenvuelve (Ysunza, 2010). Es para ese contexto que los atributos de egreso buscan establecer criterios
minimos esperados.

El modelo que CEAB plantea ofrece un listado de 12 atributos, el cual se tomé como base para
su estudio y adaptacién en el seno de la Escuela de Ingenieria Civil (EIC). Estos atributos pueden
clasificarse en duros y blandos, dependiendo del tipo de cualidades que buscan reflejar. Los atributos
duros como disefo, investigacion y andlisis de problemas siempre han estado directamente explicitados
en los planes de estudio de las carreras de ingenieria y, por ende, son mds ficiles de interpretar. El
otro tipo de atributos, los blandos, como la capacidad de adaptarse al contexto nacional, la ética
profesional o el aprendizaje para la vida cobran un sentido fundamental en el desarrollo de los futuros
profesionales, y, a la vez, plantean retos significativos en cuanto a la conceptualizacién y a la definicién
de herramientas para su medicién, ya que no es el trabajo usual de las y los docentes de ingenieria.

Hace algunos afos, las tendencias evaluativas en el drea de ingenieria, al igual que en otras dreas
técnicas y de ciencias aplicadas, se enfocaron en algunos aspectos de mejora curricular basados en
el enfoque por competencias. Su fin dltimo era determinar la idoneidad de las y los graduados para
desempenarse o ser competentes en un ambiente de trabajo determinado. Sin embargo, en los dltimos
tres afos, este enfoque ha virado hacia la evaluacién de atributos de egreso, basados estos tltimos en
la premisa de que la carrera forma a personas que podrdn desempenarse competentemente, pero no
exclusivamente en el ambito laboral sino, como se mencioné antes, en la sociedad como un todo. Por
lo anterior, no estdn directamente diseniados para el desempefio laboral, sino que van mis alld.

Este cambio de enfoque ha desplazado levemente el objeto de evaluacién: de uno que se centraba
exclusivamente en los resultados individuales de las personas graduadas, a otro centrado en la carrera
como tal (a partir de un conjunto de resultados individuales). El aporte de los evaluadores canadienses
busca que se establezca la medicién de los atributos de egreso como instrumento para lograr una mejor
visién de la calidad de la formacién que estdn recibiendo las y los estudiantes. Este es un aspecto sobre el
que estdn haciendo énfasis en varios paises y acerca del cual todavia se exploran diferentes metodologias
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que ofrezcan resultados de forma sistemdtica, eficiente y a un costo accesible. Issacson (2016) plantea
una serie de pasos generales a seguir, sin embargo, siempre se deja la decisién metodolégica a cada
universidad.

Como parte del proceso de revisién y adaptacién de los atributos, en primer lugar, se estableci6
su definicién como el conjunto de resultados alcanzados individualmente y evaluables, los cuales
son indicativos del potencial de las personas graduadas para adquirir competencias para la prictica
profesional posterior (adaptado de Frank, McCahan y Wolf, 2013; Canadian Engineering Accreditation
Board, 2014). A partir de esta definicién, se trabajé en responder a las siguientes preguntas: ;qué
medir?, ;cémo medir? y ;cudndo medir?

En efecto, uno de los puntos cruciales es que el atributo sea medible tanto en las personas graduadas
como en el proceso de desarrollo del atributo en el estudiantado, esto es, a lo largo del proceso educativo
al que son expuestos en la carrera. De este modo, el atributo debe ser medido al menos en tres niveles:
inicial, intermedio (o en desarrollo) y avanzado, lo que lo vuelve una tarea compleja a nivel logistico.
La definicién de cada nivel viene establecida desde CEAB vy su fin es obtener una nocién del avance
en la adquisicién de cada atributo antes de que el alumnado salga del sistema, para asi valorar en qué
puntos deberia ajustarse la malla curricular y los respectivos programas de los cursos, con el propdsito
de que se vayan cubriendo los vacios detectados.

La relacién necesaria entre los atributos y el curriculo

Un aspecto conceptual fundamental para abordar la medicién de los atributos de egreso estd en su
relacién con el perfil de egreso de la carrera. Es importante comprender que los atributos, al constituir
ese listado de cualidades deseables que deberfan tener las y los estudiantes al culminar sus estudios,
nutren de manera directa el perfil de egreso. Es por esta razén que, si bien la lista de atributos viene
primeramente determinada por CEAB, cada unidad académica puede y debe decidir adaptarla segin
el propésito de su carrera. En otras palabras, disefiar una medicién de atributos plantea la necesidad de
conocer su relacién con el perfil de egreso y, por ende, con el propésito (propio y tinico) de la carrera.
Esto explica y justifica de manera especial el vinculo entre la evaluacién de atributos y el proceso de
mejora continua.

Es importante aclarar que el propdsito de toda carrera de la UCR debe establecerse a partir de una
serie de criterios definidos por la unidad académica a cargo y en al menos tres marcos: socioprofesional,
epistemolégico y pedagégico (Bolanos, 2015). De estos criterios deben derivarse las diferentes
decisiones para la actualizacién del perfil de egreso, materializacién curricular del propésito de la
carrera (previo aval de la Asamblea de Escuela respectiva). En otras palabras, la metodologia curricular
institucional es una metodologia cuyo ndcleo es el perfil de egreso. Desde esta perspectiva, es evidente
que la evaluaciéon de los atributos de egreso solicitada por CEAB constituye una oportunidad para
enriquecer los procesos de evaluacién del perfil de egreso (puesto que los atributos nutren el perfil), y
esto de una manera novedosa y sistemdtica.
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Basado en la metodologia curricular del CEA, las categorias segtin las cuales se organiza un perfil de
egreso son el “saber”, el “saber hacer” y el “saber ser”. Por su parte, la lista de atributos que se busca medir
debe responder a esas mismas tres dimensiones del conocimiento: la primera, el “saber”, hace referencia
a los conocimientos tedricos que la persona graduada habra adquirido al finalizar la carrera; la segunda,
el “saber hacer”, a las habilidades y destrezas que habra desarrollado con base en los conocimientos y las
oportunidades para su ejecucién a lo largo del plan de estudio; finalmente, la tercera, a todas aquellas
actitudes, valores y principios éticos que deben acompanar el ejercicio profesional (Odio, 2015). Desde
esta perspectiva también se observa por qué estdn tan ligados atributos y perfil. La construccién de los
primeros debe ir totalmente de la mano con el segundo y todo aporta a la mejora continua de la carrera.

Metodolégicamente, es fundamental insistir en que esta medicién educativa se centra en la
carrera y no en el alumnado de manera individual. Esto significa que hay que disefiar instrumentos de
medicién que se apliquen a los trabajos que realiza el estudiantado a lo largo de la carrera, sin que esto
constituya una alteracién en la carga de asignaciones ni implique una consecuencia en las calificaciones
de cada uno de ellos. En otras palabras, se busca obtener resultados que reflejen la calidad de lo que
se estd ensefando en la disciplina a partir de la recoleccién de material elaborado por estudiantes de
diferentes cursos (asignaciones habituales de cada curso) pero evaluado con una herramienta orientada
al atributo (y no al curso en si). Esto también implica que algunos profesores, ademds de desarrollar y
evaluar su curso en la manera usual, evaluardn la carrera, siguiendo la metodologia y los instrumentos
disenados con este propésito. Es evidente que crear el sistema que permita realizar estas mediciones de
forma préctica y sistemdtica requiere de la capacitacién del cuerpo docente, de modo que este cuente
con insumos que le permitan generar las herramientas e idear la forma de adaptar el proceso sin que
esto implique un aumento demasiado significativo en su labor docente usual. No cabe duda de que
el proceso de medicién de atributos requiere de un cambio en la cultura evaluativa universitaria que
le permita transcender a las diferentes poblaciones, ya que estas son parte fundamental del curriculo y
su devenir.

El proceso de revisién curricular

Para disenar, evaluar y actualizar el perfil de egreso de una carrera existen muchas teorfas educativas.
Como se sefialé antes, la metodologia de disefio y actualizacién curricular extendida en la UCR parte de
un enfoque sistémico a partir de tres ejes principales (o marcos de evaluacién). La figura 1 muestra un
esquema general donde se visibilizan estos tres ejes curriculares, cada uno de los cuales plantea una serie
de preguntas motivadoras que permiten entender qué abarca cada uno y cudles son las interrelaciones
entre ellos. Una vez mds, al analizarlo, se puede observar su estrecha relacién con los atributos de egreso.

El eje socio-profesional, por su parte, refleja la realidad del ejercicio de la disciplina. Busca definir
cudles son las précticas comunes de la disciplina en relacién con las necesidades de la sociedad (el bien
comun) y lo que demanda el mercado laboral, sin que alguna tenga que ser, a priori, mds importante
que la otra. La metodologia invita a definir practicas cotidianas de la profesién: aquellas presentes a
lo largo de muchos anos y aun vigentes (dominantes), otras que se han ido perdiendo (decadentes)
y, finalmente, aquellas que son novedosas y vienen a responder a las dltimas tendencias tecnoldgicas
(emergentes). Acd también se debe ahondar en la relacién entre la ingenieria civil y otras dreas afines.
En las diferentes experiencias de autoevaluacién que se han desarrollado en la EIC, se ha sehalado como
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una debilidad la necesidad de hacer mds explicita esa interrelacién, en especial con otras disciplinas de

la ingenieria desde una perspectiva tedrica y practica.

El marco epistemoldgico es clave para entender y conocer a fondo el objeto de estudio propio de
la disciplina: da las pautas para entender cémo se da la produccién del conocimiento en el drea. Se
busca responder a preguntas como ;qué se estd investigando?, ;cudles son las tendencias y necesidades

de investigacién a mediano y largo plazo?

*  Cudles sonlas
practicas
emergentes,
dominantes v
decadentes

actuales?
* Cual eselfin
social dela
carrera?
*  Por quédebe
ofrecerse?

Cuil (Que esta
e e demandan
desempetio 1Que dola
P novedad sociedad
trabajar? deberia vestigar?
aphicarse 7
= [Qué vcomo seestd . uQU? eslo que sem
ensefianda? mveshigay por que’
* ;Cuales sonlas bCua.les_ acciones
practicas propician la
pedagdgicas indagacion de
mmplementadas? :Eﬂgs temai
* Como searticula el (Come n’rmna.ntes_
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disciplina?

estudiante-profesor?

Figura 1. Relacién entre ejes curriculares que conforman el perfil de egreso
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El tercer marco, el pedagdgico, busca explicar cémo se ensena y cémo se aprende en la carrera.
Se pregunta por la transmisién y la construccién de los conocimientos y habilidades propios de la
disciplina, tanto desde los docentes hacia el alumnado como en el sentido opuesto. Este marco se
propone ir mds alld, cuestionando cudles deberfan ser las cualidades de las personas docentes que
ensefan la profesién y cémo reforzarlas, de la misma manera que aborda la cuestién de los atributos
de egreso como objetivo fundamental del proceso de ensefianza y aprendizaje. En otras palabras, en la
discusién que se propicia en torno a este marco se deben abordar, de manera explicita, los atributos de
egreso que actualmente se encuentran en un proceso de evaluacién.

El didlogo actual entre atributos y perfil de la carrera: hacia un nuevo enfoque de evaluacién

De lo planteado hasta este momento se desprende que: 1- La metodologia del CEA UCR propone
un camino para el disefio curricular (o su revision integral) centrado en el perfil de egreso; 2- El
abordaje de los atributos de egreso propiciado por CEAB solicita una metodologia sistemdtica para su
evaluacion. En este contexto, es que la carrera realiza su proceso de revision curricular tomando como
uno de sus insumos fundamentales la evaluacién de los atributos de egreso. Actualmente, esto se lleva a
cabo como parte de un plan piloto que involucra al CEA y a otras Escuelas de la Facultad de Ingenieria.

Como se sugiri anteriormente, los atributos dictados por una agencia acreditadora deben ser
adaptados a partir de una discusién académica rigurosa. Es por ello que la Facultad de Ingenieria,
de manera conjunta con el CEA, se encuentra en el proceso de definir una metodologia propia que
adapte los pasos sugeridos por CEAB (Issacson, 2016) a la carrera de Ingenieria Civil (su propésito), a
la institucién y al pais. Lemaitre (2007) define este tipo de evaluaciones educativas como las “acciones
desarrolladas para evaluar la calidad de programas, unidades, o instituciones de educacién superior,
[con el fin de] dar garantia publica de su ajuste a criterios previamente definidos y trabajar por una
mejora continua de la calidad”(pp. 10), por lo que es claro que asegurar la calidad implica un proceso
de construccién conjunta, con miras a cumplir con determinados estindares previamente definidos y
acordados por las partes.

En sintesis, la evaluacién entendida como actividad critica de aprendizaje puede considerarse
como un conjunto de acciones para facilitar la informacién, generar diversos tipos de aprendizaje,
proporcionar retroalimentacién oportuna, despertar el interés, estimular la creatividad, y generar
habilidades para seguir aprendiendo (Canabal y Margalef, 2010). El presente caso resulta importante
como aporte en la definicién de metodologias de medicién de atributos de egreso en ingenieria y como
base para otras experiencias. Al mismo tiempo, se requiere que estas evaluaciones dejen de ser vistas
como un simple instrumento de medicién y rendicién de cuentas a las agencias acreditadoras (Alvarez
Méndez, 2008, citado en Garcia y Canabal 2012), y pasen a ser vistas como posibilidades reales de
mejora de la calidad de la educacién superior.

Consideraciones metodolégicas
En cuanto al proceso de revisién curricular que pretende usar como insumo la evaluacién de

los atributos de egreso, la primera fase se basé en un andlisis documental exhaustivo, en el que se
estudiaron a fondo todos los informes de evaluacién, las resoluciones de la carrera, su plan de estudio
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y los informes que a lo largo de los tltimos 25 afos se han desarrollado con respecto a diferentes
mediciones de la calidad de la carrera. Esta revision sirvié de base para conocer el contexto en el que
se ha desarrollado la carrera y cémo el tema de los atributos de egreso ha tomado fuerza en los tltimos
anos.

En cuanto a los antecedentes del actual plan piloto de evaluacién de los atributos de egreso, cabe
destacar que la EIC ha realizado varios ejercicios de disefio de sistemas de medicién de los mismos, lo
que ha sido un proceso continuo pero lento desde el afio 2012. La primera medicién a una poblacién
concreta se efectud entre mayo de 2013 y marzo de 2014, mediante un instrumento de consulta acerca
de la calidad educativa de los cursos que se estaban impartiendo y los atributos (o competencias, como
se les llamaba en dicho momento) que estaban siendo ensenados. El instrumento de la primera consulta
se pasé a una poblacién total de 60 profesores, de los cuales solamente 19 respondieron de manera
completa y valida. El proceso de validacién del instrumento se realiz6 con colegas profesores de carreras
de ingenieria civil impartidas en otras universidades (tres docentes). La herramienta se trabajé mediante
un cuestionario en linea, con recordatorios semanales que invitaban a su participacién durante los dos
meses que se mantuvo abierta la encuesta (mayo - junio 2013). Los resultados se socializaron en un
taller con representantes docentes y estudiantes en octubre de 2013. Estos dieron alguna luz acerca de
cémo estaban siendo abordadas las competencias en el plan de estudio, pero no se publicaron en ese
momento.

Con base en los resultados obtenidos, se presenté un plan de accién para iniciar una medicién
mds concreta de los atributos de egreso en las y los graduados de la carrera. A finales del ano 2015,
se vio la necesidad de trabajar en un aspecto motivacional més profundo, dirigido a las poblaciones
directamente involucradas (especialmente docentes y estudiantes). Es asi como, para agosto de 2015, se
retoma el trabajo, con un norte hacia la medicién de atributos de egreso, y se conforma una comisién
docente que actualmente lidera el proceso. Paralelamente, se ha iniciado el proceso de revisién integral
del plan de estudio de la carrera con base en las primeras inquietudes reflejadas, vinculando el propésito
de que los atributos de egreso que se quieren medir se traduzcan en una actualizacién del perfil de
egreso existente.

Actualmente, la carrera se encuentra en una segunda fase, la cual sigue los pasos fundamentales de
la revision curricular, siempre con miras a establecer el vinculo necesario con los atributos de egreso:

* Interpretacién de los atributos y su contexto, para lo que se considerd el andlisis documental
(retomando lo visto en la fase anterior) y las entrevistas a expertos en el campo disciplinar (se
utilizé una guia de entrevista como recordatorio de temas relevantes a tratar, sin embargo fue de
cardcter abierta y no estructurada).

*  Mapeo de los atributos a lo largo de los cursos de la malla curricular: se definié un listado de
los principales atributos que se propician en cada curso, considerando el nivel de avance de los
mismos. Para ello se tomé participacién de cada docente para el o los cursos que imparten.

*  Determinacién de las pricticas decadentes, emergentes y dominantes de la profesién, con el
proposito de ir perfilando las actividades propias de una persona profesional en ingenieria civil. Esto
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se realizé mediante entrevistas personales semiestructuradas a ingenieros civiles sobresalientes en el
pais. Se trabaj6 entre enero y junio de 2016 y se contd con una muestra de 9 expertos representantes
de las diferentes dreas de la disciplina. Los expertos se seleccionaron por recomendacién de los
docentes de cada drea. La validacién de este instrumento se realizé entre los miembros de la
Comisién y el Consejo Asesor de la Escuela.

* Encuestas a personas empleadoras y graduadas para complementar este primer avance hacia el
perfil socio-profesional, junto con encuestas a docentes y estudiantes para empezar a alimentar
el marco pedagdgico. En esta fase se estd trabajando desde octubre de 2016. Los instrumentos se
construyeron utilizando en su mayoria esquemas de preguntas cerradas con escalas de Likert de 5
opciones; las encuestas a empleadores y graduados se validaron mediante el apoyo de profesionales
graduados que no pertenecieran a las cohortes de interés, las de docentes entre los miembros
de la misma comisién (12 profesores) y la de estudiantes con representantes de la Asociacién
de Estudiantes de la carrera (10 personas). Las encuestas a las diferentes poblaciones fueron
andnimas, con excepcién de la poblacién docente. Se enviaron a las poblaciones completas y se
dio seguimiento via telefonica a la respuesta; debido a las caracteristicas de las poblaciones y los
recursos disponibles, no se buscé un muestreo estadistico sino que se buscé obtener el maximo
ndmero de respuestas en el tiempo marcado (3 meses).

Un ejemplo de los items utilizados en los instrumentos indicaba “E/ perfil de una persona egresada
de la carrera de Licenciatura en Ingenieria Civil responde a un conjunto de conocimientos, habilidades y
actitudes de los que esta persona estaria en condiciones de dar cuenta precisamente al término de su formacion
académica. Para cada item a continuacion, relativo al perfil de egreso de la carrera, indique el grado de
relevancia que usted considera que dicho item tiene a la hora de que la persona graduada va a desempenarse
en el dmbito profesional. (En esta escala: O es nada relevante y 4 es muy relevante).” Luego se listaron 19
atributos o cualidades que deberfan ser valoradas (se consideré relevantes desglosar en detalle algunos
de los atributos originales para tener mayor grado de informacién sobre posibles necesidades de mejora

del plan).

Posteriormente se seguird trabajando en la revisién del perfil de egreso, los atributos asociados y los
cambios curriculares requeridos, tareas que quedan fuera de la discusién de este articulo.

Anilisis de resultados y discusién

El trabajo realizado hasta el momento ha dado los primeros frutos al proveer a la carrera de
una aproximacién propia a los atributos de egreso, en el marco de una revisién curricular que es su
responsabilidad frente a la sociedad costarricense y no Gnicamente frente a una agencia acreditadora.
Uno de los principales resultados ha sido la sistematizacién parcial del proceso de medicién de los
atributos de egreso como una metodologia propia y, de manera colaborativa, mediante la participaciéon
en el plan piloto mencionado.

Otro aspecto importante aportado por el proceso de revisién curricular ha sido la discusién de un
marco epistemoldgico que permita consensuar una definicién de ingenierfa. Segtin lo plantean El-Zein
y Hedemann (2016), las y los ingenieros, tanto en la academia como en la préctica, a menudo se definen
como solucionadores de problemas, consecuentemente, al estudiantado de ingenieria se le dice que sus
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habilidades para resolver problemas lo distinguirdn del de otras dreas, y asf aportard a la sociedad. Esto
tiene algin sentido pues es una de las tareas primordiales que se reconocen en todo profesional en
ingeniria, sin embargo, con seguridad, no es la Ginica que requerird para su futuro desempeno laboral.
Asi, la resolucién de problemas es una de las habilidades primarias en los curriculos universitarios de
las carreras de ingenieria, no menos que en el campo laboral, pero no la mds importante ni la Gnica.

Parte de las premisas que hasta el momento se han clarificado con las mediciones realizadas es
que el mundo educativo de la ensehanza superior es complejo y la formacién que estd recibiendo el
alumnado depende de muchas variables asociadas: algunas cognitivas, otras sociales y otras més bien
técnicas y tecnoldgicas. Por lo anterior, es cierto que “no basta s6lo con evaluar lo que el estudiante
conoce, define y recuerda, sino que también deben evaluarse sus habilidades cognitivas, lo que
comprende, relaciona, integra, contrasta y transfiere” (Canabal y Margalef, 2010, pp. 3-4). Garcia
y Canabal (2012) argumentan que desde la perspectiva constructivista la evaluacién debe estar al
servicio del aprendizaje y de quien aprende y que, por lo tanto, una buena ensefianza debe conducir a
un buen aprendizaje, lo que desemboca en una buena evaluacién. A medida que las y los estudiantes
van aprendiendo, las y los docentes deben plantear nuevas preguntas, construir a partir de los errores,
alentar su razonamiento, fomentar las discusiones argumentadas y la tolerancia ante quien discrepa,
entendiendo la curiosidad como actitud, valorando la implicacién y la confianza en la intencién de
promover aprendizajes basados en la indagacién y la ética. Todas estas acciones docentes ayudan al
desarrollo de los atributos deseados a lo largo de la formacién que el alumnado va recibiendo, y no de
manera exclusiva al término de la misma.

Siempre existirdn discrepancias entre lo que los docentes quieren ensefar y lo que el alumnado
y la sociedad requieren que se ensene. Como sefala Kushner (2002), el profesorado se aferra a lo
que sabe y huye de aquello que no sabe. Por eso es necesaria la formacién en la evaluacién de los
aprendizajes para hacer conscientes a los docentes de que la incertidumbre es inherente a los procesos
de cambio. Las mediciones realizadas hasta ahora reflejan que esta es la realidad de la carrera que se
evalda y que los cambios pedagdgicos que se requieren pueden durar varios afios en gestarse. Ensefiar
ingenierfa no es tarea ficil, mas aun si se considera que el cuerpo docente, en su mayoria, no ha
recibido una educacién formal para serlo. Segtn el criterio de Hills y Tedford (2003), la educacién y
el adiestramiento de las y los ingenieros deberfan ser mucho mds completos y mds largos, sin embargo,
este es uno de los retos que se desprenden de las evaluaciones efectuadas, lo que, desde ya, lleva a la
conclusién de que no puede ensenarse todo en la universidad y de que un plan de estudio a nivel de
licenciatura no puede ser tan extenso. Ahora, no toda la responsabilidad es de las personas docentes. La
participacién estudiantil en los procesos de evaluacién incide en el desarrollo de los atributos, potencia
las estrategias de pensamiento reflexivas, criticas e independientes, amplia la capacidad de formular y
resolver problemas, mejorando la capacidad de discusién y negociacién, motivando el pensamiento e
incrementando el aprendizaje y la confianza (Salinas, 2013).

Otro resultado relevante obtenido hasta el momento parte de las sugerencias de los expertos, con
muchos anos de ejercer la disciplina, a los que se les pregunté por los cambios que se han dado, lo que
se deberia estar ensefiando y los roles que han cambiado en la sociedad a la luz del ejercicio profesional
en ingenieria civil. En la tabla 1 se muestra una sintesis de estos resultados y se marca con (*) aquellos
que estdn relacionados con alguno de los atributos que se estd midiendo:
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Tabla 1

Sintesis resultados de la consulta cualitativa a expertos en la ingenieria civil en Costa Rica

Aspecto

Aportes de los actores entrevistados

Cambios de la Ingenierfa Civil en
los tltimos 10 anos

Cambios de la Ingenierfa Civil que
deben promoverse desde la UCR

Particularidades de graduados
UCR

Lo que debe ensenarse en esta
carrera

La profesién en 20 afios

Mayor desarrollo tecnoldgico (*)

Anilisis de proyectos complejos

Brecha entre practicas laborales del sector publico y privado.
Necesidades de optimizacién y racionamiento de recursos.
Trabajo multidisciplinario. (*)

Especializacién que limita el enfoque global.
Responsabilidad socioambiental. (* )

Mayor capacidad de andlisis y planificacién. (*)

Herramientas tecnoldgicas y computacionales. (*)

Desarrollo de pensamiento critico e integral.

Liderazgo y manejo de personal.

Enfoque ético de la profesién (*)

Integralidad de especialidades al enfrentar un proyecto (interaccién otras disciplinas) (*)
Adaptabilidad de la infraestructura al cambio climdtico y resiliencia. (*)
Rigurosidad profesional y recuperacién de temdticas de trabajo.

Creatividad y conceptualizacién de soluciones.

Mejorar la gestién del riesgo (ambiental y antrépico) (*)

Mapeo de actores sociales para los que servird un proyecto. (*)

Toma de decisiones sin depender de herramientas especializadas o modelaciones.

Fortaleza analitica y conceptual (*)

Formacién mds integral

Capaces de cumplir objetivos

Trabajo bajo presion.

Proactivo en la busqueda de soluciones

Poco précticos

Falta mayores habilidades de comunicacién (*)
Poco flexibles laboralmente

Poco innovadores

Ingenieria de valor agregado.

Contabilidad y finanzas

Sostenibilidad de las obras (*)

Desarrollo de ciudades con perspectiva interdisciplinaria (*)
Disefio conceptual y de planificacién (*)

Herramientas para la gestién y administracién de proyectos
Etica profesional (*)

Integralidad y complementariedad entre 4reas y disciplinas (*)
Formulacién y evaluacién de proyectos

Conocimiento de la realidad nacional (*)

Modelaciones y simulaciones.

Uso, retiso y tratamiento de recursos y residuos.

Papel en la toma de decisiones a nivel nacional.

Anélisis de impactos y de riesgos (*)

Ingenieros capaces de plantear un proyecto integralmente.
Conocedores de la normativa nacional e internacional (*)

Capaces de trabajar interdisciplinariamente. (*)

Involucramiento en politicas nacionales.

Analistas de costos, repercusiones y alternativas.

Adaptabilidad a condiciones cambiantes del mercado y la sociedad.
Pensamiento complejo aplicado a proyectos.

Capacidad de encadenamiento e intercambio profesional internacional.
Apertura para trabajar en nuevas dreas del conocimiento.

Orientacién al usuario

Andlisis del ciclo de vida e indicadores ambientales. (*)

Aprender a trabajar con menos recursos en resolver problemas mds complejos.

Fuente: sintesis elaborada a partir de las entrevistas realizadas a los expertos, 2016.
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Al analizar los resultados planteados por los expertos, uno de los puntos mds sobresalientes es la
necesidad de realizar andlisis profundos de las implicaciones ambientales y sociales de los proyectos.
Esto concuerda con lo que se estd desarrollando en las universidades mds vanguardistas en la disciplina,
las cuales fueron estudiadas como parte de las referencias de la carrera. El cambio mads significativo en
los planes de estudio de ingenierfa en las tltimas dos décadas ha sido la introduccién, en varias formas,
de competencias relacionadas con el ambiente y la sostenibilidad social (El-Zein y Hedemann, 2016).
Con esto se busca ampliar una visién que vaya mds alld de los proyectos individuales, para identificar
externalidades ambientales y efectos sobre la sociedad que los rodea.

Comparando los resultados que se han obtenido en la EIC hasta hoy con lo reportado por
Gutiérrez, Kikut, Rodriguez, Navarro y Azofeifa (2016) como resultado del estudio de empleadores
de los graduados de ingenierfa civil en universidades estatales, se encontraron grandes similitudes.
Las encuestas que realizaron en dicho estudio correspondieron a 69 empleadores, de los cuales 56
pertenecian a empresas de mds de 101 trabajadores. Ese estudio revelé que entre los aspectos que més
se consideraron en el proceso de seleccién de las personas graduadas se encuentran la personalidad,
el espiritu emprendedor, el grado académico y la disponibilidad de horario. Las competencias que
valoraron como mds importantes fueron el compromiso ético, el compromiso con la calidad, la
capacidad de trabajar y organizar el tiempo y la capacidad de trabajo en equipo (Gutiérrez et al, 2016).
Todos estos aspectos concuerdan con los atributos blandos de egreso que también se observan en las
mediciones de graduados realizadas por la Escuela.

Entre las brechas mds importantes segtin la percepcién de los empleadores entre la importancia del
atributo y el desempeno que se refleja, estdn la comunicacién verbal y la escrita, junto con la capacidad
de toma de decisiones, la capacidad para trabajar y organizar el tiempo (Gutiérrez et al, 2016). Estos
atributos blandos también resultaron aspectos a mejorar en la formacién que estdn recibiendo las y
los estudiantes. Al concordar con los resultados de las entrevistas a expertos, se destaca la importancia
de reforzar el enfoque de ensenanza y el abordaje de los problemas de forma sistémica. El-Zein y
Hedemann (2016) afirman que la educacién basada exclusivamente en la resolucién de problemas
evita que los ingenieros piensen fuera de la caja técnica y reduce su capacidad de abordar “problemas
mal estructurados” donde deben enfrentar incertidumbre, informacién contradictoria e incompleta,
diversidad de opiniones, entre otros. Si se vuelve a los resultados expuestos por Gutiérrez et al. (2016),
hay coherencia cuando se indica que el tinico atributo duro que reflejé una brecha significativa entre la
importancia y el desempeno fue la capacidad de andlisis y sintesis.

Si, ademads, se analizan los resultados de las encuestas a docentes del ano 2014, donde se evaluaron
las competencias del plan de estudio vigente (1995), se nota nuevamente cémo algunos de estos
aspectos son reiterativos. En la figura 2 se muestran los resultados obtenidos en dicha medicién, donde
se preguntd qué tanto se ensenaba y qué tan pertinente era cada uno de estos aspectos.
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Poseer solidos principios éticos
Capacidad de trabajar en equipo
Poseer auto aprecio profesional
Poseer pensamiento analitico
Capacidad de Sintesis

Razonamiento logico Formal

Valorar el impacto ambiental v social
Transferencia Tecnologica

Adecuada comunicacion Oral v Eserita

<

Valoracion de las compentencias genéricas del actual plan de estudios de Ingenieria

Se ensefia Alto
Se ensefia Medio
H Se ensefia Poco
Pertinente Alto
Pertinente Medio

u Pertinente Poco

Figura 2. Resultados de la consulta a docentes respecto a las competencias existentes en el plan de estudios

de la carrera de Licenciatura en Ingenieria Civil de la Universidad de Costa Rica

Adicionalmente, entre los resultados de la medicién realizada en 2014, se obtuvo una opinién de
las y los docentes en cuanto a los principales conocimientos, habilidades y actitudes que se propiciaban

en el perfil de salida actual de la carrera. Los resultados se presentan en la figura 3.

Estos resultados estdn siendo comparados con los atributos que se busca adaptar al perfil de egreso.
De hecho, parte de los resultados que el equipo de trabajo ha alcanzado en el plan piloto es definir
los indicadores especificos que se medirdn para cada atributo de egreso. La tabla 2 presenta dichos
indicadores, los cuales se construyeron colectivamente en varios talleres participativos entre 2015 y
2016; se inicié con una lluvia de ideas que arrojé6 mds de 120 indicadores, los cuales luego fueron
resumidos, considerando la posibilidad real de medicién y la representacién mds completa del atributo.
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Comparacion entre los atributos ensefiados y los esperados al coneluir 1a carrera de Licenciatura en Ingenieria Civil de 1a
UCR segin poblacion docentes
Interpretacién del contexto social y global
Planeamiento v uso eficaz del iempo
Saber identificar situaciones
Aplicacienes enla vida real de conocimientos. .
Interpretacion de resultados ingenieriles
Pensamiento sistémico
capacidad de pensamiento critico
Capacidad de sintesis
Comunicacién verbal
Disciplina, orden y control
Creatividad e ingenio
Liderazgo
Capacidad para la toma de desiciones v priorizacién
Comunicacién esaita
Capacidad de hablar en puiblico v exponer con.
Etica profesional
Investigar para aprender v actualizarse
Trabajo en equipos uni y multidisciplinarios
Modelacion matematica, su interpretacion y...

Capacidad de abstraccion v planteamiento légico de..

|WIIW"I'I'I|HI"'

0 2 4 6 3 10 12 14 16
Cantidad de opiniones
m Habilidades que se estan wrasmitiendo (atibutos ensefiados) ® Habilidades deseables al concluir 1a carrera (atributos de egreso)

Figura 3. Resultados de la consulta a docentes respecto a los atributos ensefiados y esperados para los
graduados de la carrera de Licenciatura en Ingenierfa Civil de la Universidad de Costa Rica

Actualmente se estd en la definicién de las rubricas especificas para medir cada uno de estos
indicadores en los tres niveles de desempefio y en los cursos seleccionados para este fin. Esta medicién
se efectuard en 2017.
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Tabla 2

Indicadores seleccionados en la Universidad de Costa Rica para la medicion de atributos de egreso de las carreras de

Ingenieria

Atributo

Indicadores seleccionados

Conocimientos base de ingenieria

Andlisis de problemas

Investigacion

Disefio

Uso de herramientas

Trabajo individual y en equipo

Habilidades de comunicacién

Profesionalismo

Impacto en la sociedad y ambiente

Etica y Equidad

Economia y administracién de proyectos

Aprendizaje a lo largo de la vida

Aplica los conceptos cientificos, tecnoldgicos e instrumentales que sustentan
tedricamente el proceso de concepcién, propuesta, disefio, ejecucién y evaluacién
de proyectos

Ensaya fenémenos fisicos por medio de las experimentacién para la compresién de
las leyes

Utiliza modelos para el andlisis de la realidad y la formacién de metodologias que
posibiliten la solucién de problemas propios de la disciplina.

Identifica la informacién necesaria, variables de influencia y principios tedricos
asociados para la resoluciéon de un problema

Plantea problemas pertinentes de la profesién para el desarrollo de investigaciones
Utiliza datos que son pertinentes para el desarrollo de investigaciones

Selecciona, entre diferentes propuestas de disefio, soluciones para problemas de
ingenierfa, considerando los riesgos para la salud y la seguridad publica, aspectos
legales, reglamentarios y otras consideraciones de cardcter econémico, ambiental,
cultural y social

Aplica los c6digos, estdndares y pardmetros propios de la disciplina en una pro-
puesta de disefio

Utiliza herramientas modernas y pertinentes para las diferentes fases de desarrollo
de un proyecto

Utiliza nuevas técnicas, herramientas o aplicaciones segtn las necesidades y opor-
tunidades que presenta el desarrollo de un proyecto

Aporta ideas e insumos para la toma de decisiones tanto individualmente como en
equipo.

Desempena el rol de trabajo de acuerdo con las expectativas establecidas por el
equipo y las demandas propias del trabajo o proyecto.

Emplea correctamente la ortografia, gramdtica y sintaxis del lenguaje verbal y los
cédigos de disefio grafico pertinentes en la elaboracién de documentos

Expone de manera clara y eficaz un tema referente a la ingenierfa ante una audien-
cia diversa

Aplica las normas, directrices y estdndares pertinentes a su disciplina en proyectos
Desarrolla conciencia sobre los problemas de realidad nacional

Aplica soluciones de ingenieria considerando el posible impacto sobre la sociedad,
el ambiente y la economfa.

Propone acciones para mitigar los efectos de las soluciones dadas sobre la cultura,
la sociedad, el ambiente y la economfa.

Reconoce los limites del ejercicio profesional y evita transgredirlos

Promueve la igualdad de oportunidades y una cultura de respeto a las diferencias
ideolégicas y personales, asi como la eliminacién de toda forma de discriminacién
por orientacién sexual e identidad de género, discapacidad fisica o mental, creen-
cias religiosas, politicas, ideoldgicas, étnicas y culturales

Selecciona a partir del impacto econdémico de las decisiones de disefio, los recursos
para completar tareas y proyectos
Distingue los principios bdsicos de gestion aplicables en el desarrollo de proyectos

Indaga, a través de fuentes de informacién pertinentes y oportuna, los avances
cientificos, tecnoldgicos y académicos que se generan en su disciplina para expan-
dir el 4mbito de su conocimiento

Intercambia conocimientos con profesionales de otras disciplinas que enriquezcan
y diversifiquen su propio aprendizaje

Fuente: Adaptado de CEAB (2014), Issacson (2016) y CEA (2016) para luego ser construido en colectivo con

representantes de varias escuelas de la Facultad de Ingenieria de la UCR.
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Conclusiones

El proceso de medicién de atributos y de evaluacién educativa general realizado hasta hoy arroja
algunas conclusiones significativas, las cuales se apoyan en un posicionamiento tedrico claro, un andlisis
documental y un proceso de consulta a diversas poblaciones. Destacan las siguientes:

El ingeniero(a) civil de hoy requiere de una formacién holistica, con un enfoque hacia la realidad
nacional y un compromiso con la sociedad mds fuerte que el que se ha venido desarrollando en la
carrera durante los tltimos 20 afios. La ensefianza de la ingenierfa civil se ha especializado y tecnificado
en gran medida, lo que ha impactado negativamente en la adquisicién y desarrollo de algunos atributos
de egreso, especialmente los blandos. La formacién de las personas graduadas de la carrera es sélida
en cuanto a habilidades y conocimientos duros (tedricos); sin embargo, la falta de habilidades blandas
dificulta el desempefio de estos profesionales a la hora de expresar sus ideas y conceptualizar soluciones
précticas que convenzan a diferentes audiencias.

Los ejes transversales considerados fundamentales en la formacién de profesionales, tales como
conciencia ambiental, planificacién integral, respeto a la diversidad o equidad de género, han estado
poco presentes en el curriculo de la carrera. Esto repercute directamente en la falta de habilidades de
las personas graduadas a la hora de querer incorporar estos aspectos en su desempeno profesional.
Diferentes estudios, tanto a lo interno de la UCR y de la carrera como a nivel de otros organismos
externos, entre ellos el Consejo Nacional de Rectores (CONARE) mediante el Observatorio de
las profesiones, concuerdan en que el nivel alcanzado en algunos atributos de egreso, asociados al
desempeno profesional posterior, deben ser reforzados.

Los procesos de medicién de atributos de egreso son complejos y, hasta hoy, no existen metodologias
estandarizadas que puedan ser igualmente replicables en cualquier realidad. Cada universidad debe
desarrollar su propio proceso, a la luz de su realidad y sus posibilidades. Los resultados metodolégicos
en cuanto a la medicién de atributos han ayudado a tomar decisiones para la mejora de la calidad de
la carrera, y se verdn reflejados en los cambios curriculares por proponer. Los cambios en la forma
de ensefar y la exposiciéon del estudiantado a la informacién que existe actualmente demandan una
estrategia de ensenanza - aprendizaje diferente de la tradicional.

Finalmente, tal como indican Hills y Tedford (2003), se debe tomar en cuenta que la naturaleza de
la educacién en ingenierfa también tiene que considerar otro contexto: el de los problemas mundiales,
los valores humanos y las tecnologfas. Por lo anterior, los atributos blandos resultan relevantes, tanto
para quienes emplean ingenieros e ingenieras como para quienes ya tienen muchos afos de experiencia
profesional.

El articulo original fue recibido el 11 de noviembre de 2016
El articulo revisado fue recibido el 26 de octubre de 2017
El articulo fue aceptado el 27 de octubre de 2017
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