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Resumen

En este trabajo se propone un método para evaluar y cuantificar los atributos de egreso (AE) y los objetivos
educacionales (OE) de un programa de educacidn superior, en especial un programa de ingenieria. Se han
revisado los lineamientos declarados por la organizacion acreditadora CACEIl, y se concluye que debe existir
un proceso sistematico parala medicion de los AE y OE. Sin embargo, no existe una metodologia bien definida
para hacer esta medicion, las instituciones emplean diferentes métodos para realizar la evaluacion. Revisando
diferentes planes de mejora derivados de la acreditacion, el método que se propone considera una evaluacion
multidimensional para cada AE y OE, que incluya evaluaciones internas y externas, directas e indirectas, con
diferentes instrumentos y actores. También se considera que cada componente de la evaluacion debe ser
ponderado, dandole un mayor peso a aquellos elementos que presentan una medicion del tipo directo. Se

presenta un ejemplo de cuantificacion de AE.

Palabras clave: Evaluacion, atributos de egreso, método, CACEI.
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Introduccion

“Lo que no se mide, no se puede mejorar” esta frase atribuida a Peter Drucker nos indica claramente que
la medicion es un instrumento apto para logar una mejora y si esta se hace periddica y sistematicamente nos
llevara a la mejora continua. Y aunque este tipo de conceptos se aplican principalmente en el sector comercial
e industrial, la educacion superior cada vez se ha tornado mas pragmatica y debido a ello no escapa de estos

procesos de mejora.

Se espera que la educacion superior sea capaz de responder a las necesidades cambiantes de la economia, es
decir, que provea personal altamente capacitado y con competencias idoneas para los sectores estratégicos
del pais. Segiin la OECD (“Organisation for Economic Cooperation and Development”) en México no existen
datos representativos que evallen las competencias de los egresados de la educacion superior, pero algunos
signos sugieren claramente niveles insuficientes, tanto en competencias transversales, como en disciplinas
especificas. Para mejorar tal situacion se recomienda que la educacion superior cuente con un sistema de
aseguramiento de la calidad, el cual debe estar orientado a cohesionar las competencias de los egresados
con el mercado laboral existente y evitar dos problemas fundamentales la sobrecalificacion y la informalidad.
(OECD, 2019)

En este contexto, la acreditacion se ha convertido en un mecanismo para evaluar la calidad de la educacion
superior, el paradigma es que si un programa educativo de una Institucion de Educacion Superior (IES) esta
acreditado, ese programa es de calidad, ya que debera contar con procesos de autoevaluacion y mejora
continua. Y aunque hoy es asi, en un inicio se pensaba que la acreditacion solo era un instrumento para hacer
un ranquin punitivo, un proceso exclusivo de medicion y entrega de certificados, un asunto que no abonaba
en la calidad de la educacion. Sin embargo, esta perspectiva ha cambiado y hoy se acepta que la acreditacion
es una herramienta para lograr una educacion de calidad, acorde con la realidad propia de cada region. En el
ano 2000, se cred el Consejo para la Acreditacion de la Evaluacion Superior A. C. (COPAES) a través de la
Secretaria de Educacion Publica. EIl COPAES es una entidad autonoma encargada de otorgar el reconocimiento
oficial a los organismos acreditadores de los programas educativos de las IES, de tal manera que las agencias
acreditadoras deberan seguir los lineamientos establecidos por el COPAES. Esto implica que el COPAES no
acredita directamente los programas, da el aval a las asociaciones acreditadoras. En su marco general para los
procesos de acreditacion el COPAES deja claro que un proceso de acreditacion debe ser “voluntario; integral;
objetivo, justo y transparente; externo, ético y responsable; temporal; confiable y producto de un trabajo de
personas de reconocida competencia en la materia” (Morales, 2010), este proceso sigue estandares globales,
asi cada casa acreditadora posee sus propios criterios, marco de referencia, metodologia e indicadores para

otorgar una acreditacion.
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En el caso especifico de las ingenierias en México el Consejo de Acreditacion de la Ensenanza de la Ingenieria A.
C. (CACEI) fue el primer organismo acreditador de programas de estudio, es reconocido por (COPAES) y cuenta
con el reconocimiento internacional del Washington Accord miembro de la International Engineering Alliance.

Este organismo tiene como mision contribuir a la mejora de la calidad en la formacion de ingenieros.

De acuerdo al marco de referencia 2018 del CACEI, los programas de ingenieria deben cumplir con 30
indicadores que se clasifican en 6 categorias, para que este pueda emitir que el programa sujeto a evaluacion
es de calidad (la acreditacion que puede ser por un periodo de 3 0 5 anos). Las categorias son: a) personal
académico b) estudiantes c) plan de estudios d) valoracion y mejora continua; e) infraestructura y equipamiento
y f) soporte institucional (CACEI, 2020). En la categoria de valoracion y mejora continua, se establece que
el Programa Educativo (PE) “debe tener un proceso de evaluacion sistematica que considere los resultados
de la valoracion de sus objetivos educacionales, el logro de los atributos de sus egresados y los indices de
rendimiento escolar, entre otros, con la participacion representativa de sus grupos de interés, que incida en la
mejora continua del PE.” (CACEI, 2020). De aqui surgen las preguntas, ¢ Como medir el logro de los atributos
de egreso y como valorar el cumplimiento de los objetivos educacionales?, ; Quiénes deben participar en los
procesos medicion?, ¢ Qué instrumentos se deben emplear?, ¢ Existe una metodologia ya definida?. Es claro
que para llevar a buen termino este proceso de evaluacion se debe contar con el apoyo de las diferentes areas
y departamentos de la institucion involucrada, para realizar capacitacion a docentes, establecer sistemas de
recoleccion de datos, desarrollar instrumentos de evaluacion, determinar responsables para el analisis de datos
y programacion de reuniones con todos los interesados para la toma de decisiones. Este trabajo se concentra
en proveer un método para valorar los atributos de egreso (AE) y los objetivos educacionales (OE), se pretende
que la valoracion no solo sea cualitativa, si no del tipo cuantitativa. Se deben valorar diferentes aspectos y luego

ponderarlos, otorgandole un mayor peso a las medidas directas y un menor peso que a las medidas indirectas.

Desarrollo

CACEI en su marco de referencia 2018 en el contexto internacional (ingenierias) define los AE como
“conjunto deresultadosindividuales evaluables, que sonlos componentesindicativos del potencial del graduado
para adquirir la competencia para la practica profesional”. Son declaraciones claras y sucintas de la capacidad
esperada del egresado y deben ser evidenciadas mediante resultados de aprendizaje de los estudiantes del
programa educativo. De igual forma CACEI declara que los OE “describen los logros que se espera alcancen los
egresados unos cuantos anos (4 o 5) después de su egreso. Estos objetivos estan basados en las necesidades
de los grupos de interés del programa. Se declaran de una forma amplia y generalmente se valoran a través de
mecanismos de seguimiento de la trayectoria de los egresados del programa”. CACEI propone unos atributos
de egreso a los programas educativos, estos atributos deben guardar una relacion directa con los propios de

cada programa de ingenieria, a continuacion, se enlistan los AE propuestos por CACEI.
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« ldentificar, formular y resolver problemas de ingenieria aplicando los principios de ingenieria, ciencias

y matematicas.

« Aplicar, analizar y sintetizar procesos de diseno de ingenieria que resulten en proyectos que cumplen las

necesidades especificadas

«  Desarrollar y conducir una experimentacion adecuada; analizar e interpretar datos y utilizar el juicio

ingenieril para establecer conclusiones.
« Comunicarse efectivamente con diferentes audiencias.

+ Reconocer sus responsabilidades éticas y profesionales en situaciones relevantes para la ingenieria y
realizar juicios informados, que consideren el impacto de las soluciones de ingenieria en los contextos

global, econdmico, ambiental y social.

+  Reconocerlanecesidad permanente de conocimiento adicional y tener la habilidad para localizar, evaluar,

integrar y aplicar este conocimiento adecuadamente

- Trabajar efectivamente en equipos que establecen metas, planean tareas, cumplen fechas limite y

analizan riesgos e incertidumbre.

Para los objetivos educacionales CACEI solicita que estos estén correlacionados con los AE del programa y

sean consistentes con la mision de la IES.

De tal manera que el objetivo de la evaluacion de los AE de un programa educativo es determinar, de manera
sistematizada, el grado en que los estudiantes que la cursaron, al salir, desarrollaron una serie de habilidades,
conocimientos y actitudes indispensables para desempenarse en el contexto laboral y social. En el caso de los
OE sevalorasilos profesionistas egresados delalES han conseguido responder alas necesidades de la sociedad

y el sistema econdmico, medicion que sirve de forma directa a la revision del mapa curricular del programa.
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Figura 1. Método para cuantificar el logro de los AE y OE de un programa educativo de nivel superior

Definicion de los AE y OE del programa educativo, cumpliendo las caracteristicas del

organismo acreditador

Establecimiento de los indicadores de logro

Determinacién de los tipos de evaluacion, interna y externa

Disefio y validacion de los instrumentos de evaluacion

Aplicacion de los instrumentos de evaluacion

Recoleccion y ponderacion de datos; y cuantificacion de resultados

Para realizar las mediciones de logro tanto de AE como OE, es indispensable definir el objeto de evaluacion;
indicadores de alance; instrumentos de evaluacion; y método de cuantificacion (Carballo y Arellano, 2019) (Cruz,
2017). LaFigural, muestra el método que aqui se propone para la cuantificacion de los AE y OE de un programa
educativo de ingenieria. Tal como se muestra el primer paso parece trivial, pero es indispensable, y este consiste
en definir precisamente los AE y los OE, para tal definicion se debe tener un pleno conocimiento del mapa
curricular del programa educativo, el entorno social y econdémico en el que esta inverso la IES, también deben
participar en tal definicion y validacion los diferentes grupos de interés, esto asegura que al hacer la definicion
delos AE y los OE estos no estén apartados de la realidad social y econdmica del entorno mas cercano. Ademas,
debe existir una correspondencia entre AE de la IES y los propuestos por CACEIl, lo que asegura un buen
desempeno de los egresados en caso de movilidad. También debe haber un mapeo para mostrar explicitamente
como contribuye cada asignatura del PE a los atributos de egreso. Para los OE se espera que estos estén en

congruencia con la mision institucional y los AE.
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El segundo punto nos indica el establecimiento de los indicadores de logro, los cuales son enunciados que
identifican conductas, comportamientos, senales del rendimiento necesario para lograr una habilidad, con
la caracteristica que deben ser verificables, es decir, son un sistema de medidas detallado que indican si una
habilidad especifica ha sido lograda o no. (Cardenas, 2007). Ejemplos de estos indicadores los podemos apreciar
en el plan de mejora del programa de ingenieria civil de la Universidad Autdnoma de Baja California, pagina 20
(FIAD, 2020). Para este punto es conveniente realizar una tabla (Ver Tabla 1) indicando los AE y y sus indicadores

de logro, mimo caso para los OE.

Tabla 1. Indicadores de logro para cada atributo de egreso

Atributos de egreso Indicadores de logro
1

AE1l 2.
3.

Una vez enunciados los indicadores de logro de los AE o de los OE en el punto tres se debe contemplar como
se mediran, de forma interna o externa, de forma directa o de forma indirecta y quienes seran los actores.
La medicion interna considera alumnos, profesores, practicantes, y en la medicion externa a empleadores,
y exalumnos profesionistas. Las mediciones directas implican examenes, cuestionarios, presentacion de

proyectosy las indirectas encuestas de percepcion

El punto cuatro plantea el diseno de los instrumentos de evaluacion, que estos pueden ser examenes, para
medir el logro de un AE especifico, se puede disenar un examen especial en las materias que contribuyen a
ese AE, también se pueden disenar examenes departamentales o de igual manera hacer una correlacion entre
el promedio general de cada materia y tomar ese valor como medicion de logro del AE al que contribuye. Las

rubricas son otro instrumento muy eficiente, asi como las encuestas de percepcion.

El punto cinco propone la aplicacion de los instrumentos de evaluacion, es decir, es imprescindible determinar

con que periodicidad se aplicaran los instrumentos de evaluacion y. obtener la informacion en tiempo y forma.

El punto seis estable precisamente ya la cuantificacion de los AE y OE. En este punto es importante observar
que, para la evaluacion de un AE, se recomienda una evaluacion multidimensional, es decir, que considere la
evaluacioninterna, externay directa e indirecta, ya que una cuantificacion basada exclusivamente en encuestas
de percepcion no sera del todo confiable, ya que solo considera la autoevaluacion, también es necesario en este

punto contar con una escala de niveles de desempeno.

Por ejemplo, si deseamos cuantificar el AE1 de CACEI pasamos al punto 2 y definimos los indicadores de logro,
ver Tabla 2.
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Tabla 2. Indicadores de logro propuestos para el AE1

Atributos de egreso Indicadores de logro

AEl.ldentificar, formular y resolver problemas 1.Resulve de forma correcta problemas de ingenieria.
de ingenieria aplicando los principios de 2.Emplea el lenguaje matematico adecuado
ingenieria, ciencias y matematicas 3.Propone soluciones alternas

Ahora se determinara como se verificara cada indicador de logro y el instrumento de evaluacion, el grupo de

interés al que se le aplicara el instrumento y la ponderacion para cuantificar el AE1, ver Tabla 3.

Tabla 3. Tipo de evaluacion e instrumento para cada indicador de logro

Evaluacion Evaluacion
Atributo Indicador Grupo de
(interna, (Directa, Instrumento Ponderacion
de egreso de logro interés.
externa) indirecta)
1 Interna Directa Examen Alumnos 0.35
en cursos
2 Interna Directa Examen Alumnos 0.35
en cursos
AE1 Alumnos
3 Interna Indirecta Encuesta residentes, 0.15
egresados
3 Externa Indirecta Encuesta Asesor 0.15
externo

Como se observa, para decidir los tipos de evaluacion, los instrumentos es necesario contar con un grupo
colegiado para hacer la mejor decision, asi mismo se debe tener definido de manera clara los grupos de interés

del PE.

Resultados preliminares

Sea ha realizado la cuantificacion de los AE de la carrera de Ingenieria Industrial del Instituto Tecnologico
Superior de Zacapoaxtla (ITSZ), en una de sus dimensiones, que es una evaluacion interna, indirecta, a través de

una encuesta de percepcion, aplicada a egresados.

Para realizar la medicion se han empleado la encuesta a egresados a cargo del comité de seguimiento de
egresados. Esta encuesta tiene secciones que se basan en una escala Likert de 5 puntos, y es contestada por
los egresados. Para este caso particular (medicion 2020) el tiempo trascurrido entre el egreso y la aplicacion
de la encuesta a los participantes es de 2 anos, aun sin el tiempo necesario para tener datos concluyentes de la

medicion de los objetivos educacionales, pero si paratenerinformacion base de como esta medicion evoluciona.

Como primera etapa se plantearon las preguntas para medir los indicadores de logro, estas preguntas se
encuentran en la seccion IV.5 de la encuesta. Por ejemplo, la encuesta en la seccion IV. 5 plantea la pregunta
“En su opinidn ¢Con que competencias considera que cuenta para desempenarse eficientemente en sus

actividades laborales? Califique 1, no se alcanza; 2, se alcanza parcialmente; 3, se alcanza con riesgo de
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incumplir; 4, se alcanzay 5, se supera. Con 13 afirmaciones siendo la primera “ldentifica, determina o resuelve
problemas de acuerdo a su programa educativo o campos relacionados basandose en las matematicas, en la

cienciay enlaingenieria”.

Figura 2. Grafica del porcentaje de percepcion de logro de los atributos de egreso, en el texto se define la asociacion
del nivel de logro conlaletray color
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Afirmacion que claramente se relaciona con el AE1 del PE que dice “Ildentificar, formular y resolver problemas
de ingenieria aplicando los principios de las ciencias basicas e ingenieria”. Una vez relacionadas las preguntas
y afirmaciones con los AE se procede a analizar y graficar las respuestas, obteniendo también un promedio
general de percepcion que posteriormente se divide entre el maximo valor posible para obtener un valor

porcentual de cumplimiento.

La Figura 2 muestra la grafica de los AE y el porcentaje de percepcion de logro, donde A que corresponde a las
barras verdes es la percepcion se supera, B barras amarilla es la percepcion se alcanza, C barras mostaza es la
percepcion se alcanza con riesgo de incumplir, D barras anaranjadas se alcanza parcialmente y E barras rojas
no se alcanza. Como se observa la percepcion dominante es la de se alcanza, aunque en el AE1 y 3 aparecen

percepciones de no se alcanza.

Conclusiones

Sehapropuestounmétodoparamedirlos AEylos OE,elmétodoplanteaquelamedicibnsea multidimensional,
es decir, se deben considerar diferentes tipos de evaluacion, diferentes instrumentos y diferentes actores, se
plantea hacer una ponderacién de todos los componentes que evaluaran un AE o un OE, se hace énfasis en dar
mayor peso a los componentes que hacen una medicion directa. Hasta el momento solo se han cuantificado

los AE, los valores obtenidos corresponden a una autoevaluacion por parte de los egresados, es decir, esta
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evaluacion no es del todo fiable, estos valores serviran para analizar su evolucion al integrar mas componentes,
sinembargo, aquise establecen un punto de partida parala medicion de los AE y los OE de la carrera de ingenieria
industrial del ITSZ. También se espera que este método sirva de guia para la cuantificacion de estos indicadores

en otros programas de ingenieria.
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