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PRESENTACION

Desde los inicios del proceso de convergencia europea, ha sido un objetivo de AQU
Catalunya (Agencia per a la Qualitat del Sistema Universitari de Catalunya) poner a
disposicion de las universidades catalanas herramientas que ayuden a este proceso, como
el plan piloto de adaptacion de las titulaciones al Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES), o el documento Herramientas para la adaptacion de las titulaciones al EEES. En esta
linea, el afio 2007 la agencia abrid una convocatoria para la concesiéon de ayudas para la
elaboracion de guias de evaluacion de competencias en el marco de los procesos de
acreditacion de titulaciones universitarias oficiales en Catalunya (Resolucion IUE/3013/2007,
de 8 de octubre).

Esta iniciativa se sustenta en una doble motivacion. Por un lado, todos los titulos adaptados
al Espacio Europeo de Educacion Superior tienen que disponer de un perfil de formacion en
competencias, es decir, han formulado qué se espera de los graduados en términos de
competencias especificas y transversales. Por otro lado, los estandares europeos de
garantia de calidad (ENQA, 2005) establecen que los estudiantes tendrian que estar
claramente informados sobre los métodos de valoracion a los que estaran sujetos, sobre
qué se espera de ellos y sobre qué criterios se aplicaran para valorar su rendimiento. Todo
esto implica que el reto que ahora tiene el profesorado de nuestras universidades consista
en encontrar como desarrollar y como evaluar de forma coherente estas competencias
asumidas al perfil de formacion.

Por otra parte, en un contexto de mayor autonomia en el disefio de los titulos, asi como en
los procesos para desarrollarlos, la atenciéon a la rendicion de cuentas, tanto en nuestro
ambito como a escala internacional, se centra en la certificacion de las consecuciones. Asi,
es de esperar que los futuros procesos de acreditacion estén cada vez méas enfocados a
verificar la consecucion del perfil de formacion. Y la evaluacion de los aprendizajes es el
momento en el que se constata esa consecucion de los estudiantes.

Estas guias han sido elaboradas con el objetivo de que el profesorado disponga de unos
recursos de referencias y de ejemplificaciones que le permitan poder disefiar, en coherencia
con el perfil de formacion de una titulacion y los objetivos de las materias, las estrategias de
evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes. Asi pues:

m Hay propuestas diferentes seguin los ambitos disciplinarios, partiendo de la hipotesis de
que una guia general de evaluacion de competencias no es tan Util como una guia
elaborada desde el propio campo disciplinario del profesorado que lo tiene que aplicar.

m Las propuestas han sido elaboradas por profesorado de nuestro contexto universitario,
por lo tanto son guias «realistas», no adaptaciones automaticas de buenas practicas de
contextos universitarios distantes al nuestro.

m Las guias proporcionan un marco de referencia de buenas practicas que permiten
escoger y disefar pruebas evaluativas coherentes con los resultados de aprendizaje
pretendidos, y una mayor transparencia sobre los métodos y criterios de valoracion

PRESENTACION



Esperamos que el esfuerzo que han realizado los grupos de profesores y profesoras, a los
que queremos expresar nuestro agradecimiento, les resulte Util y provechoso.

Las guias editadas por AQU Catalunya son las siguientes:

Guia para la evaluacidon de competencias en el area de Humanidades, coordinada por
Gemma Puigvert de la UAB;

Guia para la evaluacion de competencias en el drea de Ciencias Sociales, coordinada por
Joaquin Gairin de la UAB;

Guia para la evaluacion de competencias en Educacion Social, coordinada por Judit
Fullana de la UdG;

Guia para la evaluacion de competencias en el trabajo de fin de grado en el ambito de las
Ciencias Sociales y Juridicas, coordinada por Joan Mateo de la UB;

Guia para la evaluacion de competencias en el practicum de Maestro/a, coordinada por
Montserrat Calbd de la UdG;

Guia para la evaluacion de competencias en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte,
coordinada por Enric Sebastiani de la URL.

Guia para la evaluacion de la competencia cientifica en Ciencias, Matematicas y
Tecnologra, coordinada por Merce Izquierdo de la UAB;

Guia para la evaluacion de competencias en los laboratorios en el ambito de Ciencias y
Tecnologia, coordinada por Maria Rosario Martinez de la UPC;

Guia para la evaluacion de competencias en Medicina, coordinada por Josep Carreras
dela UB;

Guia para la evaluacion de competencias en el drea de Ingenieria y Arquitectura,
coordinada por Elisabet Golobardes de la URL;

Guia para la evaluacion de competencias en los trabajos de fin de grado y de master en
las Ingenierias, coordinada por Elena Valderrama de la UAB;

Javier Bara Temes
Director de AQU Catalunya
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INTRODUCCION

Después de siglos de transmision de conocimientos, la universidad europea esta en un
punto de replanteamiento y mejora de todo el sistema de la educacion superior. Hasta hace
poco, en muchos centros todavia se impartia una educacion universitaria siguiendo los
métodos provenientes de décadas pasadas. Con el nuevo Espacio Europeo de Educacion
Superior, algunos paises han optado por seguir una politica continuista y otros han
aprovechado para llevar a cabo una reflexion profunda sobre su sistema educativo
universitario.

Si el sistema de educacion superior en el pasado se centraba en la imparticion de los
conocimientos que, desde el punto de vista exclusivamente académico, debia llevarse a
cabo, la nueva propuesta se descentra del conocimiento por el conocimiento y toma como
centro del proceso al alumnado. No se trata tanto de qué se ensefia como de qué aprende
el alumnado. Este cambio de punto de vista conlleva que, aunque los conocimientos siguen
siendo imprescindibles y son la finalidad Ultima de los estudios, se tenga en cuenta no sélo
el aprendizaje de contenidos, sino también, y de forma muy importante, las capacidades y
destrezas que el alumnado debera trabajar paralelamente. Al nuevo profesional, la sociedad
no solo le reclamara unos conocimientos, sino que debera ser competente segun el perfil
que habra adquirido, fruto de haber cursado una titulacion universitaria especifica. Este es
un nuevo paradigma que plantea un alcance mucho méas amplio de lo que hasta ahora era la
formacioén superior. Partiendo del alumnado, éste tiene que continuar aprendiendo todo lo
que aprendia pero, ademas, tiene que trabajar las competencias que se espera que
adquiera al finalizar los estudios. Si hasta ahora se transmitian conocimientos y se evaluaba
el grado de consecucion del aprendizaje de estos contenidos, en el nuevo paradigma
educativo también se debe explicitar la formacion de la asimilacion de las competencias
esperadas y, en consecuencia, también se debe evaluar el grado de consecucion.

No creemos que la tarea realizada hasta ahora por los centros universitarios haya sido
insuficiente ni insatisfactoria. Se debe valorar todo el esfuerzo realizado para hacer posible la
buena preparaciéon de los actuales profesionales de nuestra sociedad. Aunque no se
consideraba en los planes de estudios, cabe remarcar que el aprendizaje competencial ya
ha existido, pero de forma implicita. También cabe decir que las competencias necesarias
que no se habian trabajado en el ambito universitario se acababan alcanzando en el ambito
profesional. Ahora se nos pide un paso mas, llegar a explicitar tanto el aprendizaje como la
evaluacion.

Esta guia de evaluacion de competencias es fruto de un trabajo intenso de recopilacion y
sintesis de aportaciones muy plurales. Enmarcado en este nuevo Espacio Europeo de
Educacion Superior y en la reflexion profunda sobre el modelo de enseflanza y aprendizaje
de nuestra educacion universitaria, este trabajo aporta una propuesta consistente de
metodologia para la evaluacion de las competencias en el area de Ingenieria y Arquitectura.
Se trata de una metodologia que comprende tanto la evaluacién de cada competencia
dentro de un médulo, materia o asignatura, como la evaluacion de cada competencia dentro
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de la globalidad del plan de estudios. Es una propuesta realista y adaptable que integra los
diversos tipos de bloques formativos —mdédulos, materias o asignaturas- a fin de cubrir las
necesidades de evaluacidn que pueda tener cada una.

Esperamos que esta guia de evaluaciéon de competencias facilite el trabajo de los centros

universitarios de Ingenieria y Arquitectura en el marco de los procesos de acreditacion de
titulaciones universitarias en Catalunya.

Miquel Angel Barrabeig i Dols
Director general de Ingenieria y Arquitectura La Salle
Universitat Ramon Llull

Barcelona, 10 de marzo de 2009
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UN PEQUENO PROLOGO
LLENO DE
AGRADECIMIENTOS...

El encargo de redactar una guia para evaluar las competencias en el area de Ingenieria y
Arquitectura nos planted inicialmente algunas dificultades metodoldgicas. El primer
problema tiene que ver con la amplitud y la variedad de los estudios realizados en estas
areas, con planes de estudios vy titulaciones muy diversos que no siempre comparten
objetivos y metodologias pedagdgicas. Debido a la imposibilidad de estudiar en profundidad
todas y cada una de las titulaciones de ambas areas —que aunque comparten ambitos de
conocimiento mantienen también sus caracteristicas propias—, optamos, por una parte, por
tratar las cuestiones mas genéricas y transversales de las diferentes titulaciones y, por otra,
por identificar los rasgos distintivos que puedan diferenciar los estudios de un 'y otro area.

El hecho de redactar una guia para evaluar unos planes de estudios que en este momento
se empiezan a implantar, presenta otros tipos de dificultades. Aunque los objetivos
educativos —modelo de aprendizaje centrado en el alumnado-—y los conceptos pedagdgicos
—habilidades, competencias, resultados de aprendizaje— que propone el Espacio Europeo
de Educacion Superior hayan sido definidos a partir de diversos estudios —Tuning,
descriptores de Dublin— haria falta pasar primero por un proceso de asimilacion y aplicacion
de la nueva metodologia para poder elaborar una guia de evaluacion de las competencias a
partir de esta experiencia. Esto no ha sido posible porque los nuevos planes de estudios se
estan empezando a implantar.

La guia que presentamos debe entenderse como el rastro que se deja después de explorar
y analizar durante un ano el sentido y las consecuencias de transformar los estudios actuales
para adaptarlos a un nuevo modelo educativo. Lo que proponemos, por lo tanto, no es
ninguna norma ni ningn modelo que se deba seguir para evaluar las competencias, sino
indicaciones y sugerencias que puedan servir tanto de orientacién para aquellos que inicien
su camino como de referencia para los que ya lo hayan empezado.

Este estudio se estructura en cuatro capitulos mas los anexos. El capitulo 1 es comun en
todas las guias publicadas en esta serie y ha sido facilitado por AQU Catalunya (Agencia per
a la Qualitat del Sistema Universitari de Catalunya). En este primer capitulo se sintetizan los
objetivos y conceptos pedagdgicos fundamentales del modelo educativo en el que se basa
el modelo de Bolonia. El capitulo 2 es un estudio comparado de las competencias que,
desde diversos estudios, se han identificado en las areas de Ingenieria y Arquitectura. Este
estudio ejemplifica las dificultades que comporta identificar y describir las competencias en
un éarea de estudios. En el capitulo 3 se propone un protocolo para disefiar un plan de
estudios basado en competencias. El disefio de un nuevo plan de estudios, o la adaptacion
de uno existente, es un prerrequisito para poder aplicar un modelo de evaluacion de las
competencias adquiridas. En el capitulo 4 se proponen ejemplos de los procedimientos de
evaluacion que pueden aplicarse en algunas de las materias mas representativas de los
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estudios de Ingenieria y Arquitectura. Finalmente, los anexos facilitan documentacion que
complementa los contenidos de los diferentes capitulos.

Para llegar a conocer los contenidos, objetivos educativos y criterios de evaluacion ha sido
necesario contar con la colaboraciéon y participacion de los docentes implicados en las
diversas materias. A causa de la limitacion de tiempo —el estudio se ha llevado a cabo en un
ano—, no ha sido posible implicar a docentes de otras universidades en este proceso de
trabajo, como habiamos planteado inicialmente. A pesar de ello, hemos intentado
concentrarnos en los aspectos educativos que puedan ser compartidos por todas las
instituciones.

AGRADECIMIENTOS
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su granito de arena. Queremos agradecerles a todos su desinteresada participacion,
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1. COMPETENCIAS: ,
CONCEPTO, CLASIFICACION
Y EVALUACION

11. INTRODUCCION

El proceso de convergencia en el Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) implica,
entre otros temas, un cambio en la concepcion pedagdgica, en el sentido de que se pasa de
un modelo de ensefanza-aprendizaje enfocado hacia la ensefianza a un modelo enfocado
hacia el aprendizaje basado en el trabajo del estudiante y en el establecimiento de las
condiciones idéneas a fin de que se puedan conseguir y dominar con éxito los objetivos
propuestos. En el Comunicado de Berlin (2003), los ministros europeos animaban a que
todos los paises europeos describieran las calificaciones de sus sistemas de educacion
superior en términos de resultados de aprendizaje, competencias y perfil.

Elinforme del proyecto Tuning (2003) sefiala tres grandes factores que explican el interés de
desarrollar las competencias en programas educativos:

m La necesidad de mejorar la ocupabilidad de los graduados en la nueva sociedad del
conocimiento (rapida obsolescencia del conocimiento, necesidad de aprendizaje a lo
largo de la vida, etc.).

m La creacion del Espacio Europeo de Educacion Superior: necesidad de establecer
referentes comunes para las titulaciones (descriptores de Dublin para bachelor y master),
etc.

m  Un nuevo paradigma educativo: centrado en el aprendizaje de los estudiantes, y que
hace mas hincapié en los resultados u objetivos de la ensefianza.

Se han utilizado numerosos términos para describir los resultados de los procesos de
aprendizaje, como habilidades, destrezas, capacidades, competencias, etc., sea como
sinbnimos o como términos con matices diferentes. El grupo de trabajo que ha elaborado
este documento define la competencia como el conjunto de conocimientos, habilidades y
actitudes que se tienen que integrar para hacer una tarea especifica.

El desarrollo de la capacidad de gestionar los conocimientos eficientemente es tan o mas
importante que almacenar muchos conocimientos, especialmente con relacion a los
contextos de la realidad donde se tendran que aplicar. La nueva educacion orientada al
desarrollo competencial de los estudiantes implica modificar profundamente no tan sélo los
planteamientos evaluadores, sino también nuestro pensamiento sobre formacion,
instruccion y docencia.

COMPETENCIAS: CONCEPTO, CLASIFICACION Y EVALUACION
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En los Ultimos diez afios se han producido un conjunto muy importante de cambios en la
misma naturaleza de la evaluacion de los aprendizajes que estan afectando al pensamiento
actual con respecto al binomio ensefianza-aprendizaje y el papel de la evaluacién. Acto
seguido sefialamos los cambios que consideramos mas importantes.

11.1. Cambios en el enfoque del proceso de ensenanza-aprendizaje:
del énfasis en la ensefianza al aprendizaje

Otorgar mas importancia a los procesos de aprendizaje que a los de ensefianza significa que
el centro de gravedad se sitla en los outputs mas que en los inputs. Se cumple con eso uno
de los principios basicos del nuevo paradigma organizativo de la educacion, el de la primacia
de las finalidades (Hutmacher, 1999), seguin el cual la acciéon se orienta de manera prioritaria
a la consecucion de los objetivos establecidos. La propuesta curricular y la actividad
docente se organizan, se estructuran y se caracterizan alrededor y dependiendo de este
nuevo elemento.

1.1.2. Cambios en los contenidos objeto de evaluacion

Posiblemente, el cambio mas profundo se ha producido con referencia a la naturaleza de los
aprendizajes. La calidad de un aprendizaje ya no se basa exclusivamente en el hecho de
conocer mas sobre un dominio concreto, sino en nuestra capacidad de utilizar de forma
holistica nuestros conocimientos, habilidades y actitudes con el fin de aplicarlos de manera
activa y eficiente sobre tareas especificas. Con todo eso nos referimos al proceso conocido
como desarrollo competencial y el problema radica en el enfoque de los procesos de
evaluacion sobre este nuevo tipo de aprendizaje.

1.1.3. Cambios en la ldgica de la evaluacion

Finalmente, el tercer gran cambio hace referencia a la nueva légica que orienta los procesos
evaluadores. La evaluacion educativa, historicamente, se habia centrado en el control de los
resultados del aprendizaje. Posteriormente desplazé su preocupacion a los procesos de
peticion de responsabilidades (accountability), lo cual significaba implicar a toda la
comunidad educativa en la responsabilizacién de la consecucion de la calidad de los
procesos Yy los resultados educativos. Es basicamente en la Ultima década cuando se
descubre el enorme potencial de la evaluacidn como herramienta para gestionar los mismos
aprendizajes y garantizar la calidad de los mismos. Se establece definitivamente la
importancia de asociar los procesos evaluadores a los de desarrollo y potenciaciéon de
nuestra capacidad para aprender.

Ademas, hay que sefialar que la evaluacidon de las competencias alcanzadas por el
estudiante no tan sélo tiene el punto de vista de la evaluacion de los resultados individuales
del aprendizaje, sino que también adopta el punto de vista institucional; es decir, la calidad
de una institucién esta asociada al grado en el que alcanza que sus graduados sean
competentes en aquello descrito en el perfil de formacion.

Guia para la evaluacion de competencias en el area de Ingenieria y Arquitectura



1.2. ACLARANDO CONCEPTOS

Anteriormente se ha sefialado que términos como habilidades, conocimientos, capacidades
y competencias se han utilizado a menudo de manera intercambiable. La figura 1 muestra la
estructura jerarquica de estos conceptos y permite establecer las diferencias.” De esta
manera:

m Losrasgosy las caracteristicas personales son los cimientos del aprendizaje, la base
innata desde la que se pueden construir las experiencias subsiguientes. Las diferencias
en rasgos y caracteristicas ayudan a explicar por qué las personas escogen diferentes
experiencias de aprendizaje y adquieren diferentes niveles y tipologias de conocimientos
y habilidades.

m Los conocimientos, las habilidades y las actitudes se desarrollan a partir de las
experiencias de aprendizaje, que, si se definen de una manera amplia, incluyen tanto la
escuela como el trabajo, la familia, la participacion social, etc.

m Las competencias son combinaciones de conocimientos, habilidades y actitudes
adquiridas. Se desarrollan a partir de experiencias de aprendizaje integrativas en las que
los conocimientos y las habilidades interactan con el fin de dar una respuesta eficiente
en la tarea que se ejecuta.

m Las demostraciones comportan la aplicacion de las competencias aprendidas, en
contextos especificos.

" Esta conceptualizacién procede del trabajo realizado por el Council of the National Postsecundary Education
Cooperative (NPEC)y su Working Group on Competency-Based Initiatives, patrocinado por el NCES (National Center
for Education Statistics). Referencia: NCES (2002). Defining and Assessing Learning: Exploring Competency-Based
Initiatives. Disponible en: http://inces.ed.gov/publicsearch/ [consultado septiembre de 2008].

COMPETENCIAS: CONCEPTO, CLASIFICACION Y EVALUACION
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Figura 1. Jerarquia de resultados de aprendizaje

Demostraciones

Competencias

Conocimientos, habilidades (procedimientos),
actitudes

Caracteristicas personales: rasgos, capacidades innatas...

Fuente: NCES (2002).

Al final de este capitulo hemos recogido diferentes definiciones sobre el constructo de
competencias que se han utilizado recurrentemente y que son coherentes con el concepto
asumido en este capitulo.

Puesto que las competencias son el resultado de combinar conocimientos y habilidades, es
evidente que en un proceso formativo complejo como el de la educaciéon superior, de
duraciones largas, las competencias no se desarrollaran de manera mas o menos completa
hasta los momentos finales de este proceso. De esta forma, puede ser Util diferenciar las
competencias de otros conceptos vinculados al proceso de ensefanza y aprendizaje con
los que conviven, como los objetivos o los resultados de aprendizaje:

Objetivos Son afirmaciones relativas a la docencia, redactadas desde el punto de vista
de aquello que intentara cubrir el profesorado con un determinado bloque de
aprendizaje (mddulo, materia, asignatura, etc.). Estan escritos desde el punto
de vista del profesor.

Pueden incluir conocimientos y habilidades de manera aislada.

Resultados Son afirmaciones sobre las que se espera que un estudiante pueda conoce,

de aprendizaje comprender y ser capaz de demostrar después de haber completado un
proceso de aprendizaje (mddulo, asignatura, materia, curso, etc.). Se centran
en lo que el estudiante ha alcanzado en vez de cuéles son las intenciones del
profesor. Se centran en aquello que puede demostrar el estudiante al
finalizar la actividad de aprendizaje.

Pueden incluir conocimientos y habilidades aisladamente. De la misma manera

que los objetivos, se pueden describir al finalizar cualquier unidad (moédulo,
asignatura, etc.).
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Competencias Implican el uso integrado de conocimientos, habilidades y actitudes en la
accion. Por su naturaleza, sélo se podran alcanzar en estadios finales del
proceso educativo (practicum, trabajos final de carrera, etc.).?

A continuacion se ofrece un ejemplo de redaccion de cada uno de estos niveles:®

m Objetivo de aprendizaje: que el estudiante conozca y describa las diferentes fuentes de
coste econémico y su ponderacion dentro de un proyecto.

m Resultados de aprendizaje: identificar dentro de un proyecto de Ingenieria las
diferentes fuentes de coste econémico.

m  Competencia asociada: evaluar la viabilidad econémica de un proyecto industrial de
Ingenieria Quimica.

Tal como se observa en la tabla siguiente, los objetivos de aprendizaje y los resultados de
aprendizaje son dos caras de una misma moneda, pero mientras que los objetivos no son
observables, los resultados identifican acciones del estudiante que permiten evaluarles, tal
como podemos ver a continuacion:

Ejemplo de redaccion de objetivos Ejemplo de redaccion de resultados de aprendizaje
El objetivo del modulo, la materia o la En acabar el modulo, la materia o la asignatura, el
asignatura es que el estudiante: estudiante tendra las capacidades siguientes:
m  Conozca los diferentes m |dentificar los instrumentos utilizados en cada una
instrumentos utilizados en de las fases de un proceso de seleccion.
procesos de seleccion de personal
en cada una de sus fases. m  Comparar los instrumentos utilizados en... (andlisis

de similitudes y diferencias)
s Comprenda...

m Valorar, de acuerdo con criterios de relevancia,
coste, etc., la idoneidad, en un proceso de seleccion
determinado, de cada uno de los posibles
instrumentos de seleccion...

m Aplicar...

2 Por ejemplo, la competencia de andlisis de muestras reales en un laboratorio, que corresponde a una competencia
del perfil de formacion de un quimico, se podra alcanzar en un laboratorio de practicas del Gltimo curso del programa
de formacion, pero en cursos anteriores el estudiante habré llevado a cabo anélisis de muestras simples que no
requieran tratamientos laboriosos. Es decir, de la misma manera que hay niveles de complejidad diferente en el
ambito de la cogniciéon (del recuerdo a la aplicacion o la evaluacion), también es posible establecer niveles de
complejidad en el &mbito de la accidn, de ejecuciones en procesos parciales en contextos simples a ejecuciones de
procesos completos en contextos complejos.

° El ejemplo se ha extraido de una de las competencias definidas en la Guia para el disefio de un perfil de formacion:
Ingenieria Quimica, AQU Catalunya, 2006.
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La redaccion de un resultado de aprendizaje no difiere de la redaccion de las competencias.
Ambas redacciones requieren el uso de un verbo que identifica una accién que tiene que
desarrollar y ser capaz de hacer al estudiante y, por lo tanto, se tiene que poder visualizar y
evaluar.

Puesto que las competencias se demuestran en la accién, el contexto donde se manifiesta es
un elemento clave en su adecuacion. De esta forma, competencias en diferentes contextos
requieren diferentes combinaciones de conocimientos, habilidades y actitudes. Por ejemplo, el
liderazgo de un cirujano es diferente del liderazgo que necesita un entrenador de baloncesto.

En resumidas cuentas:

m lLa competencia es la combinacion de habilidades, actitudes y conocimientos
necesarios para desarrollar una tarea de manera eficaz.

m Las competencias se demuestran en la accion y, por lo tanto, sélo son evaluables en
tanto que hay actividades que impliquen que se llevan a cabo.

m Las competencias son aprendidas y se desarrollan a partir de actividades que permiten
integrar habilidades, actitudes y conocimientos aprendidos anteriormente quizas de
manera separada.

1.3. POSIBLES CLASIFICACIONES DE LAS COMPETENCIAS

Cualquier clasificacion que se adopte desatendera algun aspecto, terminologia o puntos de
vista especificos de algun autor. Con el fin de establecer un referente, resultado de la
transaccion correspondiente entre los autores de las diversas guias que se presentan, se
propone una clasificaciébn que intenta ser tan comprensiva como sea posible.

Cada titulacion desarrolla competencias; algunas son propias o especificas de la titulacion
correspondiente, mientras que otras son transversales o compartidas con otras titulaciones.
Asi pues, podemos diferenciar dos amplios grupos de competencias:

m Competencias especificas, que son propias de un ambito o titulacion y estan
orientadas a la consecucion de un perfil especifico del graduado o graduada. Son
proximas a ciertos aspectos formativos, areas de conocimiento o agrupaciones de
materias, y acostumbran a tener una proyeccion longitudinal en la titulacion.

m Competencias genéricas (o transversales), que son comunes a la mayoria de
titulaciones, aunque con una incidencia diferente y contextualizadas en cada una de las
titulaciones en cuestion. Por ejemplo, no se trabajaréa igual la comunicaciéon de un futuro

médico que la de un periodista, un maestro, un quimico, etc.

Dentro de este bloque encontramos competencias personales como la gestion del
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tiempo y la responsabilidad del mismo aprendizaje; competencias interpersonales, como
comunicarse, trabajar en equipo, liderar o negociar; competencias relacionadas con la
gestion de la informacion, los idiomas, la informatica, etc. A veces, estas Ultimas
competencias se incluyen bajo la denominacion de instrumentales.

Entre estas competencias genéricas queremos destacar las mas relacionadas con el
contexto académico, que son las nucleares o0 mas propias de la educacion superior: el
pensamiento analitico o critico, la resolucién de problemas, la toma de decisiones, la
indagacion, etc. En la universidad es donde estas competencias se desarrollan a su nivel
mas alto, si bien la disciplina marcara la diferencia: de esta forma, el pensamiento
analitico para un filbsofo tendra una concrecion diferente que para un farmacéutico o un
matematico. Sin duda, algunos ambitos de formacion con menos tradicion profesional
podran hacer hincapié en el desarrollo de este tipo de competencias.

1.4. APRENDIZAJE Y EVALUACION

El aprendizaje basado en competencias pretende asegurar que los estudiantes adquieran
aquellos conocimientos, habilidades y actitudes importantes tanto con relacion a lo que se
esta estudiando como a las transiciones para las que se preparan (transicion laboral,
preparacion para masters académicos, etc.). Utilizar competencias implica el desarrollo de
cuatro componentes diferentes pero interactivos:

m Descripcion de la competencia.
m Descripcion de las actividades donde se manifestara la competencia.

m Instrumentos o medios para evaluar la competencia.

m Estandares o criterios por los que se juzga si alguien es o0 no competente.

1.41. Descripcion de la competencia

Definir las competencias es importante con el fin de comunicar a los estudiantes qué se
pretende alcanzar con el proceso de ensefianza-aprendizaje y en qué medida sus
experiencias de aprendizaje y sus esfuerzos estan dirigidos a esta consecucion. Por otra
parte, los ocupadores tendran un referente claro de lo que los graduados saben y son
capaces de hacer.

En la descripcion de la competencia se tienen que sefialar tanto los contenidos implicados
como el nivel de complejidad del contexto en el que se tendra que aplicar la competencia.

La formulacion de la competencia requiere los elementos siguientes:
m Un verbo activo, que identifique una accion que genere un resultado
visualizable. De esta manera, hay que evitar el uso de verbos como conocer o

comprender y utilizar otras formas verbales como describe, identifica, reconoce,
clasifica, compara, evalua o valora, formula, argumenta, calcula, planifica, disefia, etc.

COMPETENCIAS: CONCEPTO, CLASIFICACION Y EVALUACION
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m La descripcion del objeto de la accién y el contexto en el que se aplica. La
competencia tiene que hacer referencia al campo disciplinario en el que se
fundamenta. Ejemplo: Disefiar instalaciones de Ingenieria Quimica, Desarrollar
entrevistas diagndsticas en el ambito clinico, Hacer un examen fisico y mental
completo.

1.4.2. Descripcion de las actividades en las que se manifiestan las
competencias

Consiste en describir con precision el tipo de actividad en la que se manifestara la
competencia y los objetivos que se persiguen llevandola a cabo. Consiguientemente, se
tienen que explicitar las competencias asociadas a esta actividad, qué conocimientos o
habilidades llevan implicitos y en qué contextos se aplicaran, como también el nivel de
profundidad o complejidad en el que se tendrian que concretar.

Una vez definidas qué competencias estan implicadas en la actividad, en qué nivel y
contexto se trabajaran y de qué medios se dispondra, se pueden concretar los resultados
de aprendizaje esperados en cada actividad, es decir, sus resultados observables. De este
modo sera posible establecer qué tipo de evidencias se producen y como se pueden
recoger con el fin de analizar el nivel de consecucién de las competencias descritas.

Este nivel de descripciéon es necesario en las actividades que son objeto de evaluacion; no
hay que hacerlo de una manera tan detallada para el resto de actividades de aprendizaje,
donde se pueden introducir competencias que no sean objeto de evaluacion.

1.4.3. Eleccidn de instrumentos para la evaluacion

La determinacion del tipo de instrumento que hay que aplicar para la recogida de evidencias
depende fundamentalmente de la naturaleza del resultado de aprendizaje que se tiene que
capturar.

Si bien, tal como hemos visto en la figura 1, la competencia sélo se puede evaluar en la
accion, para poder adquirirla hace falta haber alcanzado previamente una serie de
conocimientos, habilidades y actitudes que habremos descrito bien de acuerdo con los
resultados de aprendizaje o en términos de objetivos, seguin si nuestra perspectiva es lo que
pretende el profesor o bien lo que tendra que demostrar el estudiante. La piramide de Miller
(1990) puede ser una manera Util de ayudar a escoger estrategias de evaluacion coherentes
con resultados de aprendizaje descritos por el profesor. Asi, se puede evaluar solo el hecho
de saber (por ejemplo, por medio de una prueba tipo test) o el hecho de saber explicar, que
ya requiere una gestion del conocimiento adquirido; o bien se puede plantear una simulacion
en la que el estudiante actle en situaciones controladas; v, finalmente, hay que demostrar en
actuaciones la adquisicion de una competencia.
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Figura 2. Pirdmide de Miller

A
Comportamiento:
Actuar evaluacion de ejecuciones
(Does)
Saber mostrar
(Shows how)
Y
. A
Saber explicar Cognicién:
(Knows how) evaluacion escrita, oral o
Saber simulada
(Knows) Y

Fuente: Miller (1990).

La piramide distingue dos grandes tipos de pruebas que podriamos clasificar en evaluacion
tradicional (o pruebas de papel y lapiz) y evaluacion de ejecuciones:

m La evaluacion tradicional: engloba lo que podriamos denominar las tipicas «pruebas
de papel y lapiz», en las que se hace mas hincapié en los objetivos de conocimientos y
de saber. En la evaluacion tradicional hay pruebas que enfatizan habilidades de bajo
orden (recuerdo, comprension), mientras que hay otras que enfatizan el pensamiento de
alto orden (aplicacion, sintesis, evaluacion).

m La evaluacion de ejecuciones: es, tal como se vera, muy variada y permite abarcar un
rango mucho mas amplio de competencias, sea de habilidades disciplinarias (por
ejemplo, desde saber poner una inyeccion hasta hacer un examen médico) o de
competencias transversales (comunicaciéon oral, pensamiento critico, etc.).

COMPETENCIAS: CONCEPTO, CLASIFICACION Y EVALUACION
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La figura 1.3. quiere ilustrar que las nuevas estrategias evaluadoras se afladen a las
tradicionales; enriquecen las muestras de aprendizaje y favorecen este escenario en el que
se aprovechan las ventajas de una pluralidad de fuentes de evaluacion:

Figura 1.3. Evaluacién tradicional y evaluacion de ejecuciones

Autoevaluacion

/" Productos: estudio EVALUACION s. xx
de caso, proyectos Evaluacion comparieros
/ ) T Test |
! investigacion... |
: Pruebas escritas Libretas ) o :
| Dossier de aprendizaje
Problemas reales Problemas tedricos ) 4
Laboratorio y
Ejercicio profesional Practicum

Préacticas profesionalizadoras externas

Fuente: Prades (2005).

A continuacion se presenta un cuadro en el que se recogen las principales pruebas
evaluadoras presentes en el ambito de la educacion superior y se analiza el potencial con
relacion a la evaluacion de competencias, como también consideraciones sobre la fiabilidad
y la validez.* El cuadro no pretende ofrecer una clasificacion sistematica, sino que relaciona
las pruebas con relacion a su uso para los diferentes objetivos de evaluacion.

“ Nota técnica: la fiabilidad se refiere a la exactitud de la medida, es decir, a la ausencia de errores en la medida. La
fiabilidad hace referencia a la consistencia de las puntuaciones obtenidas por los mismos individuos si fueran
reexaminados con la misma prueba, diversas veces, 0 con pruebas con cuestiones equivalentes, o bien con
condiciones de evaluacion variables (Anastasi, 1976, citado en Miller, Imrie y Cox, 1998, p. 236). La validez hace
referencia al grado en el que la medida obtenida refleja lo que se pretende medir. La validez de un método de
evaluacion depende del grado en el que la prueba mide lo que pretende medir. Ahora bien, para poder establecerla

es necesario que se hayan definido claramente los objetivos que se quieren alcanzar, tiene que permitir una
evaluacion criterial.
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Caracteristicas

Utiles para medir

Fiabilidad y validez

Son pruebas en las que se
requiere seleccionar la
respuesta correcta de un
conjunto de respuestas
posibles (items de
cierto/falso, items de
emparejamiento, de
eleccion multiple, etc.).

Los ftems pueden ser
graficos, textos, ejemplos o,
incluso, casos.

Una vez construidos, son
faciles de aplicar y corregir, y
permiten un retorno o
feedback rapido al
estudiante.

Conjunto de preguntas
abiertas en las que el
alumnado elabora y
estructura su respuesta con
total libertad.

Los ftems pueden ser
graficos, textos, ejemplos o,
incluso, casos que requieren
la elicitacion o elaboracion
de una respuesta.

Segun la amplitud de
respuesta que se exige, se
diferencia entre pruebas de
ensayo amplio o desarrollo
de temas, y pruebas de
ensayo restringido o de
respuesta corta.

Es més rapido de construir
que los tests objetivos y es
mas facil y barato de
administrar.

Objetivos como los de
reconocer y discriminar
informacion, aplicacion de
principios o reglas e
interpretacion de datos.
Refuerzan mas el pensamiento
selectivo que los procesos
mentales dirigidos a la
construccion del
conocimiento.

Pueden implicar tanto
habilidades cognitivas de alto
orden (transferencia e
integracion del aprendizaje)
como la simple repeticion de un
contenido previamente
memorizado. Tienen, sin
embargo, potencial para
maostrar el aprendizaje
profundo, ya que se requiere la
construccion de la respuesta.
Son pertinentes para evaluar
objetivos referidos a: evocacion
de la informacion, interpretacion

de la evidencia, construccion de

un disefio, generacion de
hipétesis, exposicion de la
informacién para una decision o
explicitacion de las fases de un

proceso. Permiten valorar el uso

del vocabulario y el
razonamiento conceptual
propio de un area de
conocimientos.

Fiabilidad: la puntuacion de la

prueba esta menos alterada por

factores ajenos al proceso de
puntuacion.

Permiten aplicar un juicio
valorativo con el mismo criterio
a diferentes ejecuciones,
mientras que en las subjetivas
no se puede asegurar la
igualdad del criterio. La
calificacion de objetivos hace
referencia a las condiciones de
aplicacion de la pruebary al
tratamiento y la interpretacion
de los resultados, pero no
indica que sean mas objetivas
con respecto al punto de vista
de una mejor valoracion del
rendimiento de los estudiantes.
Validez: permiten evaluar un

amplio abanico de contenido, lo

cual aumenta su validez. La
validez se puede mejorar por
medio del andlisis del
funcionamiento de los items.

Sus propiedades psicométricas
son cuestionables (dificultades
en la fiabilidad interevaluadora,
cubrimiento de dominios
restringidos de conocimiento).
Las pruebas de preguntas
cortas son mas Utiles para
evaluar un repertorio adecuado
de los contenidos del
aprendizaje que las pruebas de
ensayo amplio.

Pueden desfavorecer a los
estudiantes con menos
habilidades de comunicacion
escrita.
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Pruebas orales

Caracteristicas

Utiles para medir

Fiabilidad y validez

Estan a medio camino entre
las pruebas de formato libre y
las de formato objetivo,
puesto que exigen la
construccion de la respuesta,
pero permiten una correccion
mas objetiva.

La complejidad de problemas
puede variar seguin el nimero
de pasos para resolverlos, el
grado de abstraccion que
implican y las operaciones
cognitivas implicadas.

El grado de la novedad
influira en la dificultad del
problema: por lo tanto, es
mas facil recurrir a una
analogia si hay similitudes
tanto superficiales como
estructurales entre los
problemas.

Tradicionalmente implican
uno o dos examinadores que
hacen cuestiones a los
estudiantes referentes a la
comprension y la habilidad de
aplicar lo que han aprendido,
pero también se incluyen
debates, juegos de rol, etc.

Son una buena manera de
comprobar la comprension y la
aplicacion (en principio), en
contraste con la memorizacion.
Son relevantes para la dimension
tecnicoprofesional.

Los problemas, como los
ensayos, permiten ver el
desarrollo de ciertas
competencias transversales,
como el pensamiento critico y la
toma de decisiones.

Hay que diferenciar entre la
aplicacion simple y la
resolucion de problemas:
reconocimiento o recuerdo de la
informacion frente a su
reestructuracion o reelaboracion,
y grado en el que los ejercicios
son rutinarios frente al grado en
el que son originales.

Permiten valorar la capacidad
de comunicacion y las
habilidades interactivas,
unas habilidades que no se
pueden evaluar de otra manera
y que, ademas, promueven el
pensamiento autbnomo
mediante la estructura
pregunta-respuesta. La
evaluacion es, ademas, una
oportunidad para poner en
practica la expresion oral y, por
lo tanto, mejorar estas
habilidades.

Buena fiabilidad (aunque
también hay que tener claros
los criterios de correccion)y
validez (pueden abarcar un
amplio rango de contenidos).
Con respecto a la validez, hay
que tener en cuenta cuestiones
sobre la transferencia de la
competencia de resolucion de
problemas; segun parece, la
habilidad es transferible pero
dentro del mismo dominio
(Garmham y Oakhil, 1996).

Elinconveniente principal es
que permiten una libertad
considerable al examinador
para variar las cuestiones a los
estudiantes y que son dificiles
de calificar, cosa que las
convierte en poco fiables.

Son las pruebas méas
adecuadas (coherentes) para
valorar la competencia de
comunicacion oral. Sin
embargo, la capacidad oral no
acostumbra a ser objeto de
evaluacion en las pruebas
orales, sino que tan sdlo se
evalla el conocimiento
académico. De hecho, algunos
estudios han demostrado que
la mayoria de preguntas solo
requieren el recuerdo de
algunos fragmentos de
informacion, cosa que se
puede evaluar de manera mas
facil y fiable con tests escritos
objetivos.

Desfavorecen a los estudiantes
con miedo a hablar en publico.
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Ejecuciones

Caracteristicas

Utiles para medir

Fiabilidad y validez

Son especificos para
ensefanzas; por ejemplo,
articulos de prensa para
estudiantes de Periodismo,
cuadros para estudiantes de
Bellas Artes, mapas para los
de Geografia, programas
informaticos para los de
Informatica, etc.

Aparte de productos, sin
embargo, la evaluacion de
ejecuciones o del rendimiento
se puede utilizar para evaluar
demostraciones del trabajo
del estudiante: utilizar un
instrumento, hacer una
entrevista, etc. Se pueden
observar enfermeros, futuros
maestros conduciendo una
clase o los estudiantes en el
laboratorio. También se
pueden utilizar programas de
simulacion. Estas ejecuciones
suelen dar mas informacion
directa sobre el aprendizaje
que los tests objetivos.

El inconveniente principal de
esta evaluacion es el tiempo
de correccion.

Es dificil de construir y medir.

Herramienta ideal para evaluar
competencias disciplinarias o
técnicas propias del area de
conocimiento. Promueven la
transferencia de los
conocimientos académicos y
favorecen habilidades
cognitivas de alto orden.

Hay que afadir, como ventaja

para el proceso de

aprendizaje, la motivacion que
comporta para los estudiantes
una situacion de evaluacion
realista.

El grado en el que se

desarrollen otras

competencias transversales
dependera del tipo de prueba

(productos escritos, graficos,

posteres, estudios de caso,

etc.). Por eemplo:

m Proyectos de investigacion:
manera de evaluar la
capacidad de gestion de la
informacion, la aplicacion de
los conocimientos y las
competencias disciplinarias
en la resolucion de
problemas. Situados al final
del curriculo, motiva a los
estudiantes desde el
principio de su recorrido
académico y fomenta la
responsabilidad del
estudiante y la coherencia
del programa.

m Posteres: dan la
oportunidad para integrar
las competencias de
comunicacion (oral, escrita,
gréfica) con contenidos
académicos.

m Estudios de casoy
longitudinales: son otra
modalidad de resolucion de
problemas, en la que
destaca la riqueza de
detalles.

Son dificiles de construir (la
eleccion de la muestra
condiciona la validez) y de
medir (subjetividad-fiabilidad de
la correccion).

Esté el peligro de que, en
situacion de presion, los
estudiantes se basen mas en el
sentido comun que en sus
conocimientos.

Otro elemento que afectaria a la
validez es el peligro de plagio.
Segun las pruebas, por
ejemplo, los estudios de caso,
0 los grandes problemas, como
son una muestra pequefia de
contenido (eso sf, con
profundidad), se corre el riesgo
de limitar la generalizacion y
omitir, por lo tanto, la
transferencia del conocimiento.
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Evaluacion Laboratorio

Dossier de aprendizaje

Caracteristicas

Utiles para medir

Fiabilidad y validez

Son un tipo de pruebas de
ejecuciones. Consisten en
examenes practicos
estructurados objetivamente y
tienen por objetivo probar un
amplio abanico de habilidades
de una manera objetiva. Los
estudiantes pasan por una
serie de estaciones y llevan a
cabo una variedad de tareas
préacticas. Esta aproximacion,
inicialmente desarrollada como
parte integral de los examenes
médicos, ha sido desarrollada
y adoptada posteriormente por
una gran variedad de
profesiones.

Es un tipo de pruebas de
ejecuciones.

LLa evaluacién de laboratorio
tiene lugar en un entorno
realista y requiere la
complementacion de una
tarea real. La evaluacion de la
ejecucion puede ser sobre el
proceso, el producto o
ambos elementos.

Los dossieres de aprendizaje
son una coleccion selectiva,
deliberaday validada de los
trabajos hechos por el
estudiante en los que se reflejan
los esfuerzos, los progresos y
los aprendizajes en un érea
especffica a lo largo de un
periodo de tiempo.

Los estudiantes retinen,
presentan, explican y evaluan
su aprendizaje con relacion a los
objetivos del curso y a sus
propios objetivos o
expectativas. Consume tiempo
y es dfficil de evaluar, el
contenido variara ampliamente
entre los estudiantes

Competencias disciplinarias
especfficas o técnicas.

Competencias de laboratorio;
formarian parte de estas
competencias la observacion,
la manipulacion, la
interpretacion, las
competencias técnicas
(cromatografia, espectrografia,
precipitacion) y el disefo
experto.

Su finalidad es hacer un
balance del progreso y del
desarrollo de los aprendizajes
del estudiante.

Favorece el desarrollo de
competencias de
independencia o autonomia,
reflexion y autoorientacion.
Promueve la autoconciencia y
la responsabilidad sobre el
propio aprendizaje.

llustra tendencias
longitudinales, subraya las
fortalezas del aprendizaje e
identifica las debilidades a
mejorar.

Buena fiabilidad, a costa de un
precio elevado
(multiobservadores).

Buena validez por la
autenticidad de las situaciones
de evaluacion (se asegura la
transferencia).

Demasiado a menudo, la
evaluacion se basa por
completo en un informe escrito
mas gue en la observacion
directa de la ejecucion de los
estudiantes; eso produce un
desajuste entre los objetivos
establecidos y el foco de
evaluacion. La observacion
presenta dificultades en la
calificacion a causa de la
subjetividad del evaluador.

Es coherente con el enfoque
del aprendizaje centrado en el
estudiante.

La validez de los dossieres en
relacion con la competencia de
reflexion o metacognitiva es
clara en esta situacion, pero su
fiabilidad para evaluaciones
sumativas todavia se tiene que
determinar.

Fuente: Prades (2005).
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Una competencia se demuestra en la accion, por lo cual, a menudo las mismas actividades
de aprendizaje son las actividades de evaluacion. De este modo, no se puede evaluar el
trabajo en equipo sin hacer trabajar en equipo vy, para hacer la evaluacion, hay que utilizar
procedimientos o estrategias diferentes (un dossier de aprendizaje, un informe o producto
del trabajo en equipo, evaluacion de los comparieros, etc.). La autoevaluacion es una de las
otras competencias que soélo se puede llevar a cabo si se involucra a los estudiantes en
actividades en las que se requiera.

1.4.4. Los estandares de evaluacion y la toma de decisiones

El paso siguiente consiste en establecer los criterios valorativos que nos permiten emitir los
juicios de valor respecto de los resultados alcanzados. Si aplicamos los criterios de
evaluacion sobre los resultados de aprendizaje, podemos expresar estos resultados en
términos de estandares de ejecucion. Aqui no tan sélo expresamos lo que tiene que hacer,
sino que también establecemos los niveles de ejecucion que permiten establecer juicios con
respecto al nivel de consecucion del aprendizaje.

Si queremos mejorar de manera significativa la precision de nuestros juicios valorativos v,
consiguientemente, la consistencia de las valoraciones emitidas con respecto a una misma
ejecucion (especialmente cuando se hacen por parte de diversos evaluadores), antes hay
que aclarar los aspectos o las dimensiones que se quieren evaluar, como también los
indicadores o las evidencias que identifican los niveles de valoracidn que proponemaos.

Para conseguir esta aclaracion es conveniente utilizar ejemplos de lo que pretendemos. Y
para su buen funcionamiento, tendrian que estar insertados en el marco de un esquema
general de evaluacion.

Finalmente, se tiene que proceder al analisis de toda la informacion de evaluacion con
respecto a cada uno de los resultados evaluadores en el nivel de exigencia esperado y
determinar si se han alcanzado todas y cada una de las competencias que llevaba implicita
la realizacion de la actividad. Este Gltimo analisis nos tiene que llevar a la toma de decisiones
con respecto a los estudiantes y al procedimiento de la certificacion positiva o a poder
expresar el conjunto de indicaciones que tienen que seguir estudiantes y profesores con el
fin de recuperar las competencias no alcanzadas, con un material que nos permita
diagnosticar con una gran exactitud donde se sittan las deficiencias con el fin de poder
orientar adecuadamente la accion educativa.

1.5. CONSIDERACIONES FINALES

m Hablar de competencias permite un acercamiento entre el mundo académico
—aquello que pretendemos hacer durante el proceso formativo— y el mundo laboral
—aquello que los empresarios requieren de nuestros graduados.

m Trabajar con competencias, definirlas, desarrollarlas, evaluarlas, permite ser mas
eficiente con el proceso formativo, puesto que se asegura coherencia entre el
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resultado final del proceso formativo (el perfil de competencias del programa)y el trabajo
individual de cada profesor (definicién de contenidos, metodologia, etc.).

m Los procedimientos tradicionales de evaluacidon no satisfacen los requisitos que
exigen tanto la evaluacion de nuevos contenidos como la funcion del estudiante en el
aprendizaje universitario.

m El planteamiento evaluador tiene que ser colectivo y compartido. La facultad, el
centro o lainstitucion se tiene que asegurar de que los estudiantes sean evaluados en su
competencia, tanto en un estadio final como de manera progresiva. De esta forma, por
ejemplo, hay que asegurar que todos los estudiantes pasen por mas de un examen oral
que permita evaluar la competencia comunicativa (sea una presentacion de un trabajo
individual o de grupo, un examen oral, una ponencia, etc.), pero no hace falta que todos
los profesores introduzcan esta modalidad de examinar en sus asignaturas.

m  En el marco universitario, la practica de evaluacion no puede continuar teniendo como
referente la asignatura y el profesorado (considerado individualmente), sino que se tiene
que considerar el conjunto de asignaturas y, por lo tanto, el equipo docente tanto
desde una perspectiva transversal (qué competencias se trabajan y se evallan el primer
trimestre, por ejemplo) como longitudinal (de qué manera las diferentes asignaturas
contribuyen en diferentes niveles al desarrollo de una competencia).

m  No es necesario evaluar todas las competencias que se trabajen en el marco de una sola
asignatura. La evaluacion de las competencias se tiene que programar cuando ya
haya bastante materia para permitir la evaluacion. Hasta entonces, hay que evaluar los
resultados de aprendizaje (conocimientos y habilidades) separadamente.

m Las competencias se desarrollan progresivamente; por lo tanto, se tienen que
disefiar diferentes momentos, ademéas del final, en los que se constate la evolucién en la
adquisicion de la competencia.

m Lapréactica de evaluacion con respecto a su dimensién institucional necesita una gestion
que tome en consideracion los diferentes niveles de responsabilidad (toma de
decisiones) que sostienen la organizacion universitaria.

1.6. DEFINICIONES DEL TERMINO COMPETENCIAS

«La capacidad de actuar de manera eficaz en un tipo definido de situacion, una capacidad
que se sustenta en conocimientos, pero no queda reducida a éstos.» (Perrenoud, 1999)

«Un saber hacer complejo, resultado de la integracion, la movilizacion y la adecuacion de

capacidades (conocimientos, actitudes y habilidades) utilizados eficazmente en
situaciones que tengan un caracter comun.» (Lasnier, 2000)
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«Un complejo que implica y comprende, en cada caso, al menos cuatro componentes:
informacion, conocimiento (con respecto a apropiacion, procesamiento y aplicacion de la
informacion) habilidad y actitud o valor.» (Schmelckes, citada por Barron 2000)

«La capacidad de movilizar y aplicar correctamente en un entorno laboral determinados
recursos propios (habilidades, conocimientos y actitudes) y recursos del entorno para
producir un resultado definido.» (Le Boterf, 2001)

«La competencia es la habilidad aprendida para llevar a cabo una tarea, un deber o un rol
adecuadamente. Un alto nivel de competencia es un pre-requisito de buena ejecucion.
Tiene dos elementos distintivos: esta relacionada con el trabajo especifico en un contexto
particular, e integra diferentes tipos de conocimientos, habilidades y actitudes. Hay que
distinguir las competencias de los rasgos de personalidad, que son caracteristicas mas
estables del individuo. Se adquieren mediante el learning-by-doing vy, a diferencia de los
conocimientos, las habilidades y las actitudes, no se pueden evaluar
independientemente.» (Roe, 2002)

«Las competencias son los conocimientos, las habilidades y las motivaciones generales y
especificas que conforman los pre-requisitos para la accion eficaz en una gran variedad de
contextos con los que se enfrentan |os titulados superiores, formuladas de tal manera que
sean equivalentes a los significados en todos estos contextos.» (Allen et al., 2003)

En el proyecto Tuning (2003), las competencias representan una combinacién dinamica de
atributos, con relacion a conocimientos, habilidades, actitudes y responsabilidades, que
describen los resultados del aprendizaje de un programa educativo o lo que los alumnos
son capaces de demostrar al final de un proceso educativo.

AQU (2004), en su Marc general per a la integracio europea, define la competencia como
«la combinacion de saberes técnicos, metodoldgicos y participativos que se actualizan en
una situacion y un momento particulares».

ANECA (2004) define el téermino competencia como «el conjunto de conocimientos,
habilidades y destrezas relacionados con el programa formativo que capacita al alumno
para llevar a cabo las tareas profesionales recogidas en el perfil de graduado del
programa.

«La competencia es la capacidad de responder con éxito a las exigencias personales y
sociales que nos plantea una actividad o una tarea cualquiera en el contexto del ejercicio
profesional. Comporta dimensiones tanto de tipo cognitivo como no cognitivo. Una
competencia es una especie de conocimiento complejo que siempre se ejerce en un
contexto de una manera eficiente. Las tres grandes dimensiones que configuran una
competencia cualquiera son: saber (conocimientos), saber hacer (habilidades) y ser
(actitudes).» (Rué, 2005)
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2. COMPETENCIAS EN EL
AMBITO DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA

21. INTRODUCCION

Como se explica al principio del capitulo 1, con el nuevo Espacio Europeo de Educacion
Superior se quiere pasar de un modelo basado en la ensefianza de contenidos a un modelo
centrado en el aprendizaje por parte del alumnado de unas competencias que le aseguren
la integraciéon en el mundo laboral una vez finalizados los estudios, y una capacidad para
adaptarse a las cambiantes necesidades del mercado de trabajo. Tal y como se sefala en
las consideraciones finales del capitulo 1, las competencias permiten «un acercamiento
entre el mundo académico —aquello que pretendemos hacer durante el proceso formativo—
y el mundo laboral —aquello que los empresarios requieren de nuestros graduados». Por lo
tanto, para cada uno de los ambitos de estudio, las universidades deben saber identificar,
definir, promover y evaluar las competencias que el alumnado desarrollara en su ejercicio
profesional. Por eso, es necesario conocer no soélo lo que hacen hoy en dia los profesionales
en cada campo, sino lo que podrian hacer con los conocimientos adquiridos durante su
formacion.

La identificacion de las competencias que el alumnado debe haber adquirido al finalizar los
estudios es el punto de partida en el proceso de disefio de una titulacion basada en el
paradigma educativo propuesto por el modelo de Bolonia. Para identificarlas, se deben
definir, por una parte, las atribuciones propias de cada perfil profesional (por ejemplo,
ingeniero electronico, ingeniero informatico, arquitecto o arquitecto técnico). Estas
atribuciones pueden estar ya definidas en la legislacion que regula las competencias de cada
profesion. Asi, por ejemplo, en la Ley de ordenacion de la edificacion de 1999 se establecen
las responsabilidades de los arquitectos e ingenieros —superiores y técnicos— en los
diferentes procesos de edificacion. A pesar de todo, no siempre se puede definir un perfil
competencial a partir de las atribuciones establecidas en la legislacion que regula las
diferentes profesiones. Hay casos en los que se produce un solapamiento de atribuciones
entre diferentes sectores profesionales que dificulta definir un perfil especifico para su
formacion. Sin embargo, hay que considerar que las actividades profesionales cambian
continuamente y a menudo sobrepasan el marco legal previamente fijado.

Por lo tanto, a la hora de identificar las competencias especificas se deben tener en cuenta,
simultaneamente, estos factores:

1. La existencia de un modelo profesional consolidado socialmente (asi, por ejemplo, se

puede aceptar que «el arquitecto proyecta y construye edificios», 0 que «el ingeniero
informatico disefia e implementa sistemas informaticos»).
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2. Laexistencia de una legislacion que regula las competencias profesionales (por ejemplo,
la directiva europea que define el perfil de arquitecto).

3. El caracter dinamico de las actividades profesionales, que se adaptan continuamente a
las condiciones sociales y econémicas (por ejemplo, aquello que el arquitecto hace
define la profesion de arquitecto en un momento determinado).

En este contexto, la definicion de las competencias especificas de los ingenieros y
arquitectos implica no sélo identificarlas, sino, sobre todo, valorarlas, ya sea para conseguir
ajustarse a un modelo profesional previamente asumido (1 y 2) o, todo lo contrario, para
formar profesionales que puedan abrir nuevas vias de actividad profesional en su ambito (3).
Por este motivo, es necesario darse cuenta de cuales son las competencias que tienen un
papel mas importante en el futuro profesional del ingeniero o del arquitecto tanto desde el
punto de vista académico como profesional.

El disefio de una titulacion basada en competencias no se acaba con su formulacién, sino
que requiere un proceso continuado de evaluacidon de los resultados obtenidos con su
aplicacion (retroalimentacién) y de adaptacion del perfil de la titulacion a las
transformaciones en el &mbito de la profesion (alimentacion prospectiva) que se producen
continuamente.

Segun el modelo pedagdgico propuesto por el proyecto Tuning, se debe distinguir entre
competencias genéricas —habilidades instrumentales, interpersonales y sistémicas
compartidas por los diversos ambitos de estudio—y especificas —las que son propias de una
titulacion. A fin de identificar las competencias especificas, se han realizado diversos
estudios en el marco del proyecto Tuning. Sin embargo, la ANECA encargd diversos
estudios y libros blancos con este propésito. Para llevar a cabo este estudio nos hemos
basado en los resultados obtenidos por estos informes.

El &rea de estudios sobre la que versa esta guia, la de Ingenieria y Arquitectura, comprende
un gran numero de titulaciones impartidas por diversas universidades. La amplitud de los
programas de estudio y la variedad de los perfiles profesionales representan una primera
dificultad metodoldgica a la hora de redactar una guia de evaluacion de competencias que
pueda ser compartida tanto por Ingenieria como por Arquitectura. La estrategia que se ha
adoptado ha sido la de definir protocolos genéricos, que cada titulacion y/o centro y/o
universidad debera adaptar a sus propios requerimientos.

2.2. IDENTIFICACION DE COMPETENCIAS

Para poder identificar las competencias en el area de Ingenieria y Arquitectura, nos hemos
basado en algunos de los estudios previamente realizados con este fin. Estos se pueden
dividir en tres grupos: estudios sobre competencias en general, en ingenieria y en
arquitectura.
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Los documentos examinados son:

m Sobre competencias en general:
- Proyecto Tuning. Fases I y II°
- Proyecto Reflex®

- The Gen Y perceptions study

m  Sobre competencias en ingenieria:
- The CDIO syllabus’
- Libros blancos en el area de Ingenieria
- Engineering. Subject benchmark statement®

- Estudi sobre els perfils professionals dels enginyers en I'ambit de les TIC®

m  Sobre competencias en arquitectura:
- Borrador del libro blanco sobre el titulo de grado Arquitectura de la ANECA™

- Tuning Educational Structures in Europe - Subject Area Group Brochure:
Architecture, elaborado por la ENHSA (European Network of Heads of Schools of
Architecture)"

- Informe final del proyecto Tuning América Latina®

En las secciones siguientes se resume el contenido de estos estudios, y se valoran y se
contrastan sus resultados, a fin de exponer la problematica subyacente en cualquier
proceso de definicion de unas competencias especificas.

® GONZALEZ, Julia, WAGENAAR, Robert. Tuning Educational Structures in Europe. Fase I. Universidad de Deusto, 2003.
GoONzALEZ, Julia, WAGENAAR, Robert. Tuning Educational Structures in Europe. Fase Il. Universidad de Deusto, 2005.

® PROYECTO REFLEX. Informe ejecutivo. El profesional flexible en la sociedad del conocimiento. Agencia Nacional de
Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA). Junio de 2007.

" CrawLEY, Edward F. The CDIO syllabus. A statement of goals for undergraduate engineering education. Department
of Aeronautics and Astronautics, MIT (Massachusetts Institute of Technology), enero de 2001.

8 Engineering. Subject benchmark statement. The Quality Assurance Agency for Higher Education (QAA), 2006.
° LLoRENS, Ariadna. Estudi sobre els perfils professionals dels enginyers en I'ambit de les TIC. ATEL, abril de 2008.

o Libro blanco de grado en arquitectura (borrador). Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion,
ANECA (http://www.aneca.es/activin/docs/libroblanco_arq_borrador.pdf).

" Tuning Educational Structures in Europe. Subject Area Group Brochure: Architecture.
2 BENEITONE, Pablo; EsqueTiNi, César; GonzALez, Julia; MAaRTY, Maida; Siuru, Gabriela; WAGENAAR, Robert (ed.).

Reflections on and outlook for higher education in Latin America. Final Report — Tuning Latin America Project.
Universidad de Deusto / Rijksuniversiteit Groningen, 2004-2007.
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2.3. ESTUDIOS SOBRE COMPETENCIAS EN GENERAL

2.3.1. Proyecto Tuning

A fin de que el Espacio Europeo de Educacion Superior, también llamado proceso de
Bolonia, se pueda aplicar a todas las universidades y para todas las titulaciones, desde la
esfera universitaria se impulsé el proyecto Tuning Educational Estructures in Europe. El
proyecto Tuning plantea un nuevo enfoque que consiste en una metodologia de disefar,
desarrollar, aplicar y evaluar los programas de estudios de cada uno de los ciclos
universitarios. Ademas, este proyecto pretende contribuir a aumentar la calidad de los
estudios.

Pero ademas de todo ello, el proyecto Tuning sirve de plataforma para desarrollar puntos de
referencia para todos los programas educativos, como los resultados de aprendizaje y las
competencias. Los resultados de aprendizaje son manifestaciones de lo que el estudiante ha
aprendido, entendido y es capaz de demostrar una vez concluido el aprendizaje. Estos se
expresan con los niveles de competencia que debe adquirir el estudiante.

Uno de los objetivos del disefo de estudios basado en competencias es el de establecer un
lenguaje comun y compartido, pero que a la vez ofrezca la flexibilidad necesaria a fin de que
se pueda aplicar en todos los campos de estudio.

Las competencias representan una combinacion dinamica de las capacidades cognitivas, y
metacognitivas, de conocimiento y comprension, interpersonales, intelectuales y practicas,
asi como de valores éticos. Estas se pueden dividir en genéricas y especificas de cada
titulacion.

Aunque estas Ultimas se consideran esenciales para construir y desarrollar la base del
conocimiento de nivel universitario, el proyecto Tuning quiere remarcar la importancia de las
competencias genéricas para conseguir un perfil profesional adecuado, que pueda
responder con éxito a los requerimientos del mercado de trabajo actual, caracterizados por
la formacion continuada y por el cambio permanente de las estructuras profesionales.

Tuning distingue tres tipos de competencias genéricas:

m Instrumentales: habilidades cognitivas, metodologicas, tecnologicas v linguisticas.
m Interpersonales: capacidades que facilitan la cooperacion y la interaccion social.

m Sistémicas: habilidades y capacidades para combinar la comprension, la sensibilidad y
el conocimiento en una totalidad, que se adquieren a partir de las dos anteriores.

Durante la primera fase de desarrollo, el proyecto Tuning se centrd en las competencias
genéricas. Se hicieron consultas a graduados, académicos y empleadores que permitieron
comprobar que el grupo de competencias mas importante variaba ligeramente en funcion
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del ambito de estudios. Sin embargo, se pudo constatar que habia similitudes entre las
respuestas obtenidas. Se pueden extraer algunas conclusiones de los resultados obtenidos,
entre ellas, la gran correlaciéon entre la opinién de los graduados y la de los empleadores
sobre las competencias que ambos grupos consideran mas y menos importantes. El grado
de coincidencia de los académicos con estos dos grupos era elevado, y diferian en las
competencias referidas a los conocimientos generales basicos, las habilidades informaticas
y las habilidades interpersonales. Asi pues, en general se puede decir que las competencias
a las que se otorga mas importancia estan dentro del grupo de las sistémicas y de las
instrumentales.

Durante la segunda fase, el proyecto Tuning se ocup6 de las competencias especificas a las
areas de Administracion y Direccion de Empresas, Quimica, Ciencias de la Educacion,
Geologia, Historia, Mateméaticas y Fisica. Ingenieria y Arquitectura no se incluyeron en este
estudio, por lo que ha sido necesario buscar otros estudios de referencia para identificar las
competencias especificas en estos ambitos.™

2.3.2. Informe Reflex

El informe Reflex fue elaborado en el marco de un proyecto europeo nombrado «The flexible
profesional in the knowledge society. New demands on higher education in Europe». El
principal objetivo de este estudio fue identificar las competencias mas solicitadas a la hora
de acceder al mundo laboral y las que se adquieren durante los estudios. Por lo tanto,
gracias a este informe se puede identificar qué competencias se deben desarrollar mas
activamente, y si existe alguna que no sea tan prioritaria.

Un total de catorce paises participaron en este estudio, en el cual se dividen las titulaciones
en ocho grandes areas de estudio; una de ellas es Ingenieria y Arquitectura. Se consultaron
casi 40.000 alumnos de diversos paises europeos que acabaron los estudios durante el
curso 1999-2000, de los cuales 5.500 lo hicieron en el Estado espafol.

En las conclusiones, el informe ofrece respuesta a las siguientes preguntas:

m ;Qué tipo de graduados han estudiado las diferentes carreras?

= /Qué opinion tienen estos graduados de los estudios que han recibido?
= /Qué han hecho realmente durante los estudios?

m ;Como les va el trabajo actual?

m /Qué competencias se les exige en su puesto de trabajo y cudles recibieron en la
universidad?

m ;Como les va, en todos los aspectos, comparativamente con el resto de graduados
europeos?

8 Véanse los puntos 2.4 y 2.5, en los que se detallan diferentes estudios basados en competencias tanto del area de
Ingenieria como de la de Arquitectura.
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Si se tienen en cuenta todos los aspectos de este estudio, podremos acercar las
caracteristicas de los graduados europeos y definir mejor las nuevas titulaciones.

Si tomamos como referencia el grupo de titulados muy satisfechos o bastante satisfechos
con su trabajo, y nos fijamos en el nivel de competencias que resultan mas necesarias para
los puestos de trabajo actuales del area de las titulaciones técnicas, podemos listar las
competencias mas valoradas. En aquéllas en las que hay mas diferencia entre el nivel
necesario y el nivel adquirido en la universidad se marcan con uno (+), y con un (-) aquellas
donde menos diferencia se constata. Por orden:

m Capacidad para hacerse entender (+)

m Capacidad para coordinar actividades (+)

m Capacidad para utilizar el tiempo de forma efectiva

m Capacidad para encontrar nuevas ideas y soluciones

m Capacidad para trabajar en equipo

m Capacidad para rendir bajo presion

m Capacidad para utilizar herramientas informaticas

m  Dominio de su area o disciplina

m Capacidad para adquirir con rapidez nuevos conocimientos (-)

m Capacidad para redactar informes o documentos

m Capacidad para hacer valer la propia autoridad (+)

m Predisposicion para cuestionar las ideas propias o las de otros

m Capacidad para movilizar las capacidades de otros (+)

m Pensamiento analitico (-)

m Capacidad para presentar en publico productos, ideas o informes

m Capacidad para negociar de manera eficaz (+)

m Capacidad para detectar nuevas oportunidades

m Conocimientos de otras areas o disciplinas (-)

m Capacidad para escribir y hablar idiomas extranjeros
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2.3.3. The gen Y perceptions study

Otros tipos de estudios se han orientado a conocer las capacidades de la denominada
«generacion Y» —es decir, los que nacieron a partir del el afio 1978— desde una perspectiva
sociolégica.™ ™ ' Aunque estos estudios no estan directamente relacionados con las
competencias que se proponen en el EEES, sus conclusiones pueden servir para identificar
las caracteristicas, aptitudes, actitudes y capacidades de los profesionales de esta
generacion. A partir de este conocimiento se puede saber qué capacidades se deben
priorizar, y como se pueden trabajar y evaluar las diferentes competencias, a fin de obtener
titulados bien formados en todos los aspectos, tanto personales como profesionales.

Sin embargo, si se tiene en cuenta la forma que tienen de relacionarse con las otras
generaciones, concretamente con la generacion X (nacidos entre 1964 y 1978), y la
generacion Boom (nacidos antes del 1964), podremos saber la forma de comunicacion
educador-alumno mas adecuada.

Cabe destacar, como caracteristicas, que la generacion Y.

m  Quiere un reconocimiento instantaneo.

m Lainformalidad y la profesionalidad pueden coexistir.

m Creen que tienen derecho a beneficios que todavia no se han ganado.
m  Quieren pagar sus facturas.

m Son considerados «multitarea», y asimismo funcionan bien con aspectos como el trabajo
en equipo y el autoaprendizaje.

La opinion de las otras dos generaciones sobre la Y difiere principalmente en los dos Ultimos
puntos mencionados.

En el ambito estatal, las caracteristicas de nuestra generacion Y también se han tenido en
cuenta en diferentes informes. Un ejemplo lo encontramos en el estudio PAFET V (Perfiles
Emergentes de Profesionales TIC en Sectores Emergentes) del COIT (Colegio Oficial de
Ingenieros de Telecomunicaciones) en el que se analizan cuales son las necesidades
competenciales, profesionales y formativas, presentes y futuras, de los profesionales que
trabajan en el sector de las TIC.

“ PHAM, Vu H.; Mivakg, Lisa; Cask, Jim; GIL, Sean. The gen Y perceptions study. Career Center y Spectrum
Knowledge, 2008.

' Freshminds. Work 2.0 survey — My generation. MT, febrer de 2008. Disponible en:
http://www.managementtoday.co.uk/news/786810/mt-freshminds-work-20-survey-generation.

® McCRINDLE, Mark. The ABC of XYZ: Generational diversity at work. McCrindle Research. Disponible en:
http://www.quayappointments.com.au/email/040213/images/generational _diversity_at_work.pdf.
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2.4. ESTUDIOS SOBRE COMPETENCIAS EN INGENIERIA

2.41. The CDIO syllabus

La iniciativa CDIO (Conceive, design, implement and operate, 2001), que propone el
Massachusetts Institute of Technology (MIT), es un innovador marco educativo para la
produccion de la proxima generacion de ingenieros. Con esta iniciativa se pretende impulsar
una nueva forma de ensefiar que debe proporcionar al alumnado una educacion que
destaca los fundamentos de la ingenieria establecidos de acuerdo con los conceptos, el
disefio, la aplicacion y el funcionamiento del mundo real de sistemas y productos.

La iniciativa CDIO fue desarrollada con las aportaciones de profesores, de empresarios,
ingenieros y estudiantes. Una de las caracteristicas mas notables de este estudio es su
posible generalizacién para todas las escuelas de ingenieria, con independencia de cada
rama.

A continuacién se describe el proceso que se ha utilizado para disefiar los diferentes planes
de estudios de cada una de las titulaciones. Se ha creado una plantilla en la que se describen
los objetivos y el proceso para adaptar el programa a cualquier ingenieria.

El procedimiento para obtener y personalizar el documento se desarrolla en tres etapas:

1. El primer paso consiste en la creacion de la lista completa de los items y de la estructura
de los items de nivel inferior con cabeceras y categorias identificables. Sin embargo, las
listas de ftems no son un requisito indispensable.

2. En el segundo paso se describe como los diferentes ftems se pueden convertir en
necesidades, utilizando un proceso de estudio para evaluar los niveles de competencia
deseados por un programa o una ingenieria en concreto.

3. Eneltercer y ultimo paso, los items se vuelven a formular como objetivos de aprendizaje
utilizando el lenguaje formal sobre aprendizaje, de acuerdo con la taxonomia Bloom."

La estructura de este plan de estudios se desarrolla a partir de los apartados siguientes:

1. Conocimiento y razonamiento técnico: son los que mas varian entre las diferentes
ingenierias y son un recordatorio de que los conocimientos técnicos son los
fundamentales y deben ser el primer objetivo de la educacion.

2. Habilidades personales y profesionales.

3. Habilidades interpersonales.

7 Véase el anexo B del estudio CDIO. Crawley, E. F. The CDIO syllabus. A statement of goals for undergraduate
engineering education. Department of Aeronautics and Astronautics, MIT, enero de 2001.
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4. Concepcion, disefio, implementacion y operacion de sistemas en el contexto social y
empresarial.

Los apartados 2 y 3 son bastante comunes entre todas las titulaciones y por lo tanto también
sirven para las ingenierias; serfan el equivalente a las competencias genéricas en el sistema
europeo. Los diferentes subapartados de estos dos puntos estan relacionados, como se
muestra en la figura 2.1, donde se puede ver, por ejemplo, que las secciones que van de la 2.1
ala 2.3 son paralelas y que a la vez estan incluidas dentro de las habilidades profesionales.
También podemos observar que las habilidades interpersonales estan divididas en dos grupos
que a la vez se sobreponen y todo el conjunto forma parte de las habilidades personales.

Figura 2.1. Diagrama de Venn de las habilidades personales y profesionales e
interpersonales (CDIO, 2001)

//2.5. Habilidades profesionaleg‘\

Razonamiento y resolucion,
de problemas

. Experimentacion y 4
descubrimiento del ;
conocimiento

. Sistema de pensamiento

En el apartado 4, que es comUn para todas las ingenierias, se presenta una vision moderna
de como la produccion y el desarrollo de sistemas se encamina hacia cuatro fases: concepto
(conceiving), disefio (design), implementacion (implementing) y funcionamiento (operating).
Todas estas fases tienen lugar dentro del contexto empresarial y a su vez , las empresas
existen sobre un contexto social y externo (véase la figura 2.2).
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Figura 2.2. Concebir, diseiar, implementar y hacer funcionar productos y sistemas,
en un marco empresarial y dentro de un contexto social (CDIO, 2001)

4.3 4.4 4.5 4.6

4.2 Contexto empresarial

4.2 Contexto social

Hasta aqui hemos observado dos de los cuatro niveles que forman este estudio. El estudio
detallado de cada nivel permite a los docentes conocer los contenidos y los objetivos, asi
como comprender el desarrollo de estas habilidades en un plan de estudios, a fin de poder
preparar la ensefianza y la evaluacion.

A fin de transformar la lista de temas y de habilidades en objetivos de aprendizaje, debe
establecerse un proceso que determine el nivel adecuado de adquisicion de los diferentes
items que deberia haber adquirido un ingeniero graduado.

Para determinar estos niveles, se deben llevar a cabo encuestas bien formuladas, claras y
concisas, que deberan dirigirse a todos los grupos implicados en la formacion y posterior
contratacion de los graduados. Un enfoque adecuado consiste en pedir al encuestado el
nivel de conocimiento que se espera del ingeniero graduado, dividido en estos cinco
ambitos:

—

Haber tenido alguna experiencia o haber sido expuesto a...
Ser capaz de participar y contribuir en...
Ser capaz de entender y explicar...

Tener habilidad en la practica o implementacion de...

o &~ N

Ser capaz de innovar o liderar en...

Estos niveles se parecen al progresivo desarrollo de las habilidades de un ingeniero, desde
un aprendiz hasta un alto dirigente.

Una vez realizadas las encuestas y analizados los resultados, debera seguirse el Gltimo

punto: formulacion del plan de estudios como objetivos de aprendizaje. El estudio propone
seguir estos pasos:
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1. Escoger una taxonomia para los objetivos.

2. Desarrollar una correspondencia entre la taxonomia escogida y el nivel de aptitud
deseado.

3. Escribir los objetivos para cada uno de los temas del plan de estudios, manteniendo la
correspondencia de la taxonomia con el nivel de aptitud deseado.

Para este estudio se optd por la taxonomia Bloom, pero se podria haber escogido alguna
otra o incluso haber desarrollado una nueva. En el caso del EEES, se deberian aplicar los
descriptores de Dublin.

Aungue es un estudio americano, y, ademas, no esta desarrollado exactamente con los
requerimientos del nuevo Espacio Europeo de Educacion Superior, es una referencia y
puede llegar a ser una muy buena base para disefiar los nuevos planes de estudios en la
parte de Ingenieria.

2.4.2. Libros blancos en el area de Ingenieria

Los diferentes libros blancos que existen fueron impulsados desde la Agencia Nacional de
Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA), con el fin de crear una herramienta Util y
practica para el disefio de las nuevas titulaciones adaptadas al EEES (Espacio Europeo de
Educacion Superior). La ANECA publico entre el 2004 y el 2005 diferentes libros blancos en
el area de Ingenieria, cada uno con un nivel de consenso diferente segun la titulacion (véase
http://www.aneca.es/activin/activin_conver_LLBB.asp):

m Libro blanco de los titulos de grado en ingenierias Nautica y Maritima (anexo en
Radlioelectronica Naval)

m Libro blanco de titulaciones de grado de ingenieria de la rama industrial (propuesta de las
escuelas técnicas superiores de ingenieros industriales)

m Libro blanco del titulo de grado en Ingenieria Naval y Ocednica
m Libro blanco del titulo de grado en Ingenieria Aerondutica
m Libro blanco del titulo de grado en Ingenieria de Materiales

m Libro blanco de titulaciones de grado de ingenieria de la rama industrial (propuesta de las
escuelas que imparten Ingenieria Técnica Industrial)

m Libro blanco del titulo de grado en Ingenieria Quimica

m Libro blanco de los titulos de grado en Ingenieria de Telecomunicacion

m Libro blanco del titulo de grado en Ingenieria Civil

m Libro blanco de los titulos de grado en Ingenierias Agrarias e Ingenierias Forestales
m Libro blanco del titulo de grado en Ingenieria de Minas y Energia

m Libro blanco del titulo de grado en Ingenieria de Edificacion
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m Libro blanco del titulo de grado en Ingenieria Informatica

m Libro blanco del titulo de grado de ingeniero en Geomatica y Topografia

Concretamente, en el Libro blanco de la Ingenieria Informatica (2004)"® —uno de los que
obtuvo mas consenso—, entre los aspectos tratados hay un estudio sobre la insercion
laboral de los graduados, asi como sobre su perfil y sobre las competencias consideradas
més relevantes. Es precisamente este Ultimo punto el que méas nos interesa destacar.

Se propuso una lista de competencias basada en el proyecto Tuning, pero con menos
competencias y algunas caracteristicas propias. A partir de esta lista de competencias se
realizaron encuestas a diferentes colectivos (profesores, empresarios y graduados) para
valorar, entre otras cuestiones, qué competencias eran las mas o menos importantes, y las
coincidencias o diferencias entre la opinién de los diferentes grupos.

No todas las preguntas de la consulta eran las mismas pero si las que afectaban a las
competencias; por lo tanto, los resultados extraidos son validos para comparar las prioridades.

Concretamente se estudiaron las competencias profesionales que deben haber adquirido
los ingenieros al finalizar la carrera, desde tres vertientes diferentes: para los empresarios, los
profesores y los titulados. Las preguntas hacian referencia a:

m Para los empresarios y los graduados: valora la importancia, como factor de
contratacion, que la empresa otorga a cada una de las competencias de la lista.

m Paralos académicos: valora la importancia de formar en los estudios de grado cada una
de las competencias de la lista.

A partir del anélisis de los resultados se puede concluir que tanto las competencias
valoradas como importantes, como las consideradas menos importantes coinciden. A
continuacion se muestran las competencias mejor valoradas:

m  Conocimientos basicos y fundamentales en el ambito de formacion.

m Capacidad para tomar decisiones.

m  Motivacion para la calidad y la mejora continuada.

m Razonamiento critico.

m Habilidades en las relaciones interpersonales.

A partir de este punto, si se conocen las competencias mas importantes para un ingeniero
informatico y se analizan el resto de libros blancos existentes para las otras titulaciones, se
puede determinar qué competencias deben potenciarse a la hora de disefiar un nuevo plan
de estudios.

' Libro blanco del titulo de grado en Ingenieria Informdtica. Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y
Acreditacion (ANECA), marzo de 2004.
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2.4.3. Engineering. Subject benchmark statement

Este documento, elaborado por la Agencia para la Calidad del Sistema Universitario del
Reino Unido (QAA) y publicado el afio 2006, es la referencia utilizada para definir las
titulaciones que corresponden a Ingenieria en este pais.

Este estudio también recoge los resultados de aprendizaje publicados por el Consejo de
Ingenieria del Reino Unido (ECUK), en el documento nombrado Standard for profesional
engineering competence - (UK-SPEC).

En el documento se describen las competencias genéricas y especificas de los ingenieros,
necesarias tanto para un graduado como para un master. Cabe destacar que éste es un
documento de minimos, dado que los programas educativos exigen un nivel superior y, por
lo tanto, los titulados acabaran adquiriendo unos niveles competenciales superiores.

Si nos fijamos en las competencias genéricas de un ingeniero, segun este documento, los
alumnos graduados deben satisfacer los criterios siguientes:

m Conocer y entender: los ingenieros deben ser capaces de demostrar que conocen y
entienden los conceptos, las teorias y los principios de su titulacion, aparte de los
conocimientos matematicos y cientificos basicos. Deben ser capaces de apreciar el
impacto social, ambiental, ético, econdbmico y comercial de sus decisiones.

m Habilidades intelectuales: los graduados tienen que poder aplicar las herramientas
necesarias con el fin de analizar los problemas, y tienen que poder demostrar habilidades
creativas e innovadoras para sintetizar soluciones y formular disefios. Tienen que poder
construir una vision global de la situacion y al mismo tiempo poder trabajar con el detalle
adecuado.

m Habilidades practicas: los ingenieros deben tener conocimientos practicos, adquiridos
por ejemplo con trabajos realizados en los laboratorios o talleres, en el ambito de la
industria con experiencias de trabajo supervisadas, con proyectos realizados
individualmente o en grupo, en trabajos de disefio o con el disefio, analisis y control de
software. También es necesario realizar un proyecto importante y haber hecho trabajos
en grupo.

m  Competencias generales transversales: los ingenieros tienen que haber desarrollado
habilidades transversales que son Utiles para todo tipo de situaciones. Entre éstas, se
encuentran la resolucion de problemas, la comunicacion y el trabajo en grupo. También
deben saber investigar, aprender de forma autbnoma y mejorar el propio rendimiento.

2.4.4. Estudio sobre los perfiles profesionales de los ingenieros en el
ambito de las TIC

Este estudio, realizado por Ariadna Llorens (2008) con la colaboracion de la Asociacion
Catalana de Ingenieros de Telecomunicacion, pretende dar a conocer la vision que tiene el
mundo empresarial de los ingenieros formados hoy en dia en las principales universidades
catalanas. En este estudio se distingue entre ingenieros e ingenieros técnicos y se analizan
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los conocimientos técnicos y empresariales adquiridos durante los estudios. En definitiva, la
finalidad del estudio es conocer silas empresas que buscan a un ingeniero encuentran a los
titulados que requieren, y sobre todo, si éstos responden a sus expectativas.

Para que el estudio pueda resultar una herramienta Util se enfocan las diferentes cuestiones
desde el punto de vista de competencias, las cuales no coinciden plenamente ni con las del
estudio del proyecto Tuning ni con las del Libro blanco de la Ingenieria Informatica, pero no
difieren mucho del planteamiento de lo que son las competencias genéricas.

En el cuestionario hay 14 preguntas, de las cuales sélo las tres primeras hacen referencia a
competencias. Con la primera pregunta se pretende identificar la importancia que tiene cada
una de las competencias en la contratacién de un ingeniero técnico y un ingeniero. La
segunda pregunta hace referencia a las competencias que no tienen los ingenieros titulados
y la Ultima se refiere a las competencias que demuestran tener los ingenieros titulados
contratados Ultimamente por la empresa.

A continuacion se presenta una lista de las competencias consideradas mas importantes
para un ingeniero TIC segun las empresas (por orden de importancia; cabe decir que el
nombre y la descripcion de las «competencias» que se mencionan en el estudio se han
respetado en este documento):

1. Capacidad de trabajar en equipo.

Compromiso para aprender.

Orientacion al cliente.

Resolucion.

Innovacion.

o o M~ W Wn

Iniciativa proactividad.

Sin embargo, se listan las competencias consideradas mas importantes para un ingeniero
técnico TIC segun las empresas (por orden de importancia):

1. Capacidad para trabajar en equipo.

Compromiso para aprender.

Resolucion.

Compromiso con la empresa.

o & D

Capacidad de busqueda de informacion.

A continuacion, se enumeran las capacidades profesionales que el estudio considera que no
tienen ni los ingenieros ni los ingenieros técnicos TIC que se acaban de titular, segun las
empresas (por orden de importancia):
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Capacidad de negociacion.
Capacidad de comunicacion.
Liderazgo.

Orientacion al cliente.

o M~ N

Compromiso con la empresa.

Finalmente, las capacidades que el estudio considera que si que tienen estos ingenieros (por
orden de importancia):

—_

Capacidad de busqueda de informacion.
Compromiso para aprender.

Pensamiento analitico.

> @D

Capacidad de trabajar en equipo.

2.4.5. Analisis comparativo de los cuatro estudios

Una vez analizados los cuatro estudios es necesario compararlos a fin de analizar las
diferencias y similitudes entre los diferentes planteamientos.

En primer lugar, debemos destacar que ninguno de los estudios toma como referencia las
30 competencias genéricas planteadas por el proyecto Tuning, aunque si que se pueden
establecer relaciones entre las diferentes habilidades previstas por todos los estudios. Entre
todos, el estudio CDIO del afio 2001 es el que plantea mas competencias, tanto genéricas
como especificas, pero éste fue un estudio previo al proyecto Tuning y se realizd desde un
marco no europeo (sobre el EEES).

Sdlo en el proyecto CDIO se listan competencias especificas de las ingenierias.

En todos los estudios, menos en el del Reino Unido, la lista de competencias se somete a
una consulta, ya sea a los titulados y/o a los profesores, y/o a los empleadores, para valorar
diferentes aspectos relacionados con las competencias entre si, la importancia que les dan,
el nivel de adquisicion necesario o el nivel de adquisicién de éstas durante la titulacion.

En cambio, a diferencia de los otros, el documento Engineering. Subject benchmark
statement especifica el nivel de adquisicion minimo de las competencias genéricas.

Es importante advertir que el proyecto CDIO es el mas completo, ya que proporciona una
lista de competencias, describe el proceso que se debe seguir para disefiar un plan de
estudios basado en competencias, y propone y da un ejemplo de coémo adaptar el
procedimiento general a unos estudios determinados.
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A continuacién, podemos ver en la tabla 2.1 una comparativa con las caracteristicas de los
diferentes estudios:

Tabla 2.1. Comparativa de las caracteristicas de los diferentes estudios de ingenieria

Estudio Libros Engineering Estudio perfiles
CDIO blancos ingenieros TIC
Utiliza la referencia de No No No No
competencias Tuning
Se definen competencias Si No No No
especificas
Se realizan consultas A titulados, A titulados, No A empleadores
profesores y profesores y
empleadores empleadores
Se especifica el nivel de En el ejemplo No Si No
adquisicion de las concreto de
competencias una titulacion

2.5. ESTUDIOS SOBRE COMPETENCIAS
EN ARQUITECTURA

2.51. Libro blanco - titulo de grado en Arquitectura

El borrador del libro blanco de Arquitectura, redactado a peticién de la ANECA, prevé un
conjunto de 99 competencias para los estudios de arquitectura, divididas entre 33 que son
genéricas y 66 que son especificas. Las competencias genéricas incluyen las 23 facilitadas
por la ANECA (basadas en las 30 del proyecto Tuning, pero no exactamente coincidentes
con éstas) y 10 méas que se consideran necesarias para la formacion del arquitecto. Las 66
especificas se dividen en dos grupos —habilidades y saberes—, con 33 competencias cada
uno (véase la lista de competencias en el anexo 2).

Los autores del libro blanco han llegado a definir este conjunto de competencias —genérico
y especifico— a partir de un estudio comparativo de los requerimientos establecidos por:

m La Directiva 85/384/CE del Consejo de las Comunidades Europeas de 10 de junio de
1985, que regula el reconocimiento de los titulos en el &mbito de la arquitectura

m El cuestionario de la NAAB (National Architectural Accrediting Board) para la valoracion
de los estudios de arquitectura en los Estados Unidos.

m Las descripciones de las materias troncales establecidas en las directrices del titulo de
Arquitectura vigente en Espafia.
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Segun la directiva europea, que el libro blanco toma como referencia, la ensefianza de la
arquitectura debe mantener un equilibrio entre los aspectos técnicos y practicos para
garantizar la adquisiciéon de:

10.

11.

La aptitud para elaborar proyectos arquitectdnicos que satisfagan a la vez las exigencias
estéticas y técnicas.

Un conocimiento adecuado de la historia y de las teorias de la arquitectura, asi como
de las artes, tecnologias y ciencias humanas relacionadas.

Un conocimiento de las bellas artes en tanto que factor susceptible de influir en la
calidad de la concepcion arquitectonica.

Un conocimiento adecuado del urbanismo, la planificacion y las técnicas aplicadas en
el proceso de planificacion.

La capacidad de comprender tanto las relaciones entre las personas y las creaciones
arquitectonicas y entre éstas y sus contornos, como la necesidad de armonizar entre
éstos las creaciones arquitecténicas y los espacios, en funcion de las necesidades y de
la escala humana.

La capacidad de comprender la profesion de arquitecto y su funcién en la sociedad, en
particular elaborando proyectos que tengan en cuenta los factores sociales.

Un conocimiento de los métodos de investigacion y preparacion del proyecto de
construccion.

El conocimiento de los problemas de concepcién estructural, construccion e ingenieria
civil vinculados con los proyectos de edificios.

Un conocimiento adecuado de los problemas fisicos y de las tecnologias, asi como de
la funcién de los edificios, de forma que se dote a éstos de todos los elementos para
hacerlos internamente confortables y para protegerlos de los factores climaticos.

Una capacidad técnica que le permita concebir edificios que cumplan las exigencias de
los usuarios, respetando los limites impuestos por los imperativos presupuestarios y las
regulaciones en materia de construccion.

Un conocimiento adecuado de las industrias, organizaciones, reglamentaciones vy
procedimientos necesarios para realizar los proyectos de edificios y para integrar los
planos en la planificacion.

En el estudio del libro blanco se ha hecho una adaptacion de los conceptos pedagogicos
utilizados en el decreto regulador de los titulos de grado y adoptados por la ANECA para
mantener la correspondencia con los términos utilizados en la directiva europea, que en su
traduccion en castellano diferencia entre aptitudes y capacidades, y entre conocimientos y
conocimientos adecuados (véase la tabla 2.2). Segun el uso que se hace de estos términos

en

la directiva europea, las aptitudes tienen mas valor que las capacidades, y los

conocimientos son de un orden superior al de los conocimientos que son sélo adecuados.
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Tabla 2.2. Correspondencia entre los conceptos pedagdgicos utilizados por el libro blanco
con los de la ANECA y la directiva europea

ANECA Libro blanco Directiva europea
Conocimientos Saberes
m Esenciales (comprension) Conocimiento

m Secundarios (conocimiento)  Conocimiento adecuado

Aptitudes o destrezas Habilidades
m Esenciales (aptitudes) Aptitudes
m Secundarios (destrezas) Capacidades

Sin embargo, la division entre, por una parte, las competencias genéricas o transversales y
las competencias especificas, por otra, ha sido cuestionada por el libro blanco, que
considera que las competencias genéricas y transversales no son necesariamente lo mismo
y, por lo tanto, hay que diferenciarlas (véase la tabla 2.3).

Tabla 2.3. Clasificacion de competencias propuestas por la ANECA y adaptadas al libro
blanco

ANECA Libro blanco
Genéricas o transversales Genérica

Genérica transversal
Especificas Especifica

Especifica transversal

Segun la interpretacion que hace el libro blanco, una competencia genérica es un atributo de
la persona que le facilita el ejercicio de la arquitectura, y una competencia transversal se da
cuando es compartida por otros campos del saber.” Las competencias genéricas tienen
que servir para definir los contenidos propios del titulo, mientras las especificas sirven para
definir los contenidos que forman el plan de estudios de cada universidad.

Mas concretamente, las definiciones de estos conceptos pedagodgicos segln la
interpretacion que hace el libro blanco son:

' Libro blanco de grado en Arquitectura (borrador). Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion,
ANECA, p. 29. Disponible en: <http://www.aneca.es/activin/docs/libroblanco_arqg_borrador.pdf>.
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m  Competencia: Dominio de un saber, disciplina o técnica.
m Capacidad: Disposicion adquirida para el buen ejercicio de una actividad.
m Aptitud: Suficiencia o idoneidad para el buen desempefio de una actividad.

m Conocimiento: Facultad adquirida para formar ideas sobre la naturaleza, cualidades y
relaciones de las cosas.

m  Comprension: Entendimiento profundo de una cosa que permite formarse idea clara de
ella.

En el libro blanco se postula un modelo de arquitecto que pueda combinar los conocimientos
artisticos, técnicos y cientificos. Este ha sido el modelo prevaleciente en la ensefianza de la
arquitectura en Espafia y se diferencia —segun los autores del libro— del modelo adoptado por
la mayoria de paises europeos, donde los ambitos artisticos y técnicos se habrian segregado
en arquitectos artistas y arquitectos técnicos (ingenieros de la construccion). Los autores
consideran que la implantacion de un grado de tres afios pondria en peligro la existencia del
modelo integrador que prevalece en Espafa.

A partir de las estadisticas de ocupacion de los colegiados, se identifican cinco ambitos de
actuacion de los arquitectos y el porcentaje que éstos dedican a cada uno: edificacion (91,2%),
urbanismo (39,4%), accién inmobiliaria (37,7%), especializacion técnica (22,1%) y dibujo y
disefio (20,4%). De estos datos se deduce, pues, que la actividad fundamental del arquitecto
es el proyecto arquitecténico y urbano, y la obra de edificacion.

El plan de estudios que propone el libro blanco se centra en lo que se considera la actividad
esencial del arquitecto —el proyecto vy la edificacion—y desplaza de los estudios de postgrado
a aquellas competencias que se le han «adherido» al arquitecto a lo largo del ultimo siglo.

La estructura del titulo de grado se compone de tres bloques tematicos con nuevos
contenidos formativos que constituyen el nicleo de la formacién como arquitecto (véase la
tabla 2.4). A partir de este nlcleo, el postgrado se entiende como una especializacién en estas
cinco areas: planeamiento urbano, accién inmobiliaria, especializaciéon técnica, dibujo y disefio,
y restauracion y patrimonio.

Tabla 2.4. Materias que forman los bloques temdticos

Bloque tematico Contenido formativo

Propedéutico Dibujo, fisica, matematicas

Técnico Construccion, estructuras, instalaciones
Proyectual Composicién, proyectos, urbanismo

Sobre las modalidades de aprendizaje que se aplican en los estudios de grado, el libro
blanco distingue dos: las basadas en el taller y las denominadas convencionales. En cada
modelo se pueden realizar actividades de aprendizaje de caracter tedrico y practico. El
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modelo basado en el taller se considera el mas caracteristico, el que tiene mas tradicion en
la ensefianza de la arquitectura y el mas adecuado para desarrollar las habilidades. En este
sentido, los autores del libro blanco consideran que el modelo de ensefianza tradicional en
la arquitectura ya esta centrado en el alumno.

Sin embargo, hay dos caracteristicas mas que el nuevo paradigma educativo proclama, que
se consideran parte de la tradicion educativa de la arquitectura y que se corresponden con
el modelo pedagdgico del taller: establecer vinculos entre las competencias desarrolladas
durante la carrera con las competencias profesionales, y crear &ambitos especificos para la
evaluacion holistica de las competencias. En el primer caso, los vinculos se crean
desarrollando un proyecto en el taller bajo la direccion de los profesores de proyectos que
aportan su experiencia profesional. En el segundo caso, el proyecto final de carrera permite
valorar la capacidad del alumno para sintetizar los conocimientos adquiridos durante los
estudios en torno a un proyecto.

El perfil de arquitecto que el libro blanco toma como modelo se corresponde con el descrito
por la directiva europea: un profesional capaz de combinar las aptitudes estéticas y técnicas
y de aplicarlas al disefio y construccion de edificios y al planeamiento urbano. Se considera
que los planes de estudios de Arquitectura vigentes actualmente en Espafa responden a
este modelo de arquitecto y que, por lo tanto, se debe preservar ante los posibles cambios
derivados de la aplicacién del «modelo de Bolonia». Por este motivo, la lista de
competencias especificas es basicamente una adaptacion de las asignaturas que se estan
impartiendo en los planes de estudio vigentes.

El concepto de competencia —como parece que lo entiende el libro blanco— no se basa en
el conocimiento que el estudiante adquiere a lo largo de los estudios (y mas alla), tal y como
se espera del modelo de ensefianza y aprendizaje centrado en el alumno que propone el
modelo de Bolonia, sino en los conocimientos que se adquieren por el hecho de cursar unas
asignaturas que conforman el plan de estudios. Sin embargo, la estructuracion del plan de
estudios en tres bloques —propedéutico, técnico y proyectual— y nueve materias —dibujo,
fisica, matematicas, construccion, estructuras, instalaciones, composiciéon, proyectos y
urbanismo— pone el énfasis en el contenido del plan de estudios y no tanto en las
competencias que debe desarrollar el estudiante, por ejemplo mediante itinerarios, como
sugiere el proyecto Tuning. Al reafirmar la validez de los planes de estudios vigentes, parece
que el espiritu del libro blanco contradice una de las ideas principales del proyecto Tuning,
como la necesidad de disefiar nuevos programas educativos para que su contenido mejore
a lo largo del tiempo, tanto a partir de la valoracion de los resultados obtenidos en su
aplicacion (retroalimentacion) como del continuo proceso de adaptacion a los desarrollos
sociales (alimentaciéon prospectiva).®

Sin embargo, el libro blanco introduce un sistema propio de valoracion de las competencias
—conocimientos esenciales y secundarios; habilidades esenciales y secundarias— que se
justifica por el uso de términos parecidos en la directiva europea que define el perfil
profesional del arquitecto. La adquisicion de estas competencias se limita al nivel de grado.
No se prevé la continua adquisicion de una competencia a lo largo de los tres ciclos
educativos —grado, master, doctorado— tal y como proponen los descriptores de Dublin. El
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master se plantea como una especializacion y no como una continuacion de la formacion
adquirida en el grado. Finalmente, en el libro blanco no se hace ninguna referencia a la
integracion del master en un nuevo programa educativo ni a la investigacion, aunque la
habilidad para investigar forma parte de las competencias de la NAAB (National Architectural
Accrediting Board).

2.5.2. Tuning — Arquitectura

Durante el afio 2006, un grupo de trabajo de la ENHSA (European Network of Heads of
Schools of Architecture), una red tematica subvencionada por el programa Sécrates de la
Unién Europea, prepard un cuestionario para identificar las competencias mas relevantes en
el ambito de la ensefianza de la arquitectura en Europa.

La lista de competencias se cred a partir de:

m la experiencia del proyecto Tuning;
m las caracteristicas especificas de la disciplina arquitecténica;

m el marco institucional vigente.

Como resultado de este proceso de trabajo se propusieron un total de 61 competencias
divididas en tres grupos (véase la lista en el anexo 2): genéricas (20), especificas para la
profesion (23) y especificas para la investigacion (18). La inclusion de un grupo de
competencias de investigacion se justificd porque se considera necesario que la
arquitectura participe de los métodos y procedimientos que utilizan las disciplinas mas
cientificas a fin de que en el futuro se pueda homologar.

Se hicieron encuestas para valorar las competencias en cada uno de los tres ciclos —grado,
master, doctorado—, a las que respondieron 275 profesores de escuelas de arquitectura de
la mayoria de los paises europeos. A continuacion, se resumen las cinco competencias mas
valoradas para cada uno de los tres ciclos educativos y para cada uno de los tres tipos de
competencias: genéricas (tabla 2.5), especificas relacionadas con la profesion (tabla 2.6) y
especificas relacionas con la investigacion (tabla 2.7).

® | a posicion del libro blanco con respecto a los cambios que propone el modelo de Bolonia se puede contrastar
con la adoptada en algunos estudios realizados hace mas de treinta afos, en los cuales ya se proponian cambios
muy parecidos en el espiritu y en la letra de los que ahora se estan proponiendo en el «<nuevo» modelo educativo. En
el capitulo «Arquitectura y ensefianza», de Antonio Fernandez Alba, incluido en el libro Ideologia y ensefianza de la
Arquitectura en la Espafia contempordnea, Madrid, Tucar Ediciones, 1975, p. 19, se describen las caracteristicas del
nuevo modelo con estas palabras:

« m El alumno debe ser responsable de su propio aprendizaje.
= La organizacién del aprendizaje debe facilitar la adquisicion de las aptitudes para proseguir el aprendizaje y no
solamente la adquisicion de conocimientos.
= El desarrollo de las aptitudes sociales y personales es tan importante como la adquisicion de los conocimientos.
= La evaluacion del trabajo debe ser una responsabilidad tanto del que aprende como del que ensefia.
m Los esfuerzos del alumno, para planificar, ejecutar y evaluar su propio trabajo deben ser aceptados como
legitimos por parte del profesor.»
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Tabla 2.5. Lista de las cinco competencias genéricas mds valoradas

Grado

Habilidades avanzadas en
informatica incluyendo la
habilidad de usar Internet
criticamente, como medio de
comunicacion y fuente de
informacion.

Capacidad de aprender.

Capacidad de aplicar un
espiritu de sintesis de ideas y
formas.

Habilidades personales y
sociales en la expresion y
comunicacion oral, escrita'y
gréfica.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Master

Capacidad de desarrollar y
entender un pensamiento
analitico y critico.

Capacidad de aplicar un espiritu
de sintesis de ideas y formas.

Capacidad de generar nuevas
ideas y formas.

Capacidad de desarrollar una
comprension transdisciplinaria.

Habilidades personales y
sociales en la expresion y
comunicacion oral, escrita'y
gréfica.

Doctorado

Capacidad de desarrollar y
entender un pensamiento
analitico y critico.

Capacidad de evaluar ideas,
propuestas, formas.

Apreciacion de la diversidad y
de la calidad multicultural de la
sociedad europea
contemporanea.

Capacidad de aprender.

Habilidades personales y
sociales en la expresion y
comunicacion oral, escrita 'y
grafica.

Fuente: ENHSA, 2006.

Tabla 2.6. Lista de las cinco

profesional de arquitecto

Grado

Comprension de la relacion
entre la gente y los edificios y
entre los edificios y su entorno,
y de la necesidad de relacion de
los edificios y los espacios entre
si segun las necesidades y la
escala humanas.

Conocimiento de las obras
contemporaneas e histéricas
que han alcanzado los niveles
mas altos en la arquitectura.

competencias especificas mds

Master

Comprension de la relacion
entre la gente y los edificios y
entre los edificios y su entorno,
y de la necesidad de relacion de
los edificios y los espacios entre
sf seguin las necesidades y la
escala humanas.

Conocimiento adecuado de la
historia y las teorias de la
arquitectura y artes
relacionadas, tecnologias y
ciencias humanas.

valoradas para el ejercicio

Doctorado

Capacidad de reconocer y
utilizar apropiadamente teorias,
conceptos, paradigmas y
principios arquitecténicos.

Conocimiento adecuado de la
historia y las teorias de la
arquitectura y artes
relacionadas, tecnologias y
ciencias humanas.
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Grado

Conocimiento adecuado de la
historia y las teorias de la
arquitectura y artes
relacionadas, tecnologias y
ciencias humanas.

Comprension de los problemas
de disefo estructural,
construccion e ingenieria
asociados con el disefio de
edificios.

Capacidad de crear disefios
arquitectonicos que satisfagan
requisitos tanto estéticos como
técnicos.

Master

Capacidad de crear disefios
arquitectonicos que satisfagan
requisitos tanto estéticos como
técnicos.

Capacidad de comunicarse
apropiadamente con una
variedad de audiencias de
forma oral, escrita y gréfica.

Conocimiento de los temas del
debate arquitectonico actual.

Doctorado

Capacidad de comunicarse
apropiadamente con una
variedad de audiencias de
forma oral, escrita y grafica.

Capacidad de abstraery
presentar elementos clave y
relaciones.

Conocimiento de los temas del
debate arquitectéonico actual.

Fuente: ENHSA, 2006.

Tabla 2.7. Lista de las cinco competencias especificas mds valoradas para investigar

Grado

Capacidad de utilizar las TIC y los
recursos de Internet (estadistica,
métodos de cartografia, creacion
de bases de datos, etc).

Capacidad de comunicarse
apropiadamente de forma
escrita, oral y grafica.

Conocimiento de los
estandares mas altos de
consecucion en arquitectura, en
disefo, en obra construida y
proyectada.

Capacidad de evaluar
evidencias y extraer
conclusiones apropiadas.

Master

Capacidad de comunicarse
apropiadamente de forma
escrita, oral y gréfica.

Capacidad de evaluar
evidencias y extraer
conclusiones apropiadas.

Capacidad de identificar y utilizar
apropiadamente las fuentes de
informacion pertinentes e
identificar y utilizar herramientas
de extraccion pertinentes
(fuentes bibliograficas,
inventarios archivisticos, etc.).

Capacidad de utilizar las TIC y los
recursos de Intermet (estadistica,
métodos de cartografia, creacion
de bases de datos, etc).

Doctorado

Capacidad de hacer referencia
a fuentes de manera precisa y
apropiada.

Capacidad de identificar y utilizar
apropiadamente las fuentes de
informacion pertinentes e
identificar y utilizar herramientas
de extraccion pertinentes
(fuentes bibliograficas,
inventarios archivisticos, etc.).

Capacidad de evaluar
evidencias y extraer
conclusiones apropiadas.

Capacidad de definir los temas
de investigacion que contribuyan
al conocimiento y a la discusion
dentro de la arquitectura.

COMPETENCIAS EN EL AMBITO DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA 51



52

Grado Master Doctorado

Capacidad de escribir en la Capacidad de hacer referencia Capacidad de comunicarse
propia lengua, utilizando a fuentes de manera precisa y apropiadamente de forma
correctamente los diversos tipos  apropiada. escrita, oral y gréfica.

de literatura arquitectonica.

Fuente: ENHSA, 2006.

En el trabajo elaborado por la ENHSA, las competencias no derivan de un perfil profesional
previamente reconocido, a partir del cual se definen las materias para impartir en el plan de
estudios, como ocurre en el libro blanco de Arquitectura. Mas bien el acento se pone en las
habilidades que el estudiante debe desarrollar a lo largo de sus estudios. En este sentido, el
enfoque de este trabajo se acerca mas al espiritu del nuevo paradigma educativo, centrado
en el proceso de aprendizaje del estudiante.

Las competencias especificas propuestas por la ENHSA pueden calificarse de genéricas si
se comparan con las que propone el libro blanco, particularmente con las diez competencias
genéricas afadidas a las de Tuning. Por este motivo, las fronteras que definen algunas
competencias son bastante difusas. También se dejan algunos huecos importantes ala hora
de identificar algunos de los conocimientos, habilidades y actitudes que se espera de un
arquitecto.

La division de competencias por ciclos educativos permite entender el aprendizaje como un
proceso que empieza con el conocimiento de los hechos arquitectonicos (edificios, historia,
tradicion) durante el nivel de grado; continlia con el desarrollo de la capacidad de crear y
comunicar proyectos arquitectonicos durante los niveles de master, y culmina con la
sistematizacion del conocimiento arquitectonico y su aplicacion durante el doctorado.

De las tablas donde se compara la valoracion de las competencias en cada uno de los tres
ciclos, se puede deducir que hay competencias que alcanzan mas o menos valoracion a
medida que se avanza en el proceso de aprendizaje, bien porque se considera que una
competencia ha sido adquirida en el ciclo anterior, bien porque una competencia es mas
importante en un ciclo que en otro. Sin embargo, podria haber casos en los que una
competencia se valora de la misma manera en ciclos diferentes, lo cual puede indicar que
hay que profundizar en algunas competencias a lo largo de diversos ciclos educativos.

2.5.3. Tuning - América Latina. Arquitectura

En el informe final sobre el proyecto Tuning en América Latina, Reflections on and outlook for
higher education in Latin America, publicado en 2007, se detallan las competencias
especificas para diversos ambitos de estudio, también el de la arquitectura. El grupo de
trabajo encargado del estudio propuso 30 competencias especificas, que después fueron
valoradas por cuatro grupos (profesores, estudiantes, graduados recientes y empleadores)
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de los que se han obtenido mas de 2.000 respuestas. El objetivo de la encuesta era doble:
1) detectar la relevancia de cada competencia en cada grupo consultado; y 2) establecer el
nivel de consecucion de cada competencia en las universidades. Como resultado de este
proceso de valoracion, las 30 competencias propuestas inicialmente quedaron reducidas a
26 (véase la lista en el anexo 2).

2.5.4. Analisis comparativo de los tres estudios

La adaptacion al nuevo paradigma educativo basado en la evaluacion de competencias
puede servir para propoésitos opuestos: para justificar una situacion presente —o
practicamente del pasado— como hace el libro blanco, o para dar lugar a un proceso de
cambio en la ensenanza de la arquitectura, como sugieren —con motivaciones diferentes—
el trabajo de la ENHSA y el informe final de Tuning América Latina.

En primer lugar, debe tenerse en cuenta el diferente nUmero de competencias especificas
que se enumeran en cada estudio: 66 en el libro blanco; 41 en el estudio de la ENHSA y 26
en el del proyecto Tuning América Latina. El elevado nUmero de competencias del libro
blanco permite que las fronteras entre las diferentes competencias sean bastantes nitidas y
que no aparezcan zonas vacias en la definicion del conjunto de conocimientos, habilidades
y aptitudes que se espera de un arquitecto.

Seguidamente, cabe destacar que la diferenciacion entre competencias genéricas vy
especificas que propone el proyecto Tuning es insuficiente y que son necesarias unas
distinciones adicionales con respecto a las especificas. Esto es lo que encontramos en el
libro blanco, que propone distinguir entre habilidades y conocimientos con el fin de
diferenciar entre lo que el arquitecto tiene que saber hacer y lo que soélo tiene que conocer;
o en el proyecto de la ENHSA, que distingue entre las competencias relacionadas con la
profesion y las relacionadas con la investigacion.

Sin embargo, la definiciébn de una competencia es diferente en cada estudio. Si comparamos
una competencia especifica basica como es el proyecto arquitectonico (véase la tabla 2.8),
se constata que la definicion del proyecto de la ENHSA es la mas genérica y hace referencia
so6lo a la armonizacion de los requisitos estéticos y técnicos, mientras que otros aspectos
funcionales y econdmicos relacionados con el proyecto se tratan como competencias
separadas. La definicion del libro blanco es la mas detallada de las tres, y hace referencia a
los aspectos funcionales, al conocimiento de unos principios previos, y al ambito de
aplicacion (edificios y conjuntos urbanos). La definicién del proyecto Tuning América Latina
enfatiza la relacion con el entorno y con la cultura del lugar.
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Tabla 2.8. Comparacién del nivel de definicion de las competencias especificas en los tres estudios

ENHSA Libro blanco Tuning América Latina
Capacidad de crear disefios Aptitud o capacidad para Capacidad de disefnar edificios
arquitectonicos que satisfagan aplicar los principios béasicos y/0 proyectos de desarrollo
requisitos tanto estéticos como formales, funcionales y técnicos  urbano que formen conjuntos
técnicos. en la concepcion y el disefio de armoniosos con el entorno
edificios y de conjuntos circundante y satisfagan
urbanos, y definicion de sus plenamente los requisitos
caracteristicas generales y locales humanos, sociales y
prestaciones que se deben culturales.
adquirir.
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3. DISENO DE UNA TITULACION
CON COMPETENCIAS.
PROTOCOLO

31. INTRODUCCION

Como se postula desde el proyecto Tuning, la adaptacion de las titulaciones oficiales al nuevo
Espacio Europeo de Educacion Superior comporta «redisefiar» las titulaciones universitarias
que hasta la actualidad se estaban impartiendo.?” El EEES no s6lo comporta una nueva
estructura universitaria (grado, master y doctorado), sino que también pone un especial
énfasis en la calidad, con un enfoque en el proceso de ensefianza-aprendizaje que se centra
en el alumno y en su proceso de aprendizaje y que se puede desarrollar a lo largo de toda su
vida. Todo ello comporta explicitar la consecucion progresiva de las competencias, y la
valoracioén de los resultados de aprendizaje en relacion con éstas utilizando una nueva medida
de créditos: los créditos ECTS (European Credit Transfer System).

Consecuentemente, el programa de estudios no se puede limitar a un conjunto de
asignaturas que se imparten en cursos separados, sino que se debe estructurar de acuerdo
con el proceso continuado de adquisicion de competencias a lo largo del periodo de
estudios. Por lo tanto, es necesario redisefar el programa de estudios en su totalidad.

Segun el modelo propuesto por Bolonia, la definicidon de las competencias en cada ambito
de estudios es una pieza fundamental en el disefio de una titulacién. En el capitulo 2, hemos
empezado a dirigir la problematica de la identificacion de las competencias especificas en el
ambito de Ingenieria y Arquitectura, sefialando al mismo tiempo las dificultades que ello
plantea. Una vez identificadas estas competencias, en este capitulo se consideran los pasos
que deben seguirse en el proceso de disefio de una titulacion basada en competencias.
Estos son:

—

Definicion de estrategias para disefiar e implantar la titulacion.
Analisis del marco competencial aplicado al area de la titulacion.
Andlisis del estado previo a la implantacion.

Disefio del mapa de competencias de la titulacion.

Definicion de los bloques formativos y espacios de ensefianza y aprendizaje.

o o A~ W WD

Sistemas de evaluacion de las competencias para cada bloque formativo y para la titulacion.

' «Las universidades estan creando sus propios métodos y sistemas para generar una cultura interna de la calidad.
Necesitan hacer un seguimiento del inicio y el avance de sus actividades y programas académicos de un modo
coherente con los principales valores académicos y su mision especifica. Tuning ofrece un planteamiento para
disefiar o redisefar y desarrollar programas de estudio acordes con los principios del proceso de Bolonia.» Una
introduccion a Tuning Educational Structures in Europe, p. 80.
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El protocolo que se describe a continuacion pretende ser lo suficientemente genérico como
para que cada universidad y/o centro y/o titulacion tenga bastante espacio para definir sus
titulaciones segun sus rasgos diferenciales. Este protocolo no persigue que todas las
titulaciones de Ingenieria y Arquitectura deban desarrollarse segun un modelo
preestablecido. Tan sélo ilustra una posible manera de disefiar un plan de estudios basado
en competencias en una titulacion determinada.

3.2. PASOS A SEGUIR EN EL DISENO DE UNA TITULACION
CON COMPETENCIAS

A continuacion se describen todos los pasos que deben seguirse en el disefio de una
titulaciéon y se especifican los agentes implicados, asi como los posibles instrumentos que
deben utilizarse.

3.21. Paso 1. Definicion de estrategias para diseiar e implantar la titulacion

En el disefio de una nueva titulacion, el primer paso que debe hacerse es analizar, de una
manera global, todo lo que implica la creacién de un modelo pedagdgico que promueve la
transparencia, la transferibilidad y la movilidad en el sistema educativo, como es el Espacio
Europeo de Educacion Superior. Es necesario estudiar los cambios en el enfoque del
proceso de enseflanza-aprendizaje que quieren poner el foco de atencion en el alumno y
motivar que su proceso de aprendizaje dure toda su vida (long life learning). Esto comporta
necesariamente cambios en los contenidos educativos y en el sistema de evaluacion, que
ahora se debera centrar en los resultados de aprendizaje y de las competencias adquiridas.

Agentes implicados: la estrategia para llevar a cabo estos cambios deben funcionar en dos
direcciones: top-down y bottom-up. Los érganos directivos pueden organizar reuniones
explicativas con todo el profesorado, y con los responsables de cada bloque formativo
(médulo, materia o asignatura). Por otra parte, dentro de cada unidad docente
(departamento, area, materia, asignatura) debe iniciarse un proceso de debate sobre los
cambios que comporta el nuevo modelo. Sin embargo, es conveniente implicar al alumnado
en este proceso desde el principio, aun a través de sus delegados.

Instrumentos: el capitulo 1 de esta guia, el proyecto Tuning, y cualquier otra documentacion
complementaria que se considere oportuna, adecuadamente resumida y explicada, para
que sea mas asequible para los diferentes agentes.

3.2.2. Paso 2. Analisis del marco competencial aplicado al area de la
titulacion

Debe determinarse la lista de competencias transversales (genéricas) y especificas que se
quieren trabajar en la titulacion. Es necesario considerar la adquisicion progresiva de las
competencias a lo largo de los diferentes niveles educativos —grado, master, doctorado—,
tal y como prevén los descriptores de Dublin.
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Puesto que en el area de Ingenieria y Arquitectura la mayoria de las titulaciones estan
reguladas, deben tenerse en cuenta las directivas y las leyes que fijan las responsabilidades
profesionales. Por otra parte, es necesario identificar qué actividades puede llevar a cabo el
titulado a partir de la adquisicién de nuevas competencias que deriven del nuevo plan de
estudios.

Se debe tener presente que en una titulacion es dificil adquirir todas las posibles
competencias transversales y mucho menos en cada uno de los blogues formativos. Por lo
tanto, en la seleccion y valoracion de las competencias se manifiesta el perfil propio que
cada institucion quiere dar a la titulacion.

Agentes implicados: los 6rganos directivos y las comisiones académicas encargados de la
implantacion de los nuevos planes de estudio y de la evaluaciéon de las competencias.

Instrumentos: el capitulo 2 de esta guia, junto con los libros blancos, las directivas que
regulan las distintas profesiones, los informes sobre la actividad profesional, las encuestas
realizadas por organizaciones profesionales (colegios, camaras, etc.) y cualquier otra
documentacion complementaria que se considere oportuna (véanse los anexos 1y 2).

3.2.3. Paso 3. Analisis del estado previo a la implantacion

En el area de Ingenierfa y Arquitectura, que tienen titulaciones ya establecidas, es posible
gue un plan de estudios existente se tenga que adaptar al nuevo Espacio Europeo de
Educacion Superior, mas que crear uno nuevo.

En este caso, hay que hacer un analisis del plan existente con el fin de implantar el nuevo
sistema basado en competencias. Se puede iniciar un proceso de reflexion para identificar
las competencias implicadas en cada bloque formativo y su relevancia segun la opinion de
los docentes. Del conjunto de reflexiones se pueden extraer conclusiones para plantear los
cambios oportunos como, por ejemplo, potenciar algunas competencias, introducir
competencias nuevas, y/o crear itinerarios competenciales.

Agentes implicados: los 6rganos directivos encargados de la implantacion de los nuevos
planes de estudio y de la evaluacion de competencias y los profesores responsables de los
bloques formativos (mddulos, materias o asignaturas).

Instrumentos: encuestas (formularios en linea, documentos recogidos a través del correo

electronico, etc.)y reuniones. Resimenes comparativos de los resultados de las encuestas,
sintetizados con graficos y diagramas para hacerlos mas comprensibles.
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Ejemplo de andlisis del estado previo de una titulacion de Ingenieria Informdtica
(segundo ciclo)

A modo de ejemplo, se muestra un estudio® de analisis que se ha realizado a una titulacion
de Ingenieria Informética (segundo ciclo) con el objetivo de detectar posibles discrepancias
entre las competencias que debe adquirir un titulado y lo que realmente se esta impartiendo
desde las asignaturas.

Para saber qué competencias se estan ofreciendo en un bloque formativo (entendido como
un conjunto de asignaturas) no se pueden tener en cuenta Unicamente los objetivos que se
plantean a los responsables de cada asignatura y los contenidos correspondientes, ya que
las competencias también dependen de cdmo el profesor enfoca las metodologias
docentes. Asimismo, para identificar las competencias que tiene que ofrecer cada titulacion
no podemos remitirnos Unicamente al conjunto de asignaturas que deban realizarse, sino a
los conocimientos con los que tiene que contar un titulado.

A fin de obtener esta informacion, se paséd una encuesta a los profesores de las asignaturas
de la titulaciéon para que indicaran qué competencias —lista basada en las competencias de
Tuning— creian que ofrecia la asignatura que impartian y qué nivel de importancia tenia cada
una de las competencias en el contexto de la asignatura (se pedian diversos niveles de
conocimiento y en diferentes grados). También se pasé la encuesta a los responsables
académicos y al profesorado, para que valoraran qué competencias consideraban que
debia adquirir un estudiante al acabar los estudios. Es coherente que los resultados indiquen
que las competencias que ofrecen el conjunto de todos los bloques formativos (asignaturas)
de una titulacion se correspondan con la totalidad de la propia titulacion.

Para procesar los resultados obtenidos en las encuestas se utilizd la técnica de datos de la
clusterizaciéon. La mejor agrupacion que se obtuvo fue la que dividia las competencias en
tres grupos, que se corresponden con tres niveles de importancia: alta, media o baja.

Los resultados mostraron que para algunas competencias hay una valoracion diferente en
funcion de si se valora el conjunto de las asignaturas, o bien la titulacion. La tabla 3.1 muestra
cinco competencias en las cuales se detectaron diferencias en funcién de si el analisis era
por bottom-up (asignaturas) o top-down (titulacion).

2 GARCIA-PIQUER, A.; FORNELLS, A.; GOLOBARDES, E.; CuGoTA, L. Diagnostic de les competéncies en una titulacio
d’Enginyeria Informatica (segon cicle) usant tecniques de clustering. Informe técnico, Ingenieria y Arquitectura La
Salle —Universitat Ramon Llull, 2008.
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Tabla 3.1. Ejemplo de competencias valoradas de manera diferente: segiin el punto de vista
de las asignaturas, o bien segin el punto de vista de la titulacion

Competencia Importancia Importancia
titulacion asignaturas
Conocimientos basicos de la profesion Alta Media
Comunicacion oral y escrita en la propia lengua Alta Media
Habilidad para trabajar en un contexto internacional Media Baja
Preocupacion por la calidad y mejora continuada Alta Media
Conocimientos de las responsabilidades y de los valores Alta Media

de los ingenieros

Si observamos la tabla podemos ver, por ejemplo, que a «la habilidad para trabajar en un
contexto internacional», se le da una importancia media con respecto a la titulacién, mientras
que en las asignaturas no se considera esta competencia (se le da una importancia baja).

Una vez llegados a este punto, es interesante analizar detalladamente las competencias que
resultan no coincidentes entre asignaturas y titulacion, para poder solucionar estas
carencias.

Podemos concluir que es recomendable hacer un diagnostico del estado previo a la
implantacion de la titulacion para poder detectar competencias que no se estan ofreciendo
en la titulacion y analizar como se deberian ofrecer y desarrollar.

3.2.4. Paso 4. Diseio del mapa de competencias de la titulacion

Aungue la globalidad de las competencias se debe adquirir al finalizar la titulaciéon, es
necesario determinar qué competencias se trabajan en cada bloque formativo y en qué
profundidad se espera que se adquieran. Con esta finalidad, se puede disefiar un mapa que
relacione los bloques formativos —maddulos, materias o asignaturas— con las competencias,
indicando los niveles que se quieren adquirir para cada competencia en cada uno de los
modulos.

Véase un ejemplo de mapa de competencias en el que se determina la posible profundidad
de cada competencia, en la tabla 3.2.
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Tabla 3.2. Ejemplo de un mapa de competencias para una titulacion de grado

Titulacion Bloque formativo Competencia1 ... Competenciai .. Competencian
(p. €j. GRADO) (p. €j. asignatura)

Curso 1 Asignatura 11 1 0 1
Asignatura 12 1 1 0
A.éignatura 1Ny 1 O O
Curso 2 Asignatura 21 0 0 0
A.signatura 2N, O 0 O
Curso 3 Asignatura 31 2 1 0
A.signatura 3N3 2 2 1
Curso 4 Asignatura 41 0 0 1
A.signatura 4N, 2 O 1

Agentes implicados: los 6rganos directivos encargados de la implantacién de los nuevos
planes de estudio y de la evaluacidon de competencias.

Instrumentos: encuestas y reuniones. Sistemas de informacion en linea que permitan
analizar y visualizar la informacion de multiples formas.

Ejemplo de aplicacion del paso 4 en el marco de un grado de Arquitectura

El mapa de competencias de la titulacion se hace de acuerdo con los bloques formativos
(moédulos, materias o asignaturas). En primer lugar, se puede hacer un mapa de lineas
generales, determinando las competencias que es necesario desarrollar en cada materia
(véanse las figuras 3.1 y 3.2). Como paso intermedio, se puede poner el foco en un nivel
inferior, determinando dentro de cada bloque formativo las competencias que se desarrollan
en cada una de sus asignaturas (véase la figura 3.3). Finalmente, se puede elaborar el mapa
de competencias de la titulacion de acuerdo con la suma de todas las asignaturas.

En la figura 3.1 se muestra un mapa de competencias genéricas de las materias del area de
Arquitectura. Cada fila corresponde al itinerario de una competencia. Este itinerario
competencial, que el alumno debe seguir, pasa por diferentes materias (y asignaturas) que
lo conforman Estas materias estan representadas en el grafico por columnas y estan
agrupadas segun tres bloques: propedéutico (expresion grafica, informatica, matematicas,
fisica e historia), técnico (construccion, estructuras e instalaciones) y proyectual
(composicion, proyectos y urbanismo).
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Figura 3.1. Mapa de competencias genéricas del drea de Arquitectura
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La figura 3.2 representa un mapa de competencias especificas de las materias del area de
Arquitectura. La diferencia entre este mapa y el anterior es clara: mientras los itinerarios de
las competencias genéricas atraviesan un gran nimero de materias, los itinerarios de las
competencias especificas suelen pasar por un nUmero de materias mucho mas reducido.
Esto es logico, ya que las competencias genéricas, también llamadas transversales, no sélo
se pueden considerar comunes a diferentes titulaciones, sino también en las diferentes
materias de un area como puede ser la de Arquitectura. Cabe destacar, en este sentido, que
en los estudios de Arquitectura se agrupan materias provenientes de areas bastante
alejadas. Eso hace que los itinerarios de las competencias especificas pasen por un nimero
menor de materias diferentes.
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Figura 3.2. Mapa de competencias especificas del drea de Arquitectura
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En la figura 3.3 se muestra el recorrido de las competencias genéricas y especificas dentro
de una de las materias de Arquitectura, la expresion grafica. Esta materia agrupa las
asignaturas de Expresion Gréafica Aplicada, Descriptiva |, Descriptiva Il y Sistemas de
representacion |. Cada linea horizontal corresponde al itinerario de una competencia, que es
trabajada y, en consecuencia, evaluada, en cada asignatura donde se desarrolla.
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Figura 3.3. Itinerarios que muestran la adquisicién progresiva de las competencias a
través de las asignaturas de una materia de Arquitectura (Expresion grifica)
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3.2.5. Paso 5. Definicion de los bloques formativos y espacios de
ensenanza y aprendizaje

Una vez hecho el disefio del mapa de competencias, se necesita hacer toda la implantacion
necesaria para cada bloque formativo para garantizar el desarrollo progresivo y la adquisicion
final de cada una de las competencias por parte del alumno al finalizar los estudios. Ademas
de los bloques formativos ya establecidos —mddulos, materias y asignaturas—, se deben
disenar nuevos espacios de ensefanza y aprendizaje, surgidos de las nuevas formas de
vincular y organizar las competencias a lo largo del nuevo plan de estudios.

Con respecto a los modelos ya establecidos, se deberan elaborar «fichas» para cada bloque
formativo (primero pensando en el modulo, perfeccionando cada materia y concretandolo
en las asignaturas), describiendo las diferentes caracteristicas que lo definen: el nUmero de
créditos ECTS (caracter troncal, obligatorio u optativo), la duracion y situacién temporal, los
conocimientos previos; debera incluirse una descripcion, los objetivos vinculados con las
competencias y los correspondientes resultados de aprendizaje, los contenidos, las
metodologias utilizadas,? las actividades formativas utilizadas, la evaluacion de las
competencias, las referencias bibliograficas, el material complementario y los comentarios
adicionales (véanse los ejemplos que se muestran en el capitulo 4). Con respecto a los
nuevos espacios formativos, se deben proponer metodologias que propicien la interrelacion
entre asignaturas vinculadas a través de competencias (trabajos colaborativos, modelos de
aprendizaje basados en proyectos, dossieres).

Agentes implicados: el responsable y el profesorado del bloque formativo en coordinacion
con los 6rganos directivos encargados de la implantacion de los nuevos planes de estudio y
de la evaluacion de competencias.

Instrumentos: reuniones de los docentes implicados, con el apoyo de personal
especializado en métodos pedagdgicos.

Ejemplo de aplicacion del paso 5 en el marco de un grado de Arquitectura

A partir del mapa de competencias del paso anterior, se pasa a elaborar una ficha para cada
componente del bloque formativo, en los diferentes niveles (mddulo, materia, asignatura). En
el modelo de la figura 3.5 se describe sintéticamente una asignatura a partir de la
informacion siguiente: créditos ECTS; caracter troncal, obligatorio, u optativo; duracion y
situacion temporal; objetivos, competencias genéricas y especificas; sistemas de evaluacion
de competencias; prerrequisitos; asignaturas relacionadas; actividades formativas
expresadas en créditos ECTS, horas lectivas (teoria, practica) y trabajo (tutelado, no
tutelado), y descripciones y comentarios adicionales.

Véanse los ejemplos de fichas de asignaturas de un grado de Arquitectura que muestran las
figuras 3.4y 3.5.

» Las metodologias pueden ser una herramienta para encontrar espacios de evaluacion dentro de un bloque
formativo, o bien entre diferentes bloques formativos. Asi pues, se deberan analizar dichas metodologias. Véase en
el anexo A3.1 una descripcion de las metodologias méas adecuadas en el area de Ingenieria y Arquitectura.
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Figura 3.4. Ejemplo de una ficha de la materia de composicién de una titulacion de

Arquitectura

Maédulo:
Proyectual

Duracion y
situacion
temporal

Cinco asignaturas semestrales

Semestres, S4, S5, S6, S8, S9

Objetivos

Creditos:
27 ECTS obligatorios

Materia:
Composicion

S1 S2 S3 S84 S5 S6 S7 S8 S9 S10

1. Aptitud para crear proyectos arquitectonicos que satisfagan tanto las exigencias estéticas como las

técnicas;

2. Conocimiento adecuado de la historia y de las teorias de la arquitectura, asi como de las artes,

tecnologia y ciencias humanas relacionadas;

3. Conocimiento de las bellas artes como factor que puede influir en la calidad de la concepcion

arquitectonica;

4. Conocimiento adecuado del urbanismo, la planificacion y las técnicas aplicadas en el proceso de

planificacion;

5. Capacidad de comprender las relaciones entre las personas y los edificios y entre éstos y su entorno,
asi como la necesidad de relacionar los edificios y los espacios situados entre ellos en funcion de las

necesidades y la escala humanas;

8. Comprension de los problemas de la concepcion estructural, de construccion y de ingenieria

vinculados a los proyectos de edificios.

Competencias generales

Competencias instrumentales (IS):

m IS1. Capacidad de analisis y sintesis

m IS3. Conocimientos generales bésicos sobre el
area de estudio

m IS5. Comunicacion oral y escrita en la propia
lengua

m IS6. Conocimientos de una segunda lengua

m IS7. Habilidades basicas en el uso del
ordenador

m [S8. Habilidades de gestion de la informacion

m IS11. Conocimientos basicos y fundamentales
del &mbito de formacion

Competencias interpersonales (IT):

m [T1. Capacidad de critica y autocritica

m [T2. Trabajo en equipo

m [T6. Apreciacion de la diversidad y
multiculturalidad

m [T7. Habilidad para trabajar en un contexto
internacional

m [T9. Sensibilidad por el medio ambiente

Competencias especificas

Grupo A: HABILIDADES

A1. Proyecto basico arquitectonico y urbano
A4. Programacién funcional

AB. Ideacion grafica

A7. Representacion espacial

A8. Critica arquitectonica

A28. Andlisis técnico de proyectos

Grupo B: SABERES

B1. Funciones practicas y simbdlicas

B4. Andlisis de formas

B5. Sistemas de representacion

B8. Bases artisticas

B9. Teoria general de la arquitectura

B10. Historia general de la arquitectura

B11. Bases de la arquitectura occidental
B15. Sociologia e historia urbanas

B26. Sistemas constructivos convencionales
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Competencias sistémicas (CS):

m CS1. Capacidad para aplicar los conocimientos
en la practica

m CS2. Habilidades de investigacion

m CS8. Capacidad de aprender

m CSb5. Capacidad para generar nuevas ideas
(creatividad)

m CS7. Conocimiento de culturas y costumbres
de otros paises

m CS8. Habilidad para trabajar de forma auténoma

SISTEMAS

A. Examenes

B. Exdmenes orales

C. Examenes tipo test

A. Trabajos hechos en casa

B. Informes

C. Informes/Trabajos hechos en grupo
D. Trabajos préacticos con ordenador
E. Proyectos

F. Presentaciones

G. Participacion en clase

M. Correcciones de proyectos

N. Jurado de proyectos

Sistema

de evaluacion

de competencias
adquiridas

Prerrequisitos Ninguno

COMPETENCIAS ADQUIRIDAS
IS, IT, CS, Grupo A, Grupo B

IS, IT, CS, Grupo A, Grupo B
CS

IS, IT, CS, Grupo A, Grupo B
IS, CS

IS, IT, CS, Grupo A, Grupo B
IT,CS

IS, IT, CS, Grupo A, Grupo B
IS, IT, CS

Asignaturas Arquitectura  Perviv. arq. SDR II** Composicion | Composicion Il
s. XX moderna*

créditos ECTS 5 4 6 6 6

caréacter Obligatoria ~ Obligatoria Obligatoria Obligatoria Obligatoria

Actividades formativas Horas lectivas Trabajo

en créditos ECTS 48,6% (13,1 ECTS)

Teoria [B] Practica [AISHT]

51,4% (13,9 ECTS)
Tutelado [ASIT]  No tutelado [A-CST]

63,8% (8,2 ECTS) 36,2% (4,9 ECTS) 17% (2,3ECTS)  83% (11,6 ECTS)
Descripcion

de la asignatura

El curso se guia por un proceso creativo que va desde el estudio de algunas
obras arquitectonicas relevantes, contintia con un analisis formal y conceptual
de estas obras, y finaliza con nuevas propuestas a partir de los principios
formales y conceptuales descubiertos.

Comentarios
adicionales

* Pervivencia de la arquitectura moderna
** Sistemas de representacion Il
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Figura 3.5. Ejemplo de una ficha de la asignatura Sistemas de representacién de una
titulacién de Arquitectura

Materia: Asignatura: Créditos:

Expresion grafica Sistemas de representacion | 7 ECTS obligatorios
Duracion y Semestral, S4 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
situacion
temporal
Objetivos

1. Aptitud para crear proyectos arquitectdnicos que satisfagan tanto las exigencias estéticas como las
técnicas;

2. Conocimiento adecuado de la historia y de las teorias de la arquitectura, asi como de las artes,
tecnologia y ciencias humanas relacionadas;

3. Conocimiento de las bellas artes como factor que puede influir en la calidad de la concepcion
arquitectonica;

Competencias generales Competencias especificas
Competencias instrumentales (IS): Grupo A: HABILIDADES
m IS1. Capacidad de analisis y sintesis A1. Proyecto basico arquitectonico y urbano
m IS3. Conocimientos generales béasicos sobre el AB. Ideacion gréfica
area de estudio A7. Representacion espacial
m IS5. Comunicacion oral y escrita en la propia A8. Critica arquitectonica
lengua
m IS6. Conocimientos de una segunda lengua Grupo B: SABERES
m |S7. Habilidades basicas en el uso del B4. Analisis de formas
ordenador Bb5. Sistemas de representacion
m [S8. Habilidades de gestion de la informacion B7. Geometria

m IS11. Conocimientos basicos y fundamentales
del &mbito de formacion.

Competencias interpersonales (IT):
m [T1. Capacidad de critica y autocritica
m [T2. Trabajo en equipo

Competencias sistémicas (CS):

m CS2. Habilidades de investigacion

m CS8. Capacidad de aprender

m CS5. Capacidad para generar nuevas ideas
(creatividad)

m CS8. Habilidad para trabajar de forma
autbnoma
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SISTEMAS COMPETENCIAS ADQUIRIDAS

Sistema de A. Exdmenes
evaluacion de B. Exdmenes orales
competencias C. Examenes tipo test
adquiridas D. Trabajos hechos en casa IS1, 1S3, 1S5, IS6, IS7, IS8, I1IS11, IT1,
T2, CS2, CS3, CS5, CS8
E. Informes CSs2

F. Informes/Trabajos hechos en grupo IS8, IT1, T2
G. Trabajos préacticos con ordenador IS1, 1S5, 1S6, IS7, 1IS11, IT1, CS3,

CS5, CS8
H. Proyectos 1S1,1S7, 1S11, IT1, T2, CS3, CS5,
CS8
|. Presentaciones IS1, 1S3, 1S5, 1IS7, IS11, IT1, T2, CS5
J. Participacion en clase IS1, 1S3, 1S5, 1S6, 1S11
M. Correcciones de proyectos IS8, IS5, IS11, IT1, CS8
N. Jurado de proyectos
Prerrequisitos Ninguno
Asignaturas Expresion Sistemas de Descriptiva | Descriptiva ll
gréafica aplic. representacion
creditos ECTS 6 6 6 6
carécter Obligatoria Obligatoria Obligatoria Obligatoria
Actividades formativas Horas lectivas Trabajo
en créditos ECTS 55,5% (13,5 ECTS 44,5% (10,5 ECTS)
Teoria [B] Practica [ASHT]  Tutelado [A1ST] No tutelado [A-CSHT]

50,5% (7 ECTS)  49,5% (6,5 ECTS) 35% (3,5 ECTS) 65% (7 ECTS)

Descripcion
de la asignatura

Comentarios
adicionales

Seria conveniente disponer de un sistema de informacién —accesible para el profesorado—
a fin de poder gestionar adecuadamente los datos obtenidos de todas las asignaturas que
conforman el plan de estudios (véase la figura 3.6).

70 Guia para la evaluacion de competencias en el area de Ingenieria y Arquitectura



Figura 3.6. Sistema de informacién en linea para introducir y visualizar las fichas de las
asignaturas
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3.2.6. Paso 6. Sistemas de evaluacion de las competencias para cada
bloque formativo y para la titulacion

Finalmente, se debe describir como se llevara a cabo la evaluacion® de las competencias
para cada uno de los bloques formativos (mddulo, materia o asignatura) y espacios de
aprendizaje. Sin embargo, es necesario evaluar globalmente el conjunto de competencias
que el estudiante ha adquirido al finalizar los estudios.

Como se puede observar en la figura 3.7, las competencias se van adquiriendo de manera
progresiva en diferentes momentos de la titulacion, pero también antes y después, segln
cada competencia (aprendizaje a lo largo de la vida: long life learning).

2 En la publicacién Competencies: definicio i propostes de treball. Guies del professorat, 1. 2006, de Olga Pedragosa
y Jordi Planas, de la Universitat de Vic, se analizan exhaustivamente el disefio de proyectos colaborativos, el de
proyectos transversales y los dossieres.
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Cada una de las competencias que deben adquirirse para finalizar con éxito los estudios
tiene un itinerario competencial diferente. El alumno recorrera simultdneamente estos
itinerarios definidos por el programa de estudios. El disefio de éstos influira decisivamente en
el perfil de los estudiantes al obtener el titulo.

Figura 3.7. Adquisicién progresiva de las competencias

Vida academica Vida profesional

Universidad

Asiganturas en que el alumno progresa en la competencia X

Competencia X .33 3 3 erereeennenns 3> > > reeeenrertens 5> > > reeneenrerrens 3> > 3 erreiyeere ey eeere sy reeeid

Tal y como se muestra en la figura 3.7, al finalizar los estudios el alumno debe haber
adquirido la competencia X, y el grado de adquisicion de ésta debe poder evaluarse. De la
misma manera, en cada uno de los bloques formativos (asignatura), en los que el alumno
progresa en la competencia X, debe poder evaluarse el grado de adquisicion de esta
competencia a través de la recogida de evidencias.

Es necesario tener en cuenta que la evaluacién de una competencia es siempre relativa a los
niveles de adquisicion pasados (lo que se ha adquirido antes de un bloque formativo
determinado) y futuro (lo que se espera que adquiera al final de los estudios).

Agentes implicados: responsables académicos de la titulacion, docentes y discentes,
evaluadores externos (profesionales que ejercen de criticos en los tribunales de los trabajos
finales de titulacion, etc.).

Instrumentos: metodologias como peer-reviewing, dossieres, examenes, trabajos en
equipo, entre otras. Globalmente, todos los instrumentos utilizados en los pasos anteriores.
Finalmente, tiene que haber una junta de evaluacion que determine la calificacion final del
alumno, por ejemplo, con respecto a un trabajo final de carrera.

Ejemplo de estudio para evaluar las competencias de la titulacion de Arquitectura

La competencia se adquiere de manera gradual en diferentes momentos de la carrera, pero
también antes y después de su paso por la universidad (aprendizaje a lo largo de la vida). Asi
pues, se debera identificar en qué momentos el alumno progresa en la adquisicion de cada
competencia y como la puede desarrollar y/o aplicar en el ejercicio profesional futuro. Para
obtener esta informacion, se pide a los responsables de los diferentes bloques formativos
que respondan las cuestiones siguientes:
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m Valorar todas las competencias del 0 al 10 segln la importancia que tengan en la
asignatura, materia o bloque formativo (las competencias mejor valoradas deberian
coincidir con las que presentan un mayor grado de adquisicion por parte del alumno en
Su paso por la asignatura).

m |dentificar a partir de la valoracion anterior las seis competencias (tres genéricas y tres
especificas) mas relevantes de la asignatura, materia o bloque formativo.

m Para cada una de las seis competencias anteriores debe responderse a las siguientes
preguntas:

1. ¢Qué actividades de aprendizaje realizan los alumnos en vuestra asignatura —tal y
como se imparte ahora o tal y como se impartira en un futuro—, para progresar
adecuadamente en la adquisicion de esta competencia?

2. ¢Qué resultados de aprendizaje deben demostrar los alumnos en vuestra
asignatura al finalizar estas actividades de aprendizaje —tal y como se imparte
ahora o tal y como se podria impartir en un futuro— para poder evaluar su progreso
en la adquisicion de esta competencia?

3. ¢ Qué nivel de adquisicion de la competencia creéis que deben haber adquirido los
alumnos antes de cursar vuestra asignatura®?

4. ;Como creéis que se continua desarrollando esta competencia durante el ejercicio
profesional del arquitecto?

A continuacion, a modo de ejemplo, se resumen las respuestas dadas a estas preguntas
desde una de las asignaturas de Arquitectura, Estructuras de hormigon (ARO46B).

Las tres competencias genéricas con mayor grado de adquisicion (las mas relevantes) en
esta asignatura son: Conocimientos generales béasicos sobre el area de estudio (IS3);

Resolucion de problemas (IS9); Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica (CS1).

En las tablas siguientes se resumen, para cada una de estas tres competencias genéricas,
las respuestas a cada una de las cuatro preguntas anteriores.
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Conocimientos generales bdsicos sobre el drea de estudio en la asignatura Estructuras de

hormigén:
Competencia (codigo y nombre)

1S3 Conocimientos generales basicos
sobre el area de estudio

Actividades de aprendizaje

Asisten a clases tedricas donde se explican los
conocimientos generales béasicos de la disciplina. En
las clases practicas, en los egjercicios y examenes
deben aplicar estos conocimientos béasicos para
resolver casos reales del nivel del curso.

Nivel de adquisicion antes de la asignatura

Interpretacion de estructuras sencillas y
modelizacion de comportamientos elementales:
estructuras isostaticas, porticos de nUmero de
barras reducido, etc.

Asignatura (cédigo y nombre)

AR046B Estructuras de hormigon

Resultados de aprendizaje

Deben conocer y dominar los aspectos
fundamentales de la disciplina a fin de poder
aplicarla de forma préactica en el disefio y
dimensionado de estructuras del material que se
desarrolla en el curso.

Desarrollo en el ejercicio profesional

De forma continuada y de multiples maneras. El
arquitecto acaba aplicando a los proyectos los
conocimientos que ha aprendido, y debe saber
aplicarlos de maneras diversas, pasando de los
conceptos a la materializacion de soluciones
concretas.

Tabla IS3 - AR046B

Resolucién de problemas en la asignatura Estructuras de hormigén:

Competencia (codigo y nombre)
1S9 Resolucion de problemas
Actividades de aprendizaje

Se plantean trabajos y problemas préacticos a fin
de solucionar diversos comportamientos de los
elementos que formalizan las estructuras del tipo
de material que se analiza. Dada una determinada
situacion, se trata de sintetizar el problema que se
planteay de resolverlo con las herramientas que
se exponen en las clases tedricas.

Nivel de adquisicion antes de la asignatura

Es necesario un conocimiento minimo de
resistencia de los materiales desde el punto de
vista de los esfuerzos, tensiones, deformaciones,
etc.

Asignatura (cédigo y nombre)
AR046B Estructuras de hormigén
Resultados de aprendizaje

Plantear y resolver con facilidad el andlisis del
comportamiento de los diferentes elementos que
componen las estructuras del tipo de material que
se analiza.

Desarrollo en el ejercicio profesional

Sélo si el arquitecto se especializa en el disefio y
dimensionado de estructuras tendra la necesidad
de ampliar conocimientos y profundizar la
resolucion de problemas mas complejos que los
planteados en la asignatura.

Tabla IS9 - AR046B
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Capacidad de aplicar los conocimientos en la prdctica en la asignatura Estructuras de

hormigén:
Competencia (codigo y nombre)

Cs1 Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

Actividades de aprendizaje

Se desarrollan trabajos y problemas préacticos
mediante herramientas y condicionantes reales:
caracteristicas de los materiales, procesos
constructivos, normativas vigentes de aplicacion,
programas de célculo, bibliografia especializada,
etc.

Nivel de adquisicion antes de la asignatura

Se debe conceptualizar en buena medida lo que
aprenden, y hace falta que sean capaces de
aplicarlo en situaciones diversas, incluso cuando
no se les pregunta directamente sobre el
concepto y, por lo tanto, la aplicacion no es obvia.
Tienen que comprender que aquello que
aprenden tiene una finalidad que va mas alla de la
respuesta a ejercicios y examenes académicos.

Asignatura (cédigo y nombre)

AR046B Estructuras de hormigon

Resultados de aprendizaje

Deben demostrar que han asimilado los
conceptos y que son capaces de aplicarlos y de
saber donde hay que aplicarlos, especialmente en
casos reales planteados en las préacticas o
problemas.

Desarrollo en el ejercicio profesional

El arquitecto acaba aplicando a los proyectos los
conocimientos que ha aprendido y debe saber
aplicarlos de maneras diversas, pasando de los
conceptos a la materializacion de soluciones
concretas.

Tabla CS1 - AR046B

Estas son las tres competencias especificas con mayor grado de adquisicion (las mas
relevantes) en la asignatura Estructuras de hormigén: Calculo matematico (B20); Mecanica
estructural y del terreno (B24); Materiales de construccion (B25).

En las tablas siguientes se resumen, para cada una de estas tres competencias especificas
de Arquitectura, las respuestas a las cuatro preguntas planteadas.
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Ciélculo matemdtico en la asignatura Estructuras de hormigén:

Descripcion de la competencia: Comprension o conocimiento del calculo numérico, el
analisis matematico, la geometria analitica y diferencial, y de los métodos algebraicos, como
bases del entendimiento de los fendbmenos fisicos que incumben a los sistemas, equipos y

76

servicios propios de la edificacion y el urbanismo.

Competencia (cédigo y nombre)
B20 Calculo matematico
Actividades de aprendizaje

Asisten a clases teéricas donde se explican
métodos numéricos para resolver problemas de la
disciplina. En las clases practicas, en los ejercicios
y en los exdmenes deben aplicar estos métodos
para resolver casos reales del nivel del curso. Se
insiste durante el curso en la realidad conceptual
que hay detréas de las formulas y los métodos que
se aplican.

Nivel de adquisicion antes de la asignatura

Es necesario que dominen los métodos
numeéricos de los cursos anteriores y su
aplicacion, especiaimente para no tener que
dedicar tiempo al aprendizaje de temas de célculo
que ya se deberian saber.

Asignatura (cédigo y nombre)
AR046B Estructuras de hormigdn
Resultados de aprendizaje

Deben saber aplicar los métodos numéricos a los
casos reales que se les proponen en las clases
préacticas, ejercicios y examenes, y obtener
resultados correctos, demostrando que entienden
el concepto que acompana a cada nUmero dentro
del célculo.

Desarrollo en el ejercicio profesional

El arquitecto utiliza el célculo continuamente en
muchas tareas de diversa naturaleza: célculo de
estructuras, de instalaciones, gestion de empresa,
elaboracion de presupuestos, etc. Cada
arquitecto, en cada proyecto y en funcion de su
grado de colaboracion y especializacion, aplicara
el calculo en algunos o en todos estos campos,
con mas o menos complejidad. Dependiendo del
campo, hara falta que esté al corriente de los
avances cientificos, especiaimente en el calculo
de estructuras y de algunas instalaciones.

Tabla B20 - AR046B
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Mecdnica estructural y del terreno en la asignatura Estructuras de hormigén:

Descripcion de la competencia: comprension o conocimiento de los principios de mecanica
de sdlidos y de medios continuos, de los de mecanica del suelo y de las cualidades
plasticas, elasticas y de resistencia de los diferentes materiales utilizados en estructuras

portantes, obra civil y fundamentaciones.

Competencia (codigo y nombre)

B24 Mecanica estructural y del terreno
Actividades de aprendizaje
Asisten a clases teoricas donde se estudia la
aplicacion de los conceptos y conocimientos del

CUrso en casos concretos de estructuras,
prestando especial atencion a la eleccion

tipologica y a los conceptos clave de la disciplina.

Resuelven problemas reales donde aplican los
conocimientos a casos reales y trabajan con
nUmeros reales de dimensiones, resistencias,
coeficientes de seguridad, etc. Se pone especial
énfasis en el hecho de que la manera de calcular
puede variar (normativas, criterios), insistiendo en
los conceptos que se consideran invariantes.

Nivel de adquisicion antes de la asignatura
Deben tener nociones de construccion, de

materiales de construccion, de resistencia de
materiales y de tipologia estructural.

Asignatura (cédigo y nombre)
ARO046B Estructuras de hormigdn
Resultados de aprendizaje

Deben ser capaces de aplicar los conocimientos y
conceptos del curso a los problemas y cuestiones
reales que se los plantean en los ejercicios,
trabajos y exdmenes, y encontrar soluciones que
respondan de manera adecuada a todos los
condicionantes.

Desarrollo en el ejercicio profesional

Inevitablemente, todo proyecto debe sostenerse y
la estructura forma parte indisociable del
proyecto, de manera que el arquitecto desarrolla
continuamente proyectos de estructura durante
todo su ejercicio profesional.

Tabla B24 - AR046B
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Materiales de construccién en la asignatura Estructuras de hormigén:

Descripcion de la competencia: comprension o conocimiento de las caracteristicas fisicas y
quimicas, de los procedimientos de fabricacién y homologacion, del analisis patoldgico y de
las aplicaciones y restricciones de uso de los materiales utilizados en obra estructural, civil,

gruesay acabada.

Competencia (cédigo y nombre)
B25 Materiales de construccion
Actividades de aprendizaje

En las clases tedricas se estudia la aplicacion de
los conceptos y conocimientos del curso
correspondientes a diferentes elementos de
estructuras (pilar, muro, jacena, forjado etc.),
teniendo en cuenta las caracteristicas propias del
material que se aplica en cada caso y del tipo de
esfuerzo que se resuelve en cada situacion.

Nivel de adquisicion antes de la asignatura

Es fundamental un conocimiento minimo de los
aspectos de la fisica y la quimica que estudian las
caracteristicas y los comportamientos de los
materiales.

Asignatura (cédigo y nombre)
AR046B Estructuras de hormigdn
Resultados de aprendizaje

Deben entender cuél es el comportamiento del
material que resuelve la estructura en cada caso
teniendo en cuenta sus caracteristicas
fisicoguimicas y su puesta en obra. Asi pues,
deben intuir, con facilidad, las soluciones méas
adecuadas en cada caso y sus dimensiones
bésicas del predimensionado.

Desarrollo en el ejercicio profesional

Las caracteristicas y prestaciones de los
materiales habituales en las estructuras varian en
la medida en que su investigacion avanza. Asi
pues, el arquitecto se ve obligado a hacer un
seguimiento continuo de la evolucion de las
caracteristicas de los materiales que se utilizan en
la materializacion de las estructuras incorporando,
en algunos casos, nuevos materiales o nuevos
procesos constructivos.

Tabla B25 - AR046B

Calificacion final de las competencias adquiridas en la titulacion

Como ultimo apunte del paso 6y, por lo tanto, del protocolo que se debe seguir en el disefio
de una titulacién en competencias, deben hacerse algunas consideraciones de como se
pueden calificar las competencias adquiridas al acabar la titulacién. Concretamente, nos
centraremos en la calificacion de una determinada competencia, aunque se deberia realizar
para cada una de éstas.

m  Suponemos que queremos calificar una competencia X, que ha sido evaluada en Y
asignaturas (o bloques formativos) y se han obtenido Y calificaciones parciales.
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m  Suponemos que las competencias se han calificado en cinco niveles interpretados
como: A = muy bien; B = bien; C = regular; D = justo; y E = no adquirido.

m Dados estos datos, se debe encontrar una calificacion final para la competencia X. Una
manera de encontrar la calificacion final puede basarse en una serie de reglas ad hoc. A
modo de ejemplo:

1. Si como minimo el 80% de las Y calificaciones parciales obtenidas corresponden a
una misma nota (por ejemplo, una A), la nota final para la competencia X sera esta
nota (es decir, una A).

2. Delo contrario, significa que no hay consenso en la nota de la competencia; en estos
casos habra que establecer reglas del estilo «la mayoria». Asf pues, si por ejemplo la
competencia X ha obtenido 2A, 3B, 1C, la nota final podria ser una B.

3. De lo contrario, sinos encontramos ante un «empate», se podria decidir por el «punto
medio». Por ejemplo, sila competencia X ha obtenido 2A, 2B, 2C, la nota final podria
ser una B.

4. Etc.

Por lo tanto, creemos que para cada titulacion se deberan establecer algunos criterios
consensuados por los agentes implicados, con el fin de sistematizar el calculo de la
calificacion final de las competencias adquiridas por el estudiante. En caso de duda, la
calificacion final se debera consensuar entre los diferentes agentes implicados.
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4. PROCEDIMIENTOS DE
EVALUACION DE
COMPETENCIAS DE UN
BLOQUE FORMATIVO.
EJEMPLOS

41. INTRODUCCION

Si en el capitulo 3 se ha propuesto un protocolo para el disefio de una titulacion basada en
competencias, en éste se abordan los procedimientos para evaluarlas. El capitulo empieza
introduciendo los conceptos de ambitos de evaluacion (ambitos coincidentes con la
asignatura y ambitos transversales), asi como una descripcidbn de herramientas de
evaluacion.

Para ilustrar los procedimientos de evaluacion, se incluyen ejemplos de diversas asignaturas
en el ambito de Ingenieria y Arquitectura:
1. Ingenieria

m Procesamiento digital de imagenes

m Algebra lineal

m Sistemas de proceso digital

m Medidas electrénicas

2. Arquitectura
m Sistemas de representacion
m  Construccion
m Fundamentos de proyectos

m  Ejemplo de ambitos transversales

Los ejemplos seleccionados corresponden a asignaturas anuales o semestrales de
diferentes planes de estudios, y no pretenden definir una asignatura o un ambito transversal,
sino ilustrar diferentes maneras de evaluar un bloque formativo, teniendo en cuenta que
como son asignaturas y ambitos de naturaleza diferentes requieren metodologias docentes
también diferentes.
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4.2. CONCEPTOS: AMBITOS Y HERRAMIENTAS DE
EVALUACION

4.21. Ambitos de evaluacion

Para poder evaluar la adquisicion por parte del alumno de las competencias establecidas
segun la titulacion, deben determinarse los ambitos donde se llevara a cabo esta evaluacion.
Estos se pueden dividir basicamente en dos grupos:

m Ambitos coincidentes con la asignatura.

m Ambitos transversales.

Ambitos coincidentes con la asignatura

Dentro de la misma asignatura se puede evaluar el grado de adquisicibn de cada
competencia que demuestra cada alumno. Muchas competencias especificas pueden
identificarse con una asignatura como es el caso, por ejemplo, de Estructuras en
arquitectura o el de Bases de Datos en ingenieria.

Ambitos transversales

Estos son espacios creados especificamente para poder evaluar un conjunto de
competencias de manera holistica. En estos espacios se pueden integrar diversas
asignaturas de diferentes cursos.* Su propdsito es crear un marco que permita la
interrelacion entre tres aspectos esenciales en la formacion universitaria:

m La interdisciplinariedad y la variedad de los conocimientos (teéricos, aplicados,
experimentales...).

m La capacidad de trabajar en equipo y la construccion activa del conocimiento por parte
del estudiante.

m La participacion en procesos de investigacion.

% En la publicacién Competencies: definicid i propostes de treball, de Olga Pedragosa y Jordi Planas, de la Universitat
de Vic, publicado en el 2006, se analizan diversas metodologias de innovacion docente, entre ellas, los proyectos
cooperativos y los dossieres (http://www.uvic.cat/central/campus/gabinet/ca/publicacions/GuiaCompetencies.pdf).
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Estos son algunos ejemplos de espacios transversales de evaluacion:

Dossieres

Los dossieres se pueden plantear como un espacio de evaluacion que permita al alumno
reflexionar sobre los resultados obtenidos en el conjunto de los estudios. La creacion de un
dossier comporta una reflexion y la consiguiente autoevaluacion de los resultados
conseguidos por el alumno. Sin embargo, el dossier permite al profesor evaluar el grado de
conocimiento adquirido a partir de las evidencias seleccionadas por el mismo alumno, y su
capacidad de sintetizar y relacionar los conocimientos adquiridos en las diversas
asignaturas.®

Tmbajos de investigacion ylo proyectos cooperativos

Permiten definir un marco general para el desarrollo de competencias centrado en el
estudiante y a la vez pueden servir como rasgo distintivo del proyecto educativo de la
institucion académica. Se pueden realizar individualmente o en equipo, con la supervision de
profesores de diversas asignaturas. Sus objetivos son:

m Posibilitar el desarrollo de proyectos interdisciplinarios para potenciar una concepcion
holistica del conocimiento que rompa la fragmentacion de las diferentes asignaturas y
vincule, de una forma aplicada, los contenidos trabajados en cada una.

m Potenciar la participacion de los estudiantes en los proyectos de investigacion para la
adquisicion de competencias de investigacion.

m  Promover la implicacion del estudiante en el propio proceso de aprendizaje mediante un
proyecto pedagogico individualizado.

m Fomentar la integracion del estudiante en la universidad mediante la interaccion entre los
estudiantes y los profesores.

Proyecto de final de carrera
Es el caso mas evidente de espacio transversal —particularmente en Arquitectura—, en el

que el alumno debe demostrar las diferentes competencias que ha ido adquiriendo a lo largo
de las diferentes asignaturas.

» El dossier es... «un recurso para la gestion del proceso de aprendizaje y de evaluacion continuada» (Pedagrosa,
Planas, op. cit., p. 9) que «corresponde a una recopilacion de productos realizados por los estudiantes a lo largo de
un curso, cuatrimestre o del desarrollo de una asignatura. Estos productos pueden ser de diferentes formatos, ya
sean informes escritos, esquemas, presentaciones orales, experimentos... esta recopilacion permite recoger
informacion que muestra las habilidades y la adquisicion de los procedimientos y conceptos de los estudiantes ya sea
analizando qué reflexiones hace, qué producciones ha elaborado, qué cuestiones plantea... En general, el portafolios
se constituye de forma personal, ya que cada estudiante va componiendo poco a poco todo su dossier y, por lo
tanto, se convierte en una creacion Unica; sin embargo, también es posible que algunas de las partes del portafolios
contenga actividades realizadas en grupo» (ibid., p. 32).
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4.2.2. Herramientas de evaluacion

De las técnicas de evaluacion que permiten explicitar el proceso de evaluacion para hacerlo
transparente a alumnos y profesores, destacamos las rdbricas.?

Una rUbrica o matriz de evaluaciéon es una herramienta de evaluacion que identifica ciertos
criterios que tendra en cuenta el profesor a la hora de evaluar alguna actividad de
aprendizaje.

Generalmente, las rubricas especifican el nivel de desarrollo esperado para obtener
diferentes niveles de calidad. Estos pueden estar expresados en términos de una escala
(excelente, bien, se necesita mejorar) o en términos numéricos (4, 3, 2, 1), que al final se
suman para determinar un resultado al que se asigna una nota (A, B, C, D, por ejemplo).

Dado que la rdbrica lista previamente aquellos aspectos que el alumno debe satisfacer en la
actividad de aprendizaje, no sélo servira como instrumento de evaluacion para el profesor o
evaluador, sino que también sera una buena guia para el alumno, que sabra con anterioridad
como sera evaluado, lo cual favorecera la transparencia y la objetividad del proceso de
evaluacion. Asi pues, pueden ayudar a los estudiantes a juzgar y revisar su propio trabajo
antes de entregarlo, por lo que son de gran utilidad si se quiere utilizar la autoevaluacion y la
evaluacion de los comparieros (peer reviewing).

4.3. INGENIERIA. EJEMPLOS DE APLICACION DE
EVALUACION DE COMPETENCIAS EN ASIGNATURAS

En el nuevo Espacio Europeo de Educacion Superior, la descripcion que se pide de un
blogue formativo (mddulo, materia o asignatura) tanto en el anexo 1: Memoria para la
solicitud de verificacion de Titulos Oficiales, punto 5. Planificacion de las ensefianzas, del
Real decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el cual se establece la ordenacion de las
ensefianzas universitarias oficiales, como en la solicitud del ECTS Label que describe la
European Comission Education and Training http://ec.europa.eu/education/lifelong-
learning-policy/doc48_en.htm(ved), entre otros, se puede representar por el conjunto de los
descriptores siguientes:

Diseno de un bloque formativo con competencias:

m  NUmero de créditos ECTS (caracter troncal, obligatorio u optativo)
m Duracion y situacion temporal

m  Conocimientos previos

m Descripcion

* En el enlace, http://rubistar.4teachers.org encontraréis la explicacion del disefio de una rdbrica de forma muy
sencilla.
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m  Objetivos vinculados con las competencias y los resultados de aprendizaje
correspondientes

m Contenidos

m Metodologias

m Actividades formativas

m Evaluacion de las competencias

m Referencias bibliograficas y material complementario

m  Comentarios adicionales

Los ejemplos que presentaremos de Ingenieria siguen este patron. Antes de presentar los
ejemplos definiremos algunos de estos conceptos, especialmente aquellos relacionados
con la descripcion de las competencias y con su evaluacion.

Definicidn de los objetivos vinculados con competencias

Son afirmaciones relativas a la docencia, redactadas desde el punto de vista de aquello que
debe intentar cubrir al profesorado con un determinado bloque de aprendizaje. Estan
escritos desde el punto de vista del profesor y pueden incluir conocimientos y habilidades de
manera aislada (véase el capitulo 1).

Por lo tanto, habra que enumerar los objetivos del bloque de aprendizaje. Estos objetivos
deben plantearse de forma genérica y estan estrechamente relacionados con las
competencias o learning outcomes (cabe recordar que dificilmente en un médulo, materia o
asignatura se pueden cubrir todas las competencias que son objeto de la titulacion).

Para cada competencia que se quiere alcanzar en un moédulo, en una materia o asignatura
debe definirse:

m Lacompetencia (es la misma para todas las asignaturas que trabajen esta
competencia. Se puede partir de alguna lista de referencia, como por ejemplo la que
muestra el anexo 1).

m Los resultados de aprendizaje esperados en esta asignatura para esta competencia.
Cabe recordar que los resultados de aprendizaje (véase el capitulo 1) son afirmaciones
que se espera que un estudiante pueda conocer, comprender y ser capaz de
demostrar después de haber completado un proceso de aprendizaje (mddulo,
asignatura, materia, curso, etc.). Se centran en aquello que el estudiante ha adquirido
en vez de en establecer cuales son las intenciones del profesor, y en aquello que puede
demostrar el estudiante al finalizar la actividad de aprendizaje.

m Pueden incluir conocimientos y habilidades aisladamente. Igual que los objetivos, se
pueden describir al finalizar cualquier unidad (médulo, asignatura, etc.).
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m Elnivel de consecucion.

m De acuerdo con los puntos anteriores, y por cada resultado de aprendizaje esperado
(indicador), se debe especificar qué se entiende por no adquirido (0), minimamente
adquirido (1), adquirido (2), muy bien adquirido (3).

En este punto es pertinente introducir unas herramientas que faciliten la tarea de evaluacion:
las rubricas. Una rdbrica permite identificar y explicitar los criterios que se tendran en cuenta
ala hora de asignar una nota a un trabajo realizado por el estudiante, y especificar el nivel de
desarrollo esperado en un resultado de aprendizaje de una competencia segun los niveles
de calidad definidos.

Las rubricas ayudan al profesor en su tarea evaluadora y también a los alumnos, ya que
conocen con detalle como sean evaluados. La tabla 4.1 muestra un ejemplo sencillo de
rubrica para evaluar la capacidad para aplicar conceptos matematicos en la resolucion de un
problema.?”

Tabla 4.1. Ejemplo de ribrica para evaluar la «capacidad para aplicar conceptos
matemdticos»

Nivel de calidad

Conceptos
matematicos

No adquirido (0)

La explicacion
muestra un
entendimiento muy
limitado de los
conceptos
subyacentes
necesarios para
resolver
problemas, o no
hay explicacion.

Minimamente
adquirido (1)

La explicacion
muestra que se
entiende un poco
el concepto
matematico
necesario para
resolver los
problemas.

Adquirido (2)

La explicacion
muestra
entendimiento
sustancial del
concepto
matematico
utilizado para
resolver los
problemas.

Muy bien
adquirido (3)

La explicacion
muestra un
completo
entendimiento del
concepto
matematico
utilizado para
resolver los
problemas.

La escala de evaluacion (en este ejemplo es 3) se determina segun los criterios de la
asignatura, de la materia, del médulo, del plan de estudios, del centro o, incluso, de la
universidad.

’ En el enlace, http://rubistar.4teachers.org encontraréis formas sencillas de crear rubricas, entre ellas, la que se
presenta en esta tabla.
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Metodologias

Para cada modulo, materia o asignatura, es importante establecer la metodologia
pedagdgica —métodos docentes, métodos didacticos o métodos de aprendizaje— con la
cual (o las cuales) queremos transmitir el conocimiento, asi como los procesos de
aprendizaje que deben seguir los alumnos con el fin de alcanzar las competencias. Seria Util
disponer de una lista de metodologias (véase el anexo A3.1), aunque ésta sea simplemente
orientativa.

Actividades que son objeto de evaluacion

Las actividades formativas se pueden considerar evidencias, las cuales se vinculan
directamente a los resultados de aprendizaje (indicadores), y permiten que se describan ad
hoc en cada modulo, materia o asignatura la competencia y el nivel de consecucion
esperados.

Asi pues, habra que definir una lista de actividades formativas (véase el capitulo 1 en el punto
1.4.3 Eleccion de instrumentos para la evaluacion). Para cada tipo de actividad se debe
tener presente:

m  Elnombre de la actividad.

m Una breve descripcion de la actividad formativa.

Por ejemplo, si suponemos que un informe puede ser una actividad formativa o evidencia,
éste se puede concretar indicando que, entre otros, se espera la realizacion de un diagrama
de Gantt. Por lo tanto, una evidencia se convierte en un resultado de aprendizaje esperado
(indicador), de una competencia dada, dentro de una materia determinada.

Evaluacién de las competencias

La evaluacion de las competencias debe consistir en evaluar las evidencias que el
estudiante ha alcanzado de las competencias asignadas al mddulo, materia o asignatura.

Otras consideraciones. Tipologias de asignaturas

El disefio de una asignatura que aqui se presenta es genérico para cualquier tipo de médulo,
de materia o de asignatura: practicas y/o trabajos en las asignaturas, laboratorio, practicas
en la empresa, asignaturas teoricas, etc.

Sin embargo, se debe tener presente la tipologia de las asignaturas, ya que en una misma
tipologia de asignaturas se acostumbran a aplicar las mismas actividades formativas. Por lo
tanto, deberan disefiarse teniendo en cuenta este factor. Véase el estudio que muestra el
anexo 4.
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4.3.1. Ejemplo de aplicacion: asignatura Procesamiento digital de imagenes
Descripcion:

Esta asignatura pretende introducir al alumno en el tratamiento digital de la imagen
presentando las técnicas basicas de procesamiento digital en el ambito bidimensional. El
curso se inicia con el estudio de las sefiales y sistemas bidimensionales tanto en el dominio
espacial como en el frecuencial, dando una especial importancia a los sistemas lineales e
invariantes. Después del estudio tedrico correspondiente al tema de muestreo y
cuantificacion, se estudian diferentes técnicas de filtraje lineales y no lineales para mejorar
las imagenes en diferentes aspectos. En la parte final del curso se tratan técnicas que
permiten analizar las imagenes y extraer caracteristicas asociadas a éstas.

1. Competencias que deben evaluarse

A continuacion se indican las competencias que deben evaluarse en la asignatura
Procesamiento digital de imagenes (PDI) y la definicién que se ha asignado a cada una en el
ETSEEI La Salle de la Universitat Ramon Llull.

a) Conocimientos generales basicos®®

Es decir, grado de asimilacion de los conceptos relacionados con el procesamiento de
imagenes que se han trabajado durante el curso.

b) Capacidad de anélisis y sintesis

m  Andlisis: estudio de la informacién descomponiéndola en unidades mas pequefias y
aislando los conceptos basicos.

m Sintesis: combinacién de informacion para construir un todo a partir de pequefas
entidades previamente analizadas.

c) Comunicacioén escrita en la propia lengua

Habilidad para exponer, de forma eficaz y correcta, los contenidos que se quieren
transmitir, ya sea de forma oral o escrita, utilizando la lengua considerada propia.

Niveles de gradacion de la competencia:

1. Comunicacion escrita correcta en estilo y formato, con contenido coherente y nivel
basico de correccion ortografica y gramatical.

2. Comunicacion escrita correcta y eficaz, utilizando el vocabulario técnico especifico y
un buen nivel de correccion ortogréfica y gramatical.

» Queremos aclarar que «Conocimientos generales basicos» se considera en estos ejemplos una «competencia
instrumental» siguiendo la lista que proponia el proyecto Tuning, aunque el conocimiento de los contenidos de una
asignatura es aproximadamente uno de sus objetivos; por lo tanto, puede ser discutible, segun el estudio de
referencia, si se trata de una competencia o no.
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d)

Habilidades especificas en el uso del ordenador

En la asignatura PDI se potencia la habilidad de utilizar el programa Matlab vy las
funciones correspondientes a la libreria de herramientas de procesamiento de imagenes.

Capacidad de critica y autocritica

Identificacion y justificacion de los puntos fuertes y débiles de un contenido, realizado por
uno Mismo o por terceros.

Niveles de gradacion de la competencia:

1. Identificacion.

2. Justificacion.

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

Capacidad de aplicar los conocimientos teéricos sobre herramientas de instrumentacion
0 de apoyo para solucionar un problema real.

2. Actividades

a)

Examenes escritos. Se hacen tres examenes a lo largo del curso, en los que se hacen
preguntas relacionadas con los conocimientos y conceptos trabajados en la asignatura.

Practicas de introduccion al programa Matlab. Se realizan dos practicas durante la
primera mitad del curso. El objetivo es conocer el programa Matlab y la libreria de
funciones correspondientes a las herramientas de procesamiento de iméagenes
disponibles en este programa. Las practicas se hacen en grupos de tres alumnos, y
estan muy orientadas.

Practica asociada a un problema real. Esta practica también se realiza en grupos de tres
alumnos. Durante la segunda mitad del curso, los alumnos tienen que resolver un
problema/proyecto real, con la ayuda del programa Matlab. Se destinan algunas
sesiones de clase a debatir el problema/proyecto entre los miembros del grupo, y con la
orientacién del profesor, se comentan las diferentes formas de abordarlo.

Examenes/entrevistas orales. Estas entrevistas se realizan de forma individual cuando se
presentan las practicas realizadas. Tienen como objetivo detectar el nivel de
conocimiento y de habilidad de uso que tiene el alumno del programa Matlab, asi como
validar que todos los miembros del grupo han participado de forma activa en la
realizacion de la practica correspondiente.

3. Metodologias aplicadas

a)

Clase magistral. El profesor presenta y desarrolla los contenidos de la asignatura. Se
combinan clases donde se utiliza la pizarra, con otras donde se utiliza el sistema de
proyeccion instalado en el aula. En este segundo caso se proyectan ejemplos concretos
en Matlab asociados a los conceptos que se estan trabajando en clase en cada
momento.
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b) Sesiones, en el aula, de trabajo en grupo correspondientes al desarrollo de la préactica
asociada a un problema real. Durante la segunda mitad del curso se destinan algunas
sesiones para debatir, entre los miembros de un mismo grupo de practicas, las
diferentes formas de abordar los diferentes problemas presentados en la practica. En
estas sesiones, el profesor orienta a los diferentes grupos haciéndoles pensar en
aquellos puntos que son interesantes. Se trata de una orientacion conceptual, que
plantea a los alumnos las preguntas adecuadas para que ellos se planteen las cuestiones
importantes.

c) Sesiones, en el laboratorio, de trabajo en grupo correspondientes al desarrollo de la
practica asociada a un problema real. El nUmero de estas sesiones depende
directamente de las necesidades de cada grupo de practicas. En estas sesiones, el
monitor de practicas ayuda a los alumnos a resolver Unicamente cuestiones técnicas
relacionadas con el programa Matlab.

4. Evaluacion de cada actividad

Cada actividad indicada en el punto 2 es evaluada con las herramientas y los criterios que se
han considerado mas adecuados. Veamos a continuaciéon estas herramientas y criterios:

a) Exédmenes escritos. Como ya se ha comentado anteriormente, se utilizan para
comprobar si el alumno ha asimilado los conceptos trabajados en la asignatura. Se
corrigen a partir de los criterios objetivos fijados por el profesor. De hecho, este modo de
evaluar corresponde con la metodologia que se ha seguido tradicionalmente para
evaluar los conocimientos de un alumno.

b) Practicas de introduccion al Matlab. Cada grupo de tres alumnos presenta, después de
realizar cada una de las practicas, un informe en el que se responden diferentes
cuestiones (presentes en el enunciado de cada practica). Cada uno de estos informes es
evaluado aplicando la rlbrica que se presenta en la tabla 4.2. La nota, por lo tanto, sera
un vector con tres componentes.

c) Practica asociada a un problema real. Cada grupo de tres alumnos presenta un informe
con la estructura y los contenidos definidos en el enunciado correspondiente. Este
informe es evaluado con la misma rlbrica presentada en la tabla 4.2.

Ademaéas, cada miembro del grupo presenta de forma individual un informe que contiene
los siguientes puntos relacionados con la practica:

m En el apartado de objetivos, el alumno debe hacer un andlisis de lo que se pide en la
practica y vincularla con la teoria explicada en clase, explicando y justificando
claramente esta vinculacion. Esta informacion sirve para evaluar en el alumno la
capacidad de andlisis y de sintesis.

m En el apartado de conclusiones se le pide al alumno:

- Que haga una critica sobre la solucion propuesta, comentando los puntos fuertes
y los puntos débiles de la solucion.
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- Que haga una critica sobre el trabajo en grupo desarrollado en la que incluya
aspectos positivos y negativos del trabajo en grupo con los comparieros durante la
realizacion del ejercicio y una propuesta de alternativas justificadas con el fin de
mejorar la manera de trabajar.

- Que dé su opinidn con respecto a la practica propuesta.

Todas estas cuestiones sirven para evaluar en el alumno la capacidad de critica y
autocritica.

Este informe individual es evaluado a partir de la ribrica que se presenta en la tabla
4.3. La nota, por lo tanto, es un vector con cuatro componentes.

d) Entrevistas orales. Estas entrevistas son evaluadas a partir de la ribrica que se presenta
en latabla 4.4. La nota, por lo tanto, es un vector con tres componentes.

PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DE COMPETENCIAS DE UN BLOQUE FORMATIVO. EJEMPLOS 91



92

Tabla 4.2. Ritbrica para evaluar el informe presentado en grupo, correspondiente a una

prdctica de la asignatura PDI

Rubrica para evaluar el contenido del informe presentado en grupo. Nivel de calidad

Utilizacion de Matlab

Desarrollo de las preguntas
propuestas

Presentacion, estructura y
organizacion del informe

Muy mal (MM)

No se ha utilizado ninguna
funcion de Matlab, o se han
utilizado funciones
errbneamente (parametros
incorrectos, incompletos, etc.).

No se ha contestado
correctamente ninguna de las
preguntas propuestas en el
ejercicio.

El formato del documento no se
adapta en absoluto al indicado.
Deberia rehacerse todo.

Mal (M)

La mayoria de veces no han
utilizado las funciones Matlab
mas adecuadas.

Diversas funciones desarrolladas
no hacen lo que tendrian que
hacer.

La mayoria de las preguntas
propuestas en el gjercicio no se
han desarrollado ni contestado
correctamente.

El formato no se adapta
mayoritariamente al formato
establecido.
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Regular (R)

Algunas veces no se han
utilizado las funciones Matlab
mas adecuadas.

Alguna funcién desarrollada no
hace lo que tendria que hacer.

Algunas de las preguntas
propuestas en el ejercicio no se
han desarrollado ni contestado
correctamente.

Existen dos o tres aspectos
que no se ajustan al formato.
Con retoques simples podria
arreglarse.

Bien (B)

Alguna vez no se ha utilizado la
funcion Matlab mas adecuada.

Las funciones desarrolladas
son eficaces pero no eficientes.

La mayoria de las preguntas
propuestas en el gjercicio se
han desarrollado y contestado
correctamente.

Existe algin aspecto que no se
ajusta al formato, aunque no es
importante.

Muy bien (MB)

Se han utilizado las funciones
de Matlab mas adecuadas en
cada situacion.

Se ha hecho un buen uso de la
ayuda del Matlab para identificar
las funciones adecuadas.

Las funciones desarrolladas
presentan un cédigo eficiente.

Todas las preguntas
propuestas en el gjercicio se
han desarrollado y contestado
correctamente.

El documento se ajusta
totalmente al formato indicado.
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Tabla 4.3. Ribrica para evaluar el informe presentado individualmente,

correspondiente a la prictica asociada a un problema real en la asignatura PDI

Rubrica para evaluar el contenido del informe presentado individualmente (contienen los
objetivos y las conclusiones). Nivel de calidad

Capacidad de critica 'y
autocritica

Capacidad de analisis y de
sintesis

Comunicacion escrita

Presentacion, estructura y
organizacion del informe

Muy mal (MM)

Faltan al menos dos de las tres
reflexiones que se piden, y la
profundidad y calidad de los
comentarios presentados en la
reflexion que se pide es baja
(poco argumentada, falta de
razonamientos y
justificaciones...).

No hay valoracion sobre los
objetivos perseguidos ni
vinculacion con los conceptos
tedricos que se deberian aplicar.

LLa mayor parte del texto
presenta frases confusas. A
veces no es posible entender
qué se esta intentando expresar.

Hay muchas faltas de ortografia.

El uso de los signos de
puntuacion no es correcto en
muchas frases.

El formato del documento no se
adapta en absoluto al indicado.
Deberia rehacerse todo.

Mal (M)

Falta alguna de las tres
reflexiones que se piden, y la
profundidad y calidad de los
comentarios presentados en las
otras dos reflexiones pedidas es
baja (poco argumentada, falta de
razonamientos y
justificaciones...).

No se hace una valoracion
asociada a los objetivos
perseguidos en el ejercicio.

LLa mayoria de conceptos
tedricos que se deberian aplicar
no estan identificados.

El texto es muy dificil de
comprender. La mayor parte del
texto presenta frases largas y
confusas. Exige constantemente
la relectura de frases.

Hay muchas faltas de ortografia.

El uso de los signos de
puntuacion no es correcto en
muchas frases.

El formato no se adapta
mayoritariamente al formato
establecido.
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Regular (R)

Se comentan los tres puntos
de reflexion pedidos, pero los
comentarios son muy simples y
con un contenido pobre.

Valoracion superficial y no muy
acertada de los objetivos
perseguidos.

Muchos conceptos tedricos
que se deberian aplicar no
estan identificados.

Presenta diversas frases
confusas que obligan al lector a
releerlas para comprenderlas.

Hay algunas faltas de ortografia
(muy pocas).

El uso de los signos de
puntuacion, a veces, no es
correcto.

Existen dos o tres aspectos
que no se ajustan al formato.
Con retoques simples podrian
arreglarse.

Bien (B)

Se presentan los puntos débiles
y fuertes de la solucion
propuesta sin justificarlos con
detalle.

Se comenta cémo ha ido el
trabajo en grupo, pero sin
aportar ideas para mejorarlo.

La opinién sobre el ejercicio no
demuestra una profunda
reflexion previa.

Se muestra una valoracion global
del ejercicio sin profundizar

mucho los objetivos perseguidos.

Se identifican con claridad la
mayoria de los conceptos
tedricos que se deben aplicar
para resolver el ejercicio.

Alguna vez puntual el lector se
pierde en alguna frase larga y
confusa obligando al lector a
releerla dos o tres veces para
acabar de entenderla.

Hay algunas faltas de ortografia
(muy pocas)y el uso de los
signos de puntuacion, alguna
VeZ, NO es correcto.

Existe algun aspecto que no se
ajusta al formato, aunque no es
importante.

Muy bien (MB)

Se presentan los puntos débiles y
fuertes de la solucion propuesta,
con las justificaciones y los
argumentos correspondientes.

Se analizan con profundidad los
pros y contras del trabajo en
grupo desarrollado, aportando
ideas para mejorarlo.

Se presenta una opinion
argumentada y razonada con
respecto al tipo de ejercicio
propuesto.

Los comentarios en el apartado
de objetivos muestran una
profunda reflexion sobre los
objetivos del gjercicio.

Se identifican con claridad
todos los conceptos tedricos
que se deben aplicar para
resolver el gjercicio.

Los contenidos se exponen con
mucha claridad. Las frases son

cortas y faciles de entender.

Buen uso de los signos de
puntuacion.

No hay faltas de ortografia.

El documento se ajusta
totalmente al formato indicado.
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Tabla 4.4. Ribrica para evaluar la entrevista individual realizada después de la entrega

de cada prictica en la asignatura PDI

Rubrica para evaluar la entrevista. Nivel de calidad

Utilizacion de Matlab

Conocimiento de las
funciones implementadas

Conocimiento sobre el
contenido del informe
presentado en grupo

Muy mal (MM)

No se ha planteado el problema
correctamente y no se ha
implementado ninguna solucion
al problema propuesto.

No se ha hecho un buen uso de
la ayuda.

No se puede justificar la
implementacion realizada.

Se ha demostrado un
desconocimiento total sobre el
contenido del informe
presentado.

Mal (M)

Se ha planteado el problema
correctamente, pero no se ha
llegado a una resolucion.

No se ha hecho un buen uso de
la ayuda.

Se justifica parcialmente la
implementacion realizada.

No se conoce el funcionamiento
de las funciones utilizadas.

Se ha demostrado bastante
desconocimiento del contenido
del informe.

Durante la explicacion se ha
observado un nivel bajo de
comprension del contenido.
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Regular (R)

Se ha planteado el problema
correctamente, pero se ha
llegado a una solucion parcial.

No se ha hecho un buen uso
de la ayuda.

Se justifica mayoritariamente la
implementacioén realizada.

Se conoce el funcionamiento
de alguna de las funciones
utilizadas.

Se ha demostrado un cierto
conocimiento del contenido del
informe, aunque han habido
respuestas dubitativas.

Durante la explicacion se ha
observado un nivel aceptable
de comprension del contenido.

Bien (B)

Se ha resuelto el problema
propuesto. Se podria haber
optimizado la solucion
utilizando funciones del Matlab.

Se ha hecho un buen uso de la
ayuda.

Se justifica totalmente la
implementacion realizada.

Se conoce el funcionamiento
de la mayoria de las funciones
utilizadas.

Se ha demostrado bastante
conocimiento del contenido del
informe.

Durante la explicacion se ha
observado un nivel aceptable
de comprension del contenido.

Muy bien (MB)

Se ha resuelto el problema
propuesto utilizando las
funciones del Matlab mas
adecuadas.

Se ha hecho un buen uso de la
ayuda del Matlab.

Se justifica perfectamente la
implementacioén realizada.

Se conoce el funcionamiento
de todas las funciones
utilizadas.

Se ha demostrado un
conocimiento total sobre el
contenido del informe.

5. Evaluacion de las competencias

Veamos ahora como se combinan todos los datos obtenidos de los alumnos, con el fin de

evaluar cada competencia:

a) Conocimientos generales basicos. Se evallan directamente a partir de la evaluacion de
los examenes escritos realizados individualmente por los alumnos.

b) Capacidad de andlisis y sintesis. Se evalla a partir de la segunda componente del vector
«nota» obtenido después de aplicar la ribrica de la tabla 4.3.

c) Comunicacién escrita en la propia lengua. Se evalla a partir de la tercera componente
del vector «nota» obtenido después de aplicar la rdbrica de la tabla 4.3.

d) Habilidades especificas en el uso del ordenador. Se evalla a partir de las dos primeras
componentes del vector «nota» obtenido después de aplicar la rdbrica de la tabla 4.4
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(utilizada durante las entrevistas personales con los alumnos). Durante el curso se han
realizado tres entrevistas a cada alumno. La ponderacion de estas dos componentes en
la nota correspondiente a cada entrevista la fija profesor. La tercera entrevista es mas
importante que las otras dos anteriores, por lo que su peso en la nota final de esta
competencia también debera ser mas alto.

e) Capacidad de critica y autocritica. Se evalla a partir de la primera componente del vector
«nota» obtenido después de aplicar la rlbrica de la tabla 4.3.

f) Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica. Se evalla a partir de las dos
primeros componentes del vector «nota» obtenido después de aplicar la rubrica de la
tabla 4.2, y a partir de la tercera componente del vector «nota» obtenido después de
aplicar la rUbrica de la tabla 4.4. Aunque las rubricas de las tablas 4.2 y 4.4 se aplican tres
veces durante el curso (hay tres practicas), para evaluar esta competencia sélo se
consideran las evaluaciones realizadas en la tercera practica, ya que las dos primeras
presentan un nivel de complejidad muy bajo (recordamos que se trata de practicas muy
orientadas, pensadas Unicamente para introducir al alumno al programa Matlab).

g) Latercera componente de la nota obtenida al aplicar la rdbrica de la tabla 4.4 (entrevista
individual) nos permite detectar el grado de participacion de cada alumno en la
resolucion de la practica. Por lo tanto, esta tercera componente permite al profesor
modular adecuadamente la nota asignada a esta competencia (que se calcula a partir de
las dos primeras componentes de la evaluacion realizada con la rubrica de la tabla 4.2),
de forma que se adapte adecuadamente a los méritos mostrados por cada alumno.

4.3.2. Ejemplo de aplicacién: asignatura Algebra lineal
Descripcion:

En esta asignatura se presentan al alumno los temas clasicos de un primer curso de algebra
lineal. Se intenta, sin embargo, que el alumno no sélo asimile los conceptos tedricos
adecuadamente, sino que también los asocie con situaciones y problemas reales del mundo
técnico. Es decir, se pone mucho énfasis en que el alumno vea el algebra como una
herramienta méas para solucionar problemas reales. En este sentido, durante el curso se
plantean diferentes aplicaciones practicas de los conceptos estudiados en clase dentro de
diferentes areas de la ingenieria, entre las cuales podemos destacar el tratamiento digital de
la sefal, el procesamiento digital de la imagen, el estudio de modulaciones digitales o el
mundo de los gréaficos por ordenador, entre otras. Algunas de estas situaciones técnicas las
plantea y las resuelve integramente el profesor en clase, mientras otras se proponen a los
alumnos a fin de que sean ellos quienes las modelen y traten de solucionar con las
herramientas algebraicas que consideren adecuadas.

Este es un ejemplo concreto en el que se evallia una competencia aplicando técnicas méas
complejas. En la asignatura Algebra lineal se evallan todas las competencias ya
presentadas en el ejemplo correspondiente a la asignatura PDI (véase el apartado anterior
4.3.1), y se aflade una méas: la capacidad para trabajar en equipo.
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Las competencias comunes se evallan de la misma forma que ya se ha presentado en la
asignatura PDI. La competencia «capacidad de aplicar los conocimientos en la practica»
también se evalGa en la asignatura Algebra lineal, ya que se proponen practicas donde se
presentan situaciones técnicas que se deben modelar y resolver aplicando herramientas
algebraicas.

A fin de evitar duplicar informacion, en este apartado sélo presentamos los recursos y las
actividades utilizados para evaluar esta nueva competencia.

1. Competencia: capacidad para trabajar en grupo

Capacidad para trabajar con otras personas de forma complementaria, coordinada,
comunicativa, confiada y comprometida en la adquisicién de un objetivo comun.

2. Actividad: control individual + control en grupo
Con anterioridad a la actividad:

Los alumnos se agrupan de manera que en cada grupo haya tres alumnos con perfil
académico diferente (niveles diferentes). Asi, todos los grupos presentan inicialmente un
nivel de heterogeneidad similar. Estos grupos se mantienen fijos durante el curso y se les
pide que trabajen y preparen la asignatura conjuntamente. Para motivar esta forma de
trabajar, se informa a los alumnos de que la nota final individual de los tres miembros del
grupo se puede incrementar si se demuestra que se ha trabajado en grupo de forma
adecuada. Se fijan tres o niveles y en funcion de la nota final obtenida por el grupo se fija
también el aumento de las notas individuales.

Descripcion de la actividad:

A lo largo del curso, el profesor propone en diferentes ocasiones, sin aviso previo, un control
basado en los contenidos tedricos y ejercicios clasicos (con estos controles también se
pretende potenciar el seguimiento continuado de la asignatura por parte de los alumnos).
Los alumnos realizan este control de forma individual y, una vez entregado al profesor, se
vuelven a enfrentar al mismo control, pero esta vez con la ayuda de sus compafieros de
grupo. De este modo, los tres miembros del grupo ya han pensado individualmente la
solucién del control, y en esta segunda fase se trata de que compartan su soluciéon con los
compafieros. Al final, cada grupo entrega al profesor una nueva resolucion del control, pero
esta vez consensuada por todos los miembros del grupo. Asi, al final de la actividad el
profesor ha recogido cuatro soluciones por cada grupo (las tres individuales mas la
resolucién consensuada).
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3. Evaluacion de la actividad

Los controles (individuales y de grupo) los corrige el profesor aplicando los criterios objetivos
previamente fijados. Las notas individuales se tienen en cuenta a la hora de evaluar la
competencia de «conocimientos generales basicos de la asignatura» en cada alumno, junto
con la nota obtenida por cada uno en los examenes de final de parcial realizados durante el
Curso.

La nota obtenida en el control realizado en grupo servira para evaluar la competencia
«capacidad para trabajar en grupo», junto con las notas individuales (que se vuelven a tener
en cuenta para evaluar también esta competencia). En el apartado siguiente se explica como
se consideran estas notas.

4. Evaluacion de la competencia: capacidad para trabajar en grupo

Debe tenerse claro que lo que se quiere evaluar es la forma de trabajar en grupo, y no el nivel
de conocimientos adquirido por los miembros del equipo. Es evidente que si el grupo trabaja
bien y se complementa, se comunica y se compromete adecuadamente, todos sus
miembros se veran beneficiado (es decir, mejoraran los conocimientos de la asignatura). No
obstante, debe quedar claro que la evaluacion de esta competencia no es una evaluacion de
conocimientos.

Debido al marcado caracter subjetivo de esta competencia, el criterio aplicado por
diferentes profesores para evaluarla a partir de las notas obtenidas en los controles
(individuales y de grupo) era diferente (y cada uno respetable). Este aspecto hizo imposible
el disefio de una rubrica consensuada para evaluar esta competencia y, por este motivo, se
propuso un sistema mas complejo para ayudar a los profesores a evaluarla.

Se pidi6é a un grupo de expertos que hicieran una propuesta de conceptos para poderlos
observar a partir de los datos disponibles (las notas en los controles), y su respuesta fue la
siguiente:

m  Homogeneidad de las notas obtenidas por los miembros de un mismo grupo. Se
supone que si el grupo trabaja conjuntamente la asignatura, todos sus miembros
obtendran una nota similar en el control. Por lo tanto, se considera que si la
homogeneidad es alta, el grupo ha trabajado bien (recordamos que al inicio la
homogeneidad del grupo era baja a causa del perfil heterogéneo —académicamente
hablando— de sus miembros).

m Diferencia entre la nota del control hecho en grupo y la mejor de las tres notas
individuales. Una diferencia importante significa que el grupo se ha complementado
bien en el momento de hacer el control en grupo.

m Calidad de las notas obtenidas en los controles entregados por el grupo. Es un
parametro que se considera de validacion de los anteriores. Es decir, un grupo puede
tener una homogeneidad muy alta, pero si las notas individuales y de grupo son muy
bajas, esta alta homogeneidad no se considerara de la misma manera que si las notas
hubieran sido mas altas.
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m Presencialidad. Es importante saber cuantos miembros de cada grupo hacen los
controles. Recordamos que estos controles se hacen sin aviso previo, por lo que un
grupo en que todos los miembros estén presentes en todos los controles demuestra
un alto compromiso/espiritu de grupo entre sus miembros.

Cada experto tenia en cuenta cada uno de estos conceptos de forma diferente, por lo que
se considero necesario modelar el conocimiento de estos expertos con un sistema difuso (la
l6gica difusa es una técnica basada en la teorfa de conjuntos que permite modelar el
razonamiento humano). De este modo, se obtuvo un sistema que evalua de forma
automatica la calidad del trabajo en grupo realizado a partir de cuatro parametros, definidos
previamente, y asociados a cada uno de los cuatro conceptos observados por los expertos.

Si el lector quiere profundizar sobre los detalles asociados al disefio de este sistema difuso
puede consultar los siguientes documentos de Montero, et al., 2007 y Montero, 2008.%
Asimismo, en Montero, et al., 2005 se puede consultar otra experiencia de evaluacion de
estudiantes aplicando la logica difusa.

4.3.3. Ejemplo de aplicacidn: sistemas de proceso digital
Descripcion:

En esta asignatura se explican las técnicas y la metodologia para el disefio de sistemas
digitales. Se inicia con el estudio de los sistemas secuenciales. A partir de estos sistemas, el
alumno puede abordar el disefio de sistemas digitales sincronos de proceso especifico. A
continuacion se estudia el disefio de sistemas con microprocesadores y
microcontroladores. Se estudia el microcontrolador Fujitsu 90F583B y su programacion en
ensamblador. Después se hace una introduccién a la arquitectura de un computador con el
estudio de las principales problematicas y las técnicas de disefio utilizadas para
implantarlas.

1. Competencias que deben evaluarse
A continuacion se indican y se definen las competencias que posteriormente se deben

evaluar en la asignatura Sistemas de proceso digital (SPD). Las clasificamos en
competencias genéricas o transversales y competencias especificas.

2 MONTERO, J. A.; Auias, F.; GARRIGA, C.; VICENT, L.; IRIONDO, |. Assessing students’ teamwork performance by means
of fuzzy logic. Lecture Notes in Computer Science. 9th International Work-Conference on Artificial Neural Networks,
2007, vol. 4507, p. 383-390.

% MoNTERO, José Antonio (2008). Hacia una metodologia docente basada en el aprendizaje activo del estudiante
presencial de ingenieria, compatible con las exigencias del Espacio Europeo de Educacion Superior, tesis doctoral.

Barcelona: Universitat Ramon Llull (capitulo 5).

% MONTERO, J. A.; ALsINA, R. M.; MoRAN, J. A.; Cib, M. Fuzzy logic system for student's evaluation. Lecture Notes in
Computer Science; 8th International Workshop on Artificial Neural Networks, 2005, vol. 3512, p. 1246-1253.
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m Competencias genéricas

a)

Capacidad de andlisis y sintesis

m Anédlisis: estudio de la informaciéon descomponiéndola en unidades mas pequefias
aislando los conceptos basicos.

m Sintesis: combinacién de informacion para construir un todo a partir de pequefas
entidades analizadas previamente.

Capacidad de organizar y planificar

Poner orden en las diferentes tareas que se deben realizar con el fin de alcanzar un
objetivo individual, y plasmar estas tareas en un eje temporal teniendo en cuenta los
recursos y las restricciones existentes.

Niveles de gradacion:

Organizacion y planificacion a corto plazo. Organizacion y planificacion a medio o
largo plazo.

Conocimientos generales béasicos sobre el area de estudio
Capacidad para alcanzar los objetivos fijados en el temario de la asignatura.
Comunicacion oral y escrita en la propia lengua

Habilidad para exponer, de forma eficaz y correcta, los contenidos que se quieren

transmitir, ya sea de forma oral o escrita, utilizando la lengua considerada como

propia.

Niveles de gradacion:

1. Comunicacion escrita correcta en el estilo y el formato, con contenido coherente
y nivel basico de correccidon ortogréafica y gramatical. Comunicacion oral eficaz y

correcta en exposiciones con un publico de su nivel (por ejemplo, los
companeros de clase).

2. Comunicacion escrita correcta y eficaz, utilizando el vocabulario técnico
especifico y un buen nivel de correccion ortogréafica y gramatical. Comunicacion
oral eficaz y correcta en exposiciones con un publico interdisciplinario (por
ejemplo, la exposicion del TFC).

Habilidades de gestiéon de la informacion

Ser capaz de utilizar herramientas y metodologias apropiadas para tratar (consultar,
almacenar, clasificar...) la informacién de manera global y organizarla de manera
eficaz.

Niveles de gradacion:

1. El alumno sabe encontrar y consultar adecuadamente las fuentes de informacion
propuestas por el profesorado experto.

2.El alumno tiene la habilidad de aportar e investigar nuevas fuentes de informacion
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diferentes a las proporcionadas por el profesorado experto, igualmente Utiles para
el seguimiento de la materia.

3.El alumno tiene la habilidad de aportar e investigar nuevas fuentes de informacion
diferentes a las propuestas por el profesorado experto, que aportan un cierto valor
anadido a la materia de estudio.

f) Resolucion de problemas

Capacidad de aplicar de forma directa los conocimientos teéricos para solucionar un
problema.

g) Trabajo en equipo

Capacidad para trabajar con otras personas de forma complementaria, coordinada,
comunicativa, confiada y comprometida en la consecucién de un objetivo comun.

Niveles de gradacion:
1. Colaborar con el grupo.

2.Implicaciéon en el trabajo en grupo. Crear cohesion dentro del grupo y colaborar
activamente en la planificacion y su organizacion.

3.Saber liderar el trabajo en grupo. Dinamizar el trabajo del grupo.
h) Capacidad para aplicar los conocimientos en la practica

Habilidad para aplicar en un trabajo practico, proyecto o problema real, los
conocimientos obtenidos de forma tedrica en la materia en cuestion.

Niveles de gradacion:
1. Aplicar en la practica los conocimientos basicos sobre el area concreta de estudio.

2.Aplicar en la practica conocimientos mas amplios sobre el area concreta de
estudio.

3.Aplicar en la practica los conocimientos sobre el area concreta de estudio, junto
con otros conocimientos de campos relacionados, de una manera eficiente.

m Competencias especificas

- Comunicar efectivamente, tanto de forma escrita como oral, conocimientos,
procedimientos, resultados e ideas relacionados con las TIC, concretamente de
informatica, teniendo en cuenta su impacto socioecondmico.

- Disefar y desarrollar proyectos informaticos utilizando los principios y las
metodologias propios de la ingenieria.

- Disponer de fundamentos matematicos, fisicos, econdmicos y sociolégicos
necesarios para interpretar, seleccionar, valorar, y crear nuevos conceptos, teorias,
métodos y desarrollos tecnologicos relacionados con la informatica y con su
aplicacion.

2. Actividades
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Se describen las actividades en las que se manifiestan las competencias. Estas son:

a)

Examen escrito. Se hacen tres examenes a lo largo del curso en los que se deben
resolver ejercicios de disefio de sistemas de proceso digital, relacionando los conceptos
y conocimientos trabajados en la asignatura. Los dos primeros examenes son para
liberar materia.

Practicas de laboratorio. Se realizan tres practicas de laboratorio en las que se hace el
diseno de diferentes sistemas de proceso digital para hacer el posterior montaje y puesta
en funcionamiento. Estas practicas se hacen en grupos de tres alumnos.

Participacion en el laboratorio. Para el desarrollo de las practicas de laboratorio se
requiere la participacion de todos los miembros del grupo en las sesiones de laboratorio.
Hay dos tipos de sesiones de laboratorio: las guiadas por el profesor de practicas y las
libres, en las que los tres alumnos del grupo trabajan conjuntamente para desarrollar la
practica.

Informes de laboratorio. Para cada practica se debe hacer y presentar un informe de
laboratorio en el que se tienen que detallar todas las fases del ciclo de vida de la practica.

Examen oral. Se hace durante la entrevista en la que se entregan las practicas de
laboratorio. Aunque la entrega de las practicas es en grupo, se hacen preguntas
individuales a todos los miembros del grupo, con el fin de valorar el nivel de
conocimientos que tiene cada alumno, asi como su grado de participacion en la
realizacion de las practicas.

3. Metodologias aplicadas

A continuacién se describen las metodologias y actividades formativas que se utilizan en la
asignatura Sistemas de proceso digital.

a)

b)

Clase magistral

El profesor presenta y desarrolla los contenidos de la asignatura en dos sesiones
semanales de 100 minutos. El profesor utiliza la pizarra y transparencias mediante el
sistema de proyeccion instalado en el aula. Como se trata de una asignatura con un
componente de disefio importante, durante las clases magistrales se resuelven
bastantes ejercicios de disefo.

Aprendizaje basado en el laboratorio

Sesiones de trabajo en grupo, en el laboratorio, para desarrollar trabajos de disefo,
implementacion y prueba de sistemas digitales reales.

Las primeras sesiones de cada practica estan guiadas por el profesor de practicas, pero
después se intenta que la realizacion de la practica la hagan los alumnos de forma
autonoma. Los alumnos siempre disponen de apoyo en el laboratorio para poder ir
avanzando, ya que es importante que puedan identificar y resolver de forma auténoma
los problemas que van surgiendo.
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4. Evaluacion de cada actividad

Las actividades del apartado 2 se evallan con las herramientas y los criterios que se
concretan a continuacion.

LLas actividades son:

a)

Examen escrito

Se utiliza para comprobar si el alumno ha alcanzado los conceptos trabajados en la
asignatura. El profesor de la asignatura fija los criterios y son éstos los que se aplican
para obtener la nota final. Este tipo de examen permite, principalmente, evaluar los
conocimientos basicos adquiridos por el alumno y le obliga a aplicarlos para resolver
correctamente un problema planteado.

Practicas de laboratorio

Esta actividad incluye el resto de actividades, integra y complementa las actividades de
participacion en el laboratorio, informes de laboratorio y examen oral. Se desarrolla
principalmente en los laboratorios de sistemas digitales y salas de estudio.

En este tipo de prueba se evalla especialmente la capacidad de disefio y desarrollo de
la practica que tiene el alumno, pues debera usar las metodologias propias de la
ingenieria y aplicar los conocimientos para poder resolver la practica; se evalla también
su capacidad para poder comunicar tanto oralmente como de forma escrita los
resultados obtenidos.

Las herramientas para la evaluacion integran y complementan las de las actividades ¢, d,
e, junto con la valoracion final del profesor que hace la correcciéon de las practicas. Esto
se hace a partir de la rUbrica de la tabla 4.8.

Participacion en el laboratorio
Con esta actividad se facilita a los alumnos la resolucion de las practicas.

Durante las sesiones guiadas por el profesor de practicas, éste guia a los alumnos para
que puedan aplicar los conocimientos en la practica, especialmente en los aspectos mas
metodoldgicos del proceso. En esta actividad se da mucha importancia a la capacidad
para resolver problemas, ya que en una practica esta capacidad es fundamental, tanto
para su desarrollo como para solucionar las incidencias que van surgiendo.

En las sesiones libres, el profesor actla de forma mas pasiva, intentando motivar a los
alumnos para que sean ellos los que controlen el desarrollo de la practica en el
laboratorio. Esto lleva a la evaluacion de aspectos relativos a la capacidad de
organizacion y planificacion del trabajo y el trabajo en equipo a partir de la rdbrica de la
tabla 4.5., que da una nota formada por un vector de tres componentes.

Informes de laboratorio

A partir de la actividad de practicas de laboratorio, los alumnos preparan una memoria
para cada una de las tres practicas de la asignatura. Esta memoria se hace en grupos de
tres alumnos, que son los mismos que han implantado la practica.
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La estructura del informe esta fijada y tiene los apartados siguientes: sintesis del
enunciado, planteamiento del problema, diagrama de bloques o arquitectura de la
solucion, disefio, diagramas de bloques, problemas y conclusiones.

Con todo eso se hace la evaluacion de la capacidad del alumno de comunicacion escrita,
asi como de los aspectos relacionados con las habilidades de gestion de la informacion
y de su capacidad de analisis y sintesis.

Este informe se evalla a partir de la rGbrica de la tabla 4.6., que da una nota formada por
un vector de tres componentes.

Examen oral

Este examen se hace junto con la entrega del informe de laboratorio y las practicas. Se
evalla a partir de la rdbrica de la tabla 4.7., que da una nota formada por un vector de
tres componentes.

Tabla 4.5. Para evaluar la participacién en el laboratorio

Rubrica para evaluar los informes de laboratorio

Resolucidn de problemas

Organizacion y planificacion

Trabajo en equipo

Muy mal (MM)

No sabe aplicar los conceptos
tedricos para la resolucion de los
problemas o bien no ha utilizado
ninguna metodologia.

No ha planificado, organizado ni
gestionado el tiempo ni los
recursos correctamente.

Se han detectado un
individualismo y una carencia de
aptitudes para el trabajo en
equipo, asi como una falta
importante de implicacion en el
grupo de trabajo.

Mal (M)

Se han detectado deficiencias
relativas a la aplicacion de los
conocimientos teodricos para la
resolucion de los problemas, o
bien la utilizacion de aspectos
metodoldgicos es poco
relevante.

Se han detectado bastantes
carencias en la planificacion,
organizacion y gestion del tiempo
y de los recursos.

Le cuesta trabajar en equipo o no
se implica en el grupo de trabajo.
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Regular (R)

Ha aplicado con alguna
deficiencia los conocimientos
tedricos para la resolucion de
los problemas, o bien se ha
detectado alguna carencia en
los aspectos metodoldgicos.

Se ha detectado alguna
carencia en la planificacion,
organizacion y gestion del
tiempo y de los recursos.

Hay poca implicacion en el
grupo de trabajo y el trabajo en
equipo ha sido minimo.

Bien (B)

Sabe aplicar correctamente los
conocimientos teéricos para la
resolucion de los problemas y lo
ha complementado
correctamente con aspectos
metodolégicos.

Ha planificado, organizado y
gestionado el tiempo y los
recursos correctamente.

Sabe trabajar en equipo y se ha
implicado en el grupo de
trabajo.

Muy bien (MB)

Ha aplicado muy bien sus
conocimientos teéricos para la
resolucion de los problemas y
ha aplicado muy correctamente
los aspectos metodologicos
necesarios.

Ha planificado, organizado y
gestionado tanto el tiempo
€como |os recursos muy
correctamente.

Sabe trabajar muy bien en
equipo y ha demostrado muy
buena implicacion en el grupo
de trabajo.
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Tabla 4.6. Para evaluar los informes de laboratorio

Rubrica para evaluar los informes de laboratorio

Formato y estructura del
informe

Calidad de los contenidos

Coincidencia de los
contenidos con el montaje

Muy mal (MM)

No sigue el formato ni la
estructura definidos en la
normativa de préacticas de la
asignatura.

La mayor parte de los
contenidos de la memoria no
estéan estructurados ni
detallados, 0 no hay ninguna
referencia a las informaciones
aportadas para su desarrollo.

Hay diferencias muy importantes
entre el montaje y los contenidos
de la memoria.

Mal (M)

Sigue parcialmente el formato y
la estructura definidos en la
normativa de practicas de la
asignatura.

No se detallan correctamente los
contenidos de la memoria, que
presentan poca estructuracion y
pocos detalles, y no se
concretan correctamente las
informaciones aportadas para su
desarrollo.

Hay diferencias entre el montaje
y los contenidos de la memoria.

Tabla 4.7. Para evaluar el examen oral

Rubrica para evaluar el examen oral

Conocimiento de contenidos

Comunicacion oral

Grado de participacion

Muy mal (MM)

Durante la explicacion se ha
observado un desconocimiento
total de los conocimientos y
contenidos de la préactica.

No ha contestado
correctamente ninguna de las
preguntas del examen oral 0 no
ha sido nada claro en ninguna
de sus respuestas.

No ha participado en el
desarrollo de la practica.

Mal (M)

Durante la explicacion se ha
observado un nivel bajo de
comprension de los
conocimientos y contenidos de la
préactica.

No ha contestado correctamente
la mayoria de las preguntas del
examen oral o no ha sido nada
claro en la mayoria de sus
respuestas.

Ha participado esporadicamente
en el desarrollo de la préactica.
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Regular (R)

Sigue mayoritariamente el
formato y la estructura
definidos en la normativa de
practicas de la asignatura.

Los contenidos de la memoria
estan superficialmente
estructurados y detallados,
como también lo estan las
informaciones aportadas para
su desarrollo.

Hay alguna diferencia que
afecta a las funcionalidades del
montaje entre el montaje y el
informe presentado.

Bien (B)

Sigue totalmente el formato y la
estructura definidos en la
normativa de practicas de la
asignatura.

Los contenidos de la memoria
estan estructurados y
detallados, y también se
especifican las informaciones
aportadas para el desarrollo de
la practica.

Hay alguna pequena diferencia
entre el montaje y el informe
presentado, sin que ello afecte
a las funcionalidades de la
memoria.

Muy bien (MB)

Sigue perfectamente el formato
y la estructura definidos en la
normativa de practicas de la
asignatura.

LLos contenidos de la memoria
estan perfectamente
estructurados y detallados, y
estan correctamente
especificadas las informaciones
aportadas para el desarrollo de
la préactica.

El montaje y el informe
coinciden totalmente.

Regular (R)

Durante la explicacion se ha
observado un nivel aceptable
de comprension de los
conocimientos y contenidos de
la préactica.

No ha contestado
correctamente alguna de las
preguntas del examen oral, 0
bien ha sido poco claro en
alguna de sus respuestas.

Ha participado pasivamente en
el desarrollo de la practica.

Bien (B)

Durante la explicacion se ha
observado un buen nivel de
comprension de los
conocimientos y contenidos de
la préactica.

Ha expuesto correctamente la
mayoria de conceptos y ha sido
claro en sus respuestas.

Ha participado en el desarrollo
de la practica.

Muy bien (MB)

Durante la explicacion se ha
demostrado un conocimiento
total sobre los contenidos y
conocimientos de la practica.

Ha expuesto correctamente los
conceptos y ha contestado con
total claridad las preguntas del
examen oral.

Ha participado de forma muy
activa en el desarrollo de la
practica.
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Tabla 4.8. Para evaluar las prdcticas de laboratorio
Rubrica para evaluar practicas de laboratorio

Muy mal (MM)
Desarrollo de la practica No ha aplicado la mayoria de

aspectos para el desarrollo de
las préacticas de laboratorio.

Mal (M)

No ha aplicado correctamente
bastantes aspectos para el
desarrollo de las practicas de
laboratorio.
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Regular (R) Bien (B) Muy bien (MB)

Se ha observado alguna Ha aplicado correctamente la Ha aplicado correctamente

carencia en el desarrollo de las mayoria de aspectos para el todos los aspectos necesarios

practicas de laboratorio. desarrollo de las préacticas de para el desarrollo de las
laboratorio. practicas de laboratorio.

5. Evaluacion de las competencias

A continuacion se presenta una lista donde se describe como se combinan todos los datos
que se tienen de los alumnos a fin de evaluar cada competencia. Son:

a)

Capacidad de andlisis y sintesis

Se evalla directamente a partir de la nota de los examenes escritos realizados
individualmente. Esta evaluacion se complementa al alza por el primer componente,
«Resolucion de problemas», de la tabla 4.5. de evaluacidbn de participacion en el
laboratorio y por el segundo componente, «Calidad de los contenidos», de la tabla 4.6.
de evaluacion de informes de laboratorio. Los componentes de las tablas 4.5. y 4.6. s6lo
se consideran para la realizacién de la segunda vy la tercera préactica.

Capacidad de organizar y planificar

Se evallia a partir del componente, «Organizacion y planificacion», de la tabla 4.5. de
evaluacion de participacion en el laboratorio y del componente, «Desarrollo de la
practica», de la tabla 4.8. de evaluacion de practicas de laboratorio. La ponderacion de
las dos notas la fija el profesor, pero se considera méas importante la relativa a la tabla 4.5.

Conocimientos generales béasicos sobre el area de estudio

Este tipo de conocimientos se evalla directamente a partir de la evaluacion de los
examenes escritos realizados individualmente por los alumnos; la evaluacion se
complementa con el primer componente, «Conocimiento de contenidos», de la tabla 4.7.
de evaluacion en el examen oral.

Comunicacion oral y escrita en la propia lengua

Se evalla a partes iguales entre la nota del primer componente, «<Formado y estructura
del informe», de la tabla 4.6. de evaluacién de informes de laboratorio y la nota del
segundo componente, «Comunicacion oral», de la tabla 4.7. de evaluacion de examen
oral.

Habilidades de gestiéon de la informacion

Su evaluacion parte del segundo componente, «Calidad de los contenidos», de la tabla
4.6. de evaluacion de informes de laboratorio y de forma mas general se complementa a
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criterio del profesor con el componente «Desarrollo de la practica» de la tabla 4.8. de
evaluacion de préacticas de laboratorio.

Resolucion de problemas

Se evallia a partir del primer componente, «Resolucion de problemas», de latabla 4.5. de
evaluacion de participacion en el laboratorio y del segundo componente, «Calidad de los
contenidos», de la tabla 4.6. de evaluacion de informes de laboratorio.

Trabajo en equipo

Se evalla a partir del componente «Trabajo en equipo» de la tabla 4.5. de evaluacion de
participacion en el laboratorio y del tercer componente, «Grado de participacion», de la
tabla 4.7. de evaluacion de examen oral.

Capacidad para aplicar los conocimientos en la practica

Se evalla principalmente con el primer componente, «Conocimiento de contenidos», de
la tabla 4.7. de evaluacién de examen oral y se complementa con la nota del primer
componente, «Resolucion de problemas», de la tabla 4.5. de evaluacion de participacion
en el laboratorio.

Comunicar de forma efectiva, tanto de forma escrita como oral, conocimientos,
procedimientos, resultados e ideas relacionadas con las TIC, y concretamente de la
Informética, teniendo en cuenta su impacto socioeconémico

Se evalla con la nota del segundo y del tercer componente, «Calidad de los contenidos»
y «Coincidencia de los contenidos con el montaje», de la tabla 4.6. de evaluacion de
informes de laboratorio. En el caso de la segunda y de la tercera practica también se
tiene en cuenta el segundo componente, «Comunicacion oral», de la tabla 4.7. de
evaluacion de examen oral, ya que al ser individual, ésta permite personalizar mas la
evaluacion de cada alumno.

Disefiar y desarrollar proyectos informaticos utilizando los principios y las metodologias
propias de la ingenieria

La evaluacion de esta competencia se hace a partir del primer componente, «<Resolucion
de problemas», de la tabla 4.5. de evaluacién de participacion en el laboratorio y del
componente «Desarrollo de la practica» de la tabla 4.8. de evaluacion de préacticas de
laboratorio. En estos casos es importante el seguimiento del profesor, que debe prestar
especial atencién a la evolucion de los alumnos, que debe ir mejorando, especialmente
durante la realizacion de la tercera préctica.

Disponer de fundamentos matematicos, fisicos, econdmicos y sociolégicos necesarios
para interpretar, seleccionar, valorar y crear nuevos conceptos, teorias, métodos y
desarrollos tecnologicos relacionados con la informatica y su aplicacion

Para su evaluacion, el parametro principal es la nota del componente «Desarrollo de la
practica» de la tabla 4.8. de evaluacion de practicas de laboratorio. Esta valoracion se
mejora con el primer componente, «Conocimiento de contenidos», de la tabla 4.7. de
evaluacion de examen oral.
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4.3.4. Ejemplo de aplicacidn: asignatura Medidas electronicas

Descripcion:

La asignatura pretende dar una visidbn practica y pragmatica de las diferentes areas
relacionadas con la tecnologia electronica y con los sistemas de comunicaciones, que se
centran especialmente en los métodos y procedimientos de medida. Es, por lo tanto,
bastante heterogénea.

La asignatura se desarrolla siempre dentro del laboratorio, donde hay dispuestas 20
practicas, cada una en una mesa diferente con todo el equipamiento necesario para realizar
la practica.

Dividimos el curso en dos parciales, y en cada uno se evaluan 10 practicas.

Objetivos de la asignatura:

Los graduados de nuestro programa de medidas electronicas adquieren los conocimientos
y desarrollan las habilidades que se indican a continuacion:

m Tener una vision practica y pragmatica de las diferentes areas relacionadas con la
tecnologia electronica y con los sistemas de comunicaciones.

m  Dominio de los conceptos, magnitudes y 6rdenes de magnitud de los parametros
explicados en las diferentes practicas.

m Capacidad de anélisis de los resultados de medidas realizadas, interpretandolos y
justificandolos correctamente.

m  Adquirir un buen nivel de experiencia en el uso de la instrumentacion.

m Elalumno debe ser capaz de planificar el trabajo y de mostrar iniciativa para adquirir
buenos resultados en los problemas que presenta la realizacion de las practicas.

m  Promover el trabajo en grupo y defender las ideas y los conocimientos de forma oral.

1. Competencias que se evaluan

Las competencias que evaluamos en la asignatura Medidas electrénicas las indicamos a
continuacion:
a) Capacidad de anélisis y sintesis

m  Analisis: estudio de la informacion descomponiéndola en unidades mas pequefias
aislando los conceptos basicos.

m Sintesis: combinacion de informacion para construir un todo a partir de pequefias
entidades previamente analizadas.
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b) Capacidad de critica y autocritica

Identificacion y justificacion de los puntos fuertes y débiles de un contenido realizado por
uno Mismo o por terceros.

Niveles de gradacion de la competencia:

1.
2.

|dentificacion.

Justificacion.

c) Conocimientos generales basicos sobre el area de estudio

Grado de asimilacion de los conceptos relacionados con los contenidos de la asignatura.

d) Comunicacioén oral y escrita en la propia lengua

Habilidad para exponer, de forma eficaz y correcta, los contenidos que se quieren
transmitir, ya sea de forma oral o escrita, utilizando la lengua considerada como propia.

Niveles de gradacion de la competencia:

1.

Comunicacion escrita correcta en estilo y formato, con contenido coherente y nivel
basico de correccién ortogréfica y gramatical. Comunicacion oral eficaz y correcta en
exposiciones con un publico de su nivel (por ejemplo, los compafieros de clase).

Comunicacion escrita correcta y eficaz, utilizando el vocabulario técnico especifico y
un buen nivel de correccion ortogréafica y gramatical. Comunicacion oral eficaz y
correcta en exposiciones con un publico interdisciplinario (por ejemplo, la exposicion
del TFC).

e) Resolucion de problemas

Capacidad de aplicar de forma directa los conocimientos teéricos para solucionar un
problema.

f) Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

Habilidad para aplicar en un trabajo practico, proyecto o problema real, los
conocimientos obtenidos de forma tedrica en la materia en cuestion.

2. Actividades

Se describen las actividades en las que se manifiestan las competencias. Estas son:

a) Examen oral. Durante esta actividad se pueden evaluar diferentes competencias:

Capacidad de analisis y sintesis.

Capacidad de critica y autocritica.

Conocimientos generales béasicos sobre el area de estudio.
Comunicacion oral en la propia lengua.

Resolucién de problemas.

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
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b) Informe escrito. Para cada una de las practicas realizadas, el alumno presenta un breve
informe que debe contener los conceptos fundamentales, los resultados obtenidos y la
correcta interpretacion de éstos Ultimos.

c) Foros. Al principio de curso se abre un foro para cada practica, en el que los alumnos
pueden hacer sus aportaciones, planteando diferentes procedimientos e
interpretaciones sobre las medidas y los conceptos de la practica en concreto. El foro
esta supervisado por el profesor, pero hay un monitor por practica, que es uno de los
alumnos, al que se le incrementa la nota hasta un maximo del 10% si el foro funciona
correctamente y es (til para los compafieros.

d) Creacion de una wikipedia para temas béasicos de la asignatura y una para cada practica,
en las que se valoran las aportaciones de los alumnos (problemas habituales,
correcciones de la documentacion, ejemplos...).

3. Metodologias aplicadas

Los alumnos tienen que hacer 20 préacticas durante el curso. Cada una en una mesa
diferente que cuenta con todo el equipamiento necesario para realizar la practica. Las
practicas se realizan en grupos de dos personas con la cadencia de una por semana.

Los alumnos disponen, desde principio de curso, de un manual didactico para cada practica
que contiene la explicacion de los conceptos tedricos, de los procedimientos de medida, y
una descripcion de la instrumentacion y de las medidas que se realizaran.

El estudiante debe asimilar los conceptos tedricos y la propuesta de practica en casa.
Después dispone de dos horas en el laboratorio con dos profesores que lo guian en la
realizacion de las préacticas. Posteriormente, el laboratorio queda abierto en un horario muy
amplio para poder finalizar la practica, afianzar los conocimientos adquiridos y coger
practica a la hora de hacer las medidas.

Los profesores de la asignatura estan a disposicion de todos los estudiantes que les quieran
realizar consultas.

Utilizamos el campus virtual como herramienta de apoyo a la docencia. Es un campus virtual,
basado en Moodle, que permite interactuar con y entre los alumnos, y que tiene diversas
utilidades: como intercambiar ficheros, enviar correos y avisos, realizar foros y consultas,
crear una wikipedia y otras.

Por lo tanto, podemos clasificar las actividades como:

m  Sesiones de laboratorio con profesores de apoyo y consulta.
m  Sesiones de laboratorio sin profesores.

m Uso de las actividades y herramientas del campus virtual.
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4. Evaluacion de cada actividad

Se han fijado criterios de evaluacion para cada actividad a fin de evitar la dispersion de
criterios entre el profesorado de la asignatura. Con esta finalidad utilizamos las rlbricas
como herramientas de evaluacion, y ademas se realizan diversas reuniones de coordinacion
entre los profesores de la asignatura.

a)

Examen oral. Se evalla tomando como referencia la rubrica de la tabla 4.9. El
examinador asigna una nota numérica sobre 10 puntos en cada fila (vector de tres notas):

x MM: <2

s M >2 <56
m R >=5(<6
s B: >=6i<7
n MB: >=7

La ponderacion para extraer la nota del examen es:
m Conocimientos y fundamentos tedricos: 50%.

m Capacidad de aplicar los métodos y procedimientos para la realizacion de las
medidas: 40%.

m  Expresion oral y capacidad de argumentacion: 10%.

Informe escrito. El objetivo del informe es simplemente que el alumno haga un esfuerzo
de sintesis y plasme en una hoja lo que es mas importante de cada practica. En este
caso, por lo tanto, no queremos una presentacion precisa ni una redaccion con estilo
literario, sino que el informe contenga: un guién de lo que es esencial (parametros de
configuraciéon, formulario, esquemas), los resultados obtenidos vy la interpretacion de
éstos.

En este caso, no utilizamos ninguna rubrica. La primera valoracion indirecta del informe
se obtiene en el mismo examen oral, ya que esta hoja es el Unico documento que puede
consultar el alumno durante el examen. El profesor, teniendo en cuenta los puntos
mencionados anteriormente, pone una nota sobre 10 puntos cuando el alumno termina
de realizar su examen oral.

Foro por préactica. En este caso tenemos dos objetivos de evaluacion: el trabajo del
alumno que hace de monitor y al que, como ya hemos dicho, podemos incrementar la
nota hasta un 10% sobre la nota final, y la del resto de alumnos que hacen aportaciones
al foro.

Los criterios utilizados son los de la rubrica de la tabla 4.10., y para el monitor de la
practica afiadimos el criterio de la rlbrica de la tabla 4.11.

Obtendremos una nota del O al 10 por cada fila (con la misma escala que en el caso a).
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Por lo tanto, son dos notas con la ponderacion siguiente:
m Calidad de las aportaciones: 70%.
m Actividad e interés: 30%.

Como hemos dicho, la actividad de monitor de practica se premia con una
sobrepuntuacion, que puede llegar a suponer un incremento de hasta un 10% sobre la
nota final del parcial.

Creacion de una Wikipedia para temas basicos de la asignatura y una por cada practica:
los criterios utilizados son también los de la rdbrica de la tabla 4.10.

Obtendremos una nota del O al 10 por cada fila (con la misma escala que en el caso a).
Por lo tanto, son dos notas con la ponderacion siguiente:

m Calidad de las aportaciones: 65%.

m Actividad e interés: 25%.

m  Comunicacion escrita: 10%.
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Tabla 4.9. Ribrica para la evaluacién del examen oral

Rubrica para evaluar el examen oral

Conocimientos y
fundamentos tedricos

Capacidad de aplicar los
métodos y procedimientos
para la realizacion de las
medidas

Expresion oral y capacidad
de argumentacion

Muy mal (MM)

No entiende o desconoce los
conceptos basicos (por ejemplo
errores en unidades).

No interpreta ni justifica
correctamente los resultados.

Errores graves en la
configuracion de medida.

Obtiene resultados absurdos.

Falta total de argumentacion
coherente.

Explicacion desordenada.

Uso de vocabulario inadecuado.

Mal (M)

No entiende o desconoce alguno
de los conceptos importantes.

Interpreta y justifica parcialmente
los resultados.

Errores en la configuracion de
medida.

Obtiene resultados malos.

Argumentacion parcialmente
incoherente.

Explicacion poco ordenada.

Uso poco acertado del
vocabulario.

Guia para la evaluacion de competencias en el area de Ingenieria y Arquitectura



Regular (R)

Entiende los conceptos pero no
los tiene afianzados del todo.

Interpreta y justifica los
resultados mas importantes.

La configuracién de medida es
bésicamente correcta.

Obtiene resultados coherentes.

Argumentacién basica pero
correcta.

Explicacion correcta pero no
muy convincente.

Uso correcto del vocabulario.

Bien (B)

Entiende correctamente los
conceptos.

Interpreta y justifica todos los
resultados.

La configuracion de medida es
correcta.

Los resultados obtenidos son

los esperados.

Argumentacién correcta.

Explicacion correcta.

Buen uso del vocabulario.

Muy bien (MB)

Entiende perfectamente los
conceptos.

La configuracion de medida es
optima.

Los resultados obtenidos son
los esperados y estan
perfectamente detallados.
Perfectamente argumentado.
Explicacion correcta y

convincente.

Excelente eleccion del
vocabulario.
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Tabla 4.10. Ribrica para la evaluacion de la participacion en el foro y en la wikipedia

Rubrica para evaluar la participacion en el foro y en la wikipedia

Muy mal (MM) Mal (M)

Calidad de las aportaciones No son adecuadas o tienen Tienen relacion con el tema de la
poca o hinguna relacion con la préactica pero el planteamiento o
practica. la solucion son erréneos.

Actividad e interés No ha hecho ninguna aportacion  Las pocas aportaciones hechas
en el foro. carecen de interés o son

demasiadas evidentes.

Comunicacion escrita Frases sin sentido. Frases que cuesta entendery

relacionar en el contexto.

Ausencia de vocabulario técnico Vocabulario técnico pobre.

adecuado.
Errores ortograficos y Errores gramaticales y
gramaticales graves. ortogréficos.

Tabla 4.11. Ribrica complementaria para la evaluacion del monitor de prictica

Rubrica complementaria para evaluar el monitor de practica

Muy mal (MM) Mal (M)
Gestion y coordinacion del No hace ninguna accién para Las escasas acciones que hace
foro animar a la participacion ni para no obtienen resultados; el foro es
moderar o interceder cuando es poco Util y no se centra en los
necesario. temas de interés.
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Regular (R)

El planteamiento y/o la solucion
son correctos, pero cuesta
entenderlas.

Participa esporadicamente con
aportaciones lo bastante
interesantes.

Frases correctas pero que no
consiguen transmitir del todo lo
que se pretende transmitir.

Uso suficiente del vocabulario
técnico.

Bien (B)

El planteamiento y/o la solucion
son correctos, y estan bien
expuestas; las explicaciones
son claras.

Participa de forma habitual con
aportaciones Utiles e

interesantes.

Comunicacion escrita correcta.

Utiliza el vocabulario técnico
suficiente.

Muy bien (MB)

El planteamiento y/o la solucion
son optimos, y estan muy bien
expuestas; las explicaciones se
entienden perfectamente.

Participa de forma habitual con

aportaciones brillantes.

Comunicacion escrita correcta
y eficaz.

Utiliza el vocabulario técnico
especifico.

Pocos errores ortogréficos y Ortografia y gramatica Buen nivel de correccion
gramaticales. correctas. ortografica y gramatical.
Regular (R) Bien (B) Muy bien (MB)

Las acciones hechas
consiguen que haya cierta
actividad centrada en los temas
de interés de la préactica.

Consigue un buen nivel de
actividad. El foro se convierte
en una herramienta Util para los
alumnos.

Consigue un buen nivel de
actividad. El foro se convierte
en una herramienta muy Util y
apreciada por los alumnos.
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5. Evaluacion de las competencias

Concretaremos, a partir de los datos obtenidos, como evaluamos cada competencia:

a)

Capacidad de andlisis y sintesis, y capacidad de critica y autocritica

En esta asignatura se realiza una evaluacion conjunta de las dos. Se relaciona la
capacidad de critica con la capacidad de interpretacion de resultados (bueno, malo,
absurdo...). No se puede hacer una critica sin hacer previamente un analisis.

La nota se extrae de la que se obtiene para la actividad de examen oral (80%), el informe
escrito (5%) y la participacion en los foros (15%).

Conocimientos generales béasicos sobre el area de estudio

Se evalla a partir de la actividad de examen oral (80%), el informe escrito (5%), la
participacion en los foros (10%) y las aportaciones en la wikipedia (5%).

Comunicacion oral y escrita en la propia lengua

La comunicacion oral y escrita es la ponderacion de la tercera nota de la rlbrica de la
tabla 4.9. para la evaluacion del examen oral (50%) y de la tercera nota de la rdbrica de la
tabla 4.10. para la evaluacion de la participacion en el foro y en la wikipedia(50%).

Resolucion de problemas

Hacemos la evaluacion a partir de la media aritmética de las dos primeras notas de la
rubrica de la tabla 4.9. para la evaluacion del examen oral (80%) y de la primera nota de
la rubrica de la tabla 4.10. para la evaluacion de la participacion en el foro y en la wikipedia
(20%).

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

Es la nota obtenida directamente de la actividad de examen oral tal y como esta descrita
en el apartado correspondiente.
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4.4. ARQUITECTURA. EJEMPLOS DE APLICACION DE
EVALUACION DE COMPETENCIAS EN ASIGNATURAS

A continuacion, describimos ejemplos de evaluacion en el area de Arquitectura en dos
ambitos diferenciados: el de la propia asignatura (Sistemas de representacion, construccion,
fundamentos de proyectos), y transversales (Proyectos de arquitectura e Ingenieria de la
edificacion).

El procedimiento que hemos seguido para determinar los procedimientos de evaluacion en
las asignaturas ha sido el siguiente:
1. Descripcion de la actividad de aprendizaje y de su contexto en la asignatura.

2. Sistematizacion de la anterior informacion a través de una ficha con los campos
siguientes:

m Datos de la asignatura (bloque, materia, asignatura, coddigo de la asignatura).
m  Nombre y descripcion de la actividad de aprendizaje.

m Contexto educativo de ensefianza y aprendizaje de la actividad.

m Sistemas de evaluacion de la actividad.

m  Competencias implicadas en la actividad (hombres y codigos).

3. Elaboracion de una rubrica de evaluacion de la actividad a partir de estas competencias.

Con respecto a los espacios transversales mas caracteristicos de la ensefianza de la
arquitectura —proyectos—, hemos elaborado las matrices de evaluacion que sintetizan el
conjunto de habilidades y conocimientos necesarios para realizar un proyecto.

4.41. Ejemplo de aplicacion: asignatura Sistemas de representacion

En la asignatura Sistemas de representacion Il (AS053) se plantea la elaboracion de una
rUbrica para poder evaluar una actividad de aprendizaje para la creacion de un fotomontaje
—a partir de las diferentes competencias que entran en accion:

1. Descripcion de la actividad de aprendizaje objeto de evaluacion y de su contexto
educativo: la actividad (elaboracion de un fotomontaje) representa el Gltimo peldafio de
un proceso gradual de adquisicion de conocimientos:

m Primeramente, los alumnos seleccionan imagenes obtenidas de cualquier fuente
(libros, peliculas, videos, red, fuentes propias...) y las introducen, acompanadas de
una explicacion escrita, en el repositorio digital de la asignatura. Se genera un archivo
colectivo que se somete a un proceso de votaciones en linea que dara lugar al
ranking de imagenes mas votadas.

m Mas adelante, los alumnos hacen fotografias de la ciudad de Barcelona que
expliquen el debate actual arquitectonico y urbano, tomando como referencia, entre
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otras fuentes, la clase teorica, Percepcion de la ciudad a través de la camara, el libro
de Rem Koolhaas, La ciudad genérica; el texto del fotdégrafo y arquitecto Gabriele
Basilico, Arquitecturas, ciudades, visiones. Reflexiones sobre la fotografia, y el
articulo de Manuel Laguillo, «La ciudad de la fotografia»; cada alumno cuelga cinco
de estas imagenes en el repositorio digital de la asignatura, y las acompafa de una
explicacion escrita, asociada cada una a alguno de los temas teéricos. Se genera
otro archivo colectivo que se somete a un proceso de votaciones en linea que dara
lugar al ranking de imagenes de Barcelona mas valoradas.

m A continuacién, utilizando el entorno web de la asignatura, cada alumno crea
diferentes grupos (minimo tres) a partir de todas las imagenes (minimo dos) que
forman parte de las dos bibliotecas virtuales creadas de forma colectiva con
anterioridad, y acompafia cada imagen de una explicacion que evidencie el tema
comun entre ellas. Alguno de estos grupos de imagenes propuestos puede servir
como punto de partida del ejercicio siguiente, el fotomontaje.

m Finalmente, cada alumno crea un fotomontaje que explique, ilustre, sugiera o
proponga algo sobre la ciudad o que critique una idea sobre la ciudad, de manera
que ponga de manifiesto o sintetice algunas de las cuestiones debatidas en las
clases sobre el tema IMAGEN, v lo inserta, acompafiado de una explicacion escrita,
en el repositorio digital del curso.

Utilizando la terminologia de la piramide de Miller, esta Ultima actividad de aprendizaje
(creacion de un fotomontaje) es del tipo «ejecucion», o sea, que el alumno no solo tiene
que demostrar «saber» (knows)y «saber explicar» (knows how), sino que también debe
probar «saber mostrar» (shows how) y «actuar» (does). Las actividades del tipo
«gjecucion» son muy adecuadas para evaluar las competencias del alumno, ya que éstas
se demuestran en la accion.
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2. La siguiente ficha sistematiza y complementa toda la informacion anterior:

Ficha Fotomontaje. Sistemas de Representacién II

Moddulo
Materia
Asignatura
Tema
Actividad
aprendizaje

Descripcion de la
actividad de
aprendizaje

Contexto educativo
de ensenanza y
aprendizaje
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PROYECTUAL
COMPOSICION

AS053 SISTEMAS DE REPRESENTACION II
IMAGEN
FOTOMONTAJE

El alumno elabora un fotomontaje sobre la ciudad de Barcelona, que ponga
de manifiesto o sintetice algunas de las cuestiones debatidas en las clases
sobre el tema IMAGEN, y lo inserta, acompanado de una explicacion
escrita, en el repositorio digital del curso.digital del curs.

Eltema IMAGEN (primeras nueve semanas del curso) esta dedicado al
lenguaje de la imagen fotografica. Se considera la relacion entre imagen y
realidad desde diversos puntos de vista: filosofia, pintura, fotografia, cine e
imagen digital. Se estudian las aplicaciones de la fotografia que han hecho
los artistas de vanguardia; el fotomontaje; la fotografia y el movimiento
modermno.

Clases teoricas:

m  Conceptos fundamentales: idea - imagen, imagen - realidad.
m Percepcion de la ciudad a través de la camara.
m Fotografia: vanguardia y contemporanea.

m Fotomontaje.

= |Imagen y publicidad - produccion de la imagen.
Clases instrumentales:

m Latécnica fotografica.

m  Photoshop 1y 2.

Bibliografia: toda la del tema IMAGEN.

Actividades paralelas:

m Visita guiada a la exposicion del MACBA: Archivo Universal. La
condicion del documento y la utopia fotogréfica moderna.

Otras actividades de aprendizaje asociadas (con apoyo del entorno web del
Curso):

m |Imagen plastica: hacer fotos a objetos o elementos cotidianos con la
ayuda de los recursos explicados en la clase instrumental, La técnica
fotografica, para obtener una nueva vision, original y que acentte su
plasticidad, de estos elementos. Se toma como referencia el trabajo
del fotégrafo Edward Weston explicado en clase. Se cuelgan en el
repositorio digital especifico.

m Otros: seleccion de iméagenes extraidas de cualquier fuente. Se
cuelgan en el repositorio digital de la asignatura con una explicacion.
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m \otacion otros: votacion colectiva en el entorno web para elaborar un
ranking.

m Barcelona: hacer fotografias de la ciudad de Barcelona que
expliquen el debate actual arquitecténico y urbano y colgarlas en el
repositorio digital con una explicacion.

m \otacion Barcelona: votacion colectiva via web y elaboracion del
ranking.

m  Grupos: desde el entorno web de la asignatura, se crean diferentes
grupos que se acompanan de una breve explicacion que evidencie
un tema comun u opuesto a partir de todas las imagenes de las dos
bibliotecas virtuales colaborativas.

Sistemas de Proyectos - Correccion de proyectos - Presentaciones - Participacion en
evaluacion clase - Trabajos préacticos con ordenador
Competencias I1S1 Capacidad de andlisis y sintesis
IS7 Habilidades basicas en el uso del ordenador
CS5 Capacidad para generar nuevas ideas (creatividad)
A6 Ideacion grafica
A8 Critica arquitectdnica
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3. Finalmente se elabora la rubrica de evaluacion de la actividad:

Riibrica de evaluacién de competencias: Fotomontaje - Sistemas de representacion II

Competencias

1S1
Capacidad de
andlisis y sintesis

1S7

Habilidades
basicas en el uso
del ordenador

CS5

Capacidad para
generar nuevas
ideas (creatividad)

A6
Ideacion grafica

A8
Critica
arquitectonica

A@)

El fotomontaje
pone de manifiesto
conceptos basicos
de la ciudad
contemporanea de
forma coherente y
aporta nuevas
conclusiones.

El alumno tiene un
gran dominio de las
herramientas
informéaticas y lo
aplica de manera
muy satisfactoria en
el fotomontaje.

El alumno aporta
ideas originales
tanto en los temas
que pone de
manifiesto como en
su plasmacion en el
fotomontaje.

El alumno utiliza los
recursos graficos
para concebir y
comunicar las ideas
del fotomontaje de
manera muy
satisfactoria.

El fotomontaje
aporta una vision
critica sobre
cuestiones del
debate
arquitecténico
actual de forma
muy bien
argumentada.

B @)

El fotomontaje
pone de manifiesto
conceptos basicos
de la ciudad
contemporanea de
forma coherente.

El alumno tiene un
buen dominio de
las herramientas
informéaticas y lo
aplica de manera
eficaz en el
fotomontaje.

El alumno aporta
alguna idea original
en los temas que
pone de manifiesto
0 en su plasmacion
en el fotomontaje.

El alumno utiliza los
recursos graficos
para concebiry
comunicar las ideas
del fotomontaje de
manera coherente.

El fotomontaje
aporta alguna idea
sobre cuestiones
del debate
arquitectonico de
forma coherente.

c@

El fotomontaje
insinUia alglin
concepto basico de
la ciudad
contemporanea,
pero de manera
poco eficaz o poco
clara.

El alumno tiene un
dominio basico de
las herramientas
informéticas, pero
no lo aplica de
manera eficaz en el
fotomontaje.

El alumno no
aporta ideas
originales en los
temas que pone de
manifiesto nien su
plasmacion en el
fotomontaje.

El alumno muestra
deficiencias en el
uso de los recursos
gréficos, en la
concepcion o en la
comunicacion de
ideas del
fotomontaje.

El fotomontaje
insintia alguna idea
sobre cuestiones
del debate
arquitectonico
actual, pero de
forma poco eficaz o
poco clara.

D (1)

El fotomontaje no
insinUa ningun
concepto bésico de
la ciudad
contemporanea.

El alumno tiene
graves deficiencias
en el dominio de las
herramientas
informaticas y/o en
su aplicacion en el
fotomontaje.

El alumno copia
literalmente los
temas tratados y su
plasmacion en el
fotomontaje.

El alumno tiene
graves deficiencias
en el uso de los
recursos gréficos,
tantoenla
concepcion como
en la comunicacion
de ideas del
fotomontaje.

El fotomontaje no
aporta ninguna idea
sobre cuestiones
del debate
arquitectonico
actual.
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4.4.2. Ejemplo de aplicacion: asignatura Construccion

En el caso de la asignatura de Arquitectura, Construccion | (AROOB), se analiza una actividad
de aprendizaje —construccion de una torre— que pertenece al tema El sistema de barras y
nudos. Estabilidad vertical.

1. Descripcion de la actividad de aprendizaje objeto de evaluacion y de su contexto
educativo:

Tema: El sistema de barras y nudos. Estabilidad vertical (torres).

En esta practica consolidaremos los conocimientos adquiridos en las practicas
anteriores llevando al limite las condiciones de estabilidad de un sistema a partir de las
posibilidades de un material determinado. Como hemos comprobado, habra que
investigar la naturaleza del material propuesto para poder experimentar con las
estrategias de apoyo.

Con papel o cartulina de una densidad maxima de 180-200 g/m? los alumnos deberan
ejecutar un sistema estable (torres), en el que se valorara la optimizacion del material
(menor peso posible) con estas condiciones:

m Laaltura de la torre tiene que ser de 200 cm, y la luz del puente, también.

m Puentey torre deberan estar simplemente apoyados, sin ninguna fijacion y sin estar
encajados en elementos externos.

m Deberan ser estables y soportar las acciones verticales, representadas por el peso
de una lata de 33 cl., en cualquier punto.

m Es condicién indispensable que soélo se utilice el material propuesto. No se puede
utilizar ningun tipo de cola o similar (los elementos se deberan manipular
mecanicamente).

La préactica se hace en grupo. Se hace la correccion conjunta de los ejercicios y se
entrega una ficha individual en formato DIN A3 explicando de manera clara y sintética la
propuesta, que debe incluir:

m Descripcién gréfica (croquis y fotos) de los procesos seguidos.
m |dentificacion y descripcion grafica de los diversos tipos de esfuerzo observados.
m Estrategias y tecnologias utilizadas en la construccion de la torre.

m Cuantificacion de los resultados (unidades de material utilizadas, peso del
elemento...).
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2. La siguiente ficha sistematiza y complementa toda la informacion anterior:

Ficha Torre. Construccién I

Mddulo
Materia
Asignatura
Tema
Actividad
aprendizaje
Descripcion
actividad de
aprendizaje

Contexto educativo
de ensenanza y
aprendizaje

Sistemas de
evaluacion

Competencias

TECNICO
CONSTRUCCION
AR006 CONSTRUCCION |

EL SISTEMA DE BARRAS Y NUDOS. ESTABILIDAD VERTICAL

TORRE

Realizacién, en grupo, de una torre lo mas alta posible, solo con dos
cartulinas de gramaje y con un sistema de fijacion definidos; en su parte
mas alta debe poder soportar el peso de una lata de refresco sin que se
desmonte.

Dentro de la primera parte del curso, en la que se analizan los
condicionantes basicos con que nos encontramos al construir, las
estrategias de apoyo es uno de los temas tratados.

En esta practica se consolidan los conocimientos adquiridos en las
practicas anteriores llevando al limite las condiciones de estabilidad de un
sistema a partir de las posibilidades de un material determinado. Como
hemos comprobado, habra que investigar la naturaleza del material
propuesto para poder experimentar con las estrategias de apoyo.

Proyectos - Presentaciones - Participacion en clase

IS1 Capacidad de andlisis y sintesis

IT2 Trabajo en equipo

Cs1 Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
B27 Sistemas constructivos industrializados
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3. Finalmente se elabora la rubrica de evaluacion de la actividad:

Ruiibrica de evaluacién de competencias: Torre - Construccion I

Competencias

1S1
Capacidad de
andlisis y sintesis

IT2
Trabajo en equipo

CSi1

Capacidad de
aplicar los
conocimientos en
la practica

B27

Sistemas
constructivos
industrializados

A4

El andlisis del
problema de
estabilidad y la
busqueda de una
solucion adecuada
han sido
exhaustivos.

El equipo ha creado
sinergias; juntos
han conseguido
mas de lo que
hubieran
conseguido por
separado.

Maqueta
totalmente
coherente con su
propuesta y con los
conceptos
explicados en
clase.

Se han aplicado
similes de sistemas
industrializados y
seriados, con una
muy buena
ejecucion.

B @)

El andlisis del
problema de
estabilidad y la
investigacion
busqueda de una
soluciéon adecuada
han sido correctos.

El equipo se ha
organizado
bastante bien,
asignando roles a
cada miembro.

Maqueta coherente
€on su propuestay
con los conceptos
explicados en
clase, con algunas
carencias de
concepto.

Se han aplicado
similes de sistemas
industrializados y
seriados, con una
ejecucion correcta.

c@

El andlisis del
problema de
estabilidad y la
busqueda de una
solucion adecuada
han sido correctos,
pero presentan
carencias.

El equipo se ha
organizado bien en
algunos puntos y
en otros no.

Maqueta coherente
€on su propuesta y
con los conceptos
explicados en
clase, con
carencias graves
de concepto.

Se han aplicado
similes de sistemas
industrializados,
€ON una ejecucion
poco precisa.

D(1)

El andlisis del
problema de
estabilidad se ha
hechoy la
blsqueda de una
solucién adecuada
ha sido parcial.

Entre los miembros
del equipo ha
habido escaso
entendimiento,
pero han llegado a
ejecutar el trabajo.

Maqueta poco
coherente con su
propuesta y con los
conceptos
explicados en
clase, con
numerosas
carencias graves
de concepto.

No se han aplicado
similes de sistemas
industrializados y/o
la ejecucion es
tosca.
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4.4.3. Ejemplo de aplicacidn: asignatura Fundamentos de proyectos

En el caso de la asignatura de segundo curso de Arquitectura, Fundamentos de proyectos
(AS010), se analiza una actividad de aprendizaje: Proyecto de casa patio. Presentacion,
perteneciente al tema Vivienda unifamiliar.

1.

Descripcion de la actividad de aprendizaje objeto de evaluacion y de su contexto
educativo:

Proyecto de casa patio. Presentacion.

Se entrega una ficha resumen del ejercicio al alumno en la que estéa detallado el programa
de necesidades, el solar, la estructura y la documentacion que se debera entregar al final
del ejercicio.

El alumno recibe una charla sobre el emplazamiento (la Barceloneta), que introduce la
sociologia, la evolucion histoérica y urbana del barrio.

Se realiza una visita guiada al solar para analizar el entorno. El alumno debera recoger
toda la informacién que considere necesaria para elaborar un primer documento (plano
de emplazamiento), que refleje sus inquietudes ante el entorno.

El alumno redacta un programa de prioridades donde define de manera precisa las
necesidades y los argumentos que guiaran su proyecto.

El alumno recibe dos charlas sobre la casa patio, que introducen la tipologia de la casa 'y
describen su evolucion.

La primera documentacion (plano emplazamiento) se corrige publicamente para generar
un debate entre los comparfieros y asi poder obtener una documentaciéon mas
contrastada del entorno.

Después, se inicia un proceso de correcciones guiado por el profesor, que exige al
alumno que entregue el documento en diferentes formatos (maquetas, planos,
ideogramas, renders); el proceso de correccion enfatiza en cada uno los conceptos y en
la capacidad de comprobacioén que aporta la herramienta.

Finalmente, cada alumno elabora tres paneles que resumen la evolucion de su proyecto,
y los acomparna de una explicacidon publica, lo que exige que el alumno genere un
discurso ordenado y sintetizado del trabajo plasmado graficamente.
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2. Laficha siguiente sistematiza y complementa toda la informacion anterior:

Ficha Presentacién del proyecto de casa patio. Fundamentos de proyectos

Modulo
Materia
Asignatura
Tema

Actividad de
aprendizaje
Descripcion de la
actividad de
aprendizaje

Contexto educativo
de ensenanza y
aprendizaje

Sistemas de
evaluacion

Competencias

PROYECTUAL

PROYECTOS

FUNDAMENTOS DE PROYECTOS

VIVIENDA UNIFAMILIAR

PROYECTO DE CASA PATIO. PRESENTACION

AS010

Proyecto de casa patio en el barrio de la Barceloneta. Presentacion:

El alumno elabora una propuesta y la plasma gréficamente en tres paneles,
expone y defiende el trabajo realizado segun el programa y el entorno
propuestos.

El objetivo del curso es iniciar al alumno en la tarea de proyectar. Se
plantean una serie de ejercicios que permitan afrontar esta actividad de
manera gradual.

El tema del curso gira de forma monografica en torno a la vivienda de
pequefia dimension, en los ejercicios primeros, y, de un cierto tamafo, en
los Ultimos. Se plantean tres ejercicios basicos, los dos primeros centrados
en la vivienda unifamiliar y el tercero en la vivienda colectiva.

El proyecto de casa patio es uno de los ejercicios de vivienda unifamiliar.

Proyectos - Correccion de proyectos - Presentaciones - Participacion en
clase

1S1 Capacidad de andlisis y sintesi

IT1 Capacidad de critica y autocritica

CSs2 Habilidades de investigacion

Al Proyecto basico arquitecténico y urbano

B5 Sistemas de representacion
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3. Finalmente se elabora la rubrica de evaluacion de la actividad. Las rubricas de evaluacion
de proyectos basadas en competencias tienen sentido en los proyectos de los primeros
afnos de la carrera, pero no tanta en los proyectos de los Ultimos cursos, ya que el
elevado numero de competencias especificas del grado de Arquitectura hace
conveniente establecer otros parametros de evaluacidon que ya lleven implicitos, de
manera agrupada, las diferentes competencias, tal y como se explica mas adelante, en
el apartado 4.5.5:

Riibrica de evaluacién de competencias: Presentacion del proyecto

Fundamentos de proyectos

Competencias

1S1
Capacidad de
analisis y sintesis

IT1
Capacidad de
critica 'y
autocritica

CSs2
Habilidades de
investigacion

A4

El alumno
argumenta de
forma detallada una
propuesta
coherente que da
respuesta al
conjunto de
condicionantes
introducidos por el
entorno y por el
programa.

El alumno da una
respuesta
coherente, fruto de
un proceso de
evolucion y de
reflexion sobre el
propio trabajo.

El alumno amplia el
conocimiento a
partir de la
bibliografia
propuesta por los
profesores o por el
propio alumno. A
partir de este
proceso mejora el
resultado final.

B (3)

El alumno
argumenta de
forma detallada una
propuesta que da
una respuesta
parcial al conjunto
de condicionantes
introducidos por el
entormo'y por el
programa.

El alumno da una
respuesta
coherente, fruto de
un proceso
incompleto de
evolucion y
reflexion sobre el
propio trabajo.

El alumno amplia el
conocimiento a
partir de la
bibliografia
propuesta por los
profesores o por el
propio alumno.

Este proceso afecta
parcialmente al
resultado final.

C(2)

El alumno
argumenta de
forma parcial una
propuesta que da
una respuesta
incompleta al
conjunto de
condicionantes
introducidos por el
entorno y por el
programa.

El alumno da una
respuesta parcial,
fruto de un proceso
incompleto de
evolucion y de
reflexion sobre el
propio trabajo.

El alumno lee la
bibliografia
propuesta por los
profesores. Este
proceso afecta
parcialmente al
resultado final.

de casa patio -

D (1)

El alumno no
argumenta una
propuesta que dé
respuesta al
conjunto de
condicionantes
introducidos por el
entorno 'y por el
programa.

El alumno da una
respuesta
insuficiente, fruto
de un proceso
inexistente de
evoluciéony de
reflexion sobre el
propio trabajo.

El alumno no
adquiere nuevos
conocimientos.
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Proyecto basico
arquitectonico y
urbano

B5
Sistemas de
representacion

El alumno utiliza
correctamente una
serie de
herramientas que
transforman un
conocimiento
abstracto
(adquirido mediante
las competencias
descritas
anteriormente) en
una formalizacion
arquitectonica
coherente.

El alumno es capaz
de transmitir con
éxito, teniendo en
cuenta las
convenciones que
forman parte del
marco de
conocimientos de
los arquitectos, los
resultados
conseguidos
mediante las
herramientas
adquiridas, (dibujo,
maqueta, texto).

El alumno utiliza
correctamente una
serie de
herramientas que
transforman un
conocimiento
abstracto
(adquirido mediante
las competencias
descritas
anteriormente) en
una formalizacion
arquitectonica
bésica.

El alumno es capaz
de transmitir,
teniendo en cuenta
las convenciones
que forman parte
del marco de
conocimientos de
los arquitectos, los
resultados
conseguidos
mediante las
herramientas
adquiridas, (dibujo,
maqueta, texto).

El alumno utiliza
parcialmente una
serie de
herramientas que
transforman un
conocimiento
abstracto
(adquirido mediante
las competencias
descritas
anteriormente) en
una formalizacion
arquitectonica
incompleta.

El alumno es capaz
de transmitir de
forma parcial,
teniendo en cuenta
las convenciones
que forman parte
del marco de
conocimientos de
los arquitectos, los
resultados
conseguidos
mediante las
herramientas
adquiridas, (dibujo,
maqueta, texto).

El alumno no utiliza
las herramientas
que transforman un
conocimiento
abstracto
(adquirido mediante
las competencias
descritas
anteriormente) en
una formalizacion
arquitectonica.

El alumno no es
capaz de transmitir,
teniendo en cuenta
unas convenciones
que forman parte
del marco de
conocimientos de
los arquitectos, los
resultados
conseguidos
mediante las
herramientas
adquiridas, (dibujo,
maqueta, texto).

4.4.4. Ejemplo de aplicacion:

ambitos transversales de evaluacion

El ambito de evaluacion transversal mas significativo de los estudios de arquitectura es el
proyecto en el que el alumno debe sintetizar las competencias que adquiere en las diferentes
asignaturas. A lo largo de la carrera se van encadenando diversos cursos de proyectos, que
culminan en el proyecto final de carrera. Tanto el proyecto de fin de carrera como los
proyectos de los diferentes cursos comparten el caracter transversal.

Para evaluar las competencias alcanzadas en los ambitos de proyectos de arquitectura, se
plantea una rubrica en la que los criterios de evaluacion estan agrupados en tres grandes
bloques (anélisis, proyecto, comunicacion). Para cada criterio se fijan cuatro niveles de
adquisiciobn con una puntuacién asociada, de manera que
correspondientes al nivel mas satisfactorio de cada criterio suman 100:

Guia para la evaluacion de competencias en el area de Ingenieria y Arquitectura
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ANALISIS (18 %):

Programa
Entorno

Documentacion

PROYECTO (52 %)

Concepto

Estructura

Materializacion / Construccion
Instalaciones

Ejecutabilidad

Mantenimiento

Normativa

Evolucion

COMUNICACION (30 %):

Presentacion grafica
Presentacion escrita
Presentacion oral
Presentacion volumétrica

Defensa
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6%
6%
6%

10%
8%
8%
8%
8%
3%
4%
3%

6%
6%
6%
6%
6%
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Rubrica de evaluacién de un proyecto de Arquitectura

Criterios / Niveles:
ANALISIS
PROGRAMA

Conjunto de
exigencias,
requerimientos y
necesidades de
un edificio que
garantice
correctamente el
usoy la
funcionalidad

ENTORNO

Conocimiento de
la realidad social,
fisica, climatica y
tipoldgica, y del
area geogréfica y
de los recursos
locales

DOCUMENTACION

Bibliografia de
proyectos,
tipolégicamente
parecidos, del
entorno directo
con intenciones
arquitectdnicas
similares,
informacion de los
sistemas,
materiales,

tecnologias que se

utilizan y
recopilacion de
otros proyectos
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Insatisfactorio

0

El alumno no ha
realizado ningn
andlisis ni tiene
conocimiento del
programa.

0

El alumno no ha
realizado ningn
andlisis ni tiene
conocimiento del
entorno.

0

El alumno no ha
realizado ninguna
busqueda de
documentacion.

El alumno aporta
informacion pero
no es adecuada y/o
no demuestra
haber hecho ninguin
analisis ni ninguna
reflexion.

El alumno aporta
informacion pero
no es adecuada y/o
no ha hecho ningn
analisis ni ninguna
reflexion.

El alumno aporta
informacién pero
no es adecuada y/o
no ha hecho ningn
analisis ni ninguna
reflexion.

5

El alumno aporta
informacion
contrastada, pero
no hay
conclusiones en el
andlisis.

5

El alumno aporta
informacion
contrastada, pero
no hay
conclusiones en el
andlisis.

5

El alumno aporta
informacion
contrastada, pero
no hay
conclusiones en el
andlisis.

Muy satisfactorio

6

El alumno ha
investigado, ha
contrastado,
reflexionado y
aporta
conclusiones
razonables.

6

El alumno ha
investigado, ha
contrastado,
reflexionado y
aporta
conclusiones
razonables.

6

El alumno ha
investigado, ha
contrastado,
reflexionado y
aporta
conclusiones
razonables.



PROYECTO
CONCEPTO

La adecuacion a
los objetivos
planteados
mediante riqueza
espacial y
equilibrio de los
elementos
arquitectonicos

ESTRUCTURA

Sistema
estructural del
proyecto
planteado:
eleccion, disefio,
desarrollo y
sostenibilidad del
sistema.
Eleccion y disefio
del sistema
estructural con
relacion al
entorno,
programa,
intenciones
arquitectonicas y
sistemas de
instalaciones y
sistemas
constructivos.
Desarrollo del
sistema
realizando el
célculo y los
detalles
constructivos
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Los elementos que

propone el alumno
que conforman
este aspecto no
son ni adecuados
ni estan
controlados.

Los sistemas que
propone el alumno
que conforman
este aspecto no
son ni adecuados
ni estan
controlados.

La propuesta del
alumno es
adecuada pero no
hay control de los
elementos, y éstos
estan
descompensados

La propuesta del
alumno es
adecuada pero no
demuestra tener
control del sistema,
éste esta
descompensado.

La propuesta del
alumno es
adecuada y esta
controlada, pero su
desarrollo de no es
lo bastante
detallado y/o no
presenta criterios
de sostenibilidad.

La propuesta del
alumno es
adecuada y esta
controlada, pero su
desarrollo no es lo
bastante detallado
y/0 no presenta
criterios de
sostenibilidad.

10

La propuesta es
adecuada y esta
bien detallada e
incorpora criterios
de sostenibilidad.

La propuesta es
adecuaday esta
bien detallada, ya
que incorpora
criterios de
sostenibilidad.
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MATERIALIZACION 0
/ CONSTRUCCION

Sistema
constructivo del
proyecto: eleccion,
disefio, desarrollo
y sostenibilidad
del sistema.
Eleccion y disefio
del sistema
constructivo con
relacion al
entorno,
programa,
intenciones
arquitectonicas y
sistemas de
instalaciones y
sistemas
constructivos.
Desarrollo del
sistema realizando
el célculo y los
detalles
constructivos

Los sistemas que
propone el alumno
que conforman
este aspecto no
son ni adecuados
ni estan
controlados.

INSTALACIONES 0

Sistemas
planteados de
instalaciones del
proyecto: eleccion,
disefio, desarrollo
y sostenibilidad
del sistema.
Eleccion y disefio
del sistema de
instalaciones con
relacion al
entorno,
programa,
intenciones
arquitectonicas y
sistemas de
estructura 'y
sistemas
constructivos.
Desarrollo del
sistema realizando
el célculo y los
detalles
constructivos

Los sistemas que
propone el alumno
que conforman
este aspecto no
son ni adecuados
ni estan
controlados.
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La propuesta del
alumno es
adecuada, pero no
demuestra tener
control del sistema,
ya que éste esta
descompensado.

La propuesta del
alumno es
adecuada pero no
demuestra tener
control del sistema,
ya que éste esta
descompensado.

La propuesta del
alumno es
adecuaday esta
controlada pero su
desarrollo no es lo
bastante detallado
y/0 no presenta
criterios de
sostenibilidad.

6

La propuesta del
alumno es
adecuada y esta
controlada, pero su
desarrollo no es lo
bastante detallado
y/0 no presenta
criterios de
sostenibilidad.

La propuesta es
adecuada y esta
bien detallada e
incorpora criterios
de sostenibilidad.

8

La propuesta es
adecuaday esta
bien detallada e
incorpora criterios
de sostenibilidad.



EJECUTABILIDAD

Planteamiento de
una construccion
factible y sensata

MANTENIMIENTO

Envejecimiento
del edificio y
prevision de
elementos para
su mantenimiento

NORMATIVA

Instrucciones de
cumplimiento
obligado

EVOLUCION

Recorrido del
proyecto en todos
sus aspectos, con
capacidad de
superar
problemas
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0

El alumno no
controla ni conoce
el proceso de
ejecucion de los
sistemas
planteados.

0

El alumno no
controla ni conoce
el envejecimiento
de los materiales y
no prevé los
elementos
necesarios para el
mantenimiento del
edificio.

0

No conoce la
normativa.

0

No hay evolucion.

El alumno conoce
el proceso de
ejecucion de los
sistemas
planteados, pero
no los controla y/o
no son razonables
ni adecuados al
proyecto.

El alumno prevé
algun elemento
para el
mantenimiento del
edificio, pero no
controla el
envejecimiento de
los materiales.

Conoce la
normativa, pero no
lo aplica.

Hay evolucion pero
no es correcta y/o
contrastada y/o
controlada.

6

El alumno conoce
el proceso de
ejecucion de los
sistemas
planteados, pero
no los controla.

2

El alumno prevé
suficientes
elementos para el
mantenimiento del
edificio y conoce el
envejecimiento de
los materiales, pero
no plantea
soluciones
adecuadas.

3

Conoce la
normativa, pero la
aplica parcial y/o
errbneamente.

2

La evolucion ha
seguido un camino
correcto, pero no
se ha contrastado
con otras
soluciones.

8

El alumno controla
el proceso de
ejecucion de los
sistemas, que son
adecuados y
factibles.

3

El alumno conoce el
desgaste de los
materiales y los
sistemas utilizados,
y plantea
soluciones para
controlar este
aspecto siempre
que no forman
parte de la
composicion
arquitectonica.
Ademas, el alumno
prevé los elementos
suficientes para el
mantenimiento del
edificio en todos los
aspectos.

4

Conoce la
normativay la
aplica
correctamente en
todos los aspectos.

3

La evolucion ha
seguido un camino
correcto en todos
los aspectos y se
han contrastado
diferentes
soluciones.

139



140

COMUNICACION

PRESENTACION
GRAFICA

Documentacion
grafica con la
representacion
adecuada de toda
la informacion
necesaria con
respecto a la
ejecucion del
proyecto

PRESENTACION
ESCRITA

Documentacion
escrita de la
memoria del
proyecto, basada
en esquemas,
organigramas,
croquis,
perspectivas
explicativas y
fotografias

PRESENTACION
ORAL

Discurso de la
defensa del
proyecto con la
exposicion
proyectada de
documentacion
grafica y escrita

PRESENTACION
VOLUMETRICA

Perspectivas,
fotografias,
maguetas...

Guia para la evaluacion de competencias en el area de Ingenieria y Arquitectura

0

No esté la
documentacion
necesaria y la
representacion no
es correcta.

No esta la
documentacion
necesaria y la
escritura no es
correcta.

Discurso no
controlado ni
coordinado con la
proyeccion de las
diapositivas.

No hay material de
representacion
volumétrica.

La documentacion
no es necesaria y/o
hay incongruencias
y/ola
representacion no
es correcta.

La documentacion
no necesaria y/o
hay
incongruencias.

Discurso
controlado y/o no
estructurado y/o
coordinado con la
proyeccion de las
diapositivas.

No hay suficientes
perspectivas y/o
maquetas para
poder visualizar
todo el proyecto
y/0 no estan
correctas o
controladas.

La documentacion
gréfica es correcta,
pero no lo bastante
detallada.

La documentacion
escrita es correcta,
pero no lo bastante
detallada.

Discurso bien
estructurado y
coordinado con la
proyeccion de
diapositivas, pero el
tono no es
correcto.

El material es
correcto, pero no
permite visualizar
los aspectos
importantes del
proyecto.

La documentacion
gréfica es correcta
y cumple todo los
aspectos que debe
cumplir un
proyecto ejecutivo.

La documentacion
escrita es correcta
y cumple todo los
aspectos que debe
cumplir un proyecto
ejecutivo.

Discurso bien
estructurado y
coordinado con la
proyeccion de
diapositivas con un
tono correcto.

Las perspectivas y
las maquetas
presentadas estan
en diferente escala
y permiten
visualizar diferentes
aspectos del
proyecto y todas
las maquetas 'y
perspectivas
necesarias para
poder entenderlo.



DEFENSA 0 2 4 6

Respuestas No hay respuestas.  Respuestas no Respuestas no Respuestas
correctas con convincentes. correctas y/o no correctas,
argumentacion en convincentes ni convincentes y
todos los argumentadas. argumentadas.
aspectos del

proyecto

A continuacion se muestra una rdbrica de evaluacion del trabajo de fin de carrera de
Ingenieria de la Edificacion. En este caso se consideran suficientes tres niveles de

calificacion.

Riibrica de evaluacién de un proyecto de Arquitectura técnica o de Ingenieria de la

edificacién

Criterios / Niveles:

ESTUDIO DEL
PROYECTO:

Andlisis de la viabilidad
técnica, econémica y
social de la propuesta y
descripcion de los
contenidos del trabajo
y de sus objetivos

ORGANIZACION,
ESTRUCTURACION Y
PLANIFICACION DEL
TRABAJO:

Tener presente la
importancia de la
estructuracion y de las
fases de un proyecto y
ser capaz de
cuantificar el tiempo
que sera necesario
invertir en cada fase

DESARROLLO
GRAFICO DE LA
PROPUESTA:
Elaboracion de la
documentacion grafica
con la definicion de
todos los elementos y
trabajos necesarios
para poder ejecutar el
proyecto, con planos de
arquitectura, estructura
e instalaciones

PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DE COMPETENCIAS DE UN BLOQUE FORMATIVO. EJEMPLOS

Insatisfactorio

Anélisis del proyecto mal
elaborado en el que no
se especifican
claramente los objetivos,
la viabilidad de la
propuesta ni las
conclusiones.

Presenta errores en la
valoracion de las
duraciones de las
actividades y no
autoexige el
cumplimiento de dichas
duraciones.

Documentacion mal
elaborada e insuficiente
que no permite ejecutar
correctamente la obra.

Satisfactorio

Anélisis correcto y
estructurado de la
viabilidad de la
propuesta, que
incorpora la
documentacion
necesaria.

Valoracion aproximada
de las actividades y
maodificacion de la
planificacion personal en
funcion de los cambios
realizados en el TFC.

Documentacion
suficiente y que permite
ejecutar la obra
complementada con
documentacion escrita.

Muy satisfactorio

Anélisis completo de
todos los aspectos
relativos a la ejecucion
de la propuesta, que
incorpora todas las
justificaciones de los
diferentes campos de
estudio.

Valoracion correcta y
mantenimiento de

las duraciones de las
actividades con
distribucion y aumento
de recursos.

Documentacion grafica
cumplida y ordenada
para la ejecucion de la
obra.
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MEDICIONES,
PRESUPUESTO Y
PLIEGO DE
CONDICIONES:
Anadlisis, valoracion y
acotacion técnica
legal de las diferentes
partidas de obra que
configuran el proyecto

DESARROLLO DE UN
ESTUDIO DE
SEGURIDAD Y
SALUD:

Elaboracion de la
documentacion escrita
y gréfica necesaria
para definir las
medidas de seguridad
que se deben tomar
en la obra en fase de
ejecucion

DESARROLLO DE UN
PROGRAMA DE
CONTROL DE
CALIDAD:

Definicion de los
controles que se
deben realizar en los
diferentes procesos
constructivos que
configuran la obray a
todos los materiales
que los forman para
garantizar la calidad
final de la obra

DESARROLLO DE UN
PLAN DE
MANTENIMIENTO:
Definir los trabajos
necesarios para un
correcto
mantenimiento de la
obra acabada y definir
la frecuencia de estos
trabajos

Documentacion
desordenada, mal
estructurada, con
carencias en las
valoraciones de las
diferentes actividades.

Documento incompleto
que no resuelve ni
representa los criterios ni
los requisitos minimos de
la seguridad en la obra.

Errores de concepto en
la elaboracion del
programa con
documentacion
insuficiente y mal
estructurada.

Documentacion
incompleta en la que no
se valora ni la frecuencia
ni el coste del
mantenimiento de todos
los elementos de la obra
acabada.

Documentacion
correctamente
estructurada y ordenada,
y coherente con la
informacién descrita en
la documentacion del
proyecto.

Documentacion graficay
escrita en la que se
resuelven de forma
genérica los
requerimientos de
seguridad y salud de la
ejecucion de la obra.

Documento en el que se
definen de forma
genérica los diferentes
controles necesarios
para efectuar en los
diferentes procesos
constructivos definidos
en el proyecto.

Documentacion
ordenada y suficiente
para realizar el
mantenimiento de los
diferentes elementos de
la obra acabada.

Valoracion correcta de la
propuesta con

la elaboracion de los
diferentes documentos
necesarios para conocer
el coste global de la
operacion.

Organiza la ejecucion en
clave de seguridad y
desarrolla, incorporando
todos los detalles, las
medidas de seguridad
necesarias en cada
proceso constructivo de
la obra.

Documento completo en
el que se especifican con
detalle todos los
controles que se
efectuaran en los
diferentes procesos
constructivos y en el que
se adjunta
documentacion graficay
escrita que facilita la
comprension del
programa.

Se definen soluciones
constructivas pensando
en el mantenimiento y se
presenta documentacion
bien estructurada que
incluye una correcta
definicion de todos los
condicionantes que
intervienen en el
mantenimiento del
edificio.

Guia para la evaluacion de competencias en el area de Ingenieria y Arquitectura



SOSTENIBILIDAD Y
MEDIO AMBIENTE:
Andlisis de los
criterios de
sostenibilidad y medio
ambiente utilizados en
la propuesta

DEFENSA:

Exposicion coherente
y ordenada del trabajo
con documentacion
escrita y grafica que

Poco interés en los
criterios de
sostenibilidad, que no se
reflejan claramente en el
proyecto.

Discurso y presentacion
de la documentacion mal
estructurados en los que
no quedan claros los
objetivos del trabajo ni

Estudio completo y bien
definido de las diferentes
soluciones adoptadas en
la propuesta.

Presentacion correcta 'y
ordenada de las
diferentes actividades
que ha llevado a cabo
durante el TFC.

Se desarrolla el trabajo
valorando la
sostenibilidad y el medio
ambiente. Se incluyeny
se definen
correctamente todos los
aspectos que intervienen
en los criterios de
sostenibilidad y medio
ambiente, y se adjunta
toda la documentacion
necesaria.

Discurso bien
estructurado y
presentacion bien
elaborada de la
documentacion de todos

las conclusiones
obtenidas por el alumno.

muestra los objetivos,
los problemas
resueltos y las
conclusiones, con la
recopilacion de la
documentacion en lo
referente a soluciones
adoptadas en el
trabajo

los apartados que ha
elaborado en el TFC.

Estas rUbricas sirven de referencia para las diversas asignaturas que componen el plan de
estudios, ya que el objetivo Ultimo del proceso de ensefianza es conseguir que el alumno
tenga la capacidad de reunir y de aplicar todos los conocimientos adquiridos en torno a un
proyecto.

En el caso de las asignaturas de Proyectos, la cantidad y las relaciones de los conocimientos
que entran en juego varian a lo largo de la carrera. Asi, durante los primeros cursos de
Proyectos puede ser suficiente que el alumno trabaje algunos elementos del proyecto y que
sea capaz de integrarlos, por ejemplo, en la relacion entre la estructura y la concepciéon del
espacio. En cursos posteriores, se pueden introducir mas elementos, por ejemplo, detalles
constructivos y calculo de las estructuras e instalaciones. Sin embargo, es al final de los
estudios, en el proyecto final, cuando se pide una integracion completa de todos los
elementos, como pasa en el desarrollo de un proyecto en el ambito profesional. Por lo tanto,
las rubricas de Proyectos definen el perfil profesional de la titulacion segun el criterio de la
institucion que la imparte.

PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DE COMPETENCIAS DE UN BLOQUE FORMATIVO. EJEMPLOS
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