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Abstract

The Universitat Politecnica de Valéncia (UPV) has developed programs defining specific
and generic competences for its Bachelors' and Masters' degrees and for the subjects along
them. In an engineering context, the competence “Creativity, Innovation and
Entrepreneurship (CT-04)” allows the students to face problems of technical nature.

The present work is focused on the design of a teaching activity based on the realisation of
an industrial project where the aforementioned competence is promoted. This activity has
been applied during two academic years in the subject "Design and Application of Industrial
Equipment" (Master's Degree in Industrial Engineering). The students face an open project
with multiple alternatives and propose solutions to optimise industrial processes. All the
projects have to implement creative and innovative techniques to generate technical
solutions.

The academic works are evaluated following a rubric to establish objective criteria.
Analysing these results permits to establish a correlation between the influence of the
competence into the project and the final subject grades, inferring that the competence
prepares the student to achieve the objectives that must be acquired in the subject. Further
work is needed to establish if the proposed rubrics can detect the degree of acquisition of the

competence.

Keywords: competence assessment, learning outcomes, innovation, creativity and
entrepreneurship.

Resumen

La Universitat Politécnica de Valencia (UPV) ha desarrollado problemas que definen
competencias transversales y especificas para sus estudios de Grado y Master y para las
diferentes asignaturas. En un contexto ingenieril, la competencia “Creatividad, Innovacion
v Emprendimento (CT-04)” permite a los estudiantes enfrentarse a problemas de naturaleza
técnica.

El presente trabajo se focaliza en el diserio de una actividad docente basada en la realizacion
de un proyecto industrial donde se promueve la competencia anterior. Esta actividad se ha
realizado durante dos cursos académicos en la asignatura "Diserio y Apliacion de Equipos
Industriales" (Master Universitario en Ingenieria Industrial). Los estudiantes se enfrentan a
un proyecto abierto con multiples alternativas y deben proponer soluciones para optimizar
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procesos industriales. Todos los proyectos tienen que implementar técnicas innovadoras y
creativas para proporcionar soluciones técnicas.

Los trabajos académicos se evaluan siguiendo una rubrica que establece criterios objetivos.
Analizar estos resultados permite establecer una correlacion entre la influencia de la
competencia en las calificaciones del proyecto y de la asignatura, determinando que la
competencia prepara a los estudiantes para conseguir los objetivos que deben adquirirse en
la asignatura. Se requiere profundizar mds para establecer si las rubricas propuestas pueden
detectar el grado de adquisicion de la competencia.

Palabras clave: evaluacion de competencias, resultados de aprendizaje, innovacion,
creatividad, emprendimiento.

1. Introduccion

El proceso de reorientacion de los métodos de aprendizaje hacia competencias generales conlleva un gran
esfuerzo para las universidades que conforman el Espacio Europeo de Educacion Superior. La importancia
de estas competencias para el curriculum de los estudiantes queda fuera de toda discusion y se apoya en su
rol critico en una mejora social y salarial para los estudiantes que las adquieren (Rieckmann, 2012; Kelly,
2021). Los marcos de educacion superior en el mundo que incluyen competencias transversales en sus
programas (Young & Chapman, 2010; Sursock &Smidt, 2010) proporcionan informacién sobre las
habilidades técnicas, profesionales y de trabajo en equipo adquiridas por los estudiantes en contraposicion
a la lista de asignaturas a las que se limitaba el curriculum previo. En este sentido, este curriculum hace
mas sencillo para los empleadores seleccionar candidatos con las habilidades que mejor encajan en el puesto
vacante (Andrews & Higson, 2008). Por otro lado, promueven la movilidad de estudiantes entre las
universidades europeas basadas en criterios de evaluacion y metodologias comparables entre si (Agten,
2007).

La Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) ha llevado a cabo la adaptacion completa de sus grados a un
enfoque curricular basado en competencias como parte del Marco Europeo de Educacion Superior. En este
sentido, la utilizacion de metodologias activas se introduce en nuevos programas, 1o que contrasta con el
método de ensefianza basado en clases magistrales al que el sistema universitario ha tendido
tradicionalmente. Asi pues, el desarrollo de las competencias se ve favorecido por actividades de evaluacion
en las que los estudiantes deben poner sus habilidades en juego. Los programas de ensefianza de sus estudios
de grado y de master incluyen 13 competencias transversales definidas en sus proyectos institucionales
(UPV, 2015a; UPV, 2015b) , que se promueven, trabajan y evalilan a través de las asignaturas que marcan
los itinerarios de cada grado. Estas 13 competencias integran diferentes instrumentos y competencias
interpersonales, a través del proyecto Tuning (Tuning Project, 2014). Sin embargo, aqui aun existe una
asignatura pendiente acerca de las metodologias que pueden permitir una evaluacién objetiva de las
competencias por parte del profesorado cuyas asignaturas son punto de control de las mismas.

En este trabajo, se ha desarrollado una metodologia que se ha implementado para la evaluacion de la
competencia transversal 04 “Innovacion, Creatividad y Emprendimiento” (ICE). La innovacion se entiende
como la habilidad para proporcionar una respuesta satisfactoria a las necesidades en diferentes campos,
modificar procesos y/o resultados para generar nuevos valores. En cambio, el desarrollo de esta
competencia requiere pensar de manera diferente para proporcionar diferentes perspectivas (creatividad) y
utilizar la propia iniciativa para explorar las oportunidades, asumiendo el riesgo que esto conlleva
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(emprendimiento) (Nieto 2008; Schnarch, 2010; Joachin, 2019). Para adquirir esta competencia, el
estudiante debe "innovar para responder satisfactoriamente y de forma original a las necesidades y
demandas personales, organizacionales y sociales con el proposito de afiadir valor con una actitud
emprendedora".

Esta competencia fue testada en la asignatura Disefio y Aplicacion de Equipos Industriales (DAEI),
obligatoria y troncal, con un peso especifico de 7.5 ECTS, perteneciente al primer curso del Master
Universitario en Ingenieria Industrial (MUII), que se corresponde con el Nivel 3 (Master) de desarrollo
definido por la universidad para hacer mas sencilla la evaluacion de las competencias. En este nivel, la
complejidad de los resultados de aprendizaje asociados a estas competencias es mas elevado. En el caso de
la competencia ICE, el resultado de aprendizaje definido (UPV, 2015b) es: "Proponer un plan de accion,
incluyendo un analisis global del valor de la innovacion". Los indicadores correspondientes son:

1. Integrar los conocimientos de otras disciplinas.

2. Adoptar enfoques creativos para el contenido y la forma de implementacion.
3. Proponer un plan de accion.

4. Analizar el valor de la innovacion.

La Tabla 1 muestra los indicadores y descriptores de la ribrica desarrollada por el Instituto de Ciencias de
la Educacién de la UPV.

2. Objetivo

El principal objetivo que se persigue con la evaluacion de la competencia ICE es asegurar que el estudiante
es capaz de “pensar de manera diferente para proporcionar diferentes perspectivas (creatividad), utilizando
la propia iniciativa con vistas a explorar una oportunidad, asumiendo el riesgo que esto conlleva
(emprendimiento)” (UPV, 2015b). La introduccion de la competencia ICE en la asignatura DAEI dentro
del marco del MUII se llevo a cabo durante el curso académico 2016-17 y se analizé la aplicabilidad de
este tipo de competencia en grupos de mas de 300 estudiantes que siguen estos estudios de postgrado (Dols
et al., 2019). Como resultado, se recomendd que este tipo de evaluaciones se implementase priorizando el
analisis de procesos, sistemas, productos o metodologias basadas en casos reales (que fueron llevados a
cabo en el Proyecto Final del curso) sobre el estudio de disefios teéricamente definidos o productos cuya
evaluacion debe materializarse en empresas con una actividad industrial o servicio contrastable, donde los
estudiantes puedan comprobar in situ los procesos, sistemas, metodologias, modos de transporte y
mantenimiento, que mas tarde podran optimizar proporcionando innovaciones o promoviendo soluciones
creativas a los problemas detectados.

3. Desarrollo de la innovacion

Para la evaluacion de la competencia ICE en la asignatura DAEI, un total de 602 estudiantes desarrollaron
en grupos (194 grupos de 2 o 3 estudiantes), una actividad obligatoria para la presentacion de un Proyecto
Final de la asignatura DAEI. El analisis de esta actividad se llevé cabo durante los dos cursos académicos
(2019-2020 y 2020-2021). Durante los mismos, los estudiantes tuvieron que aplicar el conocimiento
adquirido en la asignatura mediante la propuesta de soluciones que mejorasen, optimizasen o reemplazasen
los sistemas de transporte y/o manutencion analizados a lo largo del estudio del proyecto final.

La evaluacién de ICE se basa en la ribrica aplicada para cada grupo que trata de responder a las siguientes
cuestiones propuestas como indicadores:

e ;Adapta el grupo ideas y enfoques creativos en el desarrollo del trabajo?
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e ;Analiza el grupo el valor de la innovacion propuesta en el desarrollo del trabajo y extrae
conclusiones?

La calificacion de cada uno de estos dos indicadores es numérica y se promedia cualitativamente de acuerdo
con la siguiente escala:

0-30%: D. No alcanzado.

30-60%: C. En desarrollo.

60-85%: B. Bien desarrollado/Adecuado.
85-100%: A. Nivel excelente.

3.1 Herramientas para la evaluacion de la competencia ICE

Las diferentes técnicas propuestas a los estudiantes, de entre las cuales deben escoger la mas apropiada a
sus necesidades, conocimientos o preferencias, son: SCAMPER, Brainstorming, Brainwriting, Pensamiento
Lateral, Brainswarming, TRIZ y Design Thinking (UPV, 2015b). A continuacion se describen las distintas
técnicas que permiten mejorar la capacidad de creatividad, innovacion y emprendimiento:

La metodologia SCAMPER se basa en el acronimo de las palabras o términos provenientes del inglés que
definen cada una de sus siglas (Eberle, 2008; Higgins & Associates, 2019; Mind Tools, 2019) e identifica
las siguientes ideas: Sustituir, Combinar, Adaptar, Modificar, Poner en otros usos, Eliminar, Reorganizar.
Para aplicar esta técnica, los estudiantes deben identificar inicialmente el elemento que quieren mejorar en
una empresa real durante la ejecucion de su Proyecto Final. A continuacion, deben formularse una serie de
cuestiones utilizando cada una de las acciones previas (una cada vez), aplicando estas a los objetivos y
tomando notas de las ideas que surjan para poder desarrollarlas.

El Brainstorming consiste en una técnica introducida por Alex Osborn para generar el mayor nimero de
ideas en un tiempo limitado sin emitir ningun juicio critico sobre ellas (Osborn, 1953). Se trata de una
metodologia muy util para atacar problemas especificos en los que se requieren una colecciéon de ideas
nuevas. Los participantes del grupo deben proponer ideas que deben ser combinadas, mejoradas y
modificadas hasta que el grupo alcance un acuerdo sobre la solucion final. Aunque Alex Osborn recomend6
que el grupo tuviese doce miembros, un grupo de dos o tres miembros también resulta practico (Cuenca et
al., 2015).

Un variante del brainstorming es el Brainwriting (brainstorming por escrito): cada uno de los miembros del
grupo escribe sus ideas en una hoja de papel y entonces la intercambia con otro miembro. Las ideas de esta
nueva hoja pueden estimular al receptor, que puede tener nuevas ideas, que podra afiadir a la lista. El
proceso continua durante aproximadamente 15 minutos.

El Método 6-3-5 es una variante del Brainwriting y fue desarrollado por Rohrbach en 1969 (InnoSupport
Project Platform, 2021) y se puede utilizar como alternatica al brainstorming cuando el equipo necesita otra
técnica de produccion de ideas. Los miembros del equipo provienen de diferentes puestos en la empresas o
el nimero de miembros hace que el brainstorming no sea factible. En este proceso, 6 personas deben dar 3
soluciones a un problema en 5 minutos. Tras definir este tiempo, las ideas se pasan a los siguientes
participantes, que a su vez deberan ofrecer otras 3 soluciones. En este sentido, todos los participantes deben
tener sucesivamente la oportunidad de contribuir con nuevas ideas al documento. Esta técnica puede ser
aplicada a problemas mas complejos y es particularmente util cuando se desea que todos los miembros de
grupo participen.

El Pensamiento Lateral es un concepto creado en 1967 por el psicologo Edward de Bono. Consiste en
buscar soluciones a problemas pensando de manera diferente, dejando los guiones habituales y buscando
alternativas de solucioén. Se trata de un tipo de pensamiento creativo que intenta escapar de ideas
preconcevidas (de Bono, 1967).
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Tabla 1. Rubrica de aplicacion de la comjpetencia transversal CT-04 - ICE (UPV, 2015b).

RESULTADOS
DE
APRENDIZAJE

D. No alcanzado

DESCRIPTORES

C. En desarrollo

B. Bien/Adecuado

A. Excelente/Ejamplar

EVIDENCIAS

o No es capaz de integrar
Integra conocimientos

de otras disciplinas
generar nuevos

conocimientos o ideas.

Utiliza enfoques No propone ideas
originales a las situacion

acontecida.

creativos acerca del
contenido

Propone un plan de No genera una lista

accion completa de tareas.

Analiza el valor de la - No lleva a cabo ningiin

innovacion analisis.

conocimientos previos para

Integra conocimientos de
varios campos sin que sirva
para generar nuevas ideas.

Propone ideas y enfoques
que no se adaptan a la
situacion y/o no especifica
correctamente el modo de
ejecutarlas.

Genera listas de tareas
pendientes y otros planes de
accion, pero falta
informacion relevante.

Identifica algunos riesgos y
beneficios de la innovacion
de manera limitada.

Genera nuevas ideas
integrando conocimientos de
varias disciplinas, fuentes o
campos.

Adapta enfoques apropiados
a los contenidos y una forma
de implementacion correcta.

Aporta un plan de accion
minucioso.

Lleva a cabo un analisis
adecuado del valor de la
innovacion.

La integracion que lleva a cabo
de los conocimientos genera
nuevas ideas que mejoran las

soluciones previas a un problema
0 situacion especificos.

Adopta enfoques originales,
genera ideas nuevas desde
diferentes perspectivas y aporta
creatividad en lo qué hace,
mejorando sistemas,
procedimientos o procesos.

Propone un plan de accién
formal detallado, ejecutando
algunas de sus fases.

Lleva a cabo un analisis global
del valor de la innovacion
utilizando las herramientas
correctas.

Presenta nuevas ideas, indicando qué
conocimientos ha utilizado de otras disciplinas,
como los ha combinado y el resultado que ha
obtenido, subrayando el enfoque multidisciplinar.

Enfoca una situacion desde distintos puntos de
vista, alternativos a los conocidos, para proponer
ideas originales y procedimientos.

Presenta el plan (secuencia de fases
completa).

Hace un informe con analisis de valor, en el que
indica que herramientas y/o técnicas utilizadas (ej:
métodos cuantitativos o cualitativos; andlisis de
probabilidades; analisis de consecuencias; técnicas
multicriterio; indicadores de eficiencia,
efectividad, economicos, calidad, impacto...).
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El Brainswarming es una técnica creativa para generar ideas desarrollada por Tony McCaffrey que consiste
en un método basado en la vida de las hormigas. Es un método silencioso en el que los participantes
contribuyen con sus ideas mediante notas breves en un grafico estructurado. Este método se puede utilizar
para resolver problemas técnicos/ingenieriles, de planificacion estratégia, marketing, publicidad y de
recursos humanos (Innovation Accelerator, 2021).

El TRIZ es una teoria relacionada con un proceso de innovacion sistematico para resolver problemas,
normalmente del ambito industrial. E1 TRIZ no es exactamente una teoria, ya que se asimila a una caja de
herramientas consistente en muchas herramientas sencillas que se pueden adaptar a los clientes para innovar
en problemas dificiles de resolver (Gadd, 2011).

El Design Thinking consiste en un método para generar ideas de innovadoras que se centran en capturar,
comprender y resolver problemas. Este método permite dividir los problemas en varias partes: la primera,
se basa en una correcta definicion del problema a resolver teniendo en cuenta las necesidades reales de los
usuarios ; en segundo lugar, se deben crear y analizar diferentes posibles soluciones, redefiniendo y
sintetizando las mejores alternativas ; y tercero, seleccionar la opcioén final e implementarla como una
solucion inicial al problema (Pelta Resona, 2021).

3.2 Evaluacion de las técnicas de creatividad en el Proyecto Final de DAEI

En el Proyecto Final de DAEI, la evaluacién de la competencia ICE se lleva a cabo mediante una
contribucion grupal. Dicha contribucion tiene un peso del 5% de la nota final del trabajo y, en ella, el grupo
debe realizar algun tipo de propuesta de mejora del problema de transporte analizado o en la instalacion
evaluada, mediante la aplicacion de una de las técnicas de innovacion, creatividad o emprendimiento
propuestas en la seccion anterior.

Para la formalizacion de la ICE de cada grupo matriculado en la asigantura de DAFEI, se deben tener en
cuenta las siguentes formalizaciones:

e  Para la presentacion de evidencias que justifiquen la evaluacion de la ICE del grupo de trabajo,
se debe entregar un documento de 3 paginas como maximo, en el que se detallen las respuestas a
las preguntas propuestas anteriormente aplicando alguna de las técnicas anteriormente sugeridas.

e La presentacion de un video, cuya duracion no exceda los 2 min, con indicaciones sobre las
mejoras propuestas sobre la instalacion analizada (con una mencion especial a la técnica aplicada
para lograrla) se valora positivamente.

Para la evaluacion de la actividad propuesta para la competencia a estudiar, se utilizara la rabrica de la
contribucion grupal de acuerdo a las indicadores mostrados y resumidos en la Tabla 2:

Cada profesor debe analizar las respuestas del estudiante a las preguntas mostradas en la Tabla 2 basadas
en el problema estudiado en el Proyecto Final de la asignatura DAEI, evaluando los siguientes aspectos:

1) (Los estudiantes adaptan nuevas ideas y enfoques creativos en el desarrollo del Proyecto Final?

2) (Los estudiantes analizan el valor de la innovacion propuesta por el grupo en el desarrollo del Proyecto
Final y establecen conclusiones?

De acuerdo a los criterios establecidos en los descriptoras, cada profesor debe asignar un valor numérico
entre el 0% y el 100% para calificar el trabajo desarrollado por los estudiantes.
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Tabla 2. Rubrica para la evaluacion de la contribucion grupal a través de la aplicacion de una técnica de innovacion, creatividad y

emprendimiento en el Proyecto Final de la asignatura de DAEL

DESCRIPTORES
INDICADOR Ejemplos de Reultados de
ES D. No C. En desarrollo B. A. evidencias la evaluacion
alcanzado : Bien/Adecuado Excelente/Ejemplar
No propone . Adopta enfoques
.p P Propone ideas .. P 9 Enfoca la situacion
ideas Adopta enfoques originales, generando 1
. y/o enfoques que . . propuesta por ¢
Adapta originales o apropiados al nuevas ideas que grupo como solucién
. no se adaptan a la . .
enfoques diferentes a situacion contenido del difieren de aquellas al problema
creativos y aquellas Proyecto Final, y propuestas por los propuesto, y de forma
. presentada enel . original, proponiendo 0-100%
nuevas ideas en propuestas . enfoca grupos, mediante .
Proyecto Final, . nuevas ideas y
el Desarrollo por el grupo . correctamente la propuestas creativas, procedimientos
y/o no especifica . . R
del Proyecto enel manera de mejorando sistemas de  originales, de manera
R correctamente el concs .
Final. Desarrollo desarrollas su transporte, sensata y que se
d modo de . <y s materializa en
el Proyecto . . contribucion. procedimientos y/o . :
. ejecucion. mejoras evidentes.
Final. procesos.
Realiza un informe
con el analisis de
Anali ! val valor, en el que indica
naliza el valor . ientas
) ~ Lleva a cabo Lleva a cabo un Lleva a cabo un las herramientas y /o
de la innovacion , e . e técnicas utilizadas (ej.
algun analisis, andlisis adecuado analisis global del Alisi o
propuesta por el o . - andlisis DAFO,
/ No lleva a identificando del valor de la valor de la innovacion  gcnicas multicriterio .
rupo en e L, . . . o ’ —
gD il llo del cabo ningun algunas ventajas innovacion propuesta por el grupo, analisis de 0-100%
esarrollo de .. . o abilidades
. analisis. y desventajas de propuesta por el utilizando las probabilidades,
Proyecto Final, . eficiencias
W h 8
rablece los resultados, de grupo en el erramientas econbmicos. de
yes . . ,
manera parcial. Proyecto Final. adecuadas. ;
conclusiones. p Y calidad,
medioambientales
indicadores de
impacto, etc.).
Resultado de la evaluaciéon de la competencia en la apliacion de técnicas de innovacion, A,B,C,D

creatividad y emprendimento en el Proyecto Final

4. Resultados

Las notas finales de la asignatura DAEI obtenidas por los estudiantes muestran buena concordancia con
aquellas que alcanzaron en la ICE (CT-04). Esto se puede deducir de los resultados presentados en la Figura
1 y la Tabla 3. Ambas muestran que los estudiantes con mejores resultados en la nota final de DAEI son
los mismos que obtienen buenos resultados en el conocimiento y desarrollo de ICE.

La comparativa mostrada en la Figura 1 ilustra que, en general el trabajo en la competencia ICE es indicativa
de una buena actuacion en la asignatura. Se muestra que las calificaciones finales de Notable (6.5 a 8 puntos)
y Excelente (8 a 10 puntos) obtenidas en la asignatura correponden en general con marcas de A y B para la
competencia (95% en este intervalo), detectando unicamente 24 casos de 437 con nivel de Notable y
ninguno de Excelente en la asignatura, que no presentan calificaciones de A o B para la competencia ICE.
Este resultado revela que el trabajo en la competencia ICE juega un rol significativo en las habilidades que
el estudiante necesita para pasar satisfactoriamente la asignatura. De hecho, solamente 5 estudiantes con un
elevado desarrollo de ICE (calificacion A o B), suspendieron la asignatura, los que significa menos del 1%
del total de alumnos.
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Fig. 1 Correlacion entre la calificacion de la asignatura y de la competencia ICE.

En la Tabla 3 se muestra una correlacion de esta informacion en forma de matriz numérica donde se
comparan las notas finales de la asignatura (puntuadas de 0 a 10), con los niveles de calificacion obtenida
para la competencia ICE (A, B, C, D). La tabla muestra como muchos estudiantes estan agrupados en la
diagonal y subdiagonal de la matriz (celdas sombreadas en gris). El porcentaje representado por estos
estudiantes es de casi el 92,5%. Los resultados mostrados evidencian que aquellos alumnos que han
obtenido una calificacion baja en la nota final de la asignatura (nota final inferior a 5) también presentan
una calificacion pobre (C, D) en el trabajo con la competencia ICE, aunque representan solo el 1,9%. En el
caso de alumnos que han aprobado la asignatura (nota final entre 5 y 6,5), el porcentaje de aquellos que han
obtenido calificaciones pobres (C, D) en la competencia ICE asciende al 10,7%.

Por el contrario, los alumnos con resultados de notable (6,5-8) en la calificacion final de la asignatura
mostraron unos niveles de consecucion de objetivos en el trabajo de la competencia ICE mucho mas
valorables (A, B), representando un 55% del total de estudiantes analizados. Este porcentaje se reduce al
17,3% en el caso de los mejores estudiantes que obtuvieron una calificacion de sobresaliente (8-10), con
niveles A y B en la competencia ICE. Es decir, un 72,3% de los estudiantes con calificaciones de notable o
excelente en la nota final de la asignatura obtuvieron una calificacion de A o B en el trabajo con la
competencia transversal ICE.

Estos resultados sugieren que la preparacion y estudio adecuado de la asignatura DAEI capacita para
trabajar adecuadamente y mejorar las habilidades propuestas en la competencia transversal ICE (CT-04), y
viceversa.

Tabla 3. Matriz de correlacion entre la calificacion de la asignatura y la competencia ICE.

A 4 22 137 79
B 1 35 177 20
C 1 53 8 0
D 10 8 16 0

ASIGNATURA Insuficiente (0-5) Suficiente(5-6.5) Notable (6.5-8) Excelente (8-10)

Los resultados obtenidos en la competencia transversal ICE también han sido comparados con aquellos
alcanzados por los estudiantes en el desempefio del Proyecto Final de DAEI La Figura 2 presenta los
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resultados obtenidos en la calificacion del proyecto final de DAEI con los resultados obtenidos en la
calificacion de la competencia ICE (CT-04). En este caso, la tendencia en la correlacion es similar a la del
caso anterior. Es decir, una buena realizacion del Proyecto Final por parte de los estudiantes parece estar
directamente relacionada con mayores calificaciones en ICE. En este caso, el procentaje de estudiantes que
obtuvieron una calificacion de A o B en la competencia a la par que una marca de Notable o Excelente en
el trabajo final de DAEI es aun mayor, alcanzando el 80%. En este caso, es importante destacar que ninguno
de los estudiantes suspendi6 el Proyecto Final y que solamente 16 estudiantes con un Aprobado obtuvieron
buenas calificaciones en la competencia. Ademas, solo 77 estudiantes de los 569 casos estudiados presentod
una pobre actuacion en ICE (C, D) y obtuvieron buenas marcas en el Proyecto Final (notable o
sobresaliente), corroborando la tendencia hallada en analisis previos.

Los resultados obtenidos vienen a corroborar que la aplicacion adecuada de la competencia transversal ICE
(CT-04), permite y facilita la consecucion de resultados sobresalientes en la elaboracion del trabajo final
de la asignatura, ya que un 67% de alumnos calificados con sobresaliente en el trabajo obtuvieron una
calificacion de A o B en la competencia ICE.

CT4 vs Proyecto Final
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Fig. 2 Correlacion entre la calificacion del Proyecto Final y la competencia ICE.
5. Conclusiones

Se ha llevado a cabo una intervencion practica para promover y evaluar la competencia ICE en la asignatura
DAEI del Master Universitario en Ingenieria Industrial de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Industrial de la UPV durante dos cursos académicos. Se ha implementado un efoque basado en un trabajo
de campo (Proyecto Final) con vistas a promover en los estudiantes el desarrollo de técnicas creativas para
detectar problemas logisticos y técnicos en una empresa industrial en activo, y proponer soluciones
innovadoras y factibles. La evaluacion de la competencia se realiza a partir de la evaluacion del trabajo
grupal y de estrategias basadas en rubricas que consideran los resultados de evaluacion detallados por la
UPV en su proyecto institucional para el nivel de dominio 3 correspondiente a Master. La correlacion entre
el desarrollo de la CT-04 y el desempefio de los estudiantes se ha analizado desde un punto de vista
cualitativo y cuantitativo, y las principales conclusiones que se pueden extraer de este trabajo son:

- Se necesita disefiar un instrumento apropiado para la evaluacion de una competencia transversal que
permita obtener una metodologia sistematica para evaluar el grado de adquisicion de la competencia por
estudiante, especialmente para grupos de estudiantes numerosos (sobre 300 estudiantes por curso en este
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caso). Este instrumento deberia quedar integrado en los contenidos de la asignatura con vistas a capturar
esta calificacion en particular junto con el desempefio global de la materia, de modo que se pueda encajar
este aprendizaje paralelo y subsecuente evaluacion dentro del calendario lectivo.

- El trabajo multidisciplinar propuesto ha resultado ser un instrumento prometedor para evaluar la
competencia ICE a la par que tiene una influencia importante en la nota global de la asignatura, adaptando
los resultados de aprendizaje a la naturaleza técnica de los cursos de ingenieria.

- Los resultados indican que el desarrollo de buenas habilidades de ICE proporcionan una mayor
oportunidad de pasar con éxito la asignatura. Esto se deduce desde un punto de vista cualitativo y
cuantitativo a través de la correlacion observada entre la calificacion de ICE y del desempefio de los
estudiantes (nota final asignatura y Proyecto Final), especialmente para aquellos con mejores calificaciones
finales.

El instrumento propuesto continuara siendo analizado en futuros cursos para recoger evidencias que
permitan alinear los resultados de aprendizaje deseados para la competencia en esta asignatura de caracter
industrial.
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