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RESUMEN

El Espacio Europeo de Educacion Superior impone la educacion por competencias, lo que
obliga a las universidades a establecer las competencias profesionales generales, especificas
asociadas a materias y genéricas que adquieren los alumnos con la titulacién, a través de las
asignaturas del plan de estudios, y las actividades desarrolladas en las mismas.

Hay muchas definiciones de competencias genéricas, pero todas ellas coinciden en destacar
que la actuacion competente de un profesional implica la aplicacion de forma conjunta y
coordinada de saberes teoricos, procedimientos, pautas, destrezas, actitudes,.... Por
cuestiones de programacion, cada competencia genérica no se adquirira con una Unica
asignatura del plan de estudios, sino con varias de ellas, e incluso con formacion
complementaria al plan de estudios. Todo ello implica cambios en la metodologia docente
por parte del profesorado. Segun las recomendaciones de ANECA, se trata de definir las
competencias que deberan adquirir los alumnos al finalizar la titulacion, pero la titulacion
no solo forma profesionales sino también personas. Por ello, las competencias deberan
definirse teniendo en cuenta el respeto a los derechos fundamentales y de igualdad de
oportunidades entre hombres y mujeres, los principios de igualdad de oportunidades y
accesibilidad universal de las personas con discapacidad y los valores propios de una cultura
de la paz y de valores democraticos.

En este trabajo se analiza la adquisicion de competencias genericas por parte de los alumnos
de Grado y Master en asignaturas de Transportes en sus diferentes aspectos, planificacion,
politica, explotacion, etc., asi como a través de las actividades desarrolladas en las mismas.
Para ello se parte como ejemplo de las asignaturas de Transportes incluidas en el plan de
estudios de Grado en Ingenieria Civil y Territorial y Master en Ingenieria de Caminos,
Canales y Puertos de la ETSI de Caminos, Canales y Puertos de la UPM.

1. INTRODUCCION
La educacion por competencias es uno de los objetivos prioritarios de la Universidad

Politécnica de Madrid y condicién necesaria para la adaptacion al Espacio Europeo de
Educacién Superior (EEES). La educacion por competencias supone un cambio importante
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en la actividad docente, y en concreto, la formacion y evaluacion de las competencias
genéricas sigue siendo uno de los aspectos mas complicados de abordar por el profesorado,
(Muhoz et al., 2015).

Hay muchas definiciones de competencias, las cuales se pueden resumir en que una
competencia es un conjunto de conocimientos, actitudes y habilidades que puede ser
evaluables y cuyo conjunto permite un desempefio eficaz en un desarrollo profesional. En
este sentido, Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y Acreditacion, ANECA, indica
gue por competencia se entiende “el conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes que
se adquieren o desarrollan mediante experiencias formativas coordinadas, las cuales tienen
el propdsito de lograr conocimientos funcionales que den respuesta de modo eficiente a una
tarea o problema de la vida cotidiana y profesional que requiera un proceso de ensefianza y
aprendizaje”, (ANECA, 2012). Se puede distinguir dos tipos principales de competencias:
especificas asociadas a material y genéricas o transversales. Cada competencia genérica no
se adquirira con una Unica asignatura del plan de estudios, sino con varias de ellas e incluso
con formacion complementaria al plan de estudios y ademas implica cambios en la
metodologia docente por parte del profesorado.

Desde la implantacion del EEES en el sistema universitario espafiol, ha habido una gran
proliferacion de titulos de Grado y Master en todo el territorio nacional, este hecho también
se ha producido en el &mbito de la Ingenieria Civil, donde se desarrolla la especialidad de
Transportes.

Para la determinacion y revision de las competencias de una titulacion es muy recomendable
que las comisiones responsables del disefio del titulo, consulten de manera sistematica
aquellos colectivos o entidades no universitarias que tengan relacion con la titulacion
(colegios o asociaciones profesionales, empresas de referencia en el sector...), de manera
que el perfil del titulo se ajuste a las demandas sociales y laborales.

Por otra parte, toda competencia genérica que forme parte del plan de estudios debe ser
evaluable, para que el alumno pueda acreditar su adquisicion con el fin de obtener el titulo.
Es necesario acreditar que el alumno ha adquirido el nivel de dominio exigido para el titulo
concreto y para cada competencia, para ello hay que determinar de forma clara las
competencias que se adquieren en cada asignatura del plan de estudios, con qué actividad
docente y con qué nivel de dominio. Esto que puede resultar obvio, sin embargo, es un
proceso complejo, laborioso y que requiere la implicacion de todo personal universitario.

2. MAPA COMPETENCIAL
Los requisitos para la verificacion de los titulos universitarios oficiales que habilitan para el

ejercicio de las profesiones reguladas de Ingeniero Técnico de Obras Publicas e Ingeniero
de Caminos, Canales y Puertos estan recogidos en las Ordenes Ministeriales CIN/307/2009
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y CIN/309/2009, de 9 de febrero, respectivamente, (Ministerio de Ciencia e Innovacion,
2009a; Ministerio de Ciencia e Innovacion, 2009b). Estas disposiciones detallan las
competencias a adquirir por los alumnos y los créditos ECTS que deben cursar en cada
modulo. De igual forma, los planes de estudios deben garantizar la adquisicion de las
competencias definidas en el Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se
establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales, (Ministerio de Educacion
y Ciencia, 2007), y las establecidas por la normativa interna de cada Universidad,
normalmente competencias genéricas o transversales, (Universidad Politécnica de Madrid,
2008).

Por otra parte, la ETSI de Caminos, Canales y Puertos bajo el amparo de una estrategia
global de la UPM de acreditacion de los titulos de Ingenieria por parte de la agencia
americana para la acreditacion de titulos de ciencia, tecnologia e ingenieria, ABET, inicio el
proceso de acreditacion de sus titulos en el pasado curso 2013/2014. Este hecho obligé a
realizar el seguimiento y evaluacion de una serie de competencias establecidas en la
reglamentacion de ABET, las cuales pueden ser especificas de materias, asociadas a materias
pero transversales a varias asignaturas o materias y competencias genéricas, (ABET, 2014).

Para dar cumplimiento a todos los requerimientos anteriores y aportar un poco de claridad y
sencillez dentro de este maremagnum de competencias, la Junta de Escuela de la Escuela de
Caminos, Canales y Puertos aprob6 el mapa competencial del Grado en Ingenieria Civil y
Territorial y el Master de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, los cuales han quedado
agrupado en las competencias definidas por ABET. De manera que se ha establecido una
correspondencia entre competencias profesionales y especificas de las materias y las
competencias genéricas definidas en las memorias de verificacién con las competencias
definidas por ABET, junto con cuatro competencias genéricas, de forma que sea mas sencilla
la evaluacion y acreditacion de competencias genéricas.

De esta forma, las competencias genéricas que los alumnos de ambas de titulaciones deben
adquirir, son las siguientes:

Competencia ‘ D ‘ Capacidad para trabajar en equipos multidisciplinares
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ABET F Conocimiento de la responsabilidad ética y profesional

G Capacidad para comunicar eficazmente

I Reconocimiento de la necesidad de aprendizaje a lo largo de la
vida

Conocimiento de las cuestiones actuales y contemporaneas
Conocimiento de idiomas

Conciencia del cuidado por el Medio Ambiente

Transferencia tecnoldgica y cooperacion

Creatividad

Tabla 1: Competencias genéricas de la titulacion de Grado en Ingenieria Civil y Territorial
y del Méster en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, Universidad Politécnica de
Madrid.

ETSI
Caminos
UPM

olzlzr|«

3. ASIGNATURAS DE TRANSPORTES EN EL PLAN DE ESTUDIOS.

Segun se establece en la memoria de verificacion del titulo de Grado en Ingenieria Civil y
Territorial de la Universidad Politécnica de Madrid aprobada por ANECA, (ETSI DE
CAMINOS, CANALES Y PUERTOS, 2009), las asignaturas de Transportes se encuentran
distribuidas en el Plan de Estudios de la siguiente forma:

. Caminos para la especialidad de Construcciones
Séptimo semestre

Mencién  de Civiles

. (4° curso)
Construcciones Transportes
Civiles Octavo semestre Ferrocarriles para la especialidad de

(4° curso) Construcciones Civiles
Mencion  de | Séptimo semestre . - . .
. . P Caminos para la especialidad de Hidrologia

Hidrologia (4° curso)

Caminos para la especialidad de Transportes y
Servicios Urbanos

Séptimo semestre

Mencién  de Transportes

(4° curso) _ _
Transportes 'y Explotacion Portuaria
Servicios Transportes Urbanos
Urbanos Tréafico y Seguridad Viaria

Octavo semestre -

Ferrocarriles
(4° curso)

Firmes y pavimentos
Tabla 2: Asignaturas de Transportes del Plan de Estudios de la titulacion de Grado en
Ingenieria Civil y Territorial, Universidad Politécnica de Madrid

De igual forma, en la memoria de verificacion del titulo de Master en Ingenieria de Caminos,
Canales y Puertos de la Universidad Politécnica de Madrid aprobada por ANECA, (ETSI
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS, 2013), se establecen las asignaturas de
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Transportes que forman del Plan de Estudios, y se distribuyen de la siguiente forma:

Primer semestre .
Sistemas de Transporte
(1° curso)
Asignaturas Segundo semestre . .
: . Sistemas Ferroviarios
obligatorias (1° curso)
Tercer semestre e .
Planificacion y Gestion de Carreteras
(2° curso)
Tercer semestre Tecnologia ferroviaria
Mencion  de | (2° curso) Gestion Portuaria
Transportes, Modelos de Demanda de Transporte
Territorio  y | Cuarto semestre Aeropuertos
Urbanismo (2° curso) Disefio Viario
Gestion de la Circulacion Viaria

Tabla 3: Asignaturas de Transportes del Plan de Estudios de la titulacion de Maéster en
Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, Universidad Politécnica de Madrid

4. MATRIZ COMPETENCIAS-ASIGNATURAS-ACTIVIDADES

Hay que tener en cuenta que el proceso de adquisicion y desarrollo de competencias
genéricas por parte de los alumnos es un proceso largo, que habitualmente no puede
realizarse con una Unica asignatura. También hay que recordar en este punto, que en la
adquisiciéon de competencias genéricas, el alumno no aprende lo mismo cuando realiza la
actividad por primera vez que cuando la realiza en sucesivas ocasiones, en las cuales su nivel
de aprendizaje crece pero a un ritmo mas lento. Si representaramos este proceso
graficamente obtendriamos una curva similar a una curva tipo Pareto, (Mufioz et al., 2015).

De forma general, en la ETSI de Caminos, Canales y Puertos, se han determinado una serie
de actividades que se desarrollan en las diferentes asignaturas, y asi como, otras actividades
no vinculadas a una asignatura determinada, pero que también permiten al alumno adquirir
las competencias genéricas que acredita el titulo una vez que finaliza sus estudios, como
seminarios, participacion en asociaciones, talleres, etc. Entre las actividades incluidas en
asignaturas, se pueden indicar las siguientes:

e Presentaciones orales

e Analisis de articulos de investigacion

e Representacion de distintos roles en resolucion de casos practicos del tipo resolucion
de conflictos y situaciones reales de la vida profesional.

e Realizacion de trabajos en grupo.

e Resolucion de casos practicos.

e Realizacion de proyectos.
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e Realizacion de trabajos individuales.

Centrando la comunicacion en las asignaturas de Transportes, que es el objeto de la misma,
a continuacion se incluyen las actividades desarrolladas en las asignaturas del area de
Transportes del plan de estudios, para ello se incluye lo que se conoce como la Matriz de
Asignaturas — Actividades - Competencias:

| ASIGNATURAS ACTIVIDADES COMPETENCIAS
Caminos para la especialidad de Resoluci6n en grupo por roles de un DG, I,M O
Construcciones Civiles trabajo practico
Transportes Resolucion de ejercicios en grupos de D,J
trabajo
Ferrocarriles para la especialidad de  Resolucion de trabajos y exposicionoral D, G, O
Construcciones Civiles en clase
Caminos para la especialidad de Resolucion en grupo por roles de un D,G I,MO
Hidrologia trabajo practico
Caminos para la especialidad de Resolucion en grupo por roles de un D,G I,MO
Transportes y Servicios Urbanos trabajo préactico
Transportes Resolucion de ejercicios en grupos de D,J
trabajo
Explotacion Portuaria Resolucion de casos practicos en talleres. D, F
Relacion de trabajos en grupo
Transportes Urbanos Resolucion interactiva de casos practicos D, J, N

de forma individual
Resolucion en grupo de ejercicios 0 casos
practicos

Trafico y Seguridad Viaria F1,J N

Realizacién de casos practicos para
aplicacidn de los conocimientos
adquiridos a situaciones reales, resolucion
de problemas similares a los que se
encontrara en la vida profesiona
Ferrocarriles para la especialidad de  Resolucidn de trabajos y exposicionoral D, G, O
Transportes y Servicios Urbanos en clase

Firmes y Pavimentos Resolucion de caso préctico de estudio de D, N
materiales, y realizacién de documento

impreso con los resultados de ensayos de
laboratorio.

Talleres de oficina técnica en los cuales se
desarrollaran, colectivamente, casos

practicos o “tareas tipo” propias de la

ingenieria de Firmes y Pavimentos.

Tabla 4. Matriz de Asignaturas — Actividades — Competencias, asignaturas de Transportes
del titulo de Grado en Ingenieria Civil y Territorial, UPM.

A la vista de la tabla anterior, se puede determinar el nimero de asignaturas de Transportes
que contribuyen, a traves de las actividades desarrolladas, a la adquisicion de las
competencias genéricas aprobadas por la Junta de Escuela.

COMPETENCIA Ne %
Asignaturas | Sobre el total
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D, Capacidad para trabajar en equipos multidisciplinares 10 91%
F, Conocimiento de la responsabilidad ética y profesional 2 18%
G, Capacidad para comunicar eficazmente 5 45%
I, Reconocimiento de la necesidad de aprendizaje a lo 4 36%
largo de la vida

J, Conocimiento de las cuestiones actuales y 4 36%
contemporaneas

L, Conocimiento de idiomas 0 0%
M, Conciencia del cuidado por el Medio Ambiente 3 27%
N, Transferencia tecnoldgica y cooperacion 3 27%
O, Creatividad 5 45%

Tabla 5. Asignaturas (en numero y en porcentaje) que permiten la adquisicion de
competencias genéricas, titulo de Grado en Ingenieria Civil y Territorial, UPM.

Ante los resultados anteriores, y para que no se repitan actividades que contribuyen a adquirir
la misma competencia genérica en diferentes asignaturas o por el contrario alguna
competencia quede sin ser contemplada, seria necesario revisar las actividades de las
asignaturas de forma global en toda el &rea de Transportes. En este sentido, habria que revisar
y distribuir las actividades de trabajo en grupo para que no se repitan a lo largo de las
diferentes asignaturas, al mismo tiempo que habria reforzar las actividades que contribuyen
a la adquisicion de la competencia F, e introducir més docencia en inglés porque la
competencia L, Conocimiento de idiomas, no esta contemplada en ninguna asignatura.
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| ASIGNATURAS

ACTIVIDADES

COMPETENCIAS

Sistemas de Transporte

Analisis en grupos de las tecnologias y
soluciones de transporte.

Realizacién en grupo de trabajos de
blsqueda y analisis de informacion,
discusidn con los otros miembros del
grupo redaccién de un documento de
conclusiones, asi como presentacion y
defensa publica.

D,F,G,JNO

Sistemas Ferroviarios

Realizacién de trabajos especificos y
profesionales en grupo

D

Planificacion y Gestion de Carreteras

Realizacion de tres a seis casos practicos,
cada uno de los cuales sera analizado y
resuelto en grupos

D,F N

Tecnologia ferroviaria

Realizacion de trabajos individuales.
Realizacién de casos practicos en grupo

D

Gestion Portuaria

Realizacion de trabajos individuales.
Realizacién de casos practicos en grupo

D,G 10

Modelos de Demanda de Transporte

Realizacién de casos practicos
individuales ye n grupo.

Realizacién de casos préacticos con
herramientas informaticas de modelizacién
de tréfico.

Realizacion de trabajos de busqueda y
analisis de informacion.

D, I,J LN

Aeropuertos

Las clases practicas (60%) se realizan por
grupos de alumnos en talleres para la
resolucion de ejercicios practicos,
similares a los de la vida profesional, que
se expondran oralmente en clase.

D,FG,J

Disefio Viario

Realizacion de ejercicios practicos que se
realizan en grupos.

Realizacion de un trabajo individual que
incluira una basqueda bibliogréafica y el
analisis de textos técnicos (articulos,
capitulos de libros...), el cual se expondra
en clase.

D,G,J

Gestion de la Circulacion Viaria

Realizacion de forma individual de
ejercicios practicos, parte de los cuales se
exponen oralmente.

Realizacion de un trabajo dirigido por el
profesor que verse sobre uno de los
bloques tematicos de la asignatura, similar
a un trabajo profesional.

F,.G 1IN

Tabla 6. Matriz de Asignaturas — Actividades — Competencias, asignaturas de Transportes
del titulo de Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, UPM.

De igual forma que en el caso del titulo de Grado, es conveniente contabilizar el nimero de
asignaturas que contribuyen a la adquisicion de las competencias genéricas.
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COMPETENCIA Ne° %
Asignaturas | Sobre
el total
D, Capacidad para trabajar en equipos multidisciplinares 8 89%
F, Conocimiento de la responsabilidad ética y profesional 3 33%
G, Capacidad para comunicar eficazmente 5 56%
I, Reconocimiento de la necesidad de aprendizaje a lo largo de la 2 22%
vida
J, Conocimiento de las cuestiones actuales y contemporaneas 5 56%
L, Conocimiento de idiomas 1 11%
M, Conciencia del cuidado por el Medio Ambiente 0 0%
N, Transferencia tecnoldgica y cooperacion 4 44%
O, Creatividad 2 22%

Tabla 7. Asignaturas (en ndmero y en porcentaje) que permiten la adquisicion de
competencias genéricas, titulo de Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos,
UPM.

Ante estos datos, y para que evitar duplicidades o carencias de actividades que contribuyen
a la adquisicién de competencias genéricas, es necesario revisar y redistribuir las actividades
a desarrollar por parte de los alumnos en las diferentes asignaturas de Transportes del titulo
de Maéster. Por este motivo, habria que revisar y distribuir las actividades de trabajo en grupo
para que no se repitan a lo largo de las diferentes asignaturas, al igual que ocurre en el titulo
de Grado, y al mismo tiempo que habria reforzar las actividades que contribuyen a la
adquisicién de la competencia L, aumentando la docencia en inglés, e introducir actividades
que contribuyan a la adquisicién de la competencia M, Conciencia por el cuidado del Medio
Ambiente, no estd contemplada en ninguna asignatura.

Estas tablas y matrices de competencias genéricas constituyen una herramienta eficaz para
el control, seguimiento y registro de las competencias genéricas.

5. CONCLUSIONES

e Las asignaturas de Transportes de ambos titulos, a través de las actividades que se
desarrollan bajo su &mbito, permiten que los que estudiantes adquieran practicamente
la totalidad de las competencias genéricas aprobadas por la Junta de Escuela.

e Ladefinicion de Matriz de Asignaturas — Actividades — Competencias para todas las
asignaturas de Transportes, constituye una herramienta eficaz para el control,
seguimiento y registro de las competencias genéricas por parte de Jefatura de
Estudios y de la Direccién del Departamento responsable de dichas asignaturas.

e Ante los resultados obtenidos e incluidos en las tablas 5 y 7, es necesario redefinir y
distribuir las actividades que se desarrollan en las diferentes asignaturas del area de
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Transportes. Este ejercicio de revision y registro debe realizarse de forma anual para
tener un correcto seguimiento de la adquisicion de competencias genéricas por parte
de los alumnos.
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