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Abstract

In such a competitive scenario and continuous evolution of university
education, it is essential to offer an adequate tool for the development and
monitoring of the different competences that students acquire during their
training. In this framework, vertical ERP systems, using educational software,,
have favored in more than 350 institutions worldwide the creation of a
collaborative and learning environment with multiple communication
Sfunctionalities between professors and students. These management systems
allow to build long-term affiliation processes with the possibility of
implementing new modules according to the needs. However, although
significant advances have been made through its applications, there are still
many potentialities that remain unexplored. This article evidences the need to
monitor the development of the specific and transversal competences of the
students to provide a teaching service that is as close as possible to the
particular needs of each student. To achieve this goal, this article proposes a
methodology implemented through vertical ERP systems, which favor the
dynamic interaction between students and the Academy, as well as the
interpretation and understanding of the obtained results.

Keywords: Vertical ERP, transversal competences, active learning,
diversification and development of talents, methodology, training, evaluation.

Resumen

En un escenario competitivo y de evolucion continua de la educacion
universitaria, es fundamental ofrecer una herramienta adecuada para el
desarrollo y seguimiento de las diferentes competencias que los alumnos
adquieren durante su formacion. Los sistemas ERPs verticales, a través del
uso de software educativos, han favorecido en mas de 350 instituciones a nivel
mundial la creacion de un entorno de colaboracion y aprendizaje con
multiples funcionalidades de comunicacion entre profesores y alumnos. Estos

2019, Universitat Politécnica de Valéncia

1379 Congreso In-Red (2019)


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
mailto:lmontuori@upvnet.upv.es
mailto:malcazar@iie.upv.es
mailto:carvarsa@upvnet.upv.es
mailto:paubasmo@etsid.upv.es

Metodologia para fomentar el aprendizaje activo de competencias especificas y trasversales a través
del soporte de softwares ERPs educativos

sistemas de gestion permiten construir procesos de afiliacion de largo plazo
con la posibilidad de implementar nuevos modulos segun las necesidades. Sin
embargo, aunque se han hecho avances significativos a través de su
aplicacion, son todavia muchas las potencialidades que permanecen
inexploradas. Este articulo evidencia la necesidad de monitorizar el
desarrollo de las competencias especificas y trasversales de los alumnos para,
de esta manera, proporcionar un servicio de ensefianza que sea lo mds cercano
posible a las necesidades particulares de cada alumno. Para conseguir este
objetivo, este articulo propone una metodologia implementada a través de
sistemas ERPs verticales, los cuales favorecen la interaccion dinamica entre
el alumnado y la Academia, asi como la interpretacion y comprension de los
resultados obtenidos.

Palabras clave: ERP vertical, competencias transversales, aprendizaje activo,
diversificacion y desarrollo de los talentos, metodologia, formacion,

evaluacion.

1. Introduccion

En el marco actual de avances tecnologicos y transformacion digital (Salas Rueda & Vazquez
Estupifian, 2017), los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning — Planificacion de
Recursos Empresariales) representan una herramienta de informacion que permite la
integracion de diferentes operaciones y departamentos de una organizaciéon (Andonegi
Martinez, et al., 2005). Entre las opciones comerciales disponibles para el sector educativo
(Cloud Factory, S.L., 2019), existen varios ejemplos de centros que han adoptado un software
ERP vertical para la explotacion de distintos modulos de gestion de diferentes areas del centro
(Educacion 3.0, 2018). Este tipo de ERP educativo permite personalizar los diferentes
moddulos y contar con algunos especiales que no poseen otros ERP generales u horizontales
(Benvenuto Vera, 2006), (Macias Rodriguez, 2016). De esta manera, los diferentes modulos
de estos sistemas de gestion permiten lograr una mayor optimizacion del trabajo, integrando
los diferentes departamentos de la organizacion universitaria y permitiendo la creacion de
una base de datos unica y comun (Huaman Mayta, 2018).

Un sistema ERP disefiado para universidades supone un apoyo esencial en la administracion
de todas las areas de gestion, debido a las diferentes funcionalidades de gestion incluidas.
Dichas funcionalidades se pueden agrupar en investigacion (gestion de propuestas; tablas de
gastos e ingresos, proyectos de investigacion, etc.), gestion académica (plan de estudios,
control de asistencia, notas, etc.) y gestion econémica (Cloud Factory, S.L., 2019),
(Educacion 3.0, 2018).

El presente trabajo se centra en el analisis del modulo de la gestion académica que permita a
los profesores y alumnos consultar las calificaciones y gestionar los expedientes. En el marco
de este modulo, se propone la implementacion de una herramienta de analisis de las
calificaciones otorgadas por cada profesor en el apartado de competencias trasversales de
cada asignatura.
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Esta herramienta, cuya necesidad ha sido identificada por parte del alumnado durante esta
investigacion, favorecera la comunicacion entre los alumnos y el profesorado, al tiempo que
dara soporte a los estudiantes a la hora de tomar decisiones durante su formacion académica.
Ademas, la herramienta proporcionara indicadores de rendimiento universitario, que pueden
ayudar a detectar carencias en la formacion o prevenir riesgo de abandono.

En el ambito de la Universidad Politécnica de Valencia, la idoneidad de esta herramienta esta
justificada por la necesidad de impulsar la integracion, en las titulacion oficiales, de las
competencias trasversales. En particular, esta herramienta puede contribuir a disefiar nuevos
procesos de evaluacion y acreditacion de dichas competencias que sean flexibles e
innovadores, dando visibilidad a los resultados adquiridos por los estudiantes tanto para ellos
mismos como para la sociedad.

De acuerdo al Plan 2020, el Vicerrectorado de Estudios, Calidad y Acreditacion de la UPV
estd apoyando desde 2012 el proyecto de competencias transversales. Esta iniciativa fue
impulsada por el proceso de acreditacion de ABET para las titulaciones de Ingeniero
Agronomo, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, Ingeniero Industrial e Ingeniero de
Telecomunicacion (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte del Gobierno de Espaiia,
2017). El resultado de este proceso llevo a la definicion trece competencias trasversales, que
se enseflan y se trabajan con los alumnos en cualquiera de los titulos oficiales impartidos en
la UPV, en cursos de grado y de posgrado (Bonet Espinosa, et al., 2015). Estas competencias
representan una innovacion significativa, que se espera proporcionen al alumnado una
adecuada insercion laboral. Sin embargo, el proceso para su integracion sigue en desarrollo,
ya que, a diferencia de la competencias especificas, las transversales no aparecen todavia en
el titulo final, por lo que a dia de hoy todavia no se ha implementado una metodologia
apropiada para su control y evaluacion (Bonet Espinosa, et al., 2015).

Por ultimo, la herramienta propuesta pretende impulsar, entre otras cosas, el aprendizaje
activo y autorregulado por parte de los alumnos. De hecho, segun el principio de aprendizaje
activo, el estudiante es responsable directo de su aprendizaje y no tiene que limitarse a
escuchar el profesor (Oltra Mestre, et al., 2012). Por otro lado, el aprendizaje autorregulado
requiere del estudiante que éste perciba sus propias actividades correctamente, evaluando sus
resultados y retroalimentando las actividades que sean necesarias (Lamas Rojas, 2008). La
metodologia propuesta se postula como via de soporte al desarrollo, control y evaluacion de
las competencias especificas y transversales, favoreciendo un aprendizaje basado en el
establecimiento de metas y en la implicacion y motivacion constante del alumno.

El articulo se estructura de la siguiente forma: El capitulo 2 presenta los objetivos de la
investigacion realizada, los cuales se desarrollaran de forma detallada en el capitulo 3, donde
se describe la metodologia que se ha seguido para el desarrollo de la herramienta propuesta
y se definen sus principales funcionalidades. El capitulo 4 muestran los resultados de la
encuesta realizada a los estudiantes de grado y un caso practico de como se aplicaria la
metodologia al Grado en Ingenieria de la Energia impartido en la ETSII de la UPV.
Finalmente, las conclusiones del presente trabajo se incluyen en el capitulo 5.
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2. Objetivos

Los objetivos en base a los cuales se ha realizado la investigacion presentada en este articulo
son los siguientes:

e  En primer lugar, permitir al profesor realizar un seguimiento particularizado de cada
alumno de una manera comoda, rapida y efectiva, a través del uso de herramientas
ERPs.

e Fomentar la interaccion entre el profesor y el estudiante, identificando de forma
temprana a los alumnos que necesitan fortalecer en mayor medida algunas
competencias trasversales especificas.

e Diseflar una metodologia que permita el control de variables cualitativas para la
gestion de las competencias trasversales, agilizando su interpretacion y favoreciendo
su desarrollo.

e Avyudar a que el alumno pueda auto-evaluar su proceso de aprendizaje basado en
competencias de forma progresiva y continua, al disponer de una herramienta que
permita el control de las competencias trasversales

o Finalmente, en base a los objetivos anteriores, sentar las bases para implementar una
herramienta que pueda dar soporte al alumno en la eleccion de asignaturas optativas,
asi como a elegir sus estudios de postgrado de forma coherente con las competencias
alcanzadas, y de acuerdo con sus intereses profesionales.

3. Desarrollo de la innovacion

3.1. Contexto académico

A lo largo de su titulacion, los estudiantes de la UPV deben desarrollar una serie de
competencias especificas y transversales. Las competencias especificas son las propias del
titulo y estan orientadas a la consecucion de un perfil especifico del egresado (Bonet
Espinosa, et al., 2015). Por otro lado, las competencias transversales (denominadas también
“key competencies) son competencias transferibles en relacion a una variedad de contextos
(personales, sociales, académicos y laborales); integradoras, ya que favorecen la formacion
integral de los estudiantes; interdependientes, ya que trabajando una competencia se
desarrollan las dependientes de ella: multifuncionales, debido a su versatilidad como solucion
a diferentes problemas; y evaluables, ya que se permiten la cuantificacion del nivel alcanzado
en cada una de ellas por el estudiante.

En el marco del Proyecto de las competencias trasversales mencionado anteriormente, la
UPV ha identificado un total trece competencias trasversales, que se resumen en la Tabla 1.
Las competencias trasversales son evaluadas a lo largo del curso de estudios en los siguientes
momentos:

Durante el proceso formativo, a través de asignaturas donde son punto de control
2. Al finalizar los estudios, a través del Trabajo Fin de Grado o Master.
3. A través de actividades extracurriculares que evidencian el nivel alcanzado en
cualquiera de las competencias transversales.
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Tabla 1. Competencias Transversales de la UPV

Competencia

Descripcion

1) Comprension e integracion

2) Aplicacién y pensamiento practico

3) Analisis y resoluciéon de problemas

4) Innovacioén, creatividad y emprendimiento
5) Disefio y proyecto
6) Trabajo en equipo y liderazgo

7) Responsabilidad ética, medioambiental y
profesional

8) Comunicacion efectiva

9) Pensamiento critico

10) Conocimiento de problemas contemporaneos

11) Aprendizaje permanente

12) Planificacion y gestion del tiempo

13) Instrumental especifica

Demostrar la comprension e integracion del
conocimiento tanto de la propia especializacion
como en otros contextos mas amplios

Aplicar los conocimientos tedricos y establecer el
proceso a seguir para alcanzar determinados
objetivos, llevar a cabo experimentos y analizar e
interpretar datos para extraer conclusiones.

Analizar y resolver problemas de forma efectiva,
identificando y  definiendo  los elementos
significativos que los constituyen.

Innovar para responder satisfactoriamente y de forma
original a las necesidades y demandas personales,
organizativas y sociales con una actitud emprendedora.
Disefiar, dirigir y evaluar una idea de manera eficaz
hasta concretarla en un proyecto.

Trabajar y liderar equipos de forma efectiva para la
consecucion de objetivos comunes, contribuyendo al
desarrollo personal y profesional de los mismos.

Actuar con responsabilidad ética, medioambiental y
profesional ante uno mismo y los demas.

Comunicarse de manera efectiva, tanto de forma oral
como escrita, utilizando adecuadamente los recursos
necesarios y adaptandose a las caracteristicas de la
situacion y de la audiencia.

Desarrollar un pensamiento critico interesandose por
los fundamentos en los que se asientan las ideas,
acciones y juicios, tanto propios como ajenos.
Identificar e interpretar los problemas
contemporaneos en su campo de especializacion, asi
como en otros campos del conocimiento.

Utilizar el aprendizaje de manera estratégica, autbnoma
y flexible, a lo largo de toda la vida, en funcién del
objetivo perseguido.

Planificar adecuadamente el tiempo disponible y
programar las actividades necesarias para alcanzar

los objetivos, tanto académico-profesionales como
personales.

Seleccionar y aplicar de forma adecuada las
herramientas, las tecnologias y en general los

instrumentos disponibles para cualquier actuacion de
disefio o proyecto relacionados con el ambito de la
profesion.

En el marco del presente articulo, la herramienta desarrollada tendra en cuenta estos tres
momentos para la evaluacion de las competencias trasversales y fomentara la interaccion
entre el profesor y alumno a través del uso de una plataforma ERP.

3.2. Metodologia

La metodologia que se ha utilizado para desarrollar la herramienta propuesta para la gestion
de competencias transversales se presenta de forma esquematica la Figura 1. En los siguientes
apartados de esta seccion se explica con mayor detalle cada una de sus fases de desarrollo.
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3.2.1. Identificacion de la necesidad de la herramienta por parte del alumno.

Para identificar las inquietudes de los alumnos en este aspecto, se ha desarrollado un

cuestionario de entrevista personal para preguntar a los estudiantes de forma sistematica

sobre sobre la necesidad de una herramienta de soporte en la toma de decisiones y de control

del nivel de desarrollo relacionado con las competencias adquiridas a lo largo de sus estudios.

Dicho cuestionario, que se incluye en el Anexo I, se ha estructurado en tres apartados:

Identificacion de la necesidad de la
herramienta por parte del alumno

'

Anilisis de las competencias trasversales y |

evaluacion de pesos

Y

*

Figura 1. Metodologia para el desarrollo de una herramienta ERP para la gestion de competencias

a)

b)

Apartado I: Competencias transversales. Se pretende valorar el conocimiento de las

competencias transversales por parte del alumnado, su grado de consciencia sobre
el estado de desarrollo de este proyecto y la necesidad de una herramienta
informatica para el soporte en dicho desarrollo.

Apartado II: Asignaturas optativas. Se pretende valorar la influencia de las

competencias transversales en la eleccion de las asignaturas optativas por parte del
alumno, asi como la necesidad de una herramienta informatica que le ayude a
elegirlas.

Apartado III: Postgrado. Se pretende evaluar el grado de incertidumbre de los

alumnos hacia su futuro académico y, sobre todo, hacia la eleccion del curso de
postgrado que, en su caso, vayan a seguir. Ademads, se investiga sobre el grado de
necesidad de una herramienta informatica para asesorarlos en esta eleccion.

3.2.2. Analisis de las competencias trasversales y evaluacion de pesos

El siguiente paso consiste en identificar las competencias transversales que se trabajan en

cada una de las asignaturas de la titulacion elegida para el curso de grado o de postgrado al
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que se desea aplicar la herramienta. Una vez identificadas, se tendra que cuantificar el peso
de las competencias trabajadas en cada asignatura con respecto al nimero de créditos de
dicha asignatura en la titulacion y al nimero de créditos totales de la titulacion. Para ello, se
ha definido el indice Wicr, que se calcula de la siguiente manera:

N

Y ECTS,

i _ =l 1
Wi, =2 100 (%) M)

Y ECTS,
m=1

Donde Wicres el peso porcentual de la competencia transversal i referido al nimero total de
créditos de la titulacion; ECTS, es el nimero de créditos de cada una de las # asignaturas en
las que se trabaja la competencia transversal i; y ECTS,, es el nimero de créditos de cada una
de las m asignaturas de la titulacion.

3.2.3. Analisis de las asignaturas optativas

En esta etapa se identifican las competencias transversales que se trabajan en cada una de las
asignaturas optativas de las titulaciones de grado y postgrado consideradas. Asimismo, se
analizan las asignaturas previas a cada optativa que el alumno deberia haber cursado. El
analisis se ha centrado s6lo en las asignaturas optativas de tipo técnico, por lo que no se han
tenido en cuenta las asignaturas de idiomas o el intercambio académico.

3.2.4. Definicion de los umbrales de desarrollo y acciones correctivas

De cara a cuantificar numéricamente el nivel de desarrollo de cada competencia, a
continuacion se ha definido para cada competencia trasversal el rango de variacion entre la
calificaciéon maxima y minima alcanzable por el alumno. En la Universidad Politécnica de
Valencia, las competencias trasversales son evaluadas a través de rubricas adoptando una
escala cualitativa de 4 valores: A-excelente, B-alcanzada, C-en desarrollo y D-no alcanzada
(Bonet Espinosa, et al., 2015). En la Tabla 2 se muestra el valor numérico que se ha asignado
a cada uno de estos niveles.

Tabla 2. Escala numérica asignada al nivel de desarrollo de las competencias transversales

Nivel de desarrollo Valor numérico
(Escala UPV) asignado (GR)
A-Excelente 10
B-Adecuado

C-En Desarrollo

D-No alcanzado

En la metodologia propuesta, se ha considerado que si el nivel de desarrollo es C o D, se
deberan aplicar acciones correctivas para mejorar s6lo en aquellas competencias donde se
haya obtenido un nivel inferior a B para mejorar el rendimiento de competencias del alumno.
Dichas acciones seran propuestas automaticamente por la herramienta, de entre una lista de
acciones aplicables en funcién del tipo de competencia a mejorar.
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3.2.5. Definicion de los tiempos de desarrollo

Como se indico en el apartado 3.1, la UPV considera tres momentos en los que las
competencias transversales son evaluadas: al final de cada asignatura, al final del TFM o
TFG y al final de las actividades extracurriculares. Consecuentemente, se han definido en la
metodologia los hitos a lo largo del ciclo formativo del alumno en los que las competencias
transversales deberian ser evaluadas y cuantificadas:

e Al menos una vez durante los dos primeros cursos del grado, definiéndose un primer
“Nivel de Dominio I”.

e Una segunda vez en asignaturas punto de control de la franja de tercero y cuarto
curso del grado, alcanzando el “Nivel de Dominio 117

e Finalmente, durante la formacion del master, llegando hasta un “Nivel de Dominio
.

En la metodologia propuesta se ha adoptado un control cuatrimestral durante los dos primeros
afios del grado, que culmina en alcanzar el Nivel de Domino I. Sucesivamente, a través de
otros cuatro controles cuatrimestrales durante el tercer y cuarto afio de grado, se llegaria a
alcanzar el Nivel de Dominio II, que seria cuando el alumno recibe la primera certificacion
académica de competencias transversales en el suplemento del titulo de grado.

Finalmente, los alumnos que continuaran con sus estudios de postgrado, tendrian igualmente
un control cuatrimestral del progreso de sus competencias transversales durante uno dos
cursos (dependiendo del tipo de master), pudiendo alcanzar el Nivel de Dominio III, lo que
apareceria en el suplemento del titulo de master.

La evolucion temporal descrita anteriormente se resume en la Figura 2.

GRADO UNIVERSITARIO
DOMINIO | DOMINIO Il DOMINIO 11l
Afio | Ao Il Afio Ill Afio IV | Afio V I Afio VI |
1A | 1B | 2A | 2 | 3 I 3B, 4A 1 4 | S5A | 5B, 6A 1 6B |
1 1 1 1 [ [ 1 1 1 I [ [
1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T T T T T Tasi T T T T 1
i i i i i i jAsignaturas i i i i
1 1 1 ] 1 1 | Optativas | 1 1 1 1
T T T T T T l T T T T 1
— 1 1 1 [ 1 1 1 1 1 1
Control 1Al | : I Control 3A! | : I Control 5A | ! : :
[ e |
Control 1B 1 1 Control 3B} 1 1 | Control 5B 1 1
Control 2A, : Control 4A, : EContro! 6A :
Control 2B Control 4B Control 6B

Nivel Dominio | Nivel Dominio Il Nivel Dominio Ill
Suplemento al titulo Suplemento al titulo
de GRADO de MASTER

Figura 2. Evolucion temporal de la evaluacion de competencias transversales en grado y master

3.2.6. Definicion de los indices de desarrollo

De forma similar al indice de competencias transversales definido en (1), a continuacion se
han propuestos tres indices para valorar el nivel de desarrollo alcanzado, el interés técnico y
la afinidad del alumno por las asignaturas optativas que éste puede elegir, de cara a sugerirle
cuales podrian ser mas adecuadas en su perfil académico. En particular, los indices definidos
son los siguientes:
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e Indice de Competencias Transversales (C',). Mediante este indice, el alumno puede

obtener una valoracion cuantitativa del nivel de desarrollo alcanzado en cada una de
las trece competencias transversales. Este indice se define de la siguiente manera:

N
> Cilg" -ECTS,
c=wl 2 @
D ECTS,
n=l1

Donde C'; el indice de la competencia transversal i; GR, es el grado de desarrollo
alcanzado en la asignatura n para la competencia transversal i, de acuerdo con la
valoracion numérica indicada en la Tabla 2; y ECTS, es el nimero de créditos de cada
una de las 7 asignaturas en las que se trabaja la competencia transversal i.

e Indice de Interés Técnico (). Este parametro mide el interés suscitado en el alumno

por cada una de las k asignaturas optativas que puede cursar. Es asignado por el propio
alumno mediante la escala Likert, para lo que se propone la gradaciéon incluida en la
Tabla 3.

Tabla 3. Escala numérica asignada al Indice de Interés Tecnolégico

Escala Likert Totalmente . Muy Intercs . Poco No interesado
interesado interesado moderado interesado
Escala numérica 10 8 6 4 2

e Iindice de Afinidad Tecnoldgica (4%,,,). Este parametro indica la afinidad de los alumnos

por las asignaturas optativas que resultarian mas idoneas de acuerdo con su perfil,
teniendo en cuenta tanto el interés personal que pueda tener por ellas (medido por el
indice I*..) como por el nivel de desarrollo en las competencias transversales
relacionadas que el alumno haya alcanzado. Para ello, dicho indice quedaria definido
de la siguiente manera:

Y. GR,
. ';(1— 10 )-ECTSK

opt tec

(€))

N

> ECTS,

n=l1

Donde A’ es el Indice de Afinidad Tecnoldgica de la asignatura optativa k a elegir por
el estudiante, habiendo sido definidas anteriormente las restantes variables. Como se
puede observar, la asignatura optativa k sera mas idénea para el alumno cuanto mayor
sea el valor de este indice.

3.2.7. Especificacion de funcionalidades de la Herramienta de apoyo al alumno

En base a lo expuesto en los apartados anteriores, en esta seccion se definen las principales
caracteristicas que deberia tener la herramienta ERP que permitiera, por un lado, informar al
alumno sobre el grado de desarrollo de las competencias transversales a lo largo de su carrera;
y por otro, aconsejarle en la eleccion de las asignaturas optativas mediante las que pudiera

2019, Universitat Politécnica de Valéncia
1387 Congreso In-Red (2019)


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Metodologia para fomentar el aprendizaje activo de competencias especificas y trasversales a través
del soporte de softwares ERPs educativos

reforzar las competencias con un grado de desarrollo insuficiente y que, a su vez, fueran mas
acordes con sus intereses académicos. En el caso de la Universidad Politécnica de Valencia,
esta herramienta podria estar integrada dentro de la plataforma Poliformat, que ya esta
vinculada a la base de datos donde se encuentra toda la informacion relativa a la evaluacion
de las competencias transversales de los estudiantes y a la que tanto profesores como
estudiantes estan habituados. La herramienta propuesta deberia tener las siguientes
funcionalidades:

e (Calculo de los indices definidos en los apartados anteriores.
e Analisis de dichos indices. En particular, la informacion asociada con cada indice seria
la siguiente:

o Dedicacién a cada una de las competencias transversales en la titulacion. Wer
indicard el peso que en la titulacion considerada tiene cada una de las
competencias transversales en cuanto al nimero de ECTS que se dedican para
su desarrollo

o Estado actual de desarrollo de cada una de las competencias transversales. Cly
medira el grado de desarrollo de cada una de las competencias transversales en
la formacion del alumno, teniendo en cuenta no sélo la calificacion alcanzada,
sino también los recursos dedicados a cada una a través de los ECTS asignados
a cada competencia.

o Recomendaciones para mejorar el desarrollo competencial. Finalmente, AXqp

mostrara la idoneidad de las asignaturas optativas que el alumno puede elegir de
cara a complementar su formacion. Esta informacion podria mostrarse en forma
de ranking, de manera que el alumno pudiera claramente identificar en una
jerarquia estandarizada las asignaturas mas apropiadas acuerdo con sus intereses.

e Analisis de los resultados de evaluacion de las competencias transversales. En caso de
que los alumnos no hubieran obtenido una calificacion A o B, la herramienta deberia
intervenir proponiendo algun tipo de accion de mejora correctiva (como la proposicion
de actividades extracurriculares que los alumnos pudieran realizar de forma
complementaria a las asignaturas optativas oficiales)

e Propuesta al alumno sobre las opciones de postgrado. Aunque esta parte no se ha
desarrollado completamente en este articulo, la herramienta también debera
proporcionar al alumno una recomendacion sobre las titulaciones de postgrado que
mejor se adapten a sus intereses, teniendo en cuenta las competencias trabajadas por las
asignaturas de cada una de dichas titulaciones, el nivel de desarrollo competencial del
alumno y sus intereses particulares, contabilizados a través del indice I'*°.

Estas funcionalidades permitirian al alumno monitorizar y cuantificar el nivel de desarrollo
de sus competencias transversales a lo largo de todo su proceso formativo y no sélo al final
del ciclo, lo que favoreceria que el alumno pudiera realizar una auto-evaluacion continuada
de dicho proceso. Asimismo, estas acciones estarian fomentando un aprendizaje activo por
parte del alumno que le permitiria llevar a cabo acciones correctoras para mejorar el nivel
de desarrollo de las diferentes competencias transversales trabajadas.
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4. Resultados

Este capitulo se divide en dos partes: por un lado, se presentan los resultados obtenidos en la
encuesta descrita en el apartado 3.2.1 y cuyo cuestionario se recoge en el Anexo I, donde se
analiza el nivel de implantacion del proyecto de Competencias Transversales de la UPV y se
identifica la necesidad de una herramienta ERP para asesorar a los alumnos a desarrollar
adecuadamente dichas competencias. Posteriormente, se presentard un ejemplo donde la
metodologia descrita en la seccion 3.2 se ha aplicado parcialmente a la titulacion del Grado
de Ingenieria de la Energia que se imparte en la ETSII de la UPV.

4.1. Resultados de la encuesta a alumnos de grado

El cuestionario incluido en el Anexo I ha sido utilizado para encuestar a los alumnos de tercer
curso de las titulaciones de Grado en Ingenieria Mecénica y Grado en Ingenieria Eléctrica,
impartidos por la ETSID de la UPV. La eleccién de este ailo de curso se justifica en el hecho
de que los alumnos ya han sido evaluados de las competencias trasversales adquiridas a lo
largo de tres afios, ademds del hecho de que se encuentran en la tesitura de elegir las
asignaturas optativas que complementaran su formacion. La encuesta ha sido respondida por
una muestra de 92 alumnos de ambos sexos. Las principales conclusiones de la encuesta,
agrupadas en los tres apartados mencionados en la seccion 3.2.1, son los siguientes:

a) Apartado I: Competencias transversales. Un 65% de los alumnos encuestados conocen

el programa de Competencias Transversales de la UPV y la mayor parte ha sido
evaluado en dicho programa. Sin embargo, mas de la mitad de los alumnos afirma que
no ha sido informado sobre el procedimiento de evaluacion ni por el profesor ni por la
escuela. Por otro lado, s6lo un 51% de los alumnos encuestados recuerda alguna de las
competencias transversales en las que ha sido evaluado, y solo un 18% esta de acuerdo
con la calificacion obtenida, mientras que un 76% ni siquiera recuerda dicha
calificacion. Con respecto a las competencias transversales en las que los alumnos
recuerdan haber sido evaluados se encuentran Pensamiento Critico (23%), Trabajo en
Equipo (21%) y Comunicacion Efectiva (16%). E1 50% de los alumnos encuestados
opina que el programa de Competencias Transversales le ha ayudado poco o muy poco
a desarrollar dichas competencias, mientras que s6lo un 13% opina que ha alcanzado
un desarrollo adecuado. En consecuencia, un 90% de los alumnos encuestados ha
indicado que le gustaria disponer de una herramienta de apoyo para el desarrollo de las
competencias transversales.

b) Apartado II: Asignaturas optativas. El 84% de los alumnos encuestados (cursando

actualmente 3° de grado) ya ha elegido las asignaturas optativas que cursara el afio
proximo. Sin embargo, s6lo un 8% lo ha hecho teniendo en cuenta las competencias
que se trabajan en dichas asignaturas de cara a complementar su perfil académico. En
este caso, a un 86% de los encuestados les gustaria ser apoyados por una herramienta
en la eleccion de asignaturas optativas, teniendo en cuenta como dichas asignaturas
podrian ayudarles a alcanzar un desarrollo adecuado de sus competencias transversales.

c) Apartado III: Postgrado. El 71% de los alumnos encuestados tiene pensado continuar

con estudios de master cuando terminen el grado que estan cursando, aunque s6lo un
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18% ha elegido ya el master que realizara. Un 37% tiene pensado continuar sus estudios
de postgrado en la UPV, mientras que un 12% ya tiene decidido realizarlos en una
universidad extranjera. Sin embargo, s6lo un 10% de los encuestados afirma estar
satisfecho con la informacién proporcionada por la Universidad sobre los cursos de
postgrados existentes en la UPV. En este sentido, un 98% de los estudiantes encuestados
querria disponer de una herramienta de apoyo que le ayudara a tomar la decision de qué
curso de postgrado encajaria mejor con su formacién, competencias adquiridas y
expectativas.

4.2. Caso de aplicacion de la metodologia al Grado en Ingenieria de la Energia

La metodologia desarrollada ha sido aplicada parcialmente al Grado de Ingenieria de la
Energia en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la UPV, de acuerdo al
plan de estudios 2108-2019. En particular, se ha analizado la dedicacion al desarrollo de
competencias transversales hasta el primer cuatrimestre del cuarto curso. El Grado en
Ingenieria de la Energia se ocupa de la concepcion y la gestion de las instalaciones
energéticas y sus componentes para garantizar la mejor utilizaciéon de los recursos
disponibles, aprovechando al maximo las fuentes de energia renovable y minimizando el
impacto ambiental. Su oferta anual es de 75 plazas.

Para cuantificar la dedicacion al desarrollo de competencias trasversales, de acuerdo con la
metodologia, se ha determinado qué competencias se trabajan en cada una de las asignaturas
del Grado, por cuatrimestre y curso. Una vez identificadas las competencias trasversales, se
ha calculado el nimero de créditos asociado a cada una de ellas durante el periodo
considerado (hasta el 1° cuatrimestre del cuarto curso inclusive), tal y como se muestra en la
Tabla 4. Asimismo, se ha calculado el indice Wicr.

Tabla 4. Analisis de competencias transversales del GIE y calculo del indice Wicr

Competencia Transversal Asiglll\i:turas ECTS Wier
1 Comprension e integracion 11 64,5 30,7%
2 Aplicacion y pensamiento practico 13 66,0 31,4%
3 Analisis y resolucion de problemas 15 78,0 37,1%
4 Innovacion, creatividad y emprendimiento 4 19,5 9,3%
5 Diseflo y proyecto 10 49,5 23,6%
6  Trabajo en equipo y liderazgo 7 30,0 14,3%
7  Responsabilidad ética, medioambiental y profesional 5 22,5 10,7%
8  Comunicacion efectiva 10 49,5 23,6%
9  Pensamiento critico 6 30,0 14,3%
10 Conocimiento de problemas contemporaneos 4 16,5 7,9%
11 Aprendizaje permanente 7 37,5 17,9%
12 Planificacion y gestion del tiempo 8 40,5 19,3%
13 Instrumental especifica 11 435 20,7%
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Tal y como muestra la tabla, las competencias trabajadas con mayor dedicacion son Andlisis
y resolucion de problemas (W3ct=37,1%), Aplicacion y pensamiento practico (Wc1=31,4%)
y Comprension e integracion (W'cr=30,7%). En el lado opuesto, las competencias a las que
se dedican menos horas docentes son Conocimiento de problemas contemporaneos
(W'°1=7,9%), Innovacidn, creatividad y emprendimiento (W*c1=9,3%) y Responsabilidad
ética, medioambiental y profesional (W7c1=10,7%). La Figura 3 muestra las asignaturas
optativas que eligen los estudiantes de 4° curso de GIE en el 2° semestre junto con las
competencias trasversales trabajadas en cada una de ellas. Esta informacion estaria integrada
dentro de la herramienta propuesta y se personalizaria para que el alumno pudiera ver
claramente qué asignaturas elegir en funcion de qué competencias tuviera interés en

desarrollar.

Codigo Asignatura 4B-OPT ECTS| 1|2 ([3]|4]|5|6|7]|8]|9[|10[11]12]13
12973 |Aguay Energia 4,5
13757 |Applied photochemistry 4,5
12983 |Centrales Nucleares Avanzadas 4.5
12979 |Eficiencia Energética en Edificios 4.5
12971 |Electricidad y sostenibilidad 4,5
12970 |Geotermia 45
12969 |Gestion y Planificacion Energética 4,5
12974 |Industrias con alto consumo 4,5

energético
12977 |Motores térmicos para automocion 4,5
12982 |Operacion de reactores nucleares 4,5

13756 |Physical concepts in historical and 4,5
cultural perspective

12981 |Proteccion radiologica 4,5
12978 |Quimica en las Energias renovables 4,5
12980 |Seguridad nuclear 4,5

Figura 3. Competencias trasversales trabajadas en las asignaturas optativas de GIE

A partir de este punto, la aplicacidon de la metodologia dependeria del perfil particular de cada
estudiante. Para aplicar el resto de la metodologia, seria necesario calcular los restantes
indices aplicados a la calificacion particular de los estudiantes, lo cual ha quedado fuera del
alcance de esta investigacion. No obstante, los autores trabajan en un prototipo de esta
herramienta, que sera abordado en proximas publicaciones.

5. Conclusiones

La investigacidon que se presenta en este articulo evidencia la necesidad de implementar una
herramienta ERP de soporte para ayudar a los alumnos a comprender el estado de desarrollo
de sus competencias transversales, asi como para ayudarles a, en base a esta informacion,
elegir las asignaturas optativas que mejor complementen su formacion. Asimismo, dicha
herramienta orientaria a los estudiantes a elegir el curso de postgrado mas adecuado para sus
intereses académicos y profesionales.

La herramienta propuesta, que en el caso de la UPV podria implementarse como parte de
Poliformat, permitiria a los alumnos monitorizar la evolucion de sus competencias (no sélo
transversales, sino también especificas), detectando en cada momento el estado de desarrollo
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de cada una de ellas, asi como aquellas competencias en las que el estudiante debiera mejorar
su rendimiento. Ademas, el alumno podria introducir en la herramienta sus preferencias en
cuanto a qué competencias le gustaria desarrollar en particular de cara a complementar su
curriculo en una direccion determinada. Asimismo, dicha herramienta ayudaria a los
profesores a gestionar de una forma mas comoda y sistematica la calificacion de los alumnos
en base a dichas competencias que, de esta forma, podria incorporarse como un suplemento
al titulo oficial que recibe el alumno al terminar sus estudios de grado o master.

De cara a sistematizar la monitorizacion del desarrollo de competencias, este articulo propone
una serie de indices de cuantificacion, los cuales permiten no solo determinar si los
estudiantes han alcanzado o no ciertas competencias, sino también proponer medidas
correctoras de forma automatica que les permitan mejorar su desarrollo.
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Anexo 1. Encuesta personal

Fecha / /

1) Indica tu afio de curso

Respuesta abierta

2) (Estas inscrito en un curso de grado de la UPV?

Respuesta dicotoma

3) (Eres un alumno de intercambio?

Respuesta dicotomica

Primera Parte: Competencias trasversales

4) (Conoces el programa de competencias transversales de la UPV?

Respuesta dicotomica

5) (Has sido informado por parte del profesor de la asignatura de las
competencias transversales sobre las que seras evaluado?

Respuesta dicotomica

6) (Has sido informado por parte de la escuela de las competencias
transversales sobre las que seras evaluado?

Respuesta dicotomica

7) (Has sido evaluado este afio (primer cuatrimestre) en alguna de las
competencias trasversales?

Respuesta dicotomica

8) Indicas tres de las competencias trasversales sobre las que ha sido
evaluado este afio en el primer cuatrimestre

Respuesta abierta

9) (Estas satisfecho con la valoracion recibida en cada una de las
competencias indicadas en la pregunta ntimero 8?

Respuesta dicotomica

10) Valora cada competencia segun su utilidad para tu formacion de

ayudado a desarrollar estas competencias?

. Escala Likert

cara a tu futuro profesional
11) Valora cada competencia segln tu nivel personal de desarrollo Escala Likert
12) El programa de competencias transversales de la UPV, ;te ha Escala Likert

13) (Te gustaria disponer de una herramienta en Poliformat que te
ayudara en desarrollar las competencias transversales?

Respuesta dicotomica

Segunda Parte: Asignaturas optativas

14) (Has elegido una asignatura optativa en este curso?

Respuesta dicotomica

15) (Has tenido en cuenta las competencias trasversales a la hora de
elegir las asignaturas optativas?

Respuesta dicotomica

16) (Te gustaria disponer de una herramienta en Poliformat que te
ayudara en la eleccion de las asignaturas optativas?

Respuesta dicotomica

Tercera Parte: Postgrado

17) (Has pensado continuar los estudios de master?

Respuesta dicotomica

18) (Vas a continuar tus estudios en la UPV?

Respuesta dicotomica

19) (Vas a continuar tus estudios en un centro extranjero?

Respuesta dicotomica

20) ¢Conoces los diferentes cursos de postgrado que la UPV te
proporciona?

Respuesta dicotomica

21) ¢Has elegido en qué curso de postgrado (master) te inscribiras?

Respuesta dicotomica
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22) ¢Has sido informado por parte de la escuela de los diferentes cursos
de postgrado existentes?

23) (Esta satisfecho con el tipo de asesoramiento proporcionado por la
UPYV sobre los diferentes cursos de postgrado existentes?

24) (Te gustaria disponer de una herramienta en Poliformat que te
ayudara en la decision de tu curso de postgrado?

Respuesta dicotomica

Respuesta dicotomica

Respuesta dicotomica
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