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Abstract

This project is the continuation of many other specific projects carried out at the University of
Malaga on the incorporation of transversal or generic competences (TC) to the engineering
degrees. Its main objective is to make an integrated and progressive competence itinerary
throughout the degree, with some selected TCs and generating exportable teaching material.
The initial phases of the project are presented here.
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Resumen

Este proyecto es la continuacién de muchos otros proyectos puntuales realizados en la
Universidad de Malaga sobre la incorporacion de competencias transversales o genéricas (CT)
a los grados de ingenieria. Su objetivo principal es hacer un itinerario competencial integrado
y progresivo a todo lo largo del grado, con algunas CT escogidas y generando material docente
exportable. Se presentan aqui las primeras fases del proyecto.

Palabras clave: Ingenieria, Competencias Transversales, Comunicacion efectiva, Gestidn del
Tiempo, Gestién de la informacion, Sostenibilidad.

1. Introduccién y objetivos

Desde comienzo de este siglo, cuando se las introdujo formalmente entre las competencias
universitarias, todas las universidades espafiolas han ejecutado multiples actuaciones
puntuales para el desarrollo de las competencias genéricas o transversales (CT) en sus grados.
Pese a ello, en muchas universidades espafiolas como la Universidad de Malaga, el grado de
desarrollo de las CT dista del logrado para las competencias especificas (CE)™.

Por un lado, encontramos un escasisimo desarrollo de algunas CT recogidas en la Orden CIN
que regula las titulaciones, como es la capacidad de analizar y valorar el impacto social y

L sSin perjuicio de que en algunas universidades se haya avanzado sustancialmente mas que en otras.
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medioambiental de las soluciones técnicas (CT de sostenibilidad, en lo que sigue, también
recogida por el RD 822/2021, al resaltar la contribucién que debe hacer la universidad a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible definidos en la Agenda 2030 de la ONU ) [1]. Por otro lado,
para aquellas CT que si se abordan, falta un itinerario competencial que permita su desarrollo
progresivo, asi como resolver el tema de su evaluacién (formativa y sumativa) [2]. En el curso
21-22 se realizd una experiencia piloto solo con tres CT (comunicacién efectiva, gestion de la
informacién y gestion del tiempo) y solo en un curso (32 del Grado en Ingenieria de Sistemas
Electronicos -GISE-), en la que se consiguid incrementar el nivel de desarrollo de cada CT del
primer al segundo semestre (crear un mini-itinerario competencial) y se realizé formacion y
evaluacién para cada una de ellas en colaboracion con miembros del PAS especialistas en las
CT [3]. El presente proyecto propone una ampliacién sustancial con los siguientes objetivos
generales:

O1.- Disefiar un itinerario para el desarrollo a lo largo de un grado (Ingenieria de Sistemas
Electronicos, GISE) de cuatro importantes CT: CT1 es comunicacion efectiva, CT2 es
aprendizaje auténomo y gestidn de la informacién, CT3 es planificacion y gestion del
tiempo y CT4 es sostenibilidad (ésta, totalmente novedosa). Requiere implicar a
asignaturas de todos los cursos, asignarles una CT y un nivel de desarrollo (progresivo), y
disefiar actividades para la formacion y evaluacion del nivel de la CT asignado, en
coordinacién con aquellas encargadas de la misma CT.

02.- Poner en marcha el itinerario disefiado durante 3 semestres recogiendo y analizando
datos significativos sobre su desarrollo (p.ej. satisfaccion con la experiencia y percepcion
en la mejora del desempefio de la CT), provenientes tanto del alumnado como del
profesorado.

03.- Realizar una propuesta de extensién al resto de titulaciones de la ETSIT, basada en los
resultados obtenidos, y acompafiada de una documentacién que facilite al profesorado
la incorporacion de las metodologias y practicas docentes requeridas.

A continuacién, se muestra la metodologia de ejecucién del proyecto completo y los
resultados obtenidos tras la ejecucién de las primeras fases, que corresponden al primero de
los objetivos. El trabajo que resta y la proyeccién de futuro del proyecto se discute en el Ultimo
apartado.

2. Metodologia
2.1. Acciones

Integrar un itinerario competencial para las CT en el grado requiere: distribuir entre las
asignaturas los distintos niveles de desarrollo de las CT, asignando a cada nivel sus resultados
de aprendizaje (RA), y disefiar las asignaturas en base a ellos. La distribucién por nivel, cursoy
CT de las asignaturas implicadas en el GISE, se muestra en la Tabla 1.

Los niveles de la CT de sostenibilidad seran asignados durante el desarrollo del proyecto, ya
que esta CT es mas novedosa para los componentes del equipo vy, antes de la definicion y
disefio de las actividades a desarrollar, serd necesario actualizar el trabajo ya realizado [1] con
propuestas mas recientes de otras Escuelas de Ingenieria [4]-[5].
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Respecto a su insercion en las asignaturas, siempre que sea posible se propone la inclusiéon de
la CT en actividades que también sirvan para el desarrollo de las CE2. Pero los profesores deben
asumir que el desarrollo de una CT siempre les consumira algunas horas de clase especificas
(estimamos 2-3 horas de media, aparte de las actuaciones que trabajen a la vez una CE y una
CT, y aparte de las horas de revisiones fuera de clase). Se incluye ahi una posible formacion y
la evaluacion formativa. La formacién incluird actividades que provoquen la reflexién del
alumnado sobre su grado de desarrollo en la CT y sobre la propia CT [6], para que el alumnado
no minusvalore la CT frente a la CE. Los resultados en [3] revelaron una baja motivacion del
alumnado para realizar estas actividades, por lo que consideramos imprescindible una
evaluacién sumativa basada en el seguimiento y aprovechamiento del alumnado de las
actividades propuestas (en principio, alrededor del 5% de la calificacion maxima).

Los miembros implicados del PAS (servicio de Biblioteca) soportaran a la formacion sobre la
CT de autoaprendizaje (en su rama de gestion de la informacion).

Tabla 1. Distribucion de CT y sus niveles por asignaturas participantes.

Nivel CURSO / SEMESTRE ASIGNATURA 9]
Nivel bajo 12 Curso 12 sem Fisica CT1
Andlisis de Circuitos cT1
10 Curso 22 sem Tecnologia electrénica cTa

Nivel bajo 20 Curso 12 sem Fundamentos de Electrénica Analdgica y de Potencia T3
o medio 29 Curso 22 sem Microcontroladores CT4
Redes y servicios de Teleco 2 cT2
Nivel medio 32 Curso 12 sem Subsistemas analégicos CT4
o0 alto Disefio Digital Avanzado CT3
Sistemas basados en Microprocesador CT3
Tecnologia y Disefio Microelectrénico 1 CT1
32 Curso 22 sem Ingenieria de Productos Electrdnicos CT3
Instrumentacién Electrénica | CT2
Electrénica de Potencia y Circuitos de Control CT4
Sistemas Empotrados CT2
Tecnologia y Disefio Microelectrénico 2 CT1

Nivel alto 49 Curso 12 sem Proyectos de Sistemas electrénicos CT3/CT1
Electrénica Creativa CT1
Microbética CT2
42 Curso 22 sem Sistemas Electrénicos Interactivos CT3

2 por ejemplo, la presentacién (oral o escrita) de un tema técnico en una asignatura, permite desarrollar a la vez tanto la CE de
ese tema como la CT de comunicacion efectiva. En la medida que sea muy dirigida por el profesor o mas auténoma del alumno,
el nivel ascendera de bajo a alto.
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2.2. Método

Este proyecto necesita una coordinacién por cada CT para que su itinerario competencial
resultante sea coherente. Por eso, parte de las actividades se realizan por equipos de
profesoradoy, en su caso, PAS (EP), por cada CT propuesta, liderados por uno de sus miembros
(LEP). Los LEP, junto con el coordinador del proyecto (CO), participan en el disefio de los
cuestionarios de evaluacidn de las CT (CeCT)? asi como de diversas plantillas que sirven para
reportar los resultados de las actividades (disefio de asignatura, satisfaccion, tiempo invertido,
etc.). El uso de plantillas facilita que la documentacién generada se trasfiera al profesorado de
otras titulaciones (Objetivo 3). El proyecto se vertebra mediante el uso de los recursos del
Campus Virtual de la Universidad de Malaga.

2.3. Ejecucién

Para cada fase (F) recogida en la Tabla 2 se muestra: una breve descripcion de las principales
actividades previstas, las personas implicadas en su ejecucion (P), los resultados esperados y
la temporizacién prevista a lo largo de los dos semestres que dura el de proyecto (S).

Durante el transcurso del proyecto, se han previsto mecanismos para evaluar su correcto
desarrollo. En primer lugar, reuniones de seguimiento al empezar y acabar cada fase de
ejecucién. También se establecen como hitos del proceso la entrega de los resultados
asociados a cada fase (Tabla 2) con una fecha limite y un responsable. Por Gltimo, se prevén
fases de redisefio de las asignaturas, de las plantillas y de los cuestionarios antes del comienzo
de la puesta en marcha de la experiencia en un semestre, en base al analisis de los datos
recogidos en el semestre anterior.

Tabla 2. Temporizacion

DESCRIPCION P RESULTADOS
Distribucién de CT + nivel entre asignaturas; Formacion de los CO/ Itinerario competencial. Listado de EP y s
EP y eleccién de los LEP. Todos LEP.
Disefio de plantillas (de disefio de asignatura y de recogida de CO ) .
VO: Plantill T T l. 1
resultados). Disefio de CeCT. /LEP O: Plantillas y CeCT por CTy nive S
D ., - |
Disefio asignaturas (basada en la plantilla de disefio) EP gcumentauon de disefio de las S1
asignaturas.
Ej fe | i 29 22-2 i
jecucion en [as asignaturas ) semestre 3 y recogida de Todos Informe de resultados por asignatura. S2
resultados (basado en la plantilla de resultados).
Inf Alisi | . E
Analisis de resultados. En su caso, redisefio asignaturas y/o CO Cr;;m;/i_d;laanr;ilzs dceeéeTsugfcgs n?vZIu $2
plantillas y/o CeCT. Difusion de resultados. JLEP T y P y '
Articulo(s).
P h | i 19 23-24
uesta en marcha en fas asignaturas semestre 23 y Todos Informe de resultados por asignatura. S3

recogida de resultados.

3 Estos cuestionarios, anterior y posterior a la actividad, estan ain en desarrollo. Pero la idea es que los alumnos reflexionen
sobre la CT a trabajar: importancia que le dan a priori, su grado de competencia a priori, como ven su insercion dentro del grado,

y algo parecido a posteriori, incluyendo su satisfaccién con la actividad realizada.
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DESCRIPCION P RESULTADOS S
Analisis de resultados. En su caso, redisefio asignaturas y/o CO Informe analisis. En su caso, V2: Plantillas 3
plantillas y/o CeCT JLEP  y CENCT por CT vy nivel
i 0 _
Puesta en marcha en las asignaturas 22 semestre 23-24 vy Todos  Informe de resultados por asignatura, <4

recogida de resultados.

Informe de andlisis de resultados y
lecciones aprendidas. Material para S4
futura ampliacién.

Andlisis de resultados. Redaccion de lecciones aprendidas y CO
de propuesta para futura ampliacién. /LEP

Difusion de resultados. Cco Informe de cierre. Articulo(s). final

3. Resultados

Este proyecto se enmarca en el Grado en Ingenieria de Sistemas Electronicos de la ETSIT,
implicando a dos miembros del PAS y veinte participantes del profesorado en los distintos
cursos del grado, con sus correspondientes asignaturas asociadas a 3 dreas de conocimiento
distintas:

e Tecnologia Electrénica
e Fisica Aplicada
e Teoria de la Sefial y Comunicaciones

En concreto, los profesores implicados permiten la innovacion en 14 asignaturas del GISE (4
de 12y 22 curso, 6 de 32 curso y 4 de 42 curso) mas algunas experiencias puntuales en el resto
de titulaciones de la ETSIT (12y 22 curso). La incorporacién de estas Ultimas se ha considerado
conveniente porgue, como vya se ha visto, se les asignara el nivel mas bajo de desarrollo de las
CT y eso permitird ensayar en ellas el arranque del itinerario, en linea con la vocacién de
extension al resto de grados de la ETSIT.

Las evidencias son las de las actividades realizadas por el alumnado, el disefio documentado
de las propias actividades y el andlisis documentado sobre los problemas que ha podido tener
el proceso. Los objetivos se veran cumplidos si: a) los resultados entre asignaturas de la misma
CT y distintos niveles, muestra una progresion adecuada del aprendizaje, lo que requerird una
promocién completa (4 afios), por lo que en este proyecto solo podemos ver progresos
parciales y limitados; y b) si obtenemos una documentacién adecuada para extender el
proyecto al resto de la ETSIT, que incluya ejemplos de disefio de asignaturas y lecciones
aprendidas con la ejecucion de este proyecto.

4. Conclusiones

Se han expuesto aqui las fases del proyecto ya ejecutadas que han dado lugar a un disefio
completo de un itinerario competencial concreto para las cuatro CT seleccionadas. Cada una
de las asignaturas implicadas ya esta en disposicion de incluir en su guia docente las
novedades que el desarrollo de las CT introduce y de ponerlas en marcha el curso siguiente.
Las plantillas elaboradas permitiran recoger de forma sistematica los resultados obtenidos,
como la posible percepcion de mejora en el nivel de dominio de las CT, los tiempos empleados

XXX Congreso Universitario de Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técnicas (CUIEET’30), Cartagena 19-21 julio 2023

5



Proyecto de desarrollo integrado de competencias transversales en un grado de ingenieria: disefio

en las actividades formativas y de evaluacion requeridas y la satisfaccion de alumnado vy
profesorado con dichas actividades.

En general, las CT tienen repercusiones en el aprendizaje del alumnado mas alla de sus propios
RA. Por ejemplo, la mejora en la comprensién y expresion escrita repercute tanto en la
comprension de contenidos como en realizacidn de exdmenes escritos. Por otra parte, en el
ambito de la ingenieria y para cualquier tipo de competencia, para completar el proceso de
ensefianza-aprendizaje es imprescindible dedicar tiempo en el aula a desarrollar estrategias
metacognitivas, como las actividades de reflexién del alumnado sobre las CT aqui proyectadas
[7]. Entendemos que este proyecto permitird al alumnado practicar con este tipo de
estrategias y, si les resultan Utiles, podra extrapolarlas en su proceso de aprendizaje de las CE.

Se espera que los resultados marquen una linea adaptable a otras CT que se nos han quedado
fuera por limitacion de capacidad. El objetivo a largo plazo seria poder certificar, en el
suplemento europeo al titulo, si un estudiante muestra una madurez competencial suficiente
en cada una de las CT seleccionadas, dentro de su propio titulo y sin necesidad de que realicen
otra formacién extracurricular. Desde esa perspectiva todo el proyecto y sus resultados son
extrapolables a otras titulaciones, no solo de este Centro que seria lo mas sencillo, sino de
toda la Universidad de Malaga.
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