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Resumen

La implantacién de los titulos de Grado y Postgrado en el marco del Espacio Europeo de Educacién superior (EEES) supone el
redisefio de todos los planes de estudios de todas las universidades europeas. De la estrategia de desarrollo utilizada para su disefio
dependerd en buena parte la calidad curricular que estos titulos ofrezcan.

En estos momentos, en Espaiia, s6lo se han dado los primeros pasos con el disefio de una pequefia cantidad de titulos de Grado y
Mister y con algunas experiencias de adaptacion parcial de titulaciones de Ingenieria al EEES, pero este mismo afio deberdn realizarse
disefios curriculares completos de forma masiva que serdn puestos en marcha en septiembre de 2009.

Este articulo propone una estrategia de desarrollo para el disefio integral de los planes de estudios de una titulacién basada en
un modelo de dependencias entre competencias profesionales, restricciones y criterios fijados por el centro, objetivos de aprendizaje,
contenidos técnicos y materias o asignaturas en las que se imparten.

Al final de este proceso de disefio se obtiene un plan de estudios, formado por un grupo de asignaturas, en el que cada asignatura
estd especificada mediante una lista de objetivos formativos, asociados a las competencias profesionales de la titulacion, y el nimero
de créditos ECTS de cada asignatura.

La estrategia disefiada se basa en (1) la experiencia de adaptacién al EEES de las titulaciones de Ingenieria en Informadtica de la
Facultat d’Informatica de Barcelona y (2) la elaboracion del programa formativo del Master de Ingenieria Web ofertado por la Escuela
Universitaria de Ingenieria Técnica en Informatica de Oviedo.

Palabras clave: Grado en Ingenieria Informdtica, Postgrado en Ingenierfa Informética, Espacio Europeo de Educacién Superior
(EEES), European Credit Transfer System (ECTS), plan de estudios, competencias profesionales, objetivos formativos, Ingenieria en

Informatica.
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1. Introduccién

En este articulo se propone una metodologia para el dise-
flo de planes de estudios de Grado y Postgrado a partir de una
lista detallada de competencias profesionales y de un conjunto
de restricciones determinado por el centro. La propuesta es una
reflexion realizada a partir de la experiencia adquirida por los
autores tras la revision y adaptacién al modelo del Espacio Eu-
ropeo de Educacién Superior (EEES) de los planes de estudios
de la Facultat d’Informatica de Barcelona y la elaboracién del
programa formativo del Master de Ingenieria Web ofertado por
la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica en Informadtica de
Oviedo. Esta propuesta es una reflexion conjunta realizada a par-
tir de los trabajos presentados en JENUI, Novitica y RITA por
los autores [8, 15, 16, 30].

1.1. Antecedentes

Nos encontramos en estos momentos en la antesala del pro-
fundo cambio. La transformacién de las actuales titulaciones de
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Ingeniero e Ingeniero Técnico en titulos de Grado y Postgrado
se estd gestando desde hace tiempo. De hecho, durante el curso
2005-2006 se elaboraron los programas formativos de decenas de
Masters en todas las universidades espafiolas y durante el curso
2006-2007 se presentaron al Ministerio un considerable nimero
de propuestas de titulos de Grado.

La desaparicién de las Ingenierias Técnicas y de la Ingenie-
ria Superior supone un cambio importante en nuestra forma de
concebir la universidad [26]. Los nuevos titulos de Grado y Post-
grado [25] hardn especial énfasis en la formacion profesional del
ingeniero, a diferencia del enfoque académico que tienen las ac-
tuales titulaciones. Esto no significa que se vaya a descuidar su
formacién basica, sino que la formacién para la profesién va a
jugar un papel mucho mas importante del que tenia hasta ahora.
Como ya se indicaba en [26], todos los planes de estudios de una
misma titulacion tendrdn el mismo niimero de créditos, lo cual
facilitard la homogeneidad entre todas las carreras que otorguen
el mismo titulo en el estado espafiol. Por tanto, es imprescindible
plantearse cuanto antes cémo organizar unos estudios de Grado
y Postgrado en Ingenieria Informatica.
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El reto es francamente importante, por lo que es fundamen-
tal llevarlo a cabo desde la reflexion académica, estableciendo
unas pautas claras y firmes que conduzcan a la elaboracion de
planes de estudios de calidad, apoyados en criterios académicos
y disefiados sobre el marco descrito por el EEES.

Los planes de estudios del EEES deben establecer un modelo
académico que conduzca a la formacién de profesionales con los
perfiles demandados y con las competencias profesionales reque-
ridas por la sociedad, y garantizar que el egresado se convierta
en un profesional competente en el mercado laboral que le rodea.

El proyecto Tuning [24], desarrollado por un conjunto de uni-
versidades europeas entre 2000 y 2004, define una metodologia
para disefiar las estructuras y los contenidos de unos estudios
universitarios a partir de competencias profesionales. En el ca-
so particular del Grado en Ingenierfa Informadtica, el documento
bésico de partida es sin duda el Libro Blanco de la Ingenieria
Informaética [4]. En su redaccién participaron 53 universidades y
la totalidad de centros publicos y privados que imparten estudios
universitarios de informadtica en Espaiia.

1.2. Propuestas Previas

En los ultimos dos afios, varios autores han realizado diversos
estudios sobre como debe ser una titulacién de Grado en Ingenie-
ria Informética dentro del nuevo EEES, efectuando incluso algu-
nos experimentos en sus propias escuelas o facultades. En 2006
se pusieron en marcha distintos estudios de Mdster en diferentes
universidades espafiolas. Por ejemplo, la Facultat d’Informatica
de Barcelona ha comenzado el Mdster en Tecnologias de la In-
formacion (de orientacién académica y capacitacion profesional)
con diversas especialidades, e imparte también distintos masters
de investigacién en computacion, inteligencia artificial y arqui-
tectura de computadores, redes y sistemas. En la Escuela Univer-
sitaria de Ingenieria Técnica en Informatica de Oviedo, el curso
2006-2007 se comenzé a impartir el Master de Ingenieria Web,
que fue disefiado siguiendo las recomendaciones descritas en es-
te articulo.

En cuanto a las propuestas para desarrollar titulos de Gra-
do, citaremos algunos de los trabajos mds relevantes. En [14] se
propone una estructura curricular para los estudios de informéa-
tica de gestién. Es una propuesta orientada a la realidad socio-
econdmica de la zona fronteriza Espafia-Portugal, realizada con-
juntamente por la Universidad de Salamanca y la Escola Superior
de Tecnologia e Gestao de Braganca (Portugal). El punto més dé-
bil de la propuesta es su orientacion especifica hacia un curriculo
de informatica de gestion, e lugar de buscar unos estudios gene-
ralistas, tal como indica el Real Decreto [25].

En [3] se propone adaptar un formato de disefio curricular
de informadtica, ya utilizado en los ciclos formativos, a la ense-
fanza de informdtica en titulaciones universitarias. El modelo
esté orientado a la obtencién de competencias. Para cada unidad
(puede ser un tema o una asignatura) deben especificarse los ob-
jetivos formativos, antecedentes, contenidos, actividades y mé-
todo de evaluacion. La propuesta es interesante, pero estd muy
poco detallada y no profundiza en la forma de llegar desde las
competencias profesionales a los contenidos y a las estrategias
docentes, ni propone una estructura docente determinada.

En [17] se realiza un interesante estudio sobre la adecuacion
al mercado laboral de los conocimientos adquiridos por los alum-
nos en la universidad. El estudio se hace a partir de encuestas a
profesionales de la educacion en informatica, a titulados que ya
llevan tiempo trabajando y a titulados recientes. Para conocer las
necesidades del mercado, se han analizado datos procedentes del
andlisis de ofertas de empleo insertados en diferentes medios de
comunicacion y bolsas de empleo desde 1999 a 2004. El estudio
se centra exclusivamente en analizar el grado de conocimiento y
uso de determinados términos técnicos por parte de los diferen-
tes agentes (empleador, profesor, alumno). Se concluye que, tras
un afio de experiencia laboral, el conocimiento y familiarizacién
con los términos encuestados del egresado mejora notablemente
respecto al de los alumnos recién titulados. Consideramos que
los resultados son significativos, pero habria sido mds interesan-
te que el estudio hubiese ido més alld del problema puramente
terminolégico.

En [36] se propone una metodologia para el disefio de planes
de estudios basada en un andlisis previo bottom-up de compe-
tencias y un posterior disefio top-down. El articulo plantea hacer
un estudio de las capacidades que se exigen actualmente a los
alumnos en las diferentes asignaturas, como se propone en [23],
cruzar esos datos con las competencias definidas en [4] y elabo-
rar asf una lista a la que posteriormente se afiadirdn las compe-
tencias transversales. Finalmente, a partir de esa lista, se propone
disenar las diferentes unidades didacticas, incluyendo metodolo-
gia y evaluacion. El trabajo estd muy bien planteado, pero dedica
demasiado espacio a la exhaustiva revision bibliografica y muy
poco, apenas media pagina, a la propuesta.

El resto del articulo se organiza del siguiente modo. En la
Seccidén 2 se hace una reflexién sobre el procedimiento a seguir
en el disefio de un plan de estudios y se describe la estrategia
general propuesta. La Seccidn 3 se centra en la definicién de las
competencias profesionales que debe alcanzar un titulado al fi-
nal de sus estudios. La Seccion 4 presenta una discusién sobre
los criterios de disefio de un plan de estudios y las restricciones
de organizacion del centro que va a impartirlo. En la Seccién 5
se presenta la estructura propuesta para el plan de estudios y el
mapeo de las competencias profesionales sobre esta estructura.
La Seccién 6 se centra en cémo definir las asignaturas a partir
de la estructura previamente definida. La Seccién 7 presenta los
mecanismos de evaluacion y actualizacién imprescindibles para
mantener la calidad del plan de estudios a lo largo de su vida util.
La Seccion 8 describe los elementos que deben ser incluidos en
la guia docente de cada asignatura dentro del plan de estudios.
Finalmente, la Seccién 9 presenta las conclusiones de los auto-
res.

2. Propuesta de estrategia de desarrollo
de un plan de estudio

Esta seccion presenta la estrategia general a seguir en el dise-
fio de un plan de estudios. En primer lugar, se hace una reflexion
sobre las estrategias que deben evitarse y las que consideramos
deben ser utilizadas en el disefio de un plan de estudios, para



después hacer una descripcién general de la propuesta que se
presenta y mostrar una aplicacién de esta metodologia al disefio
de un plan de estudios de Grado o de Postgrado.

2.1. Discusién preliminar

No descubrimos nada nuevo si decimos que, con frecuencia,
el disefio de planes de estudios y establecimiento de materias,
asignaturas, especializaciones, etc. estd influido por criterios po-
liticos, de reparto de poder entre dreas, departamentos o incluso
grupos de docentes con mayor peso institucional que otros.

Por supuesto, esto no siempre ocurre asi ni tampoco, si ocu-
rre, son éstos los tinicos criterios. Los criterios académicos siem-
pre se sitiian encima de la mesa cuando se lleva a cabo el disefio
de un plan de estudios, pero no se debe olvidar la probable exis-
tencia de estos otros criterios no académicos que consideramos
deben ser evitados.

Otro error en el que se puede caer es intentar adaptar los pla-
nes de estudios existentes y reorganizar la menor cantidad de ele-
mentos, de forma que la situacién encaje en la nueva horma. Si
bien en cambios de planes anteriores la situacidn podria ser com-
prensible, en el redisefio que pretende hacerse para adaptarse al
EEES resulta desaconsejable, puesto que precisamente se trata
de llevar a cabo disefios de planes de estudios capaces de dotar
al egresado de competencias que lo habiliten para el desarrollo
de la profesion, con una concepcidn notablemente diferente a la
de los actuales, mas basados en criterios académicos.

En nuestra opinién, la mejor forma de evitarlo consiste en
seguir una estrategia que marque claramente los pasos de la ela-
boracién del programa formativo. Esta estrategia deberia estar
consensuada de antemano y estar basada en principios explici-
tos que todos los agentes acepten como vélidos, con el objeto de
facilitar la transparencia del proceso.

Para la elaboracién de la estrategia que marque las etapas a
seguir en el disefio de un plan de estudios tomaremos como ba-
se el marco del EEES que, entre otras cosas, intenta acercar la
Universidad a la Empresa.

2.1.1. Objetivo general: Integraciéon de los ambitos acadé-

mico y profesional

El objetivo de un plan de estudios es establecer un modelo
académico que conduzca a la formacién de profesionales con los
perfiles demandados y con las competencias profesionales reque-
ridas por la sociedad: que el alumno se convierta en un profesio-
nal competente en el mercado laboral que le rodea una vez sea
egresado.

De la apropiada definicién del catdlogo de asignaturas del
plan de estudios, y de las competencias adquiridas a través de
las mismas, dependerd en gran medida la consecucién de este
principio bésico establecido en el marco del EEES.

2.1.2. Competencias profesionales como eje del disefio de la
titulacion

La definicién de competencias profesionales es el término
estrella sobre el que gira el proceso de convergencia europea.

ReVision

Este hecho deriva precisamente de la intencién de acercar el am-
bito académico al profesional. Por eso el término competencia,
empleado hasta ahora sobre todo en el dmbito profesional, es
trasladado en esta nueva etapa al académico.

Una de las definiciones del término competencia, visto des-
de la perspectiva profesional, es la de Martinez Mut [22] que,
siguiendo a Levi-Leboyer [21], define la competencia como «la
integracién de conocimientos profesionales, habilidades y acti-
tudes en la realizacién eficaz de las tareas propias de un puesto
de trabajo en un contexto concreto». Esta definicién es llevada
al ambito académico con otra terminologia, como la descrita en
el Proyecto Tuning [33] como «el conjunto de conocimientos,
habilidades, actitudes y responsabilidades que describen los re-
sultados del aprendizaje de un programa educativo o lo que los
alumnos son capaces de demostrar al final del proceso educati-
vo». De una manera mds simple, se puede definir competencia
como la integracién del saber (conocimiento), saber hacer (habi-
lidad) y saber ser (actitud).

Este cambio de terminologia debe llevarse también al disefio
de las asignaturas, de modo que los objetivos formativos de las
mismas se describan en base a las competencias profesionales
del titulado.

Si bien a primera vista el término competencia puede parecer
equivalente al término objetivo, en realidad existe un importan-
te matiz que los diferencia, y es el hecho de que la competencia
supone la “integracion de multiples aspectos”. Una competencia
integra conocimientos y capacidades intelectuales, habilidades y
directrices transversales y también actitudes y valores. Un obje-
tivo, por el contrario, se cifie s6lo a uno o a un pequeio conjunto
de los aspectos anteriores.

El alumno no sélo debe obtener conocimientos, y tampoco
es suficiente con que sepa aplicarlos (por ejemplo en un labora-
torio), sino que para que realmente sea competente deberd saber
enfrentarse a una situacién nueva teniendo en cuenta todos los
factores que conforman un entorno de trabajo en un momento
dado. Por ejemplo, deberd saber decidir la mejor opcién, priori-
zar y planificar en el tiempo, organizar el trabajo, colaborar en la
realizacién de tareas con otros compaiieros, etc., ademds de tener
siempre presente la deontologia profesional que le conducird al
buen hacer profesional desde un punto de vista ético.

En el modelo actual de aprendizaje universitario, especial-
mente en las carreras técnicas, el énfasis se sitiia en el conocer y
saber aplicar, pero no se va mas alld. En los planes de estudios
actuales, el alumno adquirird las competencias profesionales con
la experiencia del desarrollo laboral porque existen ciertas lagu-
nas competenciales que no se han planteado como objetivos de
aprendizaje.

2.1.3.

Inclusion explicita de competencias no técnicas en el
programa formativo

Otro de los aspectos que se subrayan en el modelo formativo
propuesto en el EEES es la necesidad de incluir en los progra-
mas formativos, de manera explicita, el desarrollo de competen-
cias no técnicas, es decir, competencias necesarias para el buen
ejercicio de la profesion y que se sabe que son objeto de andlisis
por los empleadores a la hora de contratar personal, pero que no
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estan derivadas de conocimientos o habilidades técnicas, sino de
otras capacidades mds generales, como la capacidad de trabajo
en equipo, los dotes de mando y organizacién, las habilidades
de expresion oral, la capacidad de sintesis, de planificacion de
tareas, etc.

Este tipo de competencias, denominadas transversales o ge-
néricas, forman parte de los perfiles profesionales y deben in-
tegrarse de manera explicita en los disefios curriculares de los
planes de estudio.

2.2. Estrategia de desarrollo

Desarrollar el objetivo general planteado en la seccién an-
terior supone establecer la equivalencia entre competencias del
perfil profesional deseado y competencias aportadas en el pro-
grama formativo.

Para garantizar la capacitacion profesional del estudiante al
finalizar los estudios, se debe disefiar el curriculo de arriba aba-
jo [26]: desde las competencias profesionales hasta los planes de
estudios y la definicién detallada de las asignaturas. El primer
paso es definir el conjunto de competencias profesionales que
deben tener los titulados del Grado.

A continuacién, hay que detectar y decidir los criterios de
disefo y las posibles restricciones de organizacion que determi-
nardn la estructura del plan de estudios.

A partir de la lista de competencias profesionales y de las res-
tricciones de disefo, se puede elaborar el plan de estudios, aso-
ciando competencias profesionales a asignaturas y organizando
éstas en cursos académicos. El resultado de este proceso es la
estructura del plan de estudios.

El siguiente paso consiste en especificar cada asignatura en
términos de objetivos formativos y de carga para el estudiante
(dedicacién en tiempo o, equivalentemente, créditos ECTS [10]).
Esta especificacidn representa un compromiso entre el profesor
y el estudiante, donde queda claramente reflejado lo que debe
aprender el alumno y segin el cual el profesor se compromete
a respetar el tiempo requerido por el estudiante en su proceso
de aprendizaje. Una vez especificadas todas las asignaturas del
plan de estudios, serdn precisas una o varias iteraciones adicio-
nales que revisen la coherencia global del programa formativo y
detecten posibles solapamientos entreasignaturas relacionadas o
la existencia de objetivos (competencias) que no se consiguen o
trabajan en ninguna asignatura. Es importante que se haga esta
revision tanto horizontalmente (entre asignaturas del mismo cur-
so académico) como verticalmente (entre asignaturas relaciona-
das de diferentes cursos). Por ello, es importante que para cada
asignatura se especifique el conjunto de competencias que de-
ben haber sido previamente adquiridas por el estudiante antes de
cursarla. Esto facilita la deteccién de los posibles problemas de
coordinacién entre asignaturas [9].

Los planes de estudios nunca son definitivos. Por un lado, hay
que realizar periddicamente una evaluacién sobre su rendimien-
to y determinar si se estdn alcanzando los objetivos propuestos;
por otro lado, y teniendo en cuenta los constantes cambios que
se producen en el campo de las Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones (TIC), hay que revisar y renovar constante-
mente el conjunto de competencias profesionales definido para

la titulacién y, por consiguiente, los objetivos formativos de las
asignaturas.

Enla Figura 1 se puede ver, de forma grafica, el proceso com-
pleto de disefio del plan de estudios. Los nimeros de la figura
identifican la seccién de este articulo en la que se define cada
proceso del disefio del plan de estudios.

El disefio anterior puede aplicarse directamente a un plan de
estudios de Grado, pero el disefio de un plan de estudios de Post-
grado puede presentar algunas diferencias respecto al detallado
en la Figura 1, ya que es posible que algunas de las asignaturas
del primer curso del Postgrado sean compartidas con asignaturas
de los ultimos cursos de un Grado. Esta restriccién debe ser teni-
da en cuenta también a la hora de disefiar el plan de estudios del
Postgrado.

3. Competencias profesionales

La finalidad de esta fase es obtener una lista de competen-
cias profesionales para los Graduados en Ingenieria Informatica
egresados por el centro. El objetivo general de la titulacién sera
que el alumno adquiera dichas competencias.

3.1.

Algunos autores hablan de competencias y otros de objeti-
vos para referirse al mismo concepto, mientras otros usan estos
términos para referirse a conceptos diferentes. No existe una ter-
minologia unificada al respecto. Consideramos que una compe-
tencia profesional se adquiere al final de la titulacién y tiene, en
general, mayor entidad y granularidad que un objetivo formativo.
Cuando se hace referencia a una titulacién debe hablarse de com-
petencias, mientras que cuando se hace referencia a asignaturas
debe hablarse de objetivos. Por ejemplo, que el alumno “tenga”
la capacidad de hablar en ptiblico es una competencia profesio-
nal, mientras que el objetivo formativo de diferentes asignaturas
podria ser que el alumno “mejore” su capacidad de hablar en
publico.

Las competencias tienen una granularidad bastante gruesa,
por lo que para poder traducirlas correctamente a objetivos de
las asignaturas es preciso definir un nivel intermedio de una gra-
nularidad més fina, denominado atributos. Tan importante como
definir una competencia y sus atributos es establecer cuanto de-
be desarrollar el egresado cada competencia/atributo. Una de las
formas mds extendidas de hacerlo es usar la taxonomia de Bloom
[2], que define seis niveles de competencia (para mayor confu-
sion, la palabra competencia se usa aqui con un significado dis-
tinto):

Discusion Preliminar

s Conocimiento.
= Comprensién.
= Aplicacidn.

= Analisis.

= Sintesis.

= Evaluacién.

Cada nivel exige haber superado el anterior, pese a que es
posible la existencia de ambigiiedades en el secuenciamiento de
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Figura 1: Metodologia de disefio

categorias. La taxonomia de Bloom presenta algunos problemas
cuando se aplica a estudios técnicos.

IEEE [1, 20] considera que el nivel de competencia que de-
be alcanzar un ingeniero es el nivel de Aplicacion y, en algunas
materias, el de Andlisis. Los niveles de Sintesis y Evaluacion per-
tenecen al dmbito del doctorado. Sobre este tema destaca el tra-
bajo propuesto en [35], donde se adapta la taxonomia de Bloom
a una titulacién técnica, respetando la definicion de sus niveles
(conocimiento, comprension, aplicacion, andlisis, sintesis y eva-
luacién) pero ofreciendo, para cada uno de ellos, definiciones y
ejemplos propios de un Ingenieria Informatica. Un trabajo simi-
lar fue llevado a cabo un afio antes por la Universidad de Pitts-
burg [34].

3.2. Tipos de competencias y atributos

Disefiar un modelo de aprendizaje para adquirir competen-
cias partiendo de definiciones muy amplias de las mismas es muy
complicado, por lo que las competencias suelen dividirse en téc-
nicas y transversales para facilitar su inclusién en modelos de
aprendizaje:

= Competencias transversales o genéricas: son las que, pe-
se a no estar relacionadas con los conocimientos técnicos
propios de la titulacién, debe poseer un titulado con ese ni-
vel académico. La bibliografia las clasifica en sistémicas,
instrumentales e interpersonales.

= Competencias técnicas o especificas: son las relativas a los
conocimientos técnicos propios de la titulacién. Son mas
voldtiles que las transversales. La bibliografia las clasifica
en conceptuales, procedimentales y profesionales.

Las competencias deben desarrollarse en forma de listas de
atributos. El nivel de competencia de los atributos puede espe-
cificarse mds facilmente que el de la competencia en si misma,
debido a su menor granularidad. Los atributos, ademds, tienen
un nivel de granularidad semejante al de los objetivos genera-
les de las asignaturas, por lo que es mds sencillo establecer las
relaciones entre ambos.

A modo de ejemplo, los atributos del nivel de conocimiento
de la competencia “Capacidad de disefiar experimentos” definida
en los criterios ABET [1] serian los siguientes:

= Capacidad de reconocer modelos analiticos aplicables, po-
sibles simuladores (fisicos, digitales, otros), aparatos de
prueba, bases de datos, modelos, etc.

= Capacidad de identificar la teoria aplicable y reconocer im-
plicaciones histdricas.

= Capacidad de describir diferentes técnicas de medida y al-
ternativas basadas en coste, etc.

= Dar ejemplos de posibles disrupciones que pueden ocurrir
mientras se realiza el experimento, y que podrian afectar a
los resultados.

= Capacidad para debatir acerca de protocolos de experi-
mentacién y de laboratorio.

= Comprender la necesidad de “unidades apropiadas”.

Para elaborar la lista de competencias del centro hay que par-
tir de las competencias definidas por los organismos nacionales
e internacionales que han trabajado en el tema. En [5] puede en-
contrarse el documento elaborado por la CODDI en el que se
detallan las competencias de un Grado en Ingenieria Informati-
ca. A nivel internacional deben considerarse, especialmente, las
recomendaciones de los diferentes curriculums de informatica
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definidos por ACM/IEEE [20] en Estados Unidos y, en Europa,
por ECET [11], la red temdtica Socrates creada para incorporar
la metodologia Tuning [24] a los estudios de informdtica. Deben
considerarse también los descriptores de Dublin [19], los crite-
rios ABET [1], base de todos los estudios superiores en Estados
Unidos y los trabajos desarrollados en el marco de la Comuni-
dad Europea por Career Space, un consorcio formado por once
compaiifas de las TIC y por la Asociacién Europea de Industrias
TIC [6, 7]. Es importante disponer de la maxima informacion pa-
ra realizar la lista de competencias de la titulacién, por lo que la
opinién de empresas, profesionales, colegios y otros colectivos
relacionados con las TIC debe ser tenida en cuenta.

El Grupo de Estudio para la Innovacién Docente en Informa-
tica GEIDI, perteneciente a la Universidad de Oviedo, ha elabo-
rado una version propia sobre perfiles y competencias del Inge-
niero en Informadtica, que puede consultarse a través de su pagina
web [18].

La Facultat d’Informatica de Barcelona, de la Universitat Po-
litecnica de Catalunya, cre6 en febrero de 2007 una comision
cuyo objetivo era definir la lista de competencias profesionales
del futuro Grado en Ingenieria Informatica que debe disefiar el
centro. La lista de competencias definida puede encontrarse en
[12]. En [31] puede encontrarse una disertacién completa sobre
las fuentes consultadas y el procedimiento seguido para la elabo-
racion de esta lista.

3.3. Agentes involucrados y procedimiento

En la definicién de competencias de una titulacién deben
considerarse las aportaciones de, al menos:

La legislacion vigente, que regula por ley las competencias
profesionales minimas que debe tener un titulado. Estas compe-
tencias pueden describirse directamente o de forma indirecta a
través de la troncalidad y las atribuciones profesionales de la ti-
tulacién si estdn establecidas.

Organismos especializados, como ACM o IEEE, que definen
curriculos especificos para muchas ingenierias, y otros organis-
mos, como por ejemplo los colegios profesionales, que suelen
dar también su visién particular de la profesién y del mercado
laboral.

Los empleadores, que marcan el tipo de titulado que requiere
el entorno profesional. Las competencias profesionales que pue-
den definir los empleadores locales pueden ser distintas de las
requeridas en otros entornos, por lo que cada centro puede for-
mar profesionales para ser insertados de forma especifica en su
entorno socioeconémico local, si asi lo desea. No obstante, un
gran porcentaje de competencias de un determinado Grado se-
rdn comunes, independientemente de la Escuela/Facultad que lo
imparta.

La escuela o facultad, que a través de sus 6rganos competen-
tes definird un conjunto de competencias basdndose en su propia
experiencia.

En cuanto al procedimiento a seguir, creemos que debe ha-
cerse una lista a partir de las competencias definidas por los
agentes involucrados. El centro debe nombrar una comision de
expertos, interna o externa, que elabore una lista definitiva con
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las competencias profesionales con que desea dotar a un titula-
do. Esta lista puede ser distinta en diferentes centros, aunque un
alto porcentaje de la misma serd comun a todos ellos. Seran el
contexto socioecondmico local y las caracteristicas propias del
centro los que determinen las diferencias.

4. Ciriterios de diseno y restricciones de
organizacion

La finalidad de esta fase es obtener una lista de condiciones
que debe cumplir la estructura del plan de estudios. Denomina-
mos restricciones a las condiciones que el centro tiene poca o
ninguna capacidad de cambiar, y criterios de disefio a las condi-
ciones que el propio centro se impone, fundamentalmente para
aumentar la calidad de la formacién que ofrece.

4.1.

Las restricciones vienen dadas por:

Discusion preliminar

= La legislacion vigente (estatal o de las comunidades auto-
némicas).

» Las directrices o recomendaciones de la universidad.

= Las circunstancias del centro, especialmente los recursos
de que dispone.

En algunos aspectos, el centro no tiene ningin margen de
eleccién. Por ejemplo, el nimero de créditos del Grado en In-
genieria Informdtica va a ser uniforme en todo el estado: 240
créditos. En otros casos, la legislacién fija un rango de valores
posibles.

Con el objeto de disponer del méximo posible de informa-
cion para elaborar los nuevos Grados, la Universitat Politécnica
de Catalunya (UPC) cre6 diversas comisiones externas de exper-
tos procedentes del mundo profesional (administracion piblica y
empresa privada) y académico para que elaborasen varios infor-
mes con recomendaciones para el disefio de los nuevos titulos.
En el caso de la informatica, algunas de las conclusiones de la
comision se describen a continuacion.

La valoracién actual de las empresas de los Ingenieros Infor-
maticos de la UPC es muy positiva. Poseen una buena formacién
técnica, pero detectan una falta en el desarrollo de ciertas compe-
tencias transversales. Los &mbitos donde consideran debe hacer-
se mayor énfasis son liderazgo, trabajo en equipo, metodologia,
habilidades de comunicacién oral y escrita, dominio del inglés y
desarrollo del espiritu innovador y emprendedor.

Respecto a los nuevos titulos de Grado, realizan las siguien-
tes recomendaciones:

» Incluir créditos de formacién prictica en tecnologias pun-
teras y recientes.

= Potenciar el desarrollo de proyectos en empresas.

= Potenciar el intercambio entre universidades.

= Potenciar la demanda, induciendo la revisién de la estruc-
tura del bachillerato y desarrollando un plan de comunica-
cién conjuntamente con el resto de universidades.
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= Valoracién del ingeniero no sélo por su formacién técni-
ca, sino también por su capacidad de visién global y de
busqueda de aportacién de valor al negocio.

= Estudiar el enfoque de estudios de universidades de refe-
rencia (Europa y Estados Unidos).

= El Grado debe ser identificable y reconocible entre distin-
tas universidades europeas.

= Identificar los elementos de excelencia de cada universi-
dad.

= Identificar claramente el titulo en cuanto a objetivo, pro-
grama y salidas profesionales.

= Diseifiar los titulos considerando que los estudiantes esta-
rdn trabajando antes de finalizar sus estudios de Grado.

= Un Grado de cuatro afios permite tres afios genéricos mas
uno de especializacion.

= Debe crearse un tnico titulo de Grado en Ingenieria Infor-
mdtica, ya que la diversificacion de los titulos de Grado
podria agravar la situacién por la dificultad de los estu-
diantes de bachillerato para identificar diferentes estudios
de “informadtica”. Un unico grado permite aglutinar a los
profesionales del sector bajo un mismo titulo.

= Definir itinerarios prefijados. Ademas, el itinerario deberia
constar en el diploma.

4.2. Restricciones y criterios

Repasamos a continuacién algunas de las restricciones es-
tructurales y criterios que el centro debe considerar en el disefio
del plan de estudios. Algunas de estas restricciones y criterios
afectan a la filosoffa de disefio, mientras que otras dependen de
la implementacién. En ambos casos, es posible que sea necesa-
rio que la universidad se pronuncie previamente sobre algunos
aspectos que pueden determinar la forma de disefiar el plan de
estudios.

4.2.1. Restricciones y criterios que afectan a la filosofia de
diseno
Estos criterios dependen fundamentalmente del modelo de
estudios que desea el centro. Son, entre otros, los siguientes:

= Modelo semestral, modelo anual o modelo mixto. La uni-
versidad puede definir un marco que establezca el modelo
a seguir. El modelo anual parece claramente obsoleto para
el EEES. Puede plantearse, no obstante, la existencia de un
modelo anual para el primer curso, o para los dos prime-
ros afios, y un modelo semestral para el resto. Nosotros nos
inclinamos por un modelo totalmente semestral. Si bien es
cierto que en algunas escuelas este modelo ha presentado
algunos problemas de implementacion, éstos son debidos
principalmente a la falta de adaptacion de los profesores,
que estan/estaban acostumbrados a un modelo de cursos
anuales, mds que a un problema del modelo semestral en
s{ mismo.

= Carga total de trabajo para el estudiante en cada periodo
académico y en el total de la titulacién. Se mide en crédi-
tos ECTS [10]. Viene definida por el Real Decreto por el
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que se establece la ordenacién de las ensefianzas universi-
tarias oficiales [25]. El grado tendra 240 créditos ECTS y
cada afio se recomienda cursar un maximo de 60 ECTS, lo
que implica una duracién de los estudios de cuatro afios.

Porcentaje de optatividad. La legislacién marca un rango
en el caso de los estudios de Grado (explicitamente, o im-
plicitamente, en forma de troncalidades). La decisién estd
condicionada por los recursos humanos del centro. La uni-
versidad puede también pronunciarse al respecto, estable-
ciendo un rango. El Ministerio podria sacar también algtin
documento vinculante con alguna sugerencia o restriccion
al respecto.

Proporcidn de trabajo tedrico y practico y su distribucion.
El trabajo prictico puede repartirse entre muchas asignatu-
ras o concentrarse en algunas pocas etiquetadas como “de
practicas” o “de proyecto”. En nuestra opinion, la segunda
opcién tiene la ventaja de que permite realizar proyectos
multidisciplinares, lo que no implica que las asignaturas
no etiquetadas como “de précticas” no puedan tenerlas,
sino que se tratard de practicas mds reducidas. Las asig-
naturas de proyecto permiten ademds desarrollar compe-
tencias transversales de comunicacion y trabajo en grupo,
entre otras, de forma natural.

Tipologia de los mddulos que se desean incorporar, ade-
mds de asignaturas: vias de obtencion de créditos de libre
configuracién, practicum en empresa, trabajos dirigidos,
proyecto de final de carrera (PFC), etc. Probablemente, la
legislacion exigird unos minimos: cierto porcentaje de los
créditos de libre eleccién o un cierto periodo de practicum,
créditos asociados al PFC, etc.

Libertad para que el estudiante se matricule de asignatu-
ras. Hay que decidir si puede matricularse de cualquier
asignatura, siempre que se cumplan los prerrequisitos es-
tablecidos, o si debe superar un curso completo antes de
matricularse de asignaturas de cursos superiores. Hay bas-
tante margen entre ambos extremos. En el caso del Grado,
se puede fijar un periodo inicial selectivo con fuertes res-
tricciones de matricula, pero minimizar las restricciones
una vez son superados los niveles basicos. En el caso del
Postgrado creemos que deben establecerse unos criterios
de admision claros y restrictivos.

Nivel de internacionalizacién deseado. Debe ser posible
realizar parte del trabajo en el extranjero, o incluso plan-
tearse su obligatoriedad. El centro debe definirse al respec-
to en funcion de los medios que puede poner a disposicion
de sus estudiantes.

Tamafio de los grupos. Es muy diferente plantear la do-
cencia en grupos de 20 alumnos a hacerlo en grupos de
60 o mds estudiantes. Definir el modelo del centro en este
aspecto es fundamental, y depende obviamente de su pro-
pia capacidad docente (bdsicamente, niimero de profesores
asignados, niimero de alumnos matriculados y nimero de
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asignaturas ofertadas). La metodologia docente que se usa-
rd en las asignaturas dependerd en gran medida del nime-
ro de alumnos matriculados en ellas, ya que aplicar ciertas
metodologias requiere disponer de un nimero reducido de
estudiantes en clase. Por otra parte, puede ser conveniente
dividir los grupos en grupos mas pequefios para realizar
determinadas tareas, como por ejemplo clases de laborato-
rio. Coincidimos con las reflexiones presentadas en [27] en
cuanto a que no es recomendable diferenciar entre clases
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de punto de partida para el disefio y la imparticién de los
denominados “cursos cero” que imparten algunas faculta-
des y escuelas, y que constituyen cursos de repaso o puesta
al dia que se imparten a los alumnos de nuevo ingreso an-
tes de comenzar de la carrera.

4.2.2. Restricciones y criterios que afectan a la implemen-

tacion

de teoria y problemas, que deben realizarse de forma con- Estos criterios tienen que ver con cémo se implementa el plan
junta. Deben resolverse problemas en clase siempre que  de estudios y dependen, en gran medida, de los recursos de los
sea necesario. Para ello, el grupo no debe ser muy nume-  que dispone el centro. Son, entre otros, los siguientes:

roso. Lo ideal serfa disponer de grupos de menos de 30
= Numero y tamafio de las aulas, que determinard el tamafio

estudiantes para poder desarrollar con garantias de éxito
metodologias de aprendizaje activo en el aula, pero no to-
das las escuelas y facultades pueden asumir semejante res-
triccién. En ese caso, puede ser asumible tener grupos de
40 — 60 estudiantes para las clases de teoria/problemas, de-
pendiendo del tipo de asignatura. Las clases de laboratorio
(que no necesariamente necesitan un ordenador para reali-
zarse) conviene que tengan grupos mdas pequefios para que
los estudiantes tengan un seguimiento mas personalizado.
En este sentido, estamos de acuerdo con las reflexiones
realizadas en [13] acerca de como deben organizarse los
laboratorios de una asignatura (laboratorios semanales con
evaluacién continua subjetiva del profesor y trabajo previo
por parte del estudiante que debe ser entregado al inicio de
la clase) y cudl es el nimero maximo de estudiantes (no
mads de 7 u 8 estudiantes o parejas de estudiantes, en caso
de que las pricticas se hagan en grupo, por profesor) que
deberia tener una clase de este tipo.

Reconocimiento académico de créditos. Dentro de los su-
puestos permitidos por la ley, es preciso definir en qué me-
dida se van a reconocer créditos a los estudiantes y en con-
cepto de qué actividades no estrictamente académicas.

Establecimiento o no de una fase de seleccion. Es preciso
definir si el centro desea establecer un periodo inicial en el
que se evalue las probabilidades de un estudiante de acabar
los estudios en un tiempo razonable. Esto puede conseguir-
se fijando un nimero minimo de créditos que el estudiante
debe aprobar durante el primer afio de sus estudios (co-
munmente llamado bacarrd) y fijando un plazo méaximo
para cursar y superar un conjunto determinado de asigna-
turas (por ejemplo, dos afios para aprobar los primeros 60
créditos de los estudios). Probablemente, cada universidad
establecerd un marco de referencia al respecto que indique
a sus centros si deben optar o no por el establecimiento de
un periodo de seleccion.

Establecimiento de los conocimientos y competencias que
debe poseer un alumno de nuevo ingreso. Deberia especifi-
carse en el documento publico del plan de estudios la lista
de conocimiento y competencias (o atributos) que se pre-
suponen al alumno de nuevo ingreso. Esto permitird que
los alumnos nuevos tengan una idea clara de las capacida-
des que se asume que poseen, y por otra parte puede servir

y nimero de grupos de cada asignatura.

Numero y tamafio de los laboratorios, que determinard la
cantidad maxima de trabajo practico exigible a los alum-
nos.

Equipamiento de las aulas, tanto mobiliario como tecnolé-
gico, que influird en la metodologia docente de las asigna-
turas: nimero y tipo de pizarras; mesas y sillas fijas o no
al suelo, sillas con escritorio incluido versus mesas inde-
pendientes o bancos generales, mesas individuales frente a
mesas de grupo; cafiones proyectores de transparencias y
multimedia; ordenador en todas las aulas versus conexion
que obliga a los profesores a traer su propio ordenador;
disponibilidad de portatiles en préstamo para estudiantes y
profesores; existencia de carros de portatiles que permiten
convertir en un laboratorio una clase de teoria/problemas;
sistemas electrénicos de respuesta, similares a los que se
usan en concursos de television para conocer la opinién del
publico, que permiten evaluar en tiempo real el seguimien-
to de la materia por parte de los estudiantes (e incluso se
pueden usar para evaluarlos), disponibilidad de aulas pe-
quefias con mesa y sillas no fijas al suelo y equipadas con
conexién a Internet para reuniones de grupos de trabajo,
disponibilidad de conexién wifi en todas las aulas, etc.

Numero maximo y minimo de asignaturas que el estudian-
te cursard simultdneamente o, lo que es lo mismo, nimero
maximo y minimo de créditos de las asignaturas. En nues-
tra opinién, es preciso evitar la dispersion, especialmen-
te en los niveles iniciales de la titulacién, imponiendo un
nimero maximo reducido de asignaturas que el estudiante
pueda cursar simultdneamente. Se puede pensar, por ejem-
plo, que el estudiante se matricule de 4 asignaturas los dos
primeros semestres y 5 de asignaturas el resto de cursos.
En el caso de que se definan asignaturas de proyecto (con
practicas grandes), es conveniente que el alumno no curse
mds de una de estas asignaturas simultdneamente. Tam-
bién consideramos que debe establecerse un nimero ma-
ximo de horas de clase presenciales semanales, en ningtin
caso superior a 20.

Establecimiento (o no) de itinerarios. Consideramos que es
adecuado el establecimiento de itinerarios, especialmente
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en estudios de Grado, en centros que tengan mucha opta-
tividad, ya que orienta al estudiante y facilita la organiza-
cién docente del centro (realizacién de horarios y planifi-
cacion racional del curriculum del estudiante). Estos itine-
rarios deben organizarse como un conjunto de asignaturas
obligatorias que permitan al estudiante adquirir las compe-
tencias definidas para el itinerario y un conjunto de asig-
naturas optativas que le permitan formarse en los aspectos
que mas le interesen tanto académica como profesional-
mente. El estudiante deberia cursar, al menos, un semes-
tre de asignaturas obligatorias y otro de optativas dentro
del itinerario. Ademads, es conveniente que pueda disponer
de un poco mds de optatividad fuera del itinerario, que le
permita obtener una formacién multidisciplinar acorde con
sus expectativas. Es conveniente que la formacion recibida
en los itinerarios aparezca en el suplemento al titulo, indi-
cando las competencias adquiridas. No parece razonable,
sin embargo, que el estudiante pueda cursar mas de un iti-
nerario distinto. Un escenario como éste indicaria que los
itinerarios no han sido bien disefiados. La eleccién de iti-
nerarios queda a discrecién de cada centro. En el caso de
la FIB, la Comisién de Competencias estd trabajando so-
bre la base de los 5 itinerarios definidos por ACM/IEEE,
4 de los cuales han sido también adoptados por ECET (en
ambos casos, como estudios de Grado diferentes: Compu-
ter Engineering, Computer Science, Information Systems,
Software Engineering e Information and Communication
Technology; en este ultimo caso, la Comisién de Compe-
tencias de la FIB ha optado por un itinerario ligeramente
distinto al propuesto por ACM/IEEE —de ah{ la inclusién
de la palabra communication en el nombre del itinerario—
, mds orientado a las TIC necesarias para conseguir los ob-
jetivos de una organizacién y un poco menos a la gestion
de las propias organizaciones).

Encaje con otros estudios. Por ejemplo, puede considerar-
se adecuado compartir algunas de las dltimas asignaturas
de un Grado con las primeras asignaturas de un Postgra-
do, o compartir algunas de las asignaturas basicas entre
diferentes estudios de Grado fuertemente relacionados en-
tre si (por ejemplo, compartir asignaturas bdsicas entre un
Grado en Ingenieria Informdtica y un Grado en Telecomu-
nicaciones). Es posible que el centro no tenga capacidad
de decision a este respecto, y que dicha capacidad resida
en la propia universidad o en el Ministerio.

Coordinacién entre las asignaturas del plan de estudios.
Somos partidarios de que haya distintos coordinadores con
diferentes funciones cuyo trabajo sea convenientemente
reconocido por el centro y por la universidad. Al menos,
son necesarios un coordinador para cada asignatura, un
coordinador para la fase de formacién/seleccién (que tam-
bién puede encargarse de coordinar el resto de asignaturas
obligatorias), un coordinador para cada uno de los itine-
rarios definidos y varios coordinadores de algunas mate-
rias especificas (programacion, estructura y organizacion
de computadores, etc.). Los coordinadores de asignatura
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pueden ser las mismas personas que se han encargado de
disefiarlas o también personas distintas. En cualquier ca-
so, deben velar por que la asignatura se imparte y evalia
siguiendo las directrices marcadas en la guia docente. El
coordinador de fase de seleccién/formacién (y en su caso,
del resto de asignaturas obligatorias), debe garantizar que
el esfuerzo exigido por el conjunto de asignaturas que un
estudiante matricula es razonable, y que el alumno puede
seguir el curso y realizar todas las tareas requeridas por
las asignaturas que ha matriculado sin que ello represen-
te un trabajo excesivo. A esto lo denominamos coordina-
cién horizontal. Los coordinadores de itinerarios deben ve-
lar por dos aspectos fundamentales: en primer lugar, y al
igual que en el caso anterior, deben realizar una coordi-
nacién horizontal que garantice que es posible para el es-
tudiante avanzar por el itinerario de forma razonable, con
cargas de trabajo puntuales razonables. Esto implica coor-
dinar las distintas asignaturas del itinerario de tal modo
que distribuyan el trabajo que requieren al estudiante de
la forma méds homogénea posible, o al menos garantizar
que no se producen picos de trabajo en las asignaturas que
hacen imposible seguir el curso tal y como ha sido dise-
flado (varias asignaturas que realizan pruebas puntuables
o exigen la entrega de un trabajo en la misma semana).
En segundo lugar, los coordinadores de itinerarios deben
garantizar que las asignaturas del itinerario permiten al es-
tudiante alcanzar las competencias definidas para el itine-
rario mediante un proceso de aprendizaje secuencialmente
razonable. Respecto a los coordinadores de materias espe-
cificas, algunas competencias pueden haber sido asignadas
a un grupo de asignaturas y es preciso disponer de una fi-
gura que garantice que se desarrolla una correcta secuen-
cia de aprendizaje que conduzca a la consecucién de estas
competencias. Por ejemplo, las competencias relativas a la
algoritmica y la programacién serdn asignadas indudable-
mente a mds de una asignatura, y es indispensable dispo-
ner de un coordinador que tenga una visién global de to-
das las asignaturas que trabajan la materia. Es conveniente
que estos coordinadores sean nombrados por el centro o al
menos cuenten con su visto bueno, ya que deben reunirse
regularmente con los responsables del centro y por lo tanto
el buen funcionamiento del plan de estudios depende, en
gran medida, de su trabajo.

Créditos asignados al Trabajo de fin de Grado (TFG). El
Real Decreto por el que se establece la ordenacién de las
enseflanzas universitarias oficiales [25] exige un minimo
de 15 créditos, en consonancia con la mayoria de paises
europeos, pero hay cierta libertad para establecer un TFG
de hasta 30 ECTS. La universidad también puede imponer
limitaciones al respecto. En el caso de que el Grado defina
itinerarios, es preciso plantearse si el TFG se enmarca o no
dentro del itinerario que ha seguido el estudiante.

Modelo de evaluacién continua. ;Es obligatorio que todas
las asignaturas implementen o no un modelo de evalua-
cién continua? ;Se puede aprobar mediante examen final
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una asignatura que sigue un método de aprendizaje basado
en la evaluacién continua? La universidad puede definir un
modelo al respecto, mds o menos restrictivo. Nosotros so-
mos partidarios de que todas las asignaturas dispongan de
un mecanismo de evaluacién continua que permita al es-
tudiante aprobar la asignatura sin necesidad de realizar un
examen final fuera del periodo de clase (lo cual no implica
que una asignatura no pueda tener un examen final den-
tro de ese periodo). Cada asignatura debe tener una cierta
libertad para definir su propio mecanismo de evaluacién
continua, dentro de unos limites. Es adecuado plantearse
el que alguna asignatura no haga examen final fuera del
tiempo de clase si el mecanismo de evaluacién continua
de la asignatura asf lo justifica. Naturalmente, el mecanis-
mo de evaluacién continua debe ser aprobado por el centro
y su implementacién supervisada por un coordinador ho-
rizontal.

= Duracién de los semestres. Esta decision va muy ligada al
punto anterior. El EEES establece entre 25 y 30 la cantidad
de horas que un estudiante debe trabajar por cada crédito
ECTS matriculado, asumiendo semestres de 18 a 20 sema-
nas. Esto supone una carga de trabajo de entre 750 y 900
horas por semestre. Si se permite que el estudiante apruebe
mediante evaluacion continua todas las asignaturas, el tra-
bajo necesario para aprobar debe realizarlo dentro del pe-
riodo de clases, que serd inferior a las 18 — 20 semanas que
dura el semestre. Si se permite la existencia de exdmenes
finales, serd preciso disponer de al menos una o dos sema-
nas para realizarlos. Ademads, habrd que dar tiempo a los
profesores a corregir las pruebas realizadas la dltima sema-
na de clase, de forma que los alumnos sepan si tienen que
presentarse o no al examen final (en aquellas asignaturas
que lo tengan). En definitiva, los semestres pueden tener
un maximo de 15 a 17 semanas de clase. Un semestre de
15 semanas requiere 50 — 60 horas de trabajo semanal del
estudiante. Por lo tanto, no parece razonable la existencia
de semestres con menos semanas de clase, que aumenta-
rian el esfuerzo semanal requerido al estudiante. De hecho,
asumiendo 25 horas por ECTS, como estan haciendo mu-
chas de las universidades espafiolas para sus asignaturas
(sin contar el TFG), un semestre de 15 semanas de cla-
se implica un esfuerzo semanal para el estudiante de 50
horas, incluidas las horas presenciales con el profesor, lo
cual a nuestro parecer es lo maximo que se le puede exigir.
Descontadas las 20 horas de clase presencial, el estudiante
deberia dedicar 30 horas de trabajo personal entre el lunes
y el domingo.

= Estructuracién del plan de estudios en bloques curricula-
res. Es preciso definir si se desea o no una estructura de
este tipo. Un bloque curricular agrupa un conjunto de asig-
naturas de similares caracteristicas (por ejemplo, todas las
obligatorias) y se evalia de forma conjunta. Esto permi-
te, por ejemplo, que un estudiante pueda superar un deter-
minado bloque curricular pese a haber suspendido alguna
de las asignaturas que lo componen. Hay que definir, en
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este caso, si las asignaturas suspendidas se aprueban, se
compensan o constan como suspendidas en el expedien-
te. Consideramos conveniente la estructuracién del plan
de estudios en, al menos, tres bloques curriculares: fase de
formacién/seleccion, obligatorias (incluidas las de itinera-
rio) y optativas (idem).

Esta lista no es completa y hay otros aspectos a considerar,
como por ejemplo el nivel de presencialidad que se desea ofrecer
al estudiante.

4.3. Agentes involucrados

En este proceso interviene esencialmente una comision,
nombrada por el centro, que debe conocer bien las circunstan-
cias, capacidades y recursos con que cuenta el centro. Puede estar
formada exclusivamente por personas del mismo centro o contar
con asesores externos, en especial en casos de centros de reciente
creacion.

5. Estructura del plan de estudios

La finalidad de esta fase es definir la estructura general del
plan de estudios y distribuir las competencias profesionales so-
bre esta estructura de acuerdo con la lista de restricciones y cri-
terios. Al final de este proceso, el centro debe disponer de una
matriz en la que las filas representen las competencias/atributos
de la titulacion y las columnas las asignaturas (o viceversa). Cada
elemento de la matriz indicara la profundidad en la que la com-
petencia/atributo se desarrolla en cada asignatura. En la medida
de lo posible, seria deseable que esta ponderacion se realizase en
créditos ECTS, aunque reconocemos que es muy dificil estable-
cer esta relacion a priori sin experiencia previa.

5.1. Discusién preliminar

En este momento del proceso, el centro dispone de dos do-
cumentos: una lista de competencias profesionales y otra de res-
tricciones estructurales y filoséficas que definen un marco de di-
seflo. Ambas han sido, en principio, elaboradas de manera inde-
pendiente. Se debe ahora ponderar cada competencia (en crédi-
tos ECTS [10], si es posible), decidir la estructura del plan de
estudios, su organizacion en asignaturas y la asignacién de com-
petencias profesionales a ellas.

Tradicionalmente, esto era “el disefio” del plan de estudios, y
la asignacién de competencias a asignaturas consistia en elaborar
descripciones de los contenidos. Creemos que la manera correcta
de abordar el problema es asignar a cada asignatura cierto grado
de responsabilidad sobre algunas de las competencias profesio-
nales, y dejar para una fase posterior la elaboracién de objetivos
formativos y temarios.

Este proceso se elabora en tres fases:

1. Ponderar cada competencia/atributo.

2. Disefar la estructura general segtn los criterios y restric-
ciones.
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3. Distribuir las competencias sobre la estructura del plan de
estudios.

Las relaciones competencia-asignatura no son relaciones de
uno a uno, sino que una competencia puede ser adquirida a través
de varias asignaturas o una asignatura puede desarrollar varias
competencias profesionales distintas.

La definicién de asignaturas se llevard a cabo en un proceso
de reflexién académica en el que el equipo de trabajo decidira
qué asignaturas surgen de la lista de competencias profesionales.

El siguiente paso serd elaborar una tabla de relaciones
competencias-asignaturas. Para cada par competencia-asignatura
(casilla [X,Y]), se define el grado de influencia que la asignatura
X tendrd en la adquisicién de la competencia Y.

Debe lograrse que todas las competencias sean desarrolladas
en una o varias asignaturas. El grado de influencia proporciona-
rd una medida del peso del aprendizaje dentro de esa asignatura
para que el alumno adquiera la competencia.

La Figura 2 muestra un ejemplo de la tabla descrita.

5.2. Ponderacion de las competencias

Las competencias/atributos deben ponderarse segtn el crite-
rio del centro. Esta ponderacion refleja la dedicacién que se es-
pera de un estudiante para adquirir cada competencia En la me-
dida de lo posible, es conveniente asignar un niimero de créditos
ECTS a cada competencia/atributo. No obstante, y dado que rea-
lizar una ponderacién de este tipo es muy dificil y requiere ex-
periencia previa, puede ser suficiente con indicar en una escala
limitada (por ejemplo, poco-bastante-mucho) el nivel al que de-
be desarrollarse cada competencia/atributo. Debe analizarse glo-
balmente la ponderacién de las competencias para evitar que al-
gunas tengan excesivo peso en detrimento de otras que puedan
quedarse con poca ponderacion.

5.3. Diseno de la estructura inicial

Inicialmente hay que disefar, a partir de los criterios y res-
tricciones definidos, una estructura matricial en la que cada fila
corresponde a un curso académico, y los elementos de las colum-
nas corresponden a las futuras asignaturas. Cada asignatura tiene
asociada un nimero (o un rango) de créditos ECTS.

Consideramos importante que el centro alcance un fuerte
consenso sobre el modelo elegido antes de empezar a asignar
nombres y competencias profesionales a las asignaturas. En es-
te punto, la docencia de estos elementos-asignaturas no ha sido
todavia asignada a ningin departamento en concreto.

5.4. Distribucion de competencias/atributos en-
tre asignaturas

Una vez definida la estructura inicial del plan de estudios, es
preciso distribuir las competencias/atributos entre las asignatu-
ras y ponerles nombres a las mismas. Es recomendable indicar
en qué medida una competencia/atributo se asigna a cada asig-
natura, ya que un mismo atributo puede asignarse a varias asig-
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naturas, y por supuesto una asignatura puede tener asignados di-
ferentes atributos.

Durante la distribucion de competencias entre asignaturas de-
be cuidarse la coordinacién horizontal y vertical. La coordina-
cion horizontal nivela el nimero de créditos en cada curso, man-
tiene el equilibrio entre asignaturas de tipo tedrico y practico y
garantiza una cierta variedad temdtica. La coordinacién vertical
mantiene una secuencia légica en el aprendizaje y garantiza que
la secuencia en la que se imparten los contenidos es coherente y
completa, no se producen solapamientos de objetivos y conteni-
dos entre asignaturas y no queda ningtin objetivo por cubrir.

Las competencias técnicas se adquieren mediante el estudio
de los contenidos técnicos. Tanto en el disefio de Grados como
en el de Postgrados, una opcién para integrar las competencias
transversales en el plan de estudios es incluir asignaturas dedi-
cadas especificamente a una o mds de estas competencias (por
ejemplo, asignaturas de expresion oral y escrita o de gestion del
tiempo). Nuestra opinién es que estas asignaturas pueden tener
su lugar, especialmente en los planes de estudios de Grado, pero
dificilmente ser suficientes.

A diferencia de algunas competencias técnicas, que tal vez
pueden adquirirse en una unica asignatura, las competencias
transversales deben trabajarse repetidamente en un buen nimero
de asignaturas Las competencias transversales pueden conseguir-
se usando las estrategias docentes apropiadas en asignaturas de
indole técnico, y también se les debe asignar una ponderacién.
No obstante, es recomendable dedicar asignaturas especificas a
algunas de estas competencias. Por ejemplo, consideramos ade-
cuado dedicar una asignatura a las competencias relacionadas
con sostenibilidad y derechos humanos (considerar el contexto
econdmico y social en las soluciones de ingenieria, siendo cons-
ciente de la diversidad y la multiculturalidad, y garantizando la
sostenibilidad y el respeto a los derechos humanos). Esta misma
asignatura puede usarse para, a través de metodologias docen-
tes apropiadas, mejorar substancialmente algunas competencias
relacionadas con la comunicacion oral y escrita, ya que los es-
tudiantes pueden asumir (en cierto modo) el autoaprendizaje e
imparticién de gran parte de la asignatura sin realizar un esfuer-
70 excesivo, lo cual no es posible cuando los contenidos de la
asignatura son muy técnicos, muy secuenciales o simplemente
requieren mas maduracion por parte del alumno.

Hay que tener en cuenta que la metodologia docente puede
influir en el tiempo necesario para que el alumno adquiera una
competencia. Por ejemplo, el estudiante invertird menos tiempo
en adquirir los conocimientos técnicos relativos a un tema si éste
es impartido de forma magistral por el profesor frente a si es el
propio alumno quien tiene que buscar la informacién en la bi-
bliografia recomendada y en Internet para redactar un trabajo.
Mediante la segunda estrategia se mejoran competencias de bus-
queda e integracion de informacién, ademads de la capacidad de
comunicacion escrita, pero el alumno invertird mas tiempo pa-
ra adquirir los mismos conocimientos técnicos relacionados con
el tema estudiado (precisamente ese tiempo extra es el que sir-
ve para desarrollar las competencias transversales trabajadas). El
profesor debe tratar de elegir el conjunto de metodologias que
permitan que el alumno logre el conjunto de competencias asig-
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Figura 2: Metodologia de disefio

nadas a la asignatura, con el nivel de competencia definido por
el plan de estudios, en el menor tiempo posible y con la mayor
garantia de éxito.

La asignacién inicial de competencias técnicas puede tener
una granularidad gruesa. Por ejemplo, si se han definido varias
asignaturas relacionadas con la algoritmica y la programacion,
pueden asignarse a dichas asignaturas (en conjunto) todas las
competencias técnicas relacionadas con estos temas, y dejar pa-
ra un refinamiento posterior la definicion precisa de objetivos de
cada asignatura.

Puede ser necesario que ciertas competencias deban conse-
guirse (en cierto grado) en cierto nivel de la titulacién para que
otras competencias puedan alcanzarse con éxito. Para tener un
disefio completo, habra que asumir que los estudiantes han ad-
quirido ciertas competencias previas (prerrequisitos) antes del
cursar ciertas asignaturas. Estas dependencias crearan un flujo de
prerrequisitos que determinard un cierto orden en el que deben
cursarse las asignaturas.

La definicién de las competencias profesionales que poseera
un titulado del plan de estudios debe ser lo mds completa po-
sible, abarcando incluso aquellos aspectos que hacen referencia
a los conocimientos bdsicos de la rama de la ciencia en que se
enmarca el plan de estudios. No obstante, algiin centro puede de-
cidir hacer una lista més reducida de competencias, totalmente
orientada a la capacitacién del egresado para el ejercicio profe-
sional. En ese caso, es muy probable que en la primera iteracion
del disefio del plan de estudios no aparezcan todas las asignaturas
que deberian estar, sino solamente aquéllas que contribuyen de
manera directa al desarrollo de alguna (o parte de alguna) com-
petencia del perfil profesional. Denominaremos asignaturas fi-
nales a estas asignaturas. En este caso, a partir de las asignaturas
finales deben establecerse las competencias previas (competen-
cias de base) que deberia haber adquirido el alumno para poder
afrontar el aprendizaje de las asignaturas finales, y asignar estas
competencias a asignaturas de los primeros niveles del plan de
estudios (que denominaremos asignaturas de base).

La definicion de las asignaturas de base se llevara a cabo en
un proceso de reflexion académica, en el que el equipo de traba-
jo decidird en qué asignaturas encaja mejor el aprendizaje de las
competencias de base.

Las competencias de base y las asignaturas pueden formar
parte de una segunda tabla, andloga a la tabla que relaciona asig-
naturas y competencias finales, en la que se especifica el grado
de influencia de la asignatura para la obtencién de la competen-
cia/atributo. No obstante, las competencias de base también pue-
den integrarse junto con el resto de competencias en una Unica
tabla.

En el caso de los planes de estudios de Postgrado, las asig-
naturas de base estaran incluidas con toda probabilidad en los
estudios de Grado relacionados.

5.5. Agentes involucrados

Este proceso lo lleva a cabo una comisién escogida por el
centro. Creemos que deberia ser la misma que la nombrada en la
Seccién 3, aunque el centro podria decidir que fuese distinta.

6. Definicion de las asignaturas

La finalidad de este proceso es elaborar una definicién deta-
llada de asignaturas que incluye, para cada una, la lista precisa
de objetivos formativos, el detalle de los contenidos con su peso
medido en créditos ECTS, la metodologia docente y el método
de evaluacién. También se habran especificado las dependencias
entre las distintas asignaturas dentro de la estructura del plan de
estudio. En [32] puede encontrarse un estudio muy detallado so-
bre los pasos a seguir para disefiar una asignatura.

La taxonomia de Bloom [2] distingue bdsicamente dos cla-
ses de objetivos: generales y especificos. Los objetivos generales
tienen una granularidad mds gruesa que los especificos y hacen
referencia a capacidades que el alumno debe desarrollar de for-
ma genérica. Los objetivos especificos, por el contrario, detallan
de forma muy precisa los conocimientos, habilidades y aptitudes
que el alumno debe adquirir en un tema determinado.

En [28] los objetivos se clasifican a nivel de asignatura en dos
categorias, que se corresponden con los dos tipos de competencia
definidos previamente:

= Técnicos: relacionados con los contenidos técnicos de la
carrera.
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= Transversales: relacionados con capacidades y aptitudes.
Hacen referencia a capacidades generales, no ligadas a
conceptos técnicos de la titulacion.

Las asignaturas deben tener unos objetivos especificos muy
bien definidos, tanto técnicos como transversales. Hay que evi-
tar la tentacion de centrarse en los objetivos técnicos, en cuya
definicién pueden tener experiencia los profesores, y olvidar o
dejar poco definidos los transversales, en los cuales los profeso-
res suelen tener en general menos interés y experiencia. Dentro
de una asignatura, a cada objetivo se le debe dar un peso especifi-
co medido en créditos ECTS, de forma que la suma de los pesos
de todos los objetivos dé como resultado el nimero de créditos
ECTS de la asignatura.

Para definir un objetivo debe emplearse siempre un verbo de
accion observable, y el objetivo debe estar redactado indicando
qué debe ser capaz de hacer el alumno (no lo que pretende hacer
el profesor). Deben evitarse los verbos “conocer” y “compren-
der”, e intentar que los objetivos formativos impliquen siempre
aplicacion (saber hacer). Una regla general que puede ser aplica-
ble para ver si un objetivo estd bien definido consiste en antepo-
ner la frase “al final del aprendizaje de la asignatura, el alumno
debe ser capaz de...” y comprobar que la frase tiene sentido
(“ser capaz de conocer” no tiene demasiado sentido).

Los objetivos generales deben definirse de forma que en la
asignatura se alcancen las competencias asignadas con el nivel
de competencia determinado previamente por el plan de estu-
dios. Una misma competencia/atributo puede haber sido asigna-
da a distintas asignaturas, y una misma asignatura puede tener
asignadas varias competencias que pueden ser trabajadas con
distinto grado de profundidad. Estos objetivos son dificilmente
evaluables debido a su “generalidad”. Los objetivos especificos,
por el contrario, son evaluables en un tiempo razonable (con una
pregunta en un examen o mediante una o varias practicas de la-
boratorio, por ejemplo).

Para definir cada asignatura se deben detallar, a partir de sus
objetivos formativos, los contenidos, las estrategias docentes y
el método de evaluacién. En [27, 32] pueden encontrarse algu-
nas recomendaciones al respecto.

6.1.

Para la elaboracion de los objetivos de las asignaturas, pro-
ponemos la siguiente formulacion.

Definiciéon de objetivos de cada asignatura

1. Se distribuyen las asignaturas (con su lista ponderada de
competencias profesionales/atributos) entre los departa-
mentos con docencia asignada al centro. Estos, a su vez,
las asignardn a los profesores que consideren mds adecua-
dos, por experiencia docente y conocimiento del tema. Al-
gunas asignaturas pueden no ser asignadas a ningtin depar-
tamento, y el centro puede decidir asignarlas directamente
a un profesor o a un grupo especifico de profesores.

2. Los profesores encargados del disefio, a partir de la lista
ponderada de atributos y en colaboracién con los coordi-
nadores de materias relacionadas con cada asignatura, de-
finen las asignaturas a nivel de objetivos generales y espe-
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cificos, asi como los conocimientos y competencias que el
alumno debe poseer al iniciar cada asignatura.

3. Cada asignatura es asignada a uno o varios profesores res-
ponsables de disefarla (que pueden ser o no los mismos
del paso anterior). Estos profesores definen los conteni-
dos, metodologias docentes y métodos de evaluacion de
la asignatura, en constante cooperacién con el coordina-
dor horizontal correspondiente. Existe una realimentacion
entre los puntos 2 y 3.

4. El centro pone en comiin los disefios recibidos y realiza
un ajuste global para evitar solapamientos y carencias de
objetivos y contenidos.

5. El centro hace publicos los detalles de disefio de las asig-
naturas.

6.2. Agentes involucrados y procedimiento

Los agentes implicados en este proceso son la comisién de-
signada por el centro en la Seccién 4, los departamentos con do-
cencia asignada al centro y los profesores.

La comisién distribuye las asignaturas entre los departamen-
tos o los profesores seleccionados (punto 1).

En el punto 2, se traducen las competencias profesiona-
les/atributos a objetivos formativos, tanto generales como espe-
cificos. Se debe garantizar una correcta coordinacién vertical en-
tre asignaturas relacionadas con una misma materia (estructura
y organizacién de computadores, algoritmica y programacion,
sistemas operativos, etc.). Creemos conveniente nombrar a un
coordinador general de cada una de estas materias para que evite
solapamientos entre las diferentes asignaturas y garantice que se
satisfacen las dependencias entre ellas y se alcanzan los objetivos
propuestos.

En el punto 3, a partir de los objetivos formativos y de las in-
dicaciones del coordinador general de la materia, el responsable
de la asignatura define los contenidos, las estrategias docentes
y el método de evaluacién en cooperacién con el coordinador
horizontal correspondiente. Sobre este tema puede escribirse un
articulo completo. La descripcién del proceso en detalle puede
encontrarse en [32]. Un ejemplo de disefio de una asignatura a
partir de sus objetivos formativos puede encontrarse en [29].

Probablemente, habrd que hacer varias iteraciones entre los
pasos 2 y 3. Los objetivos técnicos pueden repartirse de diferen-
tes formas entre varias asignaturas relacionadas verticalmente.
Para afinarlos, se requiere una interaccion entre los responsables
de las distintas asignaturas y el coordinador general de la mate-
ria. Fruto de esta interaccion, pueden moverse algunos objetivos
verticalmente entre asignaturas. Puede que este movimiento re-
quiera ajustar la estructura del plan de estudios, aumentando o
disminuyendo los créditos ECTS de alguna asignatura. En este
caso serd necesaria la aprobacién del centro, ya que un cambio
de esta indole tiene consecuencias sobre el resto de las asignatu-
ras que el alumno cursa simultdneamente, de ahi la importancia
de involucrar en el proceso a los coordinadores horizontales, que
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ademads velan por que el esfuerzo esté repartido de forma razona-
ble entre las asignaturas que un estudiante cursa simultdneamen-
te.

Los objetivos formativos transversales deben tener una asig-
nacién y coordinacién mds global, puesto que un mismo objetivo
puede aparecer en asignaturas de dreas muy distintas. Por ejem-
plo, mejorar la capacidad de hablar en ptblico es un objetivo que
puede aparecer en diferentes asignaturas, y su coordinacién debe
ser supervisada globalmente. Consideramos que sobre este tema
hay muy poca experiencia y merece una reflexion profunda antes
de abordarlo.

En el punto 4 se realiza una dltima iteracion para acabar de
ajustar los objetivos de las diferentes asignaturas de la titulacion,
con objeto de garantizar que el alumno consigue las competen-
cias profesionales definidas inicialmente. Para ello, deben anali-
zarse de forma conjunta todas las asignaturas del plan de estu-
dios para encontrar posibles carencias (objetivos no cumplidos),
solapamientos (de objetivos y contenidos) y problemas de sin-
cronizacién (competencias que se asumia habian sido adquiridas
en determinadas asignaturas cursadas previamente, pero no ha
sido asi).

En el punto 5, el centro hace publicos los objetivos formati-
vos de cada asignatura y define cudles de ellos son evaluables. Es
conveniente que estos objetivos estén clasificados en dos catego-
rias: minimos y complementarios, indicando la ponderacién de
cada tipo de objetivo en la nota final. Los objetivos minimos de-
ben alcanzarse necesariamente para que el estudiante supere la
asignatura. Los objetivos complementarios, por el contrario, le
permiten mejorar su nota. Clasificar los objetivos de esta forma
permite a los alumnos disponer de varios niveles de profundidad
para cada asignatura, facilitando que los alumnos mas brillan-
tes saquen el maximo partido de sus posibilidades, sin por ello
mermar las posibilidades de aprobar de los estudiantes menos
brillantes. Los profesores deben garantizar que se cumplen los
objetivos definidos (siempre desde el punto de vista del apren-
dizaje del alumno) y que las asignaturas se evaldan segtn los
pardmetros publicados. Esto constituye un compromiso entre el
centro y el alumno [23].

Al finalizar este proceso, se puede considerar que el plan de
estudios ha sido totalmente definido.

7. Diseiio de la guia docente de cada
asignatura

La definicién del programa formativo implica no solo la defi-
nicién del plan de estudios, sino también otros aspectos entre los
que se encuentra, como elemento clave, la definicién de la guia
docente de las asignaturas.

7.1. Discusién preliminar

La descripcién de los aspectos mas relevantes de una asig-
natura es lo que en la terminologia del EEES se denomina Guia
Docente de la asignatura. En ella se debe describir el qué y el
cémo del proceso de aprendizaje que se llevard a cabo a través
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de la asignatura. Se trata de un documento que debe ser piblico
y accesible para el estudiante, cuyo disefio se apoya en el modelo
formativo propuesto por el EEES.

La guia docente de la asignatura debe detallar, por tanto, to-
dos los aspectos relacionados con el disefio de la asignatura. En
particular, debe identificar claramente el niimero de créditos, la
dedicacién en horas del estudiante, qué competencias profesio-
nales/atributos cubre la asignatura y qué objetivos cubren dichas
competencias. En cuanto a los objetivos técnicos, es relativamen-
te sencillo identificar qué parte de los contenidos cubre cada uno
de ellos. Los objetivos transversales, por el contrario, merecen
ser tratados de forma especial, ya que la mayoria se consiguen
mediante la aplicacién de metodologias docentes especificas. Por
eso, para cada objetivo transversal debe describirse claramente
cudl es el procedimiento empleado para conseguirlo y cudles son
las tareas del profesor y del estudiante en cada uno de estos pro-
cedimientos. También debe detallarse como es la distribucién de
clases presenciales (teoria + problemas y laboratorio), qué otras
actividades se realizan en la asignatura, la metodologia docen-
te empleada y la documentacién de soporte (indicando como y
dénde conseguirla).

La guia docente debe servir de guia tanto para el alumno co-
mo para el profesor. Por ello, es recomendable disponer de dos
guias docentes bien diferenciadas:

= Una guia completa para el profesor, donde se detallen to-
dos los aspectos anteriores mds aquellos que sean necesa-
rios para que un profesor que nunca ha impartido la asig-
natura y domine la materia pueda impartir la asignatura
de forma autosuficiente. Asi, en una asignatura con varios
grupos y varios profesores el trabajo de coordinacién no
serd excesivo y existirdn garantias de que todos los alum-
nos de todos los grupos reciben una formacién similar.
Ademds, esta informacién puede ser ttil para los coordi-
nadores horizontales y verticales.

= Una guia simplificada para el estudiante, que le ayude a
saber lo que se espera de él en la asignatura tanto a nivel
de conocimientos como de actitud, y le indique claramen-
te el tiempo que debe dedicar a cada tema, las actividades
que debe realizar, como debe realizarlas y qué consigue
con cada una de ellas.

Dado que la guia docente del estudiante es un subconjunto de
la del profesor, en esta seccién nos centraremos en el disefio de
la guia docente del profesor. Esta guia debe tener las siguientes
caracteristicas:

= La asignatura debe estar basada en competencias profesio-
nales y centrada en los resultados de aprendizaje.

= El disefio de la asignatura debe estar centrado en el apren-
dizaje activo (aprender haciendo).

= El aprendizaje activo debe conseguirse a través de un tra-
bajo continuo.

Teniendo en cuenta los principios anteriores, proponemos un
modelo de guia docente que contenga los siguientes apartados:

= Datos de identificacién de la asignatura.
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= Contextualizacién de la asignatura.

= Competencias y conocimientos previos que debe poseer el
alumno.

= Objetivos de aprendizaje.
= Contenido.

= Metodologia docente.

= Método de evaluacion.

= Fuentes de informacién y consulta.

Las siguientes secciones desarrollan el contenido de cada uno
de estos apartados.

7.2. Datos de identificacion de la asignatura

Este apartado debe contener los siguientes datos de cada
asignatura: Nombre, departamento que imparte la docencia, pro-
fesorado, nimero de créditos ECTS, cuatrimestre en que se im-
parte, etc.

7.3. Contextualizacion de la asignatura

En este apartado se identifican las competencias profesiona-
les y atributos que contribuye a conseguir la asignatura.

Por ejemplo, la asignatura Sistemas Operativos podria con-
tribuir a desarrollar el perfil de Administrador de Sistemas tra-
bajando el atributo “Instalacion, configuracion y administracion
de software de base”.

7.4. Competencias y conocimientos previos que
debe poseer el alumno

Deben especificarse qué conocimientos y competencias es
necesario que el alumno posea antes de cursar la asignatura para
poder cursarla con garantias de éxito y obtener el maximo pro-
vecho del tiempo invertido en el estudio de la asignatura.

7.5. Objetivos de aprendizaje

La gufa docente debe incluir la lista detallada de los obje-
tivos formativos de cada asignatura, clasificados en generales y
especificos. Los especificos, a su vez, deben estar clasificados
en minimos y complementarios. Se debe especificar con clari-
dad que porcentaje (o rango) de la nota se asigna a los objetivos
minimos y qué porcentaje a los complementarios. La superacién
de los objetivos minimos debe permitir al estudiante superar la
asignatura, por lo que deben suponer, al menos, el 50 % de la
nota.

Para el ejemplo anterior, de la competencia “Instalacion,
configuracion y administracion de software de base”, la asigna-
tura de sistemas operativos desarrollaria, entre otros, el objetivo
especifico “Capacidad de manejar el sistema operativo Unix a
nivel de usuario” .

ReVision
7.6. Contenidos

Los contenidos de la asignatura se elaboran de forma que cu-
bran los objetivos formativos marcados por el plan de estudios
para la asignatura. Los contenidos pueden impartirse siguiendo
diversas técnicas o estrategias de aprendizaje, que se describen
en la Seccién 7.7 y que implicaran la realizacién de distintas ac-
tividades docentes.

Los contenidos se han de estructurar en temas. Para cada te-
ma es preciso definir, al menos:

= Titulo del tema.

= Nivel de importancia (imprescindible, importante, secun-
dario).

= Objetivos especificos que cubre.

= Subtemas (si los hay).

= Tiempo de clase dedicado a teoria, problemas y laborato-
rio.

= Tiempo de dedicacién personal del alumno fuera del aula,
indicando en qué actividades se debe invertir.

= Recursos y herramientas necesarios.

Cada tema puede estudiarse con metodologias docentes distintas.
En ese caso, es conveniente indicarlo.

Para cada tema es preciso indicar la forma en que se desarro-
lla. Es decir, cudnto tiempo dedica a cada actividad el estudiante
(asistencia a clase con el profesor, resolucién de problemas en
casa, preparacién de précticas de laboratorio, elaboracién de in-
formes o trabajos, etc.). Es preciso definir, de forma muy deta-
llada, las diferentes actividades que debe realizar el alumno pa-
ra conseguir los objetivos relacionados con el tema, indicando la
planificacién prevista para ello, de modo que sea posible estable-
cer de forma sencilla un calendario de actividades del alumno en
la asignatura. Disponer de este calendario es basico para que los
coordinadores horizontales puedan analizar la distribucién del
esfuerzo del estudiante en cada asignatura. A partir de este andli-
sis, los coordinadores horizontales pueden proponer cambios en
las actividades propuestas por las asignaturas de forma que se
garantice un adecuado balanceo del esfuerzo del estudiante en
todas las asignaturas que cursa simultineamente.

7.7. Metodologia docente

Dentro de esta seccion se describe, de manera detallada, la
forma en que se imparte cada uno de los contenidos y se con-
sigue cada uno de los objetivos formativos de la asignatura. A
continuacién se describen los distintos apartados en que se divi-
de.

7.7.1. Estrategia de ensefianza/aprendizaje

Se incluyen aqui el conjunto de métodos que se utilizan en la
asignatura para lograr el aprendizaje. Existe un amplio catdlogo
de estrategias o técnicas docentes: exposicidn oral (clase magis-
tral), resolucién de ejercicios, desarrollo de practicas guiadas,
elaboracion de proyectos dirigidos, aprendizaje basado en casos,
seminarios de trabajo, conferencias, interpretacion de articulos,
tutorias, etc.
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Las estrategias docentes constituyen otro de los elementos
clave del modelo de formacién del EEES. Se pretende que los
métodos docentes se decanten hacia la linea de técnicas de apren-
dizaje activo, en detrimento de la cldsica leccion magistral, que
actualmente sigue siendo la técnica estrella de las clases de teo-
ria. Esto no implica su desaparicion, pero sin duda el EEES traera
consigo una reduccién en la cantidad de tiempo dedicada a esta
metodologia.

La idea que subyace es que el alumno participe activamen-
te en su aprendizaje, “aprender haciendo”. Los conocimientos se
deben adquirir en buena medida llevando a cabo actividades. De
esta manera no s6lo conocerd, sino que también sabrd aplicar.

7.7.2. Modo de trabajo

Ademads de las estrategias docentes, se definird el modo de
trabajo de estas técnicas: de manera individual, en pequefios gru-
pos, en grandes grupos, trabajo colaborativo, etc.

7.7.3. Actividad y esfuerzo del estudiante

Para cada estrategia docente, deberd indicarse en qué consiste
la actividad presencial de aprendizaje del alumno (con apoyo del
profesor) y en qué consiste la no presencial (por cuenta propia).

Para cada actividad, se indicar4 el tiempo en horas y créditos
ECTS que emplea el alumno en su realizacién. Un crédito ECTS
representa entre 25 y 30 horas de trabajo personal del alumno,
incluyendo el presencial y el no presencial [10].

7.7.4. Actividad y esfuerzo del profesor

Para cada estrategia, y en general para cada actividad reali-
zada por el alumno, se debe definir la actividad y el esfuerzo que
implica para el profesor, con el objeto de poder medir su carga
de trabajo real. Esta cuantificacién es imprescindible si queremos
que el trabajo del profesor no sea desproporcionado y se valore
en su justa medida. El nimero de créditos ECTS de una asigna-
tura no va a proporcionar informacion suficiente del esfuerzo re-
querido al profesor para impartirla. Sin embargo, probablemente
las universidades tiendan a buscar una equivalencia entre los cré-
ditos ECTS y el encargo docente que se realiza a los centros,
que en definitiva mide el esfuerzo de sus profesores. Por lo tan-
to, es fundamental conocer el esfuerzo del profesorado en cada
asignatura para que el centro pueda realizar una distribucién mas
equitativa del trabajo entre sus profesores, independientemente
de que la universidad utilice un nimero (o rango) para asignar
profesores al centro en funcién de los créditos ECTS que impar-
te. Probablemente esta asignacion sea (o no) realista consideran-
do la media de trabajo del profesor en todas las asignaturas, pero
sin duda el centro necesita herramientas mas detalladas que le
permitan ajustar mejor el esfuerzo realizado por sus profesores.
De esta forma, una asignatura en que el esfuerzo del profesor sea
proporcionalmente mayor que en otras puede tener mas profe-
sorado asignado (en proporcién). Naturalmente, el centro debe
asegurarse de que el esfuerzo propuesto en el disefio de la asig-
natura es razonable y no se estdn dedicando excesivos recursos
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a conseguir objetivos que podrian alcanzarse con un nivel sufi-
ciente de éxito dedicando muchos menos recursos.

7.8. Método de evaluacion

En esta seccion de definen los diferentes instrumentos o pro-
cedimientos de evaluacioén que se utilizardn para medir el grado
de consecucidn de los objetivos de la asignatura.

El modelo formativo del EEES subraya como sumamente im-
portante el llevar a cabo una evaluacién continua, en la que apa-
rezca una evaluacién formativa que permita conocer los errores y
poder corregirlos a través de un proceso de realimentacion, ade-
mds de una evaluacién sumativa que sirva para calcular la nota
final del estudiante en la asignatura.

Por ello, se recomienda la existencia de “entregables” sobre
actividades que demuestren la aplicacién de la materia, de mane-
ra periddica, de forma que obliguen al alumno a llevar la asigna-
tura al dia y que permitan una evaluacion formativa o sumativa,
evitando el dejar la evaluacién en manos de una tnica prueba al
final del curso. No obstante, debe medirse cuidadosamente la pe-
riodicidad de entregables que se solicita al alumno para no con-
vertir la evaluacién continua en un examen continuo que puede
llevar al alumno a un innecesario estrés, especialmente si se prac-
tica en varias asignaturas que el alumno cursa simultdneamente.

Una vez mas, la existencia de los coordinadores antes sefia-
lada es fundamental para planificar adecuadamente el calendario
de trabajo del alumno, evitando la concentracién de entregas de
material de distintas asignaturas en determinadas fechas y distri-
buyendo el esfuerzo del alumno a lo largo del periodo lectivo lo
mas homogéneamente posible.

La diversidad de estrategias de aprendizaje contribuye a la
diversidad de estrategias de evaluacion, lo que proporciona una
valoracién del aprendizaje desde diversas perspectivas y contri-
buye a medir distintos tipos de habilidades y capacidades.

Debe indicarse el peso de cada tipo de prueba de evaluacion
en la calificacion final de la asignatura, asi como el tiempo usado
por el alumno en su realizacion.

En muchas asignaturas se pueden incluir métodos de evalua-
cién que permitan al alumno aprobar la asignatura sin necesidad
de realizar un examen final (dentro del periodo de realizacion
de clases). En otras serd preciso realizar este examen, especial-
mente en aquellas asignaturas que contengan objetivos que se
consiguen después de haber cursado todo el curso. En cualquier
caso, la evaluacién puede realizarse dentro del periodo de cla-
ses, de forma que al finalizar el curso el estudiante puede haber
aprobado la asignatura sin la necesidad de realizar un examen
extraordinario, equivalente al actual examen final. Es imprescin-
dible asegurar que el establecimiento de estos métodos no gene-
ra picos de dedicacion en momentos puntuales del curso, ya que
la coincidencia de dos o mds picos en distintas asignaturas que
el alumno cursa simultdneamente puede hacer inviable el segui-
miento de la evaluacién continua por parte del alumno [27].

Ademads de la evaluacién continua, es razonable que las asig-
naturas dispongan de un examen extraordinario fuera del periodo
de clases que dé a los estudiantes que no han superado la evalua-
cién continua una segunda oportunidad. Es razonable plantearse
que algunas asignaturas no realicen este examen si sus objetivos



22

de aprendizaje requieren un método de evaluacién continua para
conseguirse, No obstante, es preciso valorar si la legislacién vi-
gente, tanto a nivel estatal como de la propia universidad, permite
que no se realice este examen.

Asumiendo los semestres de 18 a 20 semanas indicados en
el Real Decreto, se pueden plantear semestres de 14 semanas de
clase, en los que en la semana 15 las asignaturas que requieran un
examen final lo realicen y el resto imparta clase de forma normal.
La semana 16 seria una semana de estudio para los estudiantes en
la que los profesores corregirian las pruebas pendientes y publi-
carian las notas, y en las semanas 17 y 18 se realizarian los exa-
menes extraordinarios de aquellas asignaturas que los incluyan.
Los resultados de estos exdmenes extraordinarios se publicarian
en las semanas 19 — 20.

La correccion debe hacerse en un periodo de tiempo limitado
y fijado por el centro. Es muy importante que el estudiante reciba
los resultados de la evaluacién para tener un feed-back adecuado
de su nivel de progreso.

7.9. Fuentes de informacion y consulta

Finalmente, una guia docente debe incluir un apartado don-
de se indiquen las fuentes de informacién que pueden consultar-
se para estudiar la asignatura. Aqui se incluye la descripcién de
la bibliografia bésica de estudios y también la complementaria,
pero también debe indicarse la direcciéon web donde los alum-
nos pueden encontrar toda la informacién de la asignatura, los
recursos docentes disponibles, los horarios de las clases, la pla-
nificacion detallada del trabajo, las fechas de entrega de material
evaluable, las fechas de realizacion de evaluaciones, el modo de
comunicacidn con el resto de alumnos y profesores de la asigna-
tura, etc.

= Documentacién del curso: Hay que diferenciar claramen-
te la basica de la complementaria, e indicar si se sigue o
no algun texto. En los primeros cursos es recomendable
escoger un texto de referencia, aunque no se cifia com-
pletamente a la propuesta de la asignatura. Esto orienta al
alumno y da a los libros la importancia que merecen (des-
graciadamente, los alumnos han desarrollado una especial
aversion por todo lo escrito que no se halle en una pagina
web). Es necesario indicar si la documentacion se encuen-
tra disponible en formato papel o electrénico. Si se usan
transparencias, es importante que los alumnos dispongan
de ellas antes de la clase, especialmente si contienen dibu-
jos, para evitar errores de transcripcion, pérdidas inttiles
de tiempo y facilitar la concentracién en lo realmente im-
portante: las actividades realizadas.

= Enunciados de problemas y pricticas: deben estar dispo-
nibles desde el primer dia de clase, y si son numerosos es
conveniente que estén clasificados, al menos, en impres-
cindibles y complementarios. Es conveniente establecer
una temporizacién para los mismos, de forma que el estu-
diante sepa de antemano qué ejercicios debe trabajar cada
semana. Respecto a las soluciones, no hay un criterio uni-
forme al respecto. En algunas asignaturas puede resultar
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conveniente que los alumnos dispongan de las soluciones
de los enunciados de problemas, o al menos de algunas,
mientras que en otras la metodologia docente empleada
puede hacer desaconsejable el que los alumnos tengan ac-
ceso a esta informacidn.

8. Evaluacion y actualizacion

Debe hacerse periédicamente una evaluacién del disefio del
plan de estudios, de forma que pueda comprobarse el grado de
consecucién de sus objetivos. Para ello, serd preciso esperar a
que los primeros egresados estén plenamente incorporados en el
mercado laboral.

Una de las formas de realizar esta evaluacion es a partir de
una encuesta, que se hard tanto a los empleadores como a los
propios egresados. Por un lado, es conveniente evaluar si los
egresados han obtenido, y en qué medida, las competencias pro-
fesionales definidas al inicio del proceso de definicién del plan
de estudios. El resultado de la encuesta servird para detectar los
posibles desajustes relacionados con la obtencién de las com-
petencias profesionales. Estos desajustes, producidos durante la
puesta en marcha del plan de estudios, deben corregirse tan pron-
to se detecten. No obstante, las mejoras tardaran algin tiempo en
reflejarse en los nuevos titulados.

Las encuestas pueden servir también para detectar la apari-
cién de nuevas competencias profesionales, en su mayoria téc-
nicas, que no fueron inicialmente previstas o que se deben a los
avances de la ciencia y la tecnologia. De nuevo, serd una comi-
sién designada por el centro la responsable de revisar las compe-
tencias y de proponer, en caso necesario, los ajustes que consi-
dere oportunos.

Afortunadamente, el hecho de que en la universidad se reali-
ce investigacion, hace que los profesores estén al dia en areas
relacionadas con los contenidos técnicos de la titulacion, lo que
ayuda a que las asignaturas se mantengan, en general, actualiza-
das. En definitiva, la investigacion que se realiza en la universi-
dad contribuye a que las competencias técnicas de los titulados
estén permanentemente actualizadas. Los coordinadores genera-
les de cada materia juegan un papel muy importante en este pro-
ceso de actualizacidn.

9. Conclusiones

Nos encontramos ante un reto que necesariamente todo el
profesorado tendré que afrontar, asumir e incorporar a su activi-
dad docente. Sin duda, este reto traerd consigo numerosas difi-
cultades. En general, los profesores no estamos preparados para
ello, no sabemos qué hay que hacer ni mucho menos cémo ha-
cerlo. En realidad, se trata de una nueva definicion del modo de
funcionamiento de la formacién universitaria que debemos pro-
porcionar a los alumnos. Tan sé6lo se han definido las directrices
generales de lo que se pretende. Esto hace que el disefio de los
nuevos planes de estudios y de las asignaturas de cada uno de
ellos, junto con sus metodologias de trabajo, resulten un desafio
para todos nosotros.
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Este articulo trata de servir de guia y describir cuéles pueden
ser los pasos a seguir en el proceso de disefio de los programas
formativos dentro del marco del EEES.

En particular, en este articulo hemos expuesto una metodo-
logia que consideramos adecuada para el disefio de un Grado o
un Postgrado en Ingenieria Informadtica, pero que puede ser apli-
cado a cualquier otra titulacién del EEES. Proponemos estructu-
rar el proceso en diversas fases: definicion de las competencias
profesionales de los egresados, definicidn de restricciones y cri-
terios del centro, definicion de la estructura general del plan de
estudios, definicion en detalle de las asignaturas y evaluacion y
actualizacion del plan de estudios. También indicamos los ele-
mentos que debe contener la gufa docente de cada asignatura.

Este proceso es claramente top-down, y el disefio de las asig-
naturas estd orientado a que el estudiante adquiera unas compe-
tencias profesionales determinadas al finalizar sus estudios. En
cada fase, se debe asegurar que todas las personas implicadas
son conscientes del proceso y de los motivos que han impulsado
las decisiones tomadas, con el objeto de evitar que las perciban
como una imposicién o una agresion a la libertad de catedra (un
concepto a menudo malinterpretado). En otras palabras, es im-
portante que tengan conciencia de que forman parte de una orga-
nizacion con unos objetivos globales, y que su trabajo individual
tiene que orientarse hacia estos objetivos.

Por otra parte, creemos que es importante comenzar a reco-
nocer y valorar cuanto antes el trabajo docente “no lectivo” del
profesor, ya que en el nuevo EEES la docencia presencial perdera
peso frente a las tareas no directamente presenciales del profesor,
como pueden ser la innovacién docente, la direccién y participa-
cidn en tribunales de proyectos de final de carrera y otros trabajos
de los alumnos, la coordinacidn de asignaturas, la elaboracién de
material docente (apuntes, libros, pricticas, colecciones de pro-
blemas, etc.), la preparacién de asignaturas nuevas o el cambio
de temario (y objetivos) de asignaturas ya existentes, la partici-
pacién en jornadas de trabajo relacionadas con la docencia, las
tutorfas de los alumnos, etc. La mayoria de las tareas citadas no
se encuentran suficientemente valoradas en la actualidad en la
mayoria de las universidades espafiolas.
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