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Title— Applying recommendations to align competences, 

methodology and assessment in Telematics, Computing and 
Electronic Engineering courses.  
 

Abstract— The alignment between competences, teaching-
learning methodologies and assessment is a key element of the 
European Higher Education Area. This paper presents the 
efforts carried out by six Telematics, Computer Science and 
Electronic Engineering Education teachers towards achieving 
this alignment in their subjects. In a joint work with 
pedagogues, a set of recommended actions were identified. A 
selection of these actions were applied and evaluated in the six 
subjects. The cross-analysis of the results indicate that the 
actions allow students to better understand the methodologies 
and assessment planned for the subjects, facilitate (self-
)regulation and increase students’ involvement in the subjects. 
 

Index Terms— Engineering Education, Competences, 
Methodologies, Alignment.  

I. INTRODUCCIÓN 
L trabajo realizado durante los últimos años por el 
sistema Universitario español en aras a responder a las 

demandas del Espacio Europeo de Educación Superior (a 
partir de ahora EEES) ha llevado a reflexiones en torno a la 
organización académico-organizativa de los propios centros, 
de los planes de estudio -entendiéndolos como la ruta 
formativa- y de las asignaturas como los núcleos de trabajo 
inscritos en esta ruta. A partir de estos trabajos surgen 
nuevos interrogantes que nos conducen a nuevos 
replanteamientos para ir mejorando poco a poco el enfoque 
de la formación basada en competencias [1]. 

Estos nuevos retos van fundamentalmente en la línea de 
conseguir una metodología que permita el trabajo de las 
competencias que nos proponemos en nuestras asignaturas. 
Para diseñar actividades y tareas facilitadoras, significativas 
y a la vez atractivas para nuestro estudiantado y para 
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alcanzar una mayor coherencia en términos generales, se 
hace necesaria la reflexión en torno al sistema de evaluación 
planteado en las asignaturas. Esta reflexión lleva consigo 
una tarea compleja y costosa centrada en entender, desde el 
punto de vista formativo, académico y organizativo, la 
importancia de la alineación entre los tres elementos clave: 
competencias, metodología y evaluación. Entender de 
manera holística una asignatura o un conjunto de asignaturas 
está condicionado a la propia naturaleza de las mismas. En 
el caso que aquí nos ocupa nos situamos en el contexto de 
las disciplinas propias del entorno de las Ingenierías del 
IEEE, y en concreto del ámbito de la Ingeniería de 
Telecomunicación, la Ingeniería Informática y la Tecnología 
Electrónica. Estas asignaturas se han ido transformando y 
articulando siguiendo las directrices del EEES [2]-[3] (y las 
orientaciones hacia la formulación de los planes de estudio 
de Grado) fundamentalmente con el objetivo de encontrar el 
modo en que los estudiantes desarrollen a lo largo delas 
asignaturas un conjunto de competencias generales y 
específicas. 

Las Universidades Españolas han realizado ya múltiples 
esfuerzos para la adaptación de sus estudios de Ingeniería al 
EEES. Desde la Unidad de Soporte a la Calidad e 
Innovación Docente de la Escuela Superior Politécnica (a 
partir de ahora USQUID-ESUP) de la Universitat Pompeu 
Fabrase han desarrollado diversos estudios en esta línea que 
nos han aportado información acerca del perfil del 
estudiante de nuevo acceso [4] y, que a su vez, ha ayudado 
en el proceso de diseño y evaluación del Curso de 
Introducción a la Universidad[5]-[6]. Si lo miramos desde la 
perspectiva nacional es posible ver que los esfuerzos en este 
sentido son también importantes y variados. Las acciones 
implícitas pasan por un diseño cuidadoso de los nuevos 
grados [7], el estudio de la organización de las asignaturas 
en módulos [8], la provisión de herramientas para el diseño 
de planes docentes y actividades de aprendizaje [9]-[11], la 
aplicación de metodologías de enseñanza-aprendizaje 
activas [12]-[13] basadas en técnicas de aprendizaje 
colaborativo [14]-[17], en proyectos [18]-[19] o en 
problemas [20], y la evaluación formativa y sumativa del 
alumno cada vez más desde la orientación a competencias 
[21]-[23].  

En este trabajo se presenta la experiencia llevada a cabo 
en diferentes asignaturas del ámbito del IEEE donde se han 
activado mecanismos para potenciar, favorecer y arraigar la 
relación entre competencias, metodologías docentes y 
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sistemas de evaluación(a partir de ahora C*M*E). El trabajo 
que se presenta es fruto de un proyecto más amplio inscrito 
en el Programa de ayudas “Estudios y Análisis”, 
convocatoria del 2009 que lleva por título “AlineaME: 
Desarrollo de competencias en los grados TIC: Alineación 
de Metodologías de enseñanza-aprendizaje con la 
Evaluación” [24] coordinado por la USQUID-ESUP. El 
equipo de trabajo contaba con 5 pedagogos y 17 docentes 
del ámbito de Ingeniería procedentes de 7 universidades 
españolas (por orden alfabético: Universidad Autónoma de 
Barcelona, Universidad de Cádiz, Universidad Carlos III de 
Madrid, Universitat Pompeu Fabra, Universitat Ramon 
Llull, Universidad de Sevilla y Universidad de Valladolid). 
Los objetivos del proyectoeran: (1) Analizar la coherencia 
de las metodologías y la evaluación con las competencias 
que pretenden alcanzarse en cada una de las asignaturas 
participantes. (2) Seleccionar aquellas recomendaciones en 
forma de acción que el profesorado considera útiles y 
viables para su aplicación en las respectivas asignaturas, 
planteando un proceso coherente y fiable tanto de aplicación 
como de seguimiento y evaluación. (3) Aplicar las 
recomendaciones y evaluar su impacto en clave de 
satisfacción docente y discente. De este trabajosurgieron 12 
recomendaciones en forma de acciones de naturaleza y 
complejidad diversa [25]. En este artículo se presentan 6 
casos en los que se aplicaron una selección de estas 
recomendaciones durante el curso 2009-2010. 

El resto de este artículo se estructura de la siguiente 
manera: En la sección II se explica el contexto y la 
metodología seguida en el desarrollo de este trabajo. En 
concreto, se explicitan las recomendaciones identificadas en 
el proyecto AlineaME, las asignaturas donde se han aplicado 
algunas de estas recomendaciones y la metodología seguida 
para realizar dicha aplicación. En la sección III se describe 
el desarrollo de la aplicación de las recomendaciones así 
como los resultados obtenidos. Por último, la sección IV 
discute las conclusiones derivadas del estudio. 

II. METODOLOGÍA DE TRABAJO Y RECOMENDACIONES PARA 
LA ALINEACIÓN C*M*E 

El estudio que se presenta se organiza y desarrolla desde 
una perspectiva fundamentalmente cualitativa, en 
combinación con la detección de tendencias 
cuantitativas,con el fin de adaptarse a los objetivos y objetos 
de estudio, donde la importancia e influencia del contexto  
es notable [26] La finalidad última de la investigación en la 
que se enmarca estre trabajo es obtener conocimiento a 
partir del cual establecer algunas pautas orientadas a la 
acción, esto es, para mejorar los procesos de alineación entre 
competencias-metodologías-evaluación (C*M*E).  

En palabras de Latorre, Del Rincón y Arnal (2005:92) [27] 
se trata de un estudio orientado a la práctica educativa. Este 
tipo de estudios tiene como nota esencial el hecho de que se 
diseñan para contribuir a solucionar los problemas o 
aportar directrices para la acción, de modo que los 
resultados finales del estudio son las decisiones y 
recomendaciones para la acción, y no tanto la contribución a 
la creación de conocimientos o teorías. Los estudios 
desarrollados bajo esta perspectiva no poseen una 
metodología propia, en el sentido que se basan en las 
metodologías que predominan en las orientaciones 

empírico-analíticas y constructivistas. En este sentido, pues, 
la investigación se basa en un enfoque mixto. 

Siguiendo la definición de Van Dalen (1990) [28] 
podemos afirmar que se trata de un estudio de 
interrelaciones.Concretamente se trata de un análisis de 
múltiples casos que se exploran tanto desde una perspectiva 
descriptiva como interpretativa [29], hecho que permite, 
fundamentalmente, acercarse con mayor rigor a la realidad 
de los casos analizados que ha permitido establecer 
propuestas tanto a nivel general, dirigidas a la mejora de la 
alineación C*M*E, como a nivel individual, atendiendo a la 
idiosincrasia de cada caso. 

A. Metodología de Trabajo 
La metodología seguida durante todo el proceso de 

análisis contextual, diseño de las recomendaciones (y 
posteriores acciones), aplicación y evaluación se basó en un 
planteamiento de retroalimentación entre los docentes 
implicados, los pedagogos y la coordinación del proyecto. 
Dado el enfoque mixto de la investigación, los intrumentos 
para la recogida de datos contenían ítems de ambas 
naturalezas. Estos instrumentos fueron aplicados con 
herramientas software para sistematizar el proceso. En la 
Fig. 1 se presenta un esquema gráfico que ilustra la 
metodología seguida desde la fase inicial a la final.  

Se distinguen seis fases básicas. La primera está centrada 
en la búsqueda bibliográfica para contextualizar el punto de 
partida y vislumbrar “hacía dónde se quiere ir”. 
Posteriormente, se diseña, valida y se hace la difusión del 
primer cuestionariodonde quedan recogidos todos los 
elementos acerca de qué, cómo, para qué, con qué y cuándo 
el profesorado participante trabaja y evalúa; la tercera: 
diseño de las recomendaciones (acciones) dirigidas a 
optimizar la situación de partida en cuanto a la coherencia 
entre C*M*E de manera consensuada con el profesorado 
participante. 
Posteriormente vendría la aplicación de las 
recomendaciones en sus casos particulares, recogiendo 
evidencias en clave de satisfacción y éxito tanto por parte 
del colectivo docente como del discente. La cuarta se centra 
en la evaluación de la aplicación de las 
recomendaciones:recogida de datos, análisis de resultados y 
extracción de conclusiones. Y, por último, se elabora y hace 
la pertinente  
difusión del informe para analizar el contexto de cada 
asignatura, reflexionar sobre las posibles acciones de mejora 
que puedan ayudar a optimizar la situación de partida. 

 
Fig, 1. Metodología de Trabajo 
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En la fase de evaluación, aparte de analizar los resultados 
para cada caso también se ha realizado una valoración 
global de las acciones que han resultado comunes en más de 
un caso. Este análisis cruzado ha permitido obtener una 
visión contrastada de los efectos de las recomendaciones.   

B. Recomendaciones  
El diseño de las recomendaciones surge de un proceso 

que se inicia con la recolección de información en torno a 
las características principales de las asignaturas 

competencias, metodología, sistema de evaluación, etc.  
con el objetivo de diagnosticar posibles debilidades (y 
también fortalezas). A partir de este análisis, el 
planteamiento de las recomendaciones está más 
contextualizado a los casos y éstas pueden ser analizadas y 
valoradas por los docentes que las aplicarán. El segundo 
paso llevado a cabo supone el compartir las 
recomendaciones generadas así como facilitar un espacio de 
discusión acerca de su viabilidad y coherencia. Esto tuvo 
lugar en un encuentro con todo el equipo del proyecto 
AlineaME. En este encuentro se siguió una dinámica de 
grupo de discusión en el que participaron no solo docentes 
del campo de la Ingeniería sino también profesionales de la 
Pedagogía. Aparte de realizar el análisis de las 
recomendaciones en sí, surgieron reflexiones en torno a 
cómo estos procesos podían llevarse a cabo, cuáles podían 
ser las resistencias con las que se podía encontrar el 
profesorado así como las virtudes de cada recomendación. A 
continuación se describe un breve resumen de las líneas o 
aspectos nucleares que quedan cubiertos por la totalidad de 
las recomendaciones. 

En términos generales las recomendaciones podrían 
clasificarse en 3 grupos referentes a: acciones de 
planificación, que tienen mayor impacto antes de que la 
asignatura empiece; acciones de planificación y desarrollo, 
que tienen su mayor impacto durante el desarrollo de la 
asignatura; y por último las acciones concentradas en la 
evaluación, que pueden llevarse a cabo tanto al inicio, como 
durante o al final del proceso formativo. 

1. En cuanto a las acciones de planificación que tienen su 
impacto antes de que la asignatura empiece: 

a. Recopilación de “Buenas Prácticas” llevadas a 
cabo en la propia área (incluso en asignaturas 
afines a la propia) que se apoyen en la alineación 
de C*M*E. 

b. Potenciar, impulsar y establecer canales de 
comunicación con el Personal Docente e 
Investigador responsable de asignaturas 
(considerando especialmente las asignaturas que 
requieren de ciertas competencias adscritas a otras 
y viceversa)para trabajar de forma cooperativa en 
el planteamiento de las competencias (niveles de 
adquisición por asignatura-curso) así como en las 
estrategias para trabajarlas y evaluarlas. Esta 
recomendación podría implicar una segunda acción 
centrada en reducir, nivelar y distribuir las 
competencias de manera lógica y coherente a lo 
largo del curso-Grado (esto puede hacerse por 
“paquetes” de asignaturas). De esta manera se 
concretan los niveles de competencia, llegando a 
desgranar éstas y facilitando su gestión en el diseño 
formativo de los planes docentes. 

c. Cuidar la terminología. Por ejemplo, si se habla de 
evaluación continuada donde tanto prácticas de 

laboratorio, actividades de clase, seminarios, etc. 
tienen un peso en la evaluación, no utilizar el 
término “examen”, que siempre ha sido sinónimo 
de evaluación única y final. Sería más propio 
denominarlo prueba o práctica individual con 
carácter evaluador. 

d. Hacer explícita la alineación C*M*E en los Planes 
Docentes y presentarlo a los estudiantes para que 
sean conscientes de qué, cómo y por qué van a 
trabajar y ser evaluados. 

 

2. En cuanto a las recomendaciones que tienen su mayor 
impacto durante el desarrollo de la asignatura (aunque 
supongan un trabajo previo de planificación y 
organización): 

a. Triángulo Virtuoso: La carga del estudiante es un 
claro indicador que nos permite ver en qué medida 
trabajamos alineadamente (tanto inter- como entre- 
asignaturas), por lo tanto se debe hacer un esfuerzo 
por conocer el grado-intensidad de cada una de las 
competencias trabajadas midiendo el trabajo que 
supone para un estudiante “medio” el desarrollo de 
las actividades planteadas. A partir de aquí se 
puede regular y ajustar el planteamiento 
metodológico y evaluativo de cada caso. En la Fig. 
2 se representa este “triángulo virtuoso” en el que 
todas las líneas son representadas de manera 
discontinua para enfatizar sobre la constante 
retroalimentación y permeabilidad del proceso. 

b. Escoger, en la medida de lo posible, la metodología 
de trabajo según la competencia a trabajar 
minimizando los efectos de las limitaciones como 
los recursos, el tamaño de grupo, etc. 

c. Conjugar distintas técnicas y estrategias 
metodológicas para el trabajo de competencias 
logrando un mayor abarque y llegando a todos los 
estudiantes. 

d. Verificar que los proyectos forman parte sustantiva 
del diseño C*M*E: esta práctica es muy presente 
en los estudios de Ingeniería y, por ello, es 
importante asegurar que su planteamiento-
diseñoresponde coherentemente a la alineación 
buscada.  
 

 

3. Por último, aquellas que hacen referencia o inciden 
concretamente en los procesos de evaluación de las 
competencias:  

a. Indagar sobre el nivel de competencia de los 
alumnos al inicio de la asignatura.De este modo, el 
profesorado recoge una evidencia del punto de 
partida del grupo y el estudiantado se conciencia de 
su nivel de competencia. 
 

 
Fig. 2. Triángulo virtuoso 
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b. Incluir las competencias transversales que aparecen 
en el Plan Docente en la evaluación. Para ello se 
pueden diseñar pequeños instrumentos que 
permitan recoger evidencias sobre su evaluación 
[30]-[32]. 

c. Diseñar la evaluación de la asignatura como tarea-
proceso de aprendizaje y presentarlo así a los 
estudiantes. 
 

Tal y como se observa, dentro del marco general de las 
recomendaciones propuestas encontramos un rango de 
profundidad distinto, entendiendo dicha profundidad como 

complejidad y viabilidad según la asignatura y sus 
características idiosincrásicas. Seis asignaturas han aplicado 
un subconjunto de estas recomendaciones en el curso 2009-
2010. Este trabajo se centra en la aplicación de las 
recomendaciones 1.d, 2.a, 2.c y 3.a, al ser éstas las más 
coincidentes entre asignaturas y, por tanto, las que nos 
permiten obtener conclusiones trianguladas a partir de los 
resultados obtenidos en cada asignatura. Será en el tercer 
apartado de este bloque donde se explicite de manera más 
detallada el proceso de aplicación. Antes, se proporcionan 
algunos detalles sobre las asignaturas participantes. 

 
 
 

TABLA I 
DESCRIPCIÓN DE LAS ASIGNATURAS PARTICIPANTES 

 

  

Asignatura 
Aplicaciones 

Telemáticas III 
(AT-III) 

Complementos de 
Telemática II  

(CT-II) 

Estructura y 
Tecnología de 

Computadores II 
(ETC-II) 

Arquitectura de 
Sistemas (AS) 

Ingeniería Web 
(IWeb) 

Ingeniería de 
Sistemas 

Telemáticos en 
Educación y 

Medicina (STEM) 
Tipo de 
asignatura, 
curso, 
créditos  

Asignatura trimestral 
3r curso, 4,5 ECTS, 
Obligatoria 
 

Asignatura 
cuatrimestral 5º curso, 
6 créditos LRU, 
Optativa 

Asignaturacuatrimestra
l 1er curso, 
7.5 créditos LRU, 
Troncal 
 

Asignatura trimestral 
2º curso, 6 ECTS, 
Obligatoria 

Asignatura 
cuatrimestral 4º curso, 
4.5 créditos LRU, 
Optativa  

Asignatura 
cuatrimestral master, 5 
ECTS (especialización 
en “Ing. de Sistemas 
Telemáticos”) 

Titulación en 
la que se 
imparte, 
Universidad y 
estudiantes 
matriculados 

Ingeniería en 
Telecomunicaciones-
Telemática (Plan 
Previo al Grado) 
U. Pompeu Fabra 
34 estudiantes 

Ingeniería en 
Telecomunicaciones 
(Plan Previo al Grado) 
 
U. de Valladolid  
23 estudiantes 

Ingeniería Técnica en 
Informática de Gestión 
(Plan Previo al Grado) 
 
U. de Sevilla 
80 estudiantes 

Grados de Ingeniería 
Telemática, Sistemas 
de Comunicación, y 
Stmas.Audiovisuales. 
U. Carlos III de 
Madrid 
40 estudiantes 

2on ciclo en Ingeniería 
Informática 
 
 
U. de Cádiz 
15 estudiantes 

Máster en 
Investigación en TIC  
 
 
U. de Valladolid 
12 estudiantes 

En relación  
a las 
competencias 
a trabajar 
durante la 
asignatura 
 

Específicas: diseño y 
desarrollo de 
aplicaciones 
telemáticas con 
Servlets y JSPs 
accediendo a bases de 
datos; capacidad de 
reconocer y justificar 
razonadamente los 
factores que 
intervienen en la 
selección de 
tecnologías y 
productos para el 
diseño y desarrollo de 
aplicaciones Web.  
Transversales: 
comunicación oral y 
escrita; planificación y 
organización del 
tiempo; trabajo en 
equipo; y capacidad 
para aplicar los 
conocimientos a la 
práctica. 

Específicas: gestión de 
los sistemas de 
información en red, 
tecnológicas para la 
gestión integrada de 
sistemas de 
información en red: 
gestión Internet, 
gestión basada en 
Web.  
Transversales: 
capacidad de 
razonamiento, relación 
de conceptos, análisis 
y síntesis; trabajo en 
equipo; organización y 
planificación; 
comunicación oral y 
escrita en el ámbito de 
las telecomunicaciones 
y la electrónica. 

Específicas: de la 
vertiente más 
cognitiva; 
conocimiento y 
comprensión del 
diseño y uso de los 
sistemas digitales 
(cognitivas) y de la 
vertiente más 
procedimental el saber 
hacer (diseñar, 
construir y usar 
sistemas digitales). 
 
Transversales: 
capacidad de análisis y 
síntesis, la resolución 
de problemas, el 
trabajo en equipo, 
habilidades para 
trabajar en grupo y 
capacidad para aplicar 
la teoría a la práctica.  

Específicas:  
Programación en 
lenguaje C de 
aplicaciones no 
triviales, manejo de 
herramientas 
industriales 
 
Transversales:Trabajo 
en equipo; capacidad 
de autoaprendizaje. 

Específicas: métodos, 
técnicas y herramientas 
de desarrollo de 
aplicaciones Web; 
aplicación al ciclo 
completo de ingeniería 
de una aplicación Web 
Transversales: 
capacidad de 
organización y 
planificación; trabajo 
en equipo; motivación 
por la calidad y el 
aprendizaje autónomo.  
 

Competencias de 
investigación (postura 
crítica, escritura y 
comunicación, 
propuestas novedosas, 
etc.) dentro del 
contexto concreto de la 
intersección entre 
Ingeniería Telemática 
y los dominios de 
aplicación (Educación 
y Medicina). 

Actividades 
desarrolladas 
en la 
asignatura 
 

En esta asignatura se 
combina la realización 
de un proyecto donde 
los alumnos, en grupos 
de tres, deben diseñar y 
desarrollar una 
aplicación Web, con 
actividades en las que 
se deben resolver 
prácticas cortas 
individualmente y 
analizar diversas 
tecnologías Web y 
casos de manera 
colaborativa mediante 
el uso de wikis, 
glosarios y foros de 
discusión. 

Los estudiantes 
realizaron actividades 
grupales en el 
laboratorio orientadas 
a la puesta en marcha, 
en un contexto 
controlado, de 
aplicaciones de gestión 
de redes de datos 
basadas en alguna de 
las tecnologías tratadas 
durante la primera 
parte de la asignatura; 
a cada grupo se le 
pedía como resultados 
un informe escrito y 
una presentación oral. 
 

Realización de 4 
trabajos de grupo 
aplicando aprendizaje 
cooperativo; cada uno 
divido en 4 tareas 
relacionadas con la 
planificación, 
asimilación de 
conceptos 
fundamentales, sus 
aplicaciones prácticas 
y presentación del 
trabajo en formato 
póster. 
El docente proporciona 
feedback continuo 
haciendo uso del 
portafolio electrónico 
de grupo. 

Se sigue una estrategia 
de aprendizaje activo 
con evaluación 
continua; cada sesión 
consta de unas 
actividades previas y 
actividades en clase. 
La primera mitad del 
curso se realizan las 
prácticas en parejas y 
en la segunda mitad se 
trabaja en equipos de 4 
o 5 personas en un 
proyecto. 

Durante la primera 
parte del curso 
desarrollan una serie 
de trabajos 
colaborativos basados 
en un wiki, enfocados 
al aprendizaje de 
nuevos métodos y 
entornos de desarrollo, 
mientras que en la 
segunda parte del curso 
desarrollan en equipo 
un proyecto Web a 
escala con todas las 
fases del ciclo de vida 
de la ingeniería del 
software.  
 

Basada en casos de 
estudio y usando 
múltiples técnicas 
colaborativas. El 
alumnado analiza 
escenarios reales, 
relaciona con 
bibliografía básica así 
como con retos de 
I+D+I. La evaluación 
es formativa e incluye 
todos los artefactos 
generados así como la 
revisión entre pares y 
auto evaluación. La 
asignatura se apoya en 
una plataforma Wiki y 
en herramientas 
externas tanto 
individuales como 
colaborativas. 
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C. Asignaturas 
La Tabla I muestra la descripción de las asignaturas 

involucradas en el estudio, incluyendo los detalles relativos 
al tipo de asignatura, así como las compentencias planteadas 
en cada una de ellas y las actividades o trabajos propuestos. 

Como se observa en la tabla, las características 
contextuales de las asignaturas (titulación, curso, número de 
estudiantes) son variadas, representando una muestra de la 
diversidad de asignaturas en ámbitos del IEEE (Telemática, 
Informática, Electrónica) donde es preciso trabajar hacia la 
alineación C*M*E.En concreto, son parte del estudio 
asignaturas troncales, obligatorias y optativas, que van de 1º 
a 5º curso, así como una asignatura de máster. El número de 
estudiantes matriculados en cada asignatura varía entre 
grupos pequeños de estudiantes (12-15) hasta grupos 
grandes (80). Las competencias específicas planteadas en las 
asignaturas dependen de los ámbitos concretos de las 
mismas, habiendo una coincidencia (parcial) en el caso de 
las asignaturas AT-III e Iweb. En el caso de las asignaturas 
transversales existe una mayor convergencia. En particular, 
competencias relacionadas con el trabajo en equipo, la 
planificación y organización del tiempo y las habilidades de 
comunicación escrita y oral son las competencias más 
coincidentes. 

 Las características de cada asignatura han sido 
importantes en el estudio a la hora de seleccionar las 
recomendaciones a aplicar en cada asignatura (ver sección 
III.A), incluyendo la formulación de los trabajos o 
actividades que se propusieron a los alumnos.

 
 La última fila de la Tabla I recoge la descripción de estas 

actividades propuestas, entre las que se encuentran: el 
desarrollo de aplicaciones siguiendo una metodología de 
aprendizaje basado en proyectos, la elaboración de informes 
técnicos, la participación en discusiones sobre selección de 
tecnologías más adecuadas para casos de estudio a través de 
herramientas de interacción dialógica asíncrona (wikis, 
foros), presentaciones orales, prácticas de laboratorio, 
análisis de fuentes de información y revisión de trabajos de 
compañeros. Más detalles sobre los trabajos realizados en 
las asignaturas pueden consultarse en [24]. 

III. DESARROLLO Y RESULTADOS 
En esta tercera sección se recogen los elementos más 

significativos del proceso de aplicación y evaluación de las 
recomendaciones aplicadas así como los resultados 
obtenidos. Para hacer más fácil la lectura y dada la cantidad 
de información recopilada, de nuevo se ha sintetizado la 
información en tablas.  

A. Aplicación de Recomendaciones 
Como se ha comentado anteriormente, aunque las 

recomendaciones aplicadas hayan sido comunes, el proceso 
de aplicación puede haber sido diferente dadas las 
características de cada caso. Por ello en la Tabla II se 
muestra un resumen que relaciona cada recomendación con 
los elementos más coincidentes en su proceso de aplicación 
en las asignaturas y el proceso de evaluación seguido. 

 
 

TABLA II 
RESUMEN DEL PROCESO DE APLICACIÓN Y EVALUACIÓN DE LA APLICACIÓN DE LAS RECOMENDACIONES 

 

Recomendación Aplicación Evaluación 
1.d Hacer explícita la alineación 
C*M*E en los Planes Docentes y 
presentarlo a los estudiantes para que 
sean conscientes de qué, cómo y por 
qué van a trabajar y ser evaluados. 

n = 2 asignaturas  
(AT-III/ ETC-II) 

Inclusión en el Plan Docente de elementos que 
evidencian la alineación C*M*E y hacerla 
explícita durante la presentación del Plan 
Docente. 

- Consulta al estudiantado sobre su percepción en cuanto a 
la utilidad de conocer la relación intencional entre los tres 
elementos. 

2.a Triángulo Virtuoso 
 
 
 

n = 4 asignaturas 
(AT-III/ CT-II/ IWeb/ STEM) 

- Recogida de datos sobre la dedicación del 
estudiante a las actividades programadas. 

- Participación de todos los estudiantes. 
- Sistematización del feedback en cuanto a la 
dedicación: por actividad. 

-  Uso de instrumentos ya sean específicos para este objeto 
o mediante el instrumento de evaluacióndel proceso 
global de la asignatura. 

 

2.c Conjugar distintas técnicas y 
estrategias metodológicas para el 
trabajo de competencias logrando un 
mayor abarque y llegando a todos los 
estudiantes. 

n = 4 asignaturas 
(AS/ AT-III/ ETC-II/ STEM) 

- Reflexionar sobre qué estrategias y técnicas 
pueden responder mejor a los objetivos de la 
asignatura y de las tareas planificadas. 
-Plantear varias relaciones tarea-
instrumento/estrategia,combinándolas de manera 
que queden cubiertas varias competencias 
interpersonales o estilos de aprendizaje. 

- Consulta al estudiantado sobre la valoración que hacen 
de la experiencia de conjugar multiplicidad de estrategias 
y técnicas para la evaluación. 

- El profesor realiza y anota observaciones al respecto. 

3.a Indagar sobre el nivel de 
competencia de los alumnos al inicio 
de la asignatura; de este modo, el 
profesorado recoge una evidencia del 
punto de partida del grupo y el 
estudiantado se conciencia de su nivel 
de competencia. 

n = 4 asignaturas 
(AS/ AT-III/ ETC-II/ STEM) 

- Presentar a los estudiantes el listado de 
competencias para que valoren su nivel de 
desarrollo competencial en cada caso usando 
rúbricas, ejemplos reales de contextos 
profesionales, etc. 

 

- Formulación de preguntas en el cuestionario de opinión 
final de la asignatura. 

- Aplicación a los estudiantes de un formulario con 
preguntas abiertas el último día de la asignatura. 

- Recogida de comentarios e impresiones informales 
hechas por los estudiantes. 
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Así pues, en la tabla quedan recogidos elementos básicos 
tanto del proceso de aplicación (instrumentación, medios, 
cronología, etc.) como el de evaluación del impacto de la 
misma, que, tal y como se observa, gira fundamentalmente 
en torno a la satisfacción y utilidad percibida por parte del 
estudiantado –complementado dicha información con las 
observaciones y valoraciones del profesorado-. Dadas las 
características del estudio, y aún tratándose de las mismas 
recomendaciones, los resultados no tienen por qué ser 
coincidentes. Elementos de contexto y características 
idiosincrásicas de la misma asignatura pueden resultar ser 
factores de condicionamiento.  

B. Resultados 
La Tabla III resume los principales resultados 

correspondientes a las valoraciones y observaciones 
recopiladas durante el proceso de aplicación de las 
recomendaciones en las seis asignaturas. En algunos casos 
se pueden observar los resultados particulares que difieren 
entre asignaturas. Sin embargo, en global, los resultados 
cruzados muestran tendencias que indican que las acciones 
llevadas a cabo consiguen situar a los alumnos en las 
asignaturas y sus planteamientos metodológicos y de 
evaluación, de manera más (auto)regulada y con mayor 
implicación de los estudiantes. 

TABLA III 
RESULTADOS CRUZADOS Y POR ASIGNATURA DE LA APLICACIÓN DE LAS RECOMENDACIONES 

 

Recomendación Resultados cruzados Resultados por asignatura 
1.d Hacer explícita la 
alineación C*M*E en los 
Planes Docentes y 
presentarlo a los estudiantes 
para que sean conscientes de 
qué, cómo y por qué van a 
trabajar y ser evaluados. 

n = 2asignaturas 
(AT-III/ ETC-II) 

- Al final de curso la sensación 
general es que los alumnos han 
percibido mejor la “razón de ser” 
de las actividades propuestas. 
 

- Se observan comentarios coincidentes de los alumnos en opiniones como la que 
sigue: “El plan docente ha sido bastante útil para entender el planteamiento de la 
asignatura, organizar mejor los trabajos y proyectos y el tiempo de dedicación a 
los mismos.” [AT-III] 

 
- Tras el desarrollo de la asignatura, el profesorado valora positivamente la 
recomendación al observar que los alumnos se encuentran más orientados en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje. [ETC-II] 

2.a Triángulo Virtuoso 
 

n = 4asignaturas 
(AT-III/ CT-II/ IWeb/ STEM) 

- Facilita y motiva la 
autorregulación del estudiante en 
cuanto a la dedicación, no sólo a 
la asignatura en cuestión, sino que 
también revierte sobre el resto de 
asignaturas. 

- La retroalimentación 
permitecorrecciones(estimación 
del profesorado-dedicación real 
del estudiantado) que mejoran el 
desarrollo de la asignatura.  

- Impacto positivo en la 
competencia de planificar tareas y 
organizar el tiempo de estudio 
(explicitando la intención de 
seguir trabajando esto en futuras 
asignaturas-cursos). 

- Los alumnos plantean que el análisis de tiempos/dedicaciones sirve para otros 
cursos o asignaturas, pero no tanto para el curso en marcha. Un alumno expresó 
que debería haber una asignatura transversal para aprender a hacer estas 
estimaciones y evaluar las competencias (de planificación/organización) que 
requiere un proyecto. [IWeb] 

- La medición de la carga les ha servido para gestionar mejor su tiempo de trabajo 
en la asignatura. [CT-II] 

- El profesorado ha percibido que las regulaciones entorno a la dedicación han 
favorecido un aumento en la calidad de los trabajos y los proyectos realizados por 
los alumnos respecto a años anteriores. [AT-III] 

- El hecho de conocer la carga media del grupo de trabajo es considerado como algo 
útil o muy útil por los estudiantes. [CT-II] 

- El 83% de los estudiantes que han respondido al cuestionario de evaluación a este 
respecto afirma que ha percibido alguna mejora (entendiendo esta como re-
equilibrio) en cuanto a la carga de tareas de la asignatura, así mismo, el 66.7% 
considera que le ha resultado útil para gestionar mejor su tiempo.[STEM] 

2.c Conjugar distintas 
técnicas y estrategias 
metodológicas para el 
trabajo de competencias 
logrando un mayor abarque 
y llegando a todos los 
estudiantes. 

n = 4 asignaturas 
(AS/ AT-III/ ETC-II/ STEM) 

- Aumento de la implicación del 
alumnado y mayor motivación 
hacia las tareas encomendadas. 

- Los profesores pueden evaluar las 
posibilidades y limitaciones de 
cada técnica para el trabajo de las 
competencias. 

- Riesgo de sentir mayor carga de 
trabajo a mayor número de 
técnicas usadas para la recogida 
de evidencias de aprendizaje. 

- Satisfacción del profesorado con el resultado obtenido en la combinación de 
técnicas metodológicas y de evaluación aplicadas. [AT-III] 

- Cerca del 70% de los estudiantes que rellenaron el formulario aportaron 
comentarios positivos a este respecto (especialmente por el componente 
motivacional que supone esta nueva manera de trabajar). También se recogen 
comentarios respecto a la, en ocasiones, imposibilidad de dedicar todo el tiempo 
que debieran a las tareas encomendadas. [AT-III] 

- El estudiantado afirma que se ha implicado más en la asignatura y ha aprendido a 
coordinarse con sus compañeros cuando se ha habituado al nuevo modo de 
trabajar. [ETC-II] 

- La valoración del profesor a través de sus observaciones y los datos de 
rendimiento de los alumnos es positiva. [STEM] 

- El trabajar utilizando diversas técnicas/estrategias permite valorar las 
potencialidades y debilidades de cada una de ellas, especialmente las del trabajo 
en equipo. [AS] 

3.a Indagar sobre el nivel de 
competencia de los alumnos 
al inicio de la asignatura; de 
este modo, el profesorado 
recoge una evidencia del 
punto de partida del grupo y 
el estudiantado se conciencia 
de su nivel de competencia. 

n = 4 asignaturas 
(AS/ AT-III/ ETC-II/ STEM) 

- Es útil realizar el ejercicio de 
indigación sobre sus niveles de 
competencias en diversos 
momentos a lo largo de la 
asignatura para irse situando en el 
propio ámbito de ésta, evaluar sus 
progresos y reflexionar sobre 
aspectos importantes de las 
competencias tratadas. 
 

- El profesorado considera que un elevado porcentaje de los estudiantes no entiende 
lo que quieren decir las competencias y, en la mayoría de los casos, les suena 
como algo lejano. En cualquier caso, hacerles conscientes de lo que saben antes y 
después resulta, en la mayoría de las ocasiones, satisfactorio. [ETC-II] 

-  El 83% de los estudiantes aportan comentarios positivos al respecto poniendo 
énfasis en la motivación y la reflexión en torno a su progreso a lo largo de la 
asignatura.[AT-III] 

- La repetición de auto-evaluación de competencias en tres momentos se considera 
como lo más valioso.El profesorado aprovechó la última sesión para analizar 
algunas de las competencias "duras" como las referentes al trabajo 
"multidisciplinar", al "sentido crítico" o a las "implicaciones sociales y éticas". 
[STEM] 

-  Los alumnos coinciden en que “El hecho de reflexionar a este nivel hace que sea 
más evidente lo que se espera de nosotros y los posibles progresos en base a cada 
uno de los objetivos planteados en la asignatura.” [AS] 

18 IEEE-RITA Vol. 7, Núm. 1, Feb. 2012

ISSN 1932-8540 © IEEE



 

IV. CONCLUSIONES 
El trabajo presentado en este artículo ha sido posible 

gracias a la reflexión conjunta de docentes del área de 
Ingeniería Telemática, Informática y Electrónica y de 
expertos en Pedagogía, que han debatido, discutido y 
consensuado acciones para mejorar la alineación de las 
competencias, las metodologías de enseñanza-aprendizaje y 
las estratégias de evaluación planteadas en asignaturas del 
ámbito de las ingenierías involucradas. La generación de 
recomendaciones-acciones de diversa naturaleza ha 
permitido que cada docente adopte unas u otras acciones 
siguiendo criterios como la pertinencia, la adecuación a su 
contexto/asignatura así como considerando la viabilidad y la 
relación tiempo disponible vs. tiempo requerido para la 
aplicación de la recomendación.  

De los instrumentos facilitados para recoger evidencias 
sobre el impacto de la aplicación de las recomendaciones 
desde la perspectiva discente (en clave, especialmente, de 
satisfacción) surgen valoraciones de distinta naturaleza 
dependiendo de la recomendación planteada. En el caso de 
recomendaciones en las que el núcleo es explicitar y discutir 
sobre la percepción de la alineación C*M*E y los niveles de 
competencias previos y alcanzados durante la asignatura, los 
resultados indican que estas acciones permiten a los 
alumnos situarse y entender el planteamiento de las 
asignaturas así como evaluar sus propios progresos y 
reflexionar sobre aspectos importantes de las competencias 
tratadas. Por otro lado, estimar activamente la carga de los 
alumnos para identificar medidas correctivas en el 
planteamiento de C*M*E resulta tener un impacto positivo 
en la planificación concreta de las asignaturas y global de 
los estudiantes. Finalmente, en las asignaturas estudiadas se 
ve que las acciones en torno a la conjugaciónde distintas 
técnicas metodológicas tienen efectos positivos en la 
motivación e involucración de los estudiantes.  
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