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1. RESUMEN: El objetivo del presente trabajo es evaluar las competencias transversales
y especificas de las asignaturas del area de la electronica analdgica del grado de
Ingenieria Electronica de Telecomunicaciones. Se han disefiado y utilizado rtbricas
como herramienta de evaluacion de las actividades asociadas a la adquisicion de
competencias. Como resultados finales se comenta la opinion del profesorado y la del

alumnado referente a la utilizacion de las rabricas como elemento evaluador.

2. ABSTRACT: The aim of the present work is to evaluate student’s capacities in the
frame of analog electronics which are scheduled in different subjects in the Bachelor’s
Degree in Electronics Engineering. In order to evaluate these competencies, which are
general skills and specific ones, a system based on rubrics has been designed and
implemented. A final discussion about the evaluation system of competencies based on

rubrics is presented, from the students and teachers point of view

3. PALABRAS CLAVE: Competencias fundamentales, Formacion profesional, Matrices
de evaluacion, Evaluacion de competencias, Evaluacion formativa, Electronica
analdgica. / KEYWORDS Core competencies, Professional formation, Assessment

rubrics, Competency-based assessment, Formative assessment, Analog Electronics.
4. DESARROLLO:

A partir de la Declaracion de Bolonia [1], se hace explicito que la sociedad demanda un
nuevo modelo de formacion y consecuentemente, un nuevo modelo de resultado de
aprendizaje. Desde un punto de vista tradicional, la formacion se basa en el concepto de
transferencia de conocimiento; mientras que la Convergencia Europea de Educacion
Superior establece el desarrollo de competencia como el objetivo primordial de una

formacion integral.

El término ‘competencia’ se emplea de manera general para indicar que la persona formada
tiene cierta capacidad para actuar de manera eficaz en un contexto dado. Se dice que una

persona es competente cuando activa y aplica eficazmente todo su acervo de conocimientos
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y de experiencias para resolver un problema o para llevar a cabo una determinada actividad.
Por esta razon, hasta hace poco se concebia una idea de competencia reducida a un
conocimiento exclusivamente procedimental o funcional. Ahora, esta concepcion es mas
holistica y por ello, la competencia ademas de integrar el “saber” (conocimientos) y el

“saber hacer” (capacidades), integra el “saber ser” (actitudes y valores) [2-4].

Las competencias son las acciones deliberadas que la persona realiza de manera eficaz en
un contexto determinado. Son deliberadas porque la persona desde su decision racional
(acervo de conocimientos, acciones instrumentales, reglas de caracter técnico, saber
empirico) y decision estratégica (saber analitico, principios €ticos, normas) es consciente de

lo que va a hacer y por qué.

En este sentido, aprender a realizar procedimientos en ingenieria sin saber por qué lo
hacemos y sin analizar su posible impacto tecnoldgico, econémico, social y ambiental,
implica confundir formacion profesional con entrenamiento laboral y, nos puede conducir a

la formacion de operarios que Uinicamente deben saber ejecutar procedimientos.

Asi pues, es nuestro objetivo lograr que la adquisicién de conocimientos (conceptos) esté
directamente ligada a la aplicacion de los mismos desde el desarrollo de actitudes de
iniciativa y autonomia, asi como desde actitudes criticas y principios éticos de
responsabilidad social y ambiental en procura de la bioseguridad y la sostenibilidad. De
esta forma, establecemos un vinculo fundamental entre las competencias especificas
propias de la asignatura y las competencias genéricas y transversales. Este objetivo solo se
puede conseguir propiciando un cambio en la metodologia docente [5-7]. En la concepcion
de Bolonia, ademas de coordinar los contenidos dentro de una o varias materias, es
necesario coordinar las actividades y las metodologias utilizadas, de forma que el alumnado

pueda adquirir las competencias genéricas y especificas de cada materia.

El equipo de trabajo ha desarrollado actividades de aprendizaje para la adquisicion de
competencias [8] pero se ha detectado la falta de mecanismos de evaluacién de estas

competencias. Actualmente una forma de evaluar las competencias de tipos transversales
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como las genéricas es mediante la utilizaciéon de matrices de evaluacion o rubricas. En la
literatura educativa se pueden encontrar algunos trabajos que ya utilizan matrices para
evaluar las competencias adquiridas por los estudiantes en revistas de gran referencia en el

area de la innovacion docente aplicada a los estudios de ingenierias [9-14].

La frase “dime qué evaltas, y te diré a qué das importancia” [15], muestra que aquellas
competencias que no evaluemos careceran de importancia para nuestros estudiantes y
pasaran inadvertidas en la programacion y mejora de nuestra actividad docente. De ahi que
consideremos esencial poner a prueba formas alternativas de evaluacién que permitan que
tanto nuestros estudiantes como el propio profesorado dispongamos desde el primer
momento del curso con la descripcion de las acciones que evidencian el desarrollo de

competencias.
a) Objetivos

El objetivo del proyecto es la evaluacion de las competencias transversales y especificas de
las asignaturas del 4rea de la electronica analdgica mediante matrices de evaluacion. En
este proyecto participardn 5 asignaturas del grado de Ingenieria Electronica de

Telecomunicacion donde sus competencias estan reflejadas en su informe VERIFICA.
b) Descripcion del Trabajo

Para realizar el trabajo se tiene que tener en cuenta la secuenciacion de las asignaturas en el
plan de estudios implicadas en el proyecto. Las cuatro primeras asignaturas son
convencionales con horas de teoria, problemas y practicas y la quinta es totalmente
experimental donde se busca que el alumnado aplique los conocimientos y las
competencias adquiridas anteriormente en el resto de asignaturas. En esta asignatura se
aplica la metodologia basada en proyectos que facilita trabajar y evaluar gran parte de las

competencias reflejadas en el informe VERIFICA.
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La evaluacion de competencias transversales y especificas en el ambito de la electronica
analogica dentro del grado de Ingenieria Electronica de Telecomunicacion se han disefiado

7 matrices de evaluacion:

Presentacion escrita de ejercicios.
Presentacion oral.

Capacidad de trabajo en un laboratorio electrénico.

1
2
3
4. Disefio e implementacion de un sistema electronico.
5. Prestaciones de un sistema electronico.

6. Redaccion de una memoria técnica.

7

Competencias transversales.

En las cuatro asignaturas teorico-practicas se han introducidos matrices para evaluar los
gjercicios que entregan los alumnos y que posteriormente defienden publicamente. En este
sentido se han creado dos rubricas que evaltan el andlisis y la sintesis y la comunicacién

oral y escrita (rubricas 1y 2).

Ademas se ha disenado una matriz para evaluar las competencias instrumentales del trabajo
de laboratorio de electronica analdgica donde los estudiantes tienen que implementar y
caracterizar sistemas electronicos a partir de la utilizaciéon de equipos electronicos. El
trabajo de laboratorio se realiza en grupos de dos para fomentar el aprendizaje entre iguales
pero para garantizar que los alumnos consiguen el mismo nivel de estudios se realiza un
examen final practico. Para esta actividad se ha creado la matriz de evaluacion, a partir de
la cual los alumnos tienen una vision de los que las competencias necesarias en un

laboratorio de electronica analdgica y el profesorado puede realizar una evaluacion objetiva

(rabrica 3).

En la asignatura mas instrumental los alumnos tienen que empezar a trabajar como
ingenieros. En esta asignatura es donde necesitamos de forma mas clara la utilizacion de
matrices de evaluacion. El objetivo de la asignatura es disenar, implementar, caracterizar y

documentar un sistema electronico orientado a una temaética particular. Para fomentar la

Revista CIDUI 2014 ISSN: 2385-6203
www.cidui.org/revistacidui



MODELOS FLEXIBLES DE FORMACION:
UNA RESPUESTA A LAS NECESIDADES ACTUALES

comprension de la electronica con otras materias la aplicacion del sistema serd en otro area
cémo: automocion, medicina, aerondutica, etc. En este trabajo se valorara la iniciativa y la
creatividad en la toma de soluciones teniendo en cuenta criterios de coste, calidad,
seguridad, sostenibilidad, principios éticos, impacto social, mejoras funcionales,
dimensiones, prestaciones, etc. Para evaluar estas competencias se utilizan 4 matrices de
evaluacion: Prestaciones de un sistema electronico; Implementacion de un sistema
electronico; Redaccion de wuna memoria técnica; Competencias transversales.
Cada rubrica evalta una actividad realizada por el estudiante. Esto quiere decir que no hay
una relacion directa entre matriz de evaluacion y competencia. Una matriz puede evaluar
varias competencias o una competencia puede ser evaluada por varias matrices. A la hora
de disefiar las actividades y las matrices se han intentado evaluar el maximo de

competencias del area de electronica analogica (rubricas 4-7) [16].

Las rubricas (figura 1) disponen de varios apartados ponderados segiin su importancia y
disponen de 4 niveles de consecucion: elemental, basico, medio y avanzado. En el caso de
que en un apartado el alumno obtenga un nivel elemental puede pedirsele que vuelva a

trabajar dicha actividad hasta obtener como minimo el nivel basico.
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NIVELL ELEMENTAL NIVELL BASIC
No treballat o 2 4
entregat
No és la millor qualitat preu i a Hi ha opcions de components
1. Cost o més no s'ha treballat amb - L
- L mes economics
diferents distribuidors
: No s'ha fet cap estudi de Algun component no és el més
e © qualitat adequat
3. Seguretat o No s'ha tingut en compte cap Falta algun gspecte de
aspecte seguretat imporant
4. Sostenibilitat o No s'ha tingut en compte cap Falta a_lg'u_n a_specte de
aspecte sostenibilitat important
_ . No s'ha fet cap esforc en . , )
5. Dimensions (0] aquest ambit No son les més adients
- . Falta alguna prestacio no
6. Funcionalitat O Falta alguna prestacio rellevant rellevant
i Les prestacions no son . .
7. Prestacions (o} adequades Alguna prestacio es millorable
] . ) Els comentaris son poc
8. Impacte social O No es comenta limpacte social rellevants
G
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NIVELL MITJA NIVELL AVANCAT

PUNTUACIO
0,
6 10 %o PUNTUACIO OBTINGUDA

La relacié qualitat-preu és optima i a més s'ha
buscat en diferents cases distribuidores per a 10%
obtenir el millor preu.

No s'ha treballat amb diferents
distribuidors

S'argumenta de forma clara que s'han
seleccionats els components més idonis per a 10%
realitzar I'aplicacio

Els components son adequats
perd no s'argumenta

S'han tingut en compte perd no |S'han tingut en compte els aspectes de seguretat

. T A 10%
s'argumenten per a I'aplicacio i s'argumenten de forma clara 0

S'han tingut en compte aspectes de sostenibilitat
No s'argumenta de forma clara en especials els referents a cosum i 10%
s'argumenten de forma clara

Les dimensions del sistemes son les més

No siargumenta de forma clara reduides possibles is'argumenten de forma clara 10%
Disposa de les prestacions S'aporten millores funcionals al sistema i 10%
demanades s'argumenten de forma clara

Les prestacions electronics del sistema son les
No s'esposen de forma clara correctes i s'esposen de forma clara (rang de 30%
treball, limitacions, etc)

Els comentaris son correctes S'argumenta de forma clara quin és l'impacte

pero es podrien millorar social del sistema implementat 10%

AUALIFICACIO FINAL

Figura 1: Ejemplo de Matriz de evaluacion “Prestaciones de un sistema electronico”

utilizada en la asignatura instrumental.
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¢) Resultados y/o conclusiones

Los resultados obtenidos han sido evaluados con diferentes indicadores: opinién de los
profesores y de los alumnos, material generado y posibilidad de evaluar competencias que

hasta este momento no se evaluaban.

El primer bloque de indicadores tiene en cuenta la opinidon del alumnado y del profesorado:
Se han realizado una encuesta a los alumnos en relacion a las matrices de evaluacion; Se ha
evaluado la opinion del profesorado mediante un pequeiio debate entre todos los profesores
implicados; Se han realizado entrevistas a estudiantes para tener una opinién mas directa

del alumnado.

Instrument | Tedrico-
Pregunta/Valoracién alumnos en las asignaturas al practicas
1. Estoy totalmente satisfecho con esta forma de evaluar 90% 74%
2. Me ha ayudado a entender la evaluacion de la asignatura 90% 74%
3. Me ha ayudado a tener mas claro el trabajo a realizar 90% 72%
4. La cualificacion obtenida ha sido la esperada 90% 74%
5. El nivel elemental no es propio de un estudiante de mi nivel de
estudios 63% 62%
6. La descripcion que se realiza en cada nivel de competencia sirve
de guia para realizar el trabajo de la asignatura 83% 75%
7. La descripcion que es realiza en cada nivel de competencia es
clara y comprensible 87% 72%

Tabla 1: Encuesta a los estudiantes que han sido evaluados mediante las matrices en la
asignatura instrumental y en las asignaturas tedrico-practicas.

En la tabla 1 se aprecia como en general la valoracion de las matrices ha sido valoradas
positivamente por el alumnado. El apartado con la pregunta “El nivel elemental no es
propio de un estudiante de mi nivel de estudios” ha sido el menos valorado pues esta regla
obligaba a mejorar la competencia del apartado hasta conseguir un nivel basico como
minimo. En la asignatura instrumental la tnica forma de evaluaciéon es mediante las
rubricas en cambio en las otras asignaturas es una herramienta mas, ademas en la asignatura

instrumental es la Gltima en la que se ha trabajado con las matrices de evaluacion haciendo
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que el alumnado perciba esta herramienta como algo cotidiano. Entendemos que estos
condicionantes hacen que la valoracion de las matrices de evaluacion sea muy positiva en la
asignatura instrumental (alrededor del 90%) y positiva en las asignaturas teorico-practicas

(alrededor del 75%).

De forma general tanto alumnado como profesorado han manifestado que la utilizacion de
las matrices para la evaluacion es una herramienta muy util, pues es objetiva y deja de
forma clara los aspectos que van a ser evaluados. Las ribricas han tenido una mayor
aceptacion en los alumnos de tercer curso, donde realizaban una unica actividad basada en
proyectos y las matrices evaluaban todo el trabajo realizado en la asignatura. Por otro lado
las matrices han tenido menos aceptacion en los alumnos de primeros cursos donde las
rubricas s6lo se utilizaban para una actividad concreta dentro de la asignatura y el resto

tenian una evaluacién convencional.

Practicamente la totalidad de las competencias que se tienen que trabajar en las asignaturas
implicadas en el proyecto también se tienen que trabajar en otras asignaturas del grado de
Ingenieria Electronica de Telecomunicacion, por este motivo, la experiencia y las rubricas
son transferibles al resto de las asignaturas del grado. Ademas la utilizacion de matrices
para la evaluacion de competencias puede ser aplicada a otras ensefanzas, sobre todo, en
estudios de ingenierias y de ciencias experimentales donde se aplica la metodologia basada
en proyecto y en el caso de la adquisicion y evaluacion de las competencias transversales

son totalmente transferibles.

A partir de la evaluacion convencional se trabajaban de forma explicita tnicamente el 33%
de las competencias de la materia de electronica analdgica. Por contra las matrices de
evaluacion permiten evaluar el 80% de las competencias. Combinando los dos métodos se
han conseguido evaluar el 100% de las competencias del informe verifica asociadas al area

de la electronica analogica del grado de Ingenieria Electronica de Telecomunicaciones.
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