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RESUMEN

El modelo de organizacion de la docencia por proyectos o centros de interés no es en abso-
luto nuevo, ya que hay experiencias tanto en el extran je rocomo en miestro pafs e incluso en otros
niveles educativos, en los que ciertamente hemos tenido la oportunidad de desarrollar estas ideas
(fo rmacion pro fesional especifica) y comprobar la bondad de los resultados.

Se presenta en este articulo una propuesta de aplicacion de la metodologia de organizacién por
competencias pro fesionales al itinerario de mdquinas de la titulacion de Ingenieria Técnica
Industrial Mecdnica, impartida en la Escuela Universitaria Politécnica de Almadén.

1. CONVERGENCIA EUROPEA EN EDUCACION UNIVERSITARIA

Desde hace ya varios aflos se viene trabajando en un sistema euro-
peo de educacion universitaria que permita la equivalencia de titulos, fomen-
te la movilidad de alumnos y profesores y certifique unos estandares de
calidad comunes en todos los paises. Dife rentes reuniones y cumbres de
trabajo al maximo nivel se han ido sucediendo hasta culminar en la situa-
cion actual, en la que se esta iniciando un proceso de cambio y adap-
tacion que nos atrevemos a calificar de irreversible. Caminamos hacia
la conve rgencia en mat e ria econdémica y politica, p e ro también hacia la
convergencia en mat e riade educacion. Sin embargo , no sera nada facil
introducir nuevos planteamientos en un sistema universitario como el espa-
fiol, muy centrado en la estructura estamental y creado entorno a la figu-
ra del docente. Por ello, p revio a cualquier cambio efectivo, es impre s-
cindibkela info rmacion y la formacidn, encaminada a la concienciacion
y al cambio de actitud.
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Asistimos a un proceso que, en lo normativo, supone modificacio-
nes en los perfiles pro fesionales de los titulados, en la duracion de los
estudios y, lo mas importante, en el enfoque del proceso de ensehanza
aprendizaje, ordenado entorno al alumno.

Por centrar la temética de este articulo, recordamos algunos de los
rasgos que identifican este proceso de adaptacion o cambio:

- establecimiento de un sistema de transferencia de créditos (ECTS)
que permita el reconocimiento de ensehanzas cursadas en diferentes
paises

- activa participacion de las empresas (empleadores) en la forma-
cion de los futuros profesionales, mediante colab o raciones docen-
tes y programas eficaces de practicas

- definicion del “suplemento europeo al titulo”, que re c ogera toda
la fo rmacion continua o permanente, sin dudaimprescindible en
un espacio laboral dindmico

- priorzacion del trabajo de los valores pro fesionales y de capaci-
dades basicas de autoap rendizaje y adaptacion al medio

- revitalizacion de la figuradel tutor, cobrando nu evas dimensio-
nes en la orientacion pro fesional y personal (tutorias personali-
zadas)

- utilizacidn de las nuevas tecnologias de la informacion

- refuerzo de la investigacion bésica y aplicada, imbricada en la labor
docente

En este proceso que concluird en la homologacion de periodos de for-
macion y titulos universitaros es preciso definir adecuadamente los per-
files y las competencias pro fesionales que la sociedad actual demanda.
Nos estamos dotando de un marco normativo que estructuralas ense-
flanzas universitanas en el “grado” y el “postgado”. Pues bien, debe-
mos hacer participar en esta tarea a todos los agentes implicados, a saber:
Uniwersidad, empresas, Colegos profesionales, egresados, Adminis-
traciones. El analisis critico de cuales son las necesidades de especia-
lizacion, las carencias de las titulaciones en vigor y la consideracion de
la consecucion de la calidad y la excelencia como objetivo altimo per-
mitiran, pensamos, e s t ablecer las pautas ap ropiadas sobre las que seguir
trabajando.

2. COMPETENCIAS PROFESIONALES

2.1. Justificacion

(Como cambiar el planteamiento de ensefianza-aprendizaje, orien-
tandolo al alumno? Una de las fo rmas posibles de abordarlo es median-



te el modelo de organizacion por competencias profesionales. Se trata
de un enfoque de innovacion pedagdgica que ha dado muy buenos
resultados en otros paises en la ensehanza universitana y en nuestropais
también hay ex pereencias piloto, peroespecialmente se ha desanmolla-
do en el ambito de la formacidn pro fesional.

El objetivo de este nuevo planteamiento es mejorar la capacitacion
pro fesional del estudiante, al enfocar el estudio desde y para situacio-
nes de trabajo reales, en las que el alumno es el verdaderoprotagonis-
ta de un proceso activo y dindmico de ensefianza-aprendizaje, pero que
exige, naturalmente, importantes esfuerzos previos para ponerlo en
marcha.

Como sindbnimos de organizacion de la ensefianza por competencias
pro fesionales se pueden encontrar, al menos, los siguientes:

* trabajo por problemas
* nicleos de contenido

* centros de interés

* trabajo por proyectos

* estudio de casos

(Qué entendemos por competencia profesional’Pongamos un ejem-
plo. Es una competencia pro fesional de un inge nieromecéanico la “pla-
nificacion y desarrollo de proyectos mecanicos”. Pues bien, esta com-
petencia o capacidad terminal en los planes de estudio actuales se desa-
rrolla de manera independiente (e inconexa) en dife rentes asignat uras
de la titulacidn como “Instalaciones mecdnicas’, “Teoria de estructu -
ras y construcciones industriales” o “Disefio de mdquinas”. El nuevo
enfoque permite organizar contenidos de dife rentes asignaturas (areas
de conocimiento, deparamentos) entorno a esa competencia profesio-
nal, que se conviere en el objetivo comlin. La integracion de los con-
tenidos y su interrelacidon mediante el estudio de casos o la realizacion
de proyectos es inherente a esta nueva fo rma de pensar y actuar, de modo
que el alumno aprende y relaciona directamente (integra contenidos y
capacidades) de fo rma natural. En la practica esto supone, con n#tices,
la desaparicion del concepto actual de asignatura, dando paso a los
“bloques de contenidos”, coordinados y estructurados alrededor del
objetivo nuclear o competencia profesional.

Se trata, no obstante, de un planteamiento revolucionano que pue-
de encontrar mu chos detractores, ya que, en apariencia (sOlo en apariencia)
choca contra los intereses de los departamentos, de la asignacion de la
cargadocente por profesor, etc. Nada mas lejos de la realidad: se trata
tan solo de una nueva forma de organizar los contenidos, mucho mas acor-
de con lo que el alumno encontrard en la calle, que supone, eso s,
coordinacion y ceder un poco de nuestraparte para el bien comin que
es la formacion del alumno. 969

El profesor seguira impartiendo sus contenidos, perocomo una par-
te de un todo que se llama nticleo o competencia profesional.
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2.2. Implementacion

La implementacion de la ensehanza-aprendizaje por competencias pro-
fesionales requiere un doble proceso de integracion. Por un lado, la inte-
gracion ve rtical de los contenidos, a lo largo de los dife rentes cursos de
la titulacion y, por otro, la integracion horizontal entre las asignaturas
o bloques de contenido de cada curso (doble transversalidad).

La competencia profesional se mat e rializa en bloques de contenido
que involucran a varias asignaturas. El trabajo se debe hacer desde
dife rentes ambitos o espacios de aprendizaje, como las clases tedricas,
las practicas de laboratorio, las practicas en empresas, 10os seminarios pro-
fesionales, etc. Esto re forzari el aprendizaje.

Como se comentd mas arriba, este nuevo planteamiento requiereun
cambio profundo de mentalidad en el profesorado: se trabaja para una
competencia profesional, no s6lo para una asignatura concreta. Ademas,
cobraespecial importancia el rol de tutor del profesor, asumiendo nue-
vas e interesantes responsabilidades, méas alla de la tradicional tutoria
conocida por todos. Es imprescindibk pues una labor intensa de con-
cienciacion del profesoralo y del conjunto de la institucion.

Uno de los ras gos que identifican la nueva forma de trabajar es la liga-
z6n entre contenidos tedricos, p rocedimientos o habilidades practicas y
actitudes o valores implicitos. Se propone trabajar desde la practica a la
teorfa y no al contra rio. Pongamos un ejemplo darificador: en la asig-
naturade Disefio de mdquinas, petteneciente a la titulacion de Ingenieria
Técnica Industrial Mecénica, se plantea un proyecto o trabajo globali-
zador desde el primer dia de curso (se fijan objetivos, contenidos ted-
ricos necesarios, procedimientos, metodologia, etc) y se va avanzado
en la explicacion de los contenidos tedricos a medida que van siendo nece-
sarios para su aplicacion inmediata en el proyecto. El alumno, de esta
fomma, ve la necesidad de conocer, de introducir nu evos conceptos que
le seranimprescindibles para poder avanzar en el objetivo nu clear, que
es el proyecto, en el que se trabajan las competencias pro fesionales aso-
ciadas a la asignatura.

Actualmente, el alumno debe integrar por si mismo los dife rentes con-
tenidos estudiados en las asignaturas (ge neralmente sin conexion ev i-
dente) y “formar su competencia profesional”, lo que resulta dificil de
digerr para todos.

Con la nu eva metodologia, el alumno es consciente, desde su entra-
da ala Escuela o Facultad, del alcance de la pro fesion que ha elegido y
ve sentido y aplicacion a los contenidos mas tedricos de asignaturas como
la fisica o las ntematicas.

Paraponer en prictica estas ideas se debe contar con colaboraciones
de pro fesionales (profesores o colaboradores invitados de cada sector pro-
ductivw que muestran en confe rencias su ambito de trabajo), empresas
pararealizar visitas técnicas y, especialmente, la implicacion decidida
de los departamentos y profesores de la Universidad.



Una manera de implantar esta filosofia de trabajo desde primer cur-
so, es mediante la contextualizacion en las asignaturas basicas (apren-
dizaje en el contex to), lo que ayudara sin duda a integrar los contenidos
y a preparar para las asignaturas especificas de la titulacion.

La dindmica de trabajo por proyectos ayuda al alumno a operar de for-
ma parecida a como lo hara en su vida laboral, ademéas de entre n arle en
una nueva forma de pensar y estructurar lainformacidon: informaciones
pardales se integran para construir un todo que cobra realidad...Esta vision
de conjunto, global, y vision particular de las pates, es fundamental.

La Facultad de Medicina de la Unive rsidad de Castilla-La Mancha
es pionera en la implantacion en Espana de la metodologia de aprendi-
zaje por pro blemas.

Existen otros centros universitarios con planteamientos similares, bajo
la dptica de la mejora competencial de sus egresados, como la Universidad
de Mondragon o la Escuela de Caminos de la UCLM.

3. EXPERIENCIA EN LA FORMACION PROFESIONAL

Parailustrar este planteamiento, vamos a poner un ejemplo de “cen-
tro de interés”, particularzado al caso del ciclo formativo de grado
medio “Electromecdnica de vehiculos”. Este ciclo se estructuraendos
cursos, cada uno con diferentes moédulos profesionales o asignaturas. Pues
bien, un centro de interés o nicleo competencial en el primer curso pue-
de ser el “diagndstico de averias”.

Los modulos o asignaturas de primer curso son los siguientes:

- motores

- circuitos de fluidos. Suspension y direccion

- técnicas de mecanizado para el mantenimiento de vehiculos
- circuitos eléctricos basicos. Sistemas de carga y arranque

- seguridad en el mantenimiento de vehiculos

- formacion y orientacion laboral

- administracion y gestion de empresas

Es evidente que el diagnostico de averias se debe abordar, al menos,
en los siguientes modulos:
- motores
- circuitos de fluidos. Suspension y direccion
- técnicas de mecanizado para el mantenimiento de vehiculos
- circuitos eléctricos basicos. Sistemas de carga y arranque

Pues bien, el planteamiento consiste en analizar detalladamente los
contenidos de los dife rentes mddulos o asignaturas relacionados con el
“diagnostico de averias” y programarlos de forma conjunta, de modo
que se trabajen simultaneamente desde cada modulo. En otros téminos,
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paratrabajar este centro de interés se dedicaba untrime stre completo y
la programacion de cada modulo debifa “girar” entorno al centro de
interés o ntcleo de contenidos. Asi, en el modulo de “motores” se
estudiaban los métodos de diagnostico para las averias en los motores,
en el modulo de “circuitos eléctricos”, se analizaba el diagnostico de
las averias eléctricas y asi sucesivamente, lo que permitia trabajar el mis-
mo objetivo desde todos los puntos de vista. Naturalmente esto choca
ba con la programacion odinaria (y oficial) que habitualmente se vie-
ne aplicando de fo rma casi generalizada en los centros de fo rmacion pro-
fesional, en la que “esta coincidencia preparada (forzada)” nunca llega
a darse. En el modulo de “motores” primerose estudia la termodiné-
mica, al tiempo que se estudia el encendido en el mddulo de “circuitos
eléctricos” o los fundamentos de neumatica en el modulo de “suspen -
sion y direccion”. Asi, el alumno recibe la info rmacion re fe rente a una
competencia pro fesional de forma fragmentada, dispersa, descoordina-
da y a destiempo. Los resultados, si se analizan con realismo desde el
punto de vista de la capacidad del alumno cuando inicia su labor pro-
fesional, son imaginables y por supuesto consecuentes.

Llevar este planteamiento a la practica diaria es complicado y ex i-
ge mucho esfuerzo y convencimiento, especialmente por parte del encar-
gado de coordinarlo, de la direccion del centro, etc. Es pre c eptivo con-
cienciar al profesorado, hacerks ver las ventajas de la nueva forma de
trabajar y la puesta en marcha requiere un seguimiento constante, que
re t roalimente el proceso y permita ir mejorandolo de forma continua.

La definicion de los centros de interés se realizd a partir de las capa-
cidades terminales re flejadas en el curriculo correspondiente de la titu-
lacion, contando con la participacion de los empresarios (;qué profesional
demandan?, ;qué capacidades buscan?) como agentes empleadores.

El trabajo de cada centro de interés englobaba una serie de actividades
fijas:

- clases tedricas

- clases practicas de laboratorio/taller

- periodos cortos de formacion en la empresa (“alternancia pro fe-

sional”)

- visitas técnicas a empresas

- conferencias y seminarios practicos a cargo de profesionales

- realizacidn de trabajos en grupo

- realizacion de un proyecto integrad or, relacionado con el perio-

do de practicas en la empresa, que debia exponer en clase, trabajar
en comin, etc.

- clases de preparacion del guion del proyecto integrador, con acti-

va participacion del alumno (asume dife rentes roles)

7 Como se puede apreciar, aumenta el trabajo del profesor, pero pasa
de convertirse en mero transmisor a animador, “facilitador”, tutor, coor-
dinador del aprendizaje del alumno.



La implantacion de esta metodologia se llevd a cabo en fases muy
definidas pero interrelacionadas:

- informacion y formacion del profesorado

- progamacion

- evaluacion

- re troalimentacion (proceso de mejora)

Losresultados, en dos afios de experiencia con este sistema, fueron
altamente positivos, aunque hubo naturalmente disfunciones y surgie-
ron problemas en el camino.

4. PROPUESTA PILOTO EN LA POLITECNICA DE ALMADEN

La Escuela Universitaria Politécnica de Almadén, la Escuela de
ingenierfa mas antigua de Espana (227 ahos de historia) sigue, como siem-
pre ha hecho, apostando por la innovacion y siendo motor de cambio y
transfo rmacion de ideas y planteamientos, desde el poso de su tradicidon
e historia.

La propuesta que se plantea nace de la necesidad de revitalizar los
itinerarios pro fesionales en base a la coordinacion de las asignat u ras espe-
cificas (optativas), las practicas en empresas, la vinculacion del proyecto
fin de carreraa la empresa y la programacion de cursos complementa-
rios en la linea de re forzar las competencias profesionales.

En el enfoque por competencias pro fesionales, existen dife rentes gra-
dos de concrecion; en nuestrocaso vamos a aplicaroexclusivamente a
la reestructuraion de los itinerarios, como comentaremos mas adelan-
te.

A continuacion, reproducimos el Plan de estudios de Ingeniero
Técnico Industrial en Mecdnica vigente en la Escuela Universitaria
Politécnica de Almadén.

PRIMER CURSO

- Fundamentos fisicos de la ingenieria

- Expresion grafica y dibujo asistido por ordenador I
- Fundamentos de ciencia de los materales

- Fundamentos matematicos I (Calculo)

- Fundamentos matematicos II (Algebra)

- Quimica

- Expresion grafica y dibujo asistido por ordenador 11
- Fundamentos de informatica

- Métodos estadisticos de la ingenieria

- Ampliacion de matematicas para la ingenieria mecéanica
- Gestion de la calidad y metrologia

- Libre eleccion
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SEGUNDO CURSO

- Ingenieria térmica

- Elasticidad y resistencia de neteriales
- Fundamentos de tecnologia eléctrica
- Ingenieria fluidomecanica

- Mecéanica y teoria de mecanismos I

- Tecnologh mecénica

- Aleaciones para ingenieria mecanica

- Administrxidon de empresas y organizacion de la poduccion
- Mecénica y teorfa de mecanismos II

- Optativas

- Libre eleccion

TERCER CURSO

- Teoria de estructuras y construcciones industriales
- Disefio de maquinas

- Oficina técnica

- Estructuras metalicas y de hoomigdn

- Instalaciones mecanicas

- Ingenieria de uniones

- Instalaciones eléctricas

- Optativas

- Proyecto fin de carrera

ASIGNATURAS OPTATIVAS

A) COMUNES

- Inglés técnico

- Dibujo industrial

- Materiales avanzados

- Prevenciodn y seguridad en el trabajo
- Control estadistico de la calidad

- Optimizacion y smulacidon

B) ITINERARIO DE MAQUINAS

- Ampliacion de disefio de maquinas

- Transportes

- Automatizacion de la produccion

- Ingenieria mecéanica asistida por ordenador

C) ITINERARIO DE ESTRUCTURAS E INSTALACIONES

- Complementos de estructuras metélicas y de homigodn

- Complementos de instalaciones industriales y en edificios
- Obra civil en ingenierfa mecanica

- Gestion de proyectos



La ex periencia piloto se desarrollara durante el 2004-2005 en el iti-
neraro de maquinas. Como se acaba de ver, existen cuatro asignaturas
optativas especificas cuyo objetivo es definir un perfil de egresado con
una especializacion en el area de maquinas y equipos industriales. Cada
asignatura optativa es impartida por un profesor diferente, pertene-
cientes a dos departamentos (Mecénica aplicada e ingenieria de proyectos
y Fisica) y tres areas de conocimiento (Ingenieria mecanica, Ingenieria
de los procesos de fabricacion y Fisica aplicada).

Pues bien, se hace necesario un trabajo importante de coordinacion
y puesta en comin de los programas de las asignaturas, de identific a-
cion de contenidos comunes y solapes, de seleccion de contenidos fun-
damentales, de definicion de las competencias pro fesionales que deb e-
rén ser trabajadas y, en base a ello, estructurar convenientemente los pro-
gramas individuales de cada asignatura. La puesta en practica de esta filosofia
se llevara a cabo a través de la docencia “habitual” de las asignaturas (cl a-
ses tedricas y practicas de laboratorio), el desarrollo de seminarios para
el trabajo de supuestos practicos o proyectos reales, la imparticion de
curos complementarios que concreten el perfil del egresado, las prac-
ticas en empresas (obl i gatorias) del sector y la vinculacion del proye c-
to fin de carrera a la empresa, en el contexto del itinerario de especia-
lizacidon. De este modo el itinera rio se convierteen una verdaderainten-
sificacion o especializacion profesional.

TINERARID
Askxisharay
optetivam :
Cursisg Pricticas sn
corrplemanianos /IJ . eMpmens
Competoncine
profeslonales
Seminardos de Proyect fin da
abajos proveciuales CATWE SnaTPress
Efresecia

Figural.- Estructura del itinerario de especializacion
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En realidad es este un planteamiento intermedio entre la “organiza-
cion por competencias profesionales” pura, que presupone la desapart
cion del concepto tradicional de asignatura, y la estructuraactual del plan
de estudios. Lo ideal serfa comenzar desde primer curso con el enfoque
de competencias profesionales, pero ello exige recorrer un camino pre-
vio y adquirir cierta experiencia.

La propuesta inicial de cursos complementarios es la siguiente:

- Mantenimiento predictivo de maquinas

- Disenoy transformacion de vehiculos industriales (programa de

5 cursos)

- Accionamiento y regulacion de las maquinas

- Tecnologfa neumatica

- Disefio ergondmico de maquinas

En estos cursos participan, de forma paritaria, profesores de la
Unive rsidad y profesorescolaboradores de las empresas, antiguos alum-
nos, etc.

Por otra parte, considerans prioritariodar un nuevo impulso a los
proyectos fin de carrera, como verdaderselementos integrad ores de las
dife rentes competencias profesionales trabajadas en las asignaturas de
la carre ra. Con esta metodologfa, el nuevo ingeniero, al terminar sus estu-
dios, tendra frescas todas las materias y estara habituado a elaborar y redac-
tar proyectos.

CONCLUSIONES

El proceso de convergencia europea en materia de educacion universitaria
va a exigir importantes esfuerzos y soluciones imaginativas para afron-
tar el cambio.

Se ha presentado la organizacion por competencias profesionales como
un modelo Util para su puesta en marcha con dife rentes grados de con-
crecidn: titulacion completa, cursos terminales, itinemarios, etc.

A partir de la ex periencia positiva de aplicacion de esta metodolo-
gia en la fo rmacion pro fesional especifica, se propone una experiencia
de revitalizacion de los itinerarios profesionales (intensificaciones) en
las titulaciones de ingenieria.
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