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Resumen

El Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la orde-
nacion de las ensefanzas universitarias oficiales en el estado Espafiol indica
que "los planes de estudios conducentes a la obtencién de un titulo deberan
(...) tener en el centro de sus objetivos la adquisicion de competencias por par-
te de los estudiantes, ampliando, sin excluir, el tradicional enfoque basado en
contenidos y horas lectivas".

Dado el papel protagonista que el concepto de competencia tendra en los nue-
vos planes de estudio desarrollados al amparo de este Real Decreto, la ETSI
Informatica de la Universidad de Sevilla organizé durante el mes de noviembre
de 2007 un taller de estudio de las competencias desarrolladas en la actual
titulacion de Ingenieria Informatica [1]. Sobre la base de los resultados de este
primer taller se ha organizado una segunda edicién en la que se ha profundiza-
do en las competencias transversales con el objetivo de definirlas de una forma
tan precisa como resultase posible. Este documento recoge las conclusiones
alcanzadas durante el desarrollo del taller y se espera que sirva como base
para la comision encargada del desarrollo del plan de estudios para la obten-
cion del titulo de Graduado en Ingenieria Informatica.

Participantes

Alvarez Solano, Victor (Matematica Aplicada 1); Amaya Rodriguez, Claudio
(Arquitectura y Tecnologia de Computadores); Barriga Barros, Angel (Electroni-
ca y Electromagnetismo); Conde Sanchez, Eduardo (Estadistica); Corchuelo
Gil, Rafael (Coordinador); Cuevas Gil, Francisco José de las (Organizacién In-
dustrial y Gestién de Empresas), Martin Mateos, Francisco José (Ciencias de la
Computacion e Inteligencia Artificial); Mesa Ledesma, Francisco (Fisica Aplica-
da 1); Nepomuceno Chamorro, Juan Antonio (Secretario); Real Jurado, Pedro
(Matematica Aplicada 1); Troyano Jiménez, José Antonio (Lenguajes y Siste-
mas Informaticos); Valencia Barrero, Manuel (Tecnologia Electronica).
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1. Introduccioén

El concepto de competencia en relacion con los estudios universitarios se des-
arrollé en el contexto de un proyecto a nivel europeo llamado Tuning [2]. Se-
gun este proyecto, las competencias designan combinaciones de conocimien-
tos y habilidades que pueden ser Utiles a las personas que desarrollan sus acti-
vidades profesionales en un determinado ambito.

Clasificacion

Las competencias se dividen en transversales (también llamadas genéricas) y
especificas. Las primeras identifican aquellas habilidades y destrezas que son
esperables, en menor o mayor medida, de cualquier persona con formacién
universitaria, con independencia al programa de estudios concreto cursado.
Las competencias especificas, por el contrario, son aquéllas propias de un pro-
grama de estudios concreto.

Ademas de esta clasificacion de primer nivel, también se realizd la siguiente
subclasificacion:

e Instrumentales: aqui se incluyen todas aquellas competencias que ofre-
cen a los alumnos los conocimientos y habilidades para enfrentarse a sus pro-
blemas técnicos del dia a dia. A su vez, estas competencias se dividen en
cognitivas (conocimientos base), metodoldgicas (conocimientos para abordar
nuevos problemas), tecnoldgicas (conocimientos sobre nuevas tecnologias) y
linguisticas (conocimientos relacionados con el lenguaje).

e Interpersonales: aqui estan aquellas competencias que estan relaciona-
das con la interaccion de las personas dentro de un grupo o colectivo.

e Sistémicas: aqui estan aquéllas que suponen destrezas que permiten a
las personas entender un sistema en su totalidad, es decir, entender como las
partes se relacionan para formar un todo. En el proyecto Tuning se comenta
que desarrollar este tipo de competencias sélo tiene sentido después de haber
desarrollado las anteriores.

Intensidad del desarrollo

Las competencias no se desarrollan siempre con la misma intensidad. Al efec-
to de valorar esta intensidad, en el proyecto Tuning se propuso una escala con
los valores 1, 2, 3 y 4. Se asume que el valor 1 es el que indica menor grado
de desarrollo y el valor 4 el que indica el grado maximo.
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En este taller se decididé dar una definicién algo mas precisa para cada uno de
estos niveles de intensidad:

* Nivel 1: No se desarrolla, por lo que no se puede esperar que los egre-
sados tengan las competencias de este nivel.

 Nivel 2: Se cree necesario sensibilizar a los alumnos sobre la importan-
cia de las competencias que se encuentran en este nivel, aunque no se des-
arrollen de forma explicita.

 Nivel 3: Las competencias con este nivel de intensidad deben desarro-
llarse, aunque no se considera que sean las mas importantes dentro de la titu-
lacion.

e Nivel 4: Las competencias de este nivel se desarrollan y, ademas, se
consideran de las mas importantes para la titulacion.

Catalogo de competencias transversales

En el proyecto Tuning se propuso un catalogo de treinta competencias trans-
versales a partir del analisis de diversas encuestas en las que se pidi6 a diver-
sas personas del mundo de la universidad y de la empresa que hicieran una
enumeracion de las competencias no especificas de una titulacion concreta
que ellos esperaban de cualquier titulado superior; posteriormente se hicieron
otras encuestas para hacer un filtrado y el resultado fue la lista siguiente:

e |nstrumentales

= Habilidades cognitivas: conocimientos generales basicos; conoci-
mientos basicos de la profesion.

= Habilidades metodolégicas: capacidad de analisis y sintesis; capa-
cidad de organizar y planificar; Resolucion de problemas; toma de
decisiones.

= Habilidades tecnoldgicas: habilidades basicas de manejo de orde-
nador; habilidades de gestion de la informacién.

= Habilidades linguisticas: comunicacion oral y escrita en la lengua
nativa; conocimiento de una segunda lengua.

e Interpersonales: Capacidad de critica y autocritica; Trabajo en equipo;
Habilidades interpersonales; Trabajo en un equipo interdisciplinar; Capacidad
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para comunicarse con expertos de otras areas; Habilidad para trabajar en un
contexto internacional; Apreciacion de la diversidad y la multiculturalidad; Com-
promiso ético.

e Sistémicas: Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica; Habili-
dades de investigacion; Capacidad de aprender; Capacidad de adaptarse a
nuevas situaciones; Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad); Lideraz-
go; Conocimiento de culturas y costumbres de otros paises; Habilidad para tra-
bajar de forma autbnoma; Disefio y gestion de proyectos; Iniciativa y espiritu
emprendedor; Inquietud por la calidad; Inquietud por el éxito.

Algo importante con respecto a este catalogo es que no existen unas definicio-
nes precisas del significado de cada una de sus competencias. Como parte del
proyecto intentaron definir significado de ocho de ellas en contextos diferentes
a la informética, pero no siempre con resultado positivo. Por ejemplo, en la
documentacion del proyecto se cita literalmente lo siguiente:
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2. Competencias Instrumentales

Habilidades Cognitivas

Conocimientos generales basicos

Entendemos por conocimientos generales basicos los comunes a todas las
areas de la ingenieria. Segun la CODDI [3] se trata de conocimientos sobre
gestion de organizaciones (concepto de empresa y empresario, estructura de
empresa, reputacion corporativa, habilidades sociales), ética y legislacién (co-
nocimiento del entorno legal en el que se desarrolla la profesion del ingeniero
en Informatica), profesion (categorias profesionales, espiritu emprendedor, mul-
tidisciplinaridad y areas afines) y disciplinas cientificas (areas de la Fisica y la
Matematica, el método cientifico, lenguaje cientifico, bases fisicas de la tecno-
logia).

Conocimientos basicos de la profesion

El énfasis de esta competencia es en relacion con la adquisicion de conoci-
mientos, destrezas y habilidades utiles para el desarrollo de la informatica co-
mo actividad profesional. Basicamente podrian ser resumidas de la siguiente
manera: conocimientos de las aplicaciones de la Informatica, lenguajes de pro-
gramacion, metodologias, herramientas de desarrollo, hardware, sistemas de
comunicaciones, sistemas distribuidos e interrelaciones hardware-software.

Habilidades Metodologicas

Capacidad de analisis y sintesis

Esta competencia esta relacionada con la capacidad para modelar problemas.
Hemos definido analisis como la capacidad para distinguir y separar las partes
de un todo hasta llegar a conocer sus principios, funciones y propiedades. Con
respecto a un problema, la capacidad de analisis consiste en identificar los da-
tos, las hipotesis, las tesis, las restricciones, etcétera; con respecto a un siste-
ma informatico, consiste en identificar los distintos mddulos funcionales que lo
componen Yy las interrelaciones entre los mismos. La capacidad de sintesis esta
relacionada con la habilidad de filtrar la informacién disponible, resumirla y ela-
borar conclusiones razonadas.
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Capacidad de organizar y planificar

Definir objetivos concretos, estrategias de desarrollo y planes de seguimiento.
En concreto, esto implica determinar cuales son las actividades que se llevaran
a cabo, la distribucién del tiempo que se va a dedicar a cada una, asi como la
gestion de los medios, recursos y personas que participaran en el trabajo.
Resolucion de problemas

Identificar cual es el problema que hay que resolver, cuales son las metodolo-
gias y técnicas mas adecuadas para resolverlo, obtener la solucion y verificarla.

Toma de decisiones

Elegir entre multiples alternativas de una forma metddica. La decision debe ser
justificada sobre la base de criterios técnicos, cientificos, econdmicos, huma-
nos, de riesgo, de tiempo, legales, sociales, etcétera.
Habilidades basicas de manejo de ordenador

Manejo de aplicaciones ofimaticas.

Habilidades de gestidon de la informacion
Buscar fuentes de documentacion, informacion dentro de las mismas, catalo-
gar, organizar y correlacionar la informacion encontrada.

Habilidades Lingiiisticas

Comunicacidn oral y escrita en la lengua nativa

Expresar y entender ideas tanto en contextos especializados como divulgati-
vos, en los que se puede utilizar tanto lenguaje técnico como no técnico o in-
cluso incorrecto en ocasiones.

Conocimiento de una segunda lengua

Comprension de textos en inglés técnico y comunicacion en esta lengua.
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Capacidad de critica y autocritica

Encontrar o poner en tela de juicio argumentos a favor o en contra sobre un
determinado tema (propio o ajeno) usando criterios objetivos, formales y riguro-
sos de caracter cientifico o ingenieril que no queden sujetos a la interpretacion
de una opinion personal.
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3. Competencias Interpersonales

Trabajo en equipo

DisefAar y lograr la consecucion de objetivos compartidos en un grupo de traba-
jo. No se debe confundir con técnicas de division u organizacion de las tareas
necesarias para conseguir estos objetivos.

Habilidades interpersonales

Establecimiento de protocolos de actuacién dentro de un grupo, incluso aunque
no sean explicitos, con el objetivo de crear y aprovechar sinergias que den lu-
gar a un buen ambiente de trabajo.

Trabajo en equipo interdisciplinar

Esta competencia engloba la capacidad de trabajo en equipo, poniendo el én-
fasis en la capacidad de encontrar puntos comunes en un proyecto en el que
trabajan especialistas en otras disciplinas, haciendo un reparto efectivo del tra-
bajo y aprovechando las capacidades de cada uno de ellos.

Capacidad de comunicacidn con expertos de otras areas

Aprender las bases de otras disciplinas con el objetivo de fijar un lenguaje co-
mun que permita la comunicacién efectiva con expertos de otras areas, asi co-
mo la capacidad para disefar entrevistas en las que intercambiar la informacion
necesaria.

Habilidad para trabajar en un contexto internacional

Adaptacion a escenarios en los que existe otra forma de organizacién del traba-
jo, legislacién, costumbres, horarios, etcétera, derivados de la necesidad de
trabajar con o para personas de otros paises.

Apreciacion de la diversidad y la multiculturalidad

Apreciacion de la gran cantidad de culturas que existen, respeto y convivencia
con las mismas.
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Compromiso ético

Obligacion contraida implicitamente de respetar el cédigo deontolégico que
debe regir la conducta de los profesionales de la informatica: evitar el plagio,
citar siempre las fuentes de informacion, respetar las licencias del software y
derechos de autor, publicacion y copia, respetar la ley de proteccion de los da-
tos, hacer las aplicaciones informaticas accesibles, entender que lo posible no
siempre es ético.
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4. Competencias Sistémicas

Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica

Identificar dentro de los conocimientos adquiridos, aquéllos necesarios para
construir una solucion que dé respuesta a los problemas que surgen en el con-
texto de la practica diaria de la profesion.

Habilidades de investigacion

Estudiar resultados de investigacion y elaborar conclusiones con el objetivo de
incentivar el interés por agrandar las fronteras del conocimiento.

Capacidad de aprender

Asimilar nuevos conocimientos y relacionarlos con los aprendidos, asi como la
motivacion, inquietud e iniciativa por avanzar en los mismos.

Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones

Prever cambios y prepararse para los mismos, asi como extrapolar lo aprendi-
do a otros problemas y adaptarse a nuevas tecnologias y metodologias en el
campo del software y del hardware.

Capacidad de generar nuevas ideas

Inventiva y pensamiento lateral con el objetivo de aportar ideas creativas, origi-
nales e innovadoras.

Liderazgo

Conseguir la confianza de un grupo de trabajo con la finalidad de conducirlo a
la consecucion de unos objetivos compartidos.

Conocimiento de culturas y costumbres de otros paises

Motivacién, inquietud e iniciativa por conocer la diversidad existente en el mun-
do en cuanto a organizacion politica y civil, estado social, nivel de desarrollo,
ética, arte, religion, festividades, etcétera.
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Habilidad para trabajar de forma auténoma

Poner en marcha individualmente un plan de trabajo bien especificado sin la
necesidad de recurrir continuamente a otras personas para interpretarlo.

Disefio y gestion de proyectos

Realizar la planificacion, control y seguimiento de un proyecto. Esto implica
identificar sus fases, las relaciones entre las mismas o los recursos que con-
sume. Todo ello debe estar sujeto a restricciones técnicas, temporales, legales,
econdmicas, de disponibilidad de informacién, etcétera, asi como a posibles
desviaciones durante el desarrollo.

Iniciativa y espiritu emprendedor
Impulsar proyectos innovadores en los que se afronte algun reto que implique
cierto riesgo.

Inquietud por la calidad

Mas alla de la satisfaccion por el trabajo bien hecho y la inquietud por la mejo-
ra, entendemos esta competencia como la capacidad de definir un conjunto de
indicadores que permitan juzgar el valor de un producto, servicio 0 proceso y
compararlo con otros semejantes, asi como la preocupacion por mejorar siem-
pre que sea posible dicho conjunto de indicadores y sus valores.

Inquietud por el éxito

Perseguir unos valores que permitan a una persona obtener el reconocimiento
del entorno social en el que desarrolla su actividad profesional, con el objetivo
de progresar de forma conjunta.
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A b B B~ B b b

Conocimientos generales basicos
Conocimientos basicos de la profesion
Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizar y planificar
Resolucion de problemas

Toma de decisiones

Habilidades basicas de manejo de ordenador
Habilidades de gestion de la informacion

Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa

2,3 Conocimiento de una segunda lengua

Interpersonales

N N N B~ ®

Capacidad de critica y autocritica
Trabajo en equipo
Habilidades interpersonales

Trabajo en un equipo interdisciplinar

Capacidad para comunicarse con expertos de otras areas
Habilidad para trabajar en un contexto internacional

Apreciacion de la diversidad y la multiculturalidad

Compromiso ético
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Sistémicas

4  Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica

2  Habilidades de investigacion

4  Capacidad de aprender

4  Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones

2,3 Capacidad de generar nuevas ideas

2,3 Liderazgo

1 Conocimiento de culturas y costumbres de otros paises

3  Habilidad para trabajar de forma auténoma

4 Disefio y gestion de proyectos

2,3 Iniciativa y espiritu emprendedor

2,3 Inquietud por la calidad

2 Inquietud por el éxito
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6. Reflexiones sobre como desarrollar las competencias

En el taller no se ha tratado de forma especifica cdémo desarrollar las compe-
tencias estudiadas, por lo que la informacién que se presenta en esta seccion
es, basicamente, un conjunto de ideas que provienen de la anterior edicién del
taller.

Comunicacién oral y escrita en la lengua nativa

Consideramos importante inculcar en los alumnos la costumbre de aclarar
aquellos conceptos que resulten confusos debidos a un uso inapropiado del
lenguaje. Creemos que esta competencia se puede desarrollar mediante expo-
siciones en clase y mediante la redaccion de memorias u otro tipo de texto es-
crito, asi como realizando analisis de textos técnicos con el objetivo de deter-
minar en ellos qué son los datos, cual es la hipotesis del trabajo, la tesis que se
defiende, las limitaciones, etcétera. También se ha comentado la posibilidad de
que los alumnos realicen una publicacion en alguna revista digital, quiza edita-
da por la propia escuela.

Conocimiento de una segunda lengua

Esta competencia se puede desarrollar parcialmente proporcionando bibliogra-
fia, material de clase y aplicaciones en inglés a los alumnos.

Capacidad de critica y autocritica

La capacidad de critica creemos que se puede desarrollar motivando el debate
en clase, proporcionando varias soluciones a un problema y argumentando a
favor o en contra de cada una de ellas. La capacidad de autocritica se puede
desarrollar haciendo consciente al alumno en cada momento de qué le queda
aun por aprender y fomentando la figura del abogado del diablo y el gaznapiro
en los debates de clase.

Trabajo en equipo interdisciplinar; Capacidad de comunicacién con
expertos de otras areas; Habilidad para trabajar en un contexto in-
ternacional

Se ha apuntado la posibilidad de que los alumnos tengan que desarrollar algun
trabajo en el que deban que interactuar con personas de otras areas a través
de entrevistas o foros de discusiéon. También se ha apuntado la idea de poder
invitar a algunas clases a profesionales de otras areas para que cuenten un
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problema a los alumnos y que estos tengan que hacer un brainstorming con
ese profesional con el objetivo de proponerle una solucién.

Apreciacion de la diversidad y la multiculturalidad
Una forma de desarrollarla podria ser motivando a los alumnos extranjeros pa-
ra que proporcionen al resto informacién sobre sus costumbres y culturas.

Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica

Se considera que la mejor forma de desarrollarla es mediante practicas en em-
presa, desarrollando el Proyecto fin de Carrera en colaboracién con una em-
presa o proponiendo problemas reales en clase.

Habilidades de investigacion

Se podria desarrollar haciendo que los alumnos implementen como practica de
alguna asignatura los resultados presentados en algun articulo de investiga-
cion.

Capacidad de aprender

Esta competencia se podria desarrollar motivando el uso de herramientas para
resumir, contrastar, identificar los aspectos relevantes y auxiliares dentro del
material de estudio.

Capacidad de generar nuevas ideas

La mejor forma de desarrollar esta competencia es a través de brainstormings,
mapas conceptuales, debates y discusiones en publico.

Conocimiento de culturas y costumbres de otros paises

Se ha considerado que esta competencia se puede desarrollar fomentando la
participacion de los alumnos en programas de intercambio de estudiantes como
Erasmus. En menor medida, también se puede desarrollar fomentando la in-
ternacionalizacion de las aplicaciones desarrolladas por los alumnos para
adaptarlas a los rasgos culturales de otros paises, principalmente a través del
idioma.
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Iniciativa y espiritu emprendedor

Entendemos que esta competencia se puede desarrollar motivando a los alum-
nos para formar spin-offs 0 animandolos a presentarse a convocatorias publi-
cas apropiadas con el objetivo de obtener la financiacidon necesaria para poner
en marcha una idea surgida en el ambito de una asignatura.
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