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Abstract

This paper aims to establish a hierarchical corresponding structure between
the competencies and the learning outcomes of a subject. To this end, after
checking the different interpretations that exist between the two concepts, one
chooses to consider that the learning outcomes are concretions of the
competences for a certain level and that they are the result of the teaching-
learning process. In addition, the necessary alignment between the programs
of a subject, the acquisition of competencies and learning outcomes and the
evaluation of the student, recommends to prioritize the learning results in two
levels. As a result of the foregoing, this paper shows the applicability of this
hierarchical correspondence to two subjects of the degree of Civil
Engineering of the Universitat Politecnica de Valéncia: "Construction
Procedures I and 11".
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Resumen

El objetivo del articulo es establecer una estructuracién de correspondencias
jerarquicas entre las competencias y los resultados de aprendizaje de una
asignatura. Para ello, tras comprobar las distintas interpretaciones que
existen entre ambos conceptos, se opta por considerar que los resultados del
aprendizaje son concreciones de las competencias para un determinado nivel
y que son el resultado del proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademas, el
necesario alineamiento entre los programas de una asignatura, la
adquisicion de competencias y resultados de aprendizaje y la evaluacién del
estudiante, aconseja jerarquizar los resultados de aprendizaje en dos niveles.
Como resultado de lo anterior, se muestra la aplicabilidad de esta
correspondencia jerarquica a dos asignaturas del Grado de Ingenieria Civil
de la Universitat Politécnica de Valencia: “Procedimientos de Construccion
Ly ™.

Palabras clave: competencias, resultados de aprendizaje, correspondencia
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1. Introduccion

La Declaracién de Bolonia, al tomar como foco el aprendizaje del estudiante, desencaden6
un cambio profundo en el sistema universitario. Se trata de proporcionar competencias para
que el futuro profesional tenga no solo la capacidad de innovar sino también la de adaptarse
a los cambios utilizando y actualizando las competencias requeridas en su vida laboral
(Yepes et al., 2012; Torres-Machi et al., 2013). Para asegurar la adquisicion de estas
competencias, los estudiantes deben alcanzar determinados resultados de aprendizaje.
Dichos resultados deben alinearse con los contenidos programaticos, con los sistemas de
evaluacién y con las mismas competencias. Sin embargo, existe cierta confusion conceptual
y organizativa que esta comunicacién trata de resolver jerarquizando dichos conceptos y
aplicandolo al caso concreto de un par de asignaturas, “Procedimientos de Construccion |y
11” del Grado de Ingenieria Civil de la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV).

Para Lasnier (2000) competencia es “un saber hacer complejo resultado de la integracion,
movilizacién y adecuacion de capacidades y habilidades (de orden cognitivo, afectivo,
psicomotor o social) y de conocimientos, utilizados eficazmente en situaciones que tengan
un caracter comun”. Segun Vila y Poblete (2011) “una competencia supone la integracién
de una serie de elementos (conocimientos, técnicas, actitudes, procedimientos, valores) que
una persona pone en juego en una situacion problematica concreta demostrando que es
capaz de resolverla”. La Universitat Politecnica de Valéncia (UPV, 2006) destaca cuatro
elementos en la definicién de competencia: (a) saber hacer complejo: integraciéon de
elementos que permiten realizar tareas complejas; (b) integracién: los componentes de las
competencias tienen que estar relacionados de una manera sistémica, no lineal ni
simplemente yuxtapuestos (puestos uno al lado del otro); (c) adecuacion: la competencia
activa las capacidades y habilidades pertinentes a la situacion y tarea especifica; y (d)
caracter comun de las situaciones: una competencia no es generalizable a todas y cualquiera
de las posibles situaciones profesionales.

Los componentes de estas competencias expresan lo que el profesional ejecuta, con qué
medios y para qué realiza ese saber hacer. Asi, a partir de ellos se seleccionan los
contenidos formativos, lo que implica disefiar acciones curriculares que promuevan el
conocimiento conceptual, el desarrollo de actitudes y la adquisicion de habilidades; acercar
al estudiante a los contextos que constituirdn su ambito profesional y social, asi como
utilizar una metodologia que facilite el aprendizaje de préacticas en las que, el estudiante,
tenga que movilizar sus recursos. Sobre los componentes que conforman la competencia de
un titulo resulta de interés el trabajo de Pellicer et al. (2013) y Yepes et al. (2016) sobre la
adquisicion de competencias en un master en gestion de la construccion.

Asi, el perfil académico-profesional de cada titulacién debe concretar las competencias
transversales y especificas. En ese sentido, el R.D. 1393/1997, de 29 de octubre, por el que
se establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales, sefiala en su
exposicion de motivos que “los planes de estudios conducentes a la obtencién de un titulo
deberan tener en el centro de sus objetivos la adquisicién de competencias por parte de los

2018, Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso IN-RED (2018)


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Victor Yepes

estudiantes, ampliando, sin excluir, el tradicional enfoque basado en contenidos y horas
lectivas”. En su Anexo | se indica que, para su correspondiente verificacién, las
universidades deben presentar “las competencias generales y especificas que los
estudiantes deben adquirir durante sus estudios, y que sean exigibles para otorgar el
titulo™.

Ademas, en el Documento Marco sobre la integracion del Sistema Educativo Espafiol en el
EEES, del Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte (2003), expone que en un Grado:
“Los objetivos formativos de las ensefianzas oficiales de nivel de grado tendran, con
caracter general, una orientacion profesional, es decir, deberdn proporcionar una
formacion universitaria en la que se integren armoénicamente las competencias genéricas
basicas, las competencias transversales relacionadas con la formacion integral de las
personas y las competencias mas especificas que posibiliten una orientacion profesional
que permita a los titulados una integracién en el mercado de trabajo’; y en un Master:
“Los objetivos formativos seran mas especificos que los de Grado y deberan estar
orientados hacia una mayor profundizacién intelectual, posibilitando un desarrollo
académico disciplinar e interdisciplinar, de especializacién cientifica, de orientacién a la
investigacién o de formacion profesional avanzada”.

Con todo, los conceptos de competencia o resultado de aprendizaje no pocas veces se
confunden (Yepes, 2017), tal y como se argumentara posteriormente. Para ello la
comunicacién se centra en su aplicacion en las asignaturas “Procedimientos de
Construccion 1 y 117, del Grado de Ingenieria Civil impartido en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Valencia (ETSICCP). La
comunicacion aclara la organizacién y jerarquia de estas competencias y resultados de
aprendizaje en dichas asignaturas.

2. Objetivos
Esta comunicacidn tiene como objetivos los que se relacionan a continuacion:

1. Justificar la necesidad de establecer una correspondencia jerarquica entre las
competencias de un titulo universitario y los resultados de aprendizaje de primer y
segundo nivel necesarios para alcanzarlos

2. Mostrar un caso concreto de correspondencia jerarquica aplicado a las asignaturas
“Procedimientos de Construccion | y 11” del Grado de Ingenieria Civil de la UPV.

3. Desarrollo de la innovacion

Este apartado plantea como novedad una correspondencia jerarquica entre las competencias
y los resultados de aprendizaje, aclarando las diferencias entre estos conceptos. Las
competencias especificas son las propias de un titulo y se orientan a la consecucién de un
perfil concreto del egresado, que incluyen las competencias basicas o generales y las
competencias especificas propiamente. En el caso de los titulos que habilitan para el
gjercicio de una actividad profesional regulada, las érdenes ministeriales correspondientes
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hacen referencia a las competencias que se deben requerir. Eso ocurre con el disefio del
titulo de Grado en Ingenieria Civil en la UPV, basadas en lo recogido en el “Anexo I” de la
Orden CIN/307/2009 incluye las competencias de caracter general y las competencias de
las especializaciones que habilitan para la profesion de Ingeniero Técnico de Obras
Publicas, complementandose con otras competencias adicionales dando lugar al listado
completo recogido en la actual Memoria de Verificacion del titulo, fechada el 30 de julio de
2015.

Por otra parte, un resultado de aprendizaje seria “una declaracion de lo que el estudiante se
espera que conozca, comprenda y sea capaz de hacer al finalizar un periodo de
aprendizaje”. Este concepto se considera como uno de los pilares del proceso de Bolonia
(R.D. 1027/2011; ANECA, 2014). Sin embargo, esta nocion, muy relacionada con el
estudiante, se confunde en ocasiones con los objetivos de una asignatura, relacionados con
el punto de vista del profesor. Un ejemplo de objetivo seria el siguiente: “presentar a los
estudiantes los procedimientos de construccion basicos de tlneles”. Como se puede
comprobar, no es algo que se pueda evaluar. En cambio “elegir los procedimientos y la
maquinaria mas adecuada para la excavacion de tlneles” si que se encuentra relacionado
con lo que puede lograr el estudiante, siendo evaluable. También se podrian diferenciar los
resultados de aprendizaje de un médulo, de una materia o de una asignatura. Ademas, cada
resultado de aprendizaje de una asignatura se puede alcanzar con resultados de aprendizaje
de segundo nivel correspondiente a las clases tedricas o las practicas de aula, segun se
muestra en la Figura 1. Como se puede ver, los resultados del aprendizaje estan
directamente vinculados con una estrategia concreta de ensefianza y con unos métodos
especificos de evaluacidon (Pellicer et al., 2016). Este alineamiento entre resultados,
actividades de ensefianza y estrategias de evaluacion dota de transparencia el proceso
global de ensefianza- aprendizaje y permite garantizar la coherencia interna de los médulos
y las asignaturas.

BASICAS GENERALES ESPECIFICAS TRANSVERSALES
TiTULO DI:ID\DD ly DDU??W DBDD? 0 IJ\DDDD??D
N \ N7 N
COMPETENCIAS MATERIA 0 I:ll /I:I \D ooo I.'(| a /E| I{I:\D\EI m]
ASIGNATURA ooog (m] El/ aooo gono
RESULTADOS

DE APRENDIZAJE | ASIGNATURA

TEORIA DE AULA PRACTICAS

Fig. 1 Estructura de competencias y resultados de aprendizaje

Por otra parte, el contexto difumina en ocasiones la frontera entre resultado de aprendizaje
y competencia. De hecho, hay paises donde ambos conceptos son sinénimos. Asi, el Marco
Europeo de Cualificaciones para el aprendizaje permanente (EQF) considera que las
competencias son parte de los resultados del aprendizaje. En cambio, el proyecto Tuning
(Estructuras educativas en Europa) considera que las competencias se dividen en

LT3

especificas y genéricas e incluyen “conocimientos y comprension”, “saber cémo actuar” y
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“saber como ser”, mientras que los resultados del aprendizaje, por su parte, expresan el
nivel de competencia adquiridos. Sin embargo, en el Marco de Cualificaciones del EEES
los resultados del aprendizaje son el producto del proceso de ensefianza, mientras que el
término competencias se utiliza en un sentido amplio permitiendo la graduacion de
habilidades o destrezas, y se considera que esta incluido en el concepto de resultados del
aprendizaje.

En Espafia, el uso del término “competencias” esta mas extendido que el de “resultados del
aprendizaje”. Asi, el R.D. 1393/2007 sefiala que “los planes de estudios conducentes a la
obtencion de un titulo deberdn tener en el centro de sus objetivos la adquisicion de
competencias por parte de los estudiantes, ampliando, sin excluir, el tradicional enfoque
basado en contenidos y horas lectivas”. Los resultados del aprendizaje se mencionan en la
exposicion de motivos (“Se proponen los créditos europeos, ECTS, como unidad de medida
que refleja los resultados del aprendizaje y volumen de trabajo realizado por el estudiante
para alcanzar los objetivos establecidos en el plan de estudios”) y en el punto 8 del Anexo
I (la universidad debe presentar el “procedimiento general de la Universidad para valorar
el progreso y los resultados del aprendizaje de los estudiantes™). Las érdenes ministeriales
relacionadas con los titulos que habilitan para una profesion regulada se refieren a
competencias, y no a resultados de aprendizaje. Este Gltimo término si que se utiliza en el
R.D. 1027/2011 por el que se establece el Marco Espafiol de Cualificaciones para la
Educacion Superior (MECES).

Ante esta confusidn, se propone seguir el criterio de ANECA (2014), en donde se considera
que los resultados del aprendizaje son concreciones de las competencias para un
determinado nivel y que son el resultado del proceso de ensefianza-aprendizaje. Por tanto,
se considera que los resultados del aprendizaje describen lo que los estudiantes deben ser
capaces de hacer al término del proceso formativo o de la asignatura. Para que ello sea
posible deben definirse con claridad; deben ser observables y evaluables; deben ser
factibles y alcanzables por los estudiantes; deben disefiarse para asegurar su idoneidad y
relevancia con respecto a la asignatura o ensefianza; deben guardar relacion directa con los
resultados del aprendizaje del programa; y deben corresponder al nivel definido en el
MECES.

Los resultados del aprendizaje se definen con frases con un verbo de accion, un contenido u
objeto sobre el que el estudiante tiene que actuar y un contexto o condiciones en las que se
producira la accién. Suele utilizarse la jerarquia de Bloom para su redaccion. Remitimos al
lector a la “Guia de apoyo para la redaccion, puesta en practica y evaluacién de los
resultados del aprendizaje” (ANECA, 2014).

Otro aspecto trascendental es la relacion entre los resultados de aprendizaje y su evaluacion
(Yepes, 2017). En este sentido, los métodos y las actividades formativas y los sistemas de
evaluacion deben coordinarse para alcanzar los resultados del aprendizaje. Asi, la ANECA
considera importante esta alineacién, como asi queda reflejado en el “Criterio 6. Resultados
de aprendizaje”, en donde la directriz 6.1 a valorar para su cumplimiento indica “Las
actividades formativas, sus metodologias docentes y los sistemas de evaluacién empleados
son adecuados y se ajustan razonablemente al objetivo de la adquisicion de los resultados
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de aprendizaje previstos.” Por dltimo, sefialar que los resultados de aprendizaje son
dinamicos, siendo aconsejable su revision periddica y sistematica asi como su interrelacién
con las metodologias docentes y las practicas de evaluacion.

4, Resultados

Lo anteriormente expuesto permite un proceso de reflexion que concluye en la formulacion
de los resultados de aprendizaje de primer y segundo nivel y su relacién jerarquica con las
competencias de distinto tipo establecidas en una asignatura, materia o titulo. A
continuacion se recoge como resultado de esta formulacidn su aplicacién a las asignaturas
de “Procedimientos de Construccion Iy 11” del Grado de Ingenieria Civil de la UPV. Los
programas de estas asignaturas, que constituyen la base de esta formulacion, se
desarrollaron basandose en los contenidos determinados en la Memoria de Verificacion del
titulo oficial de “Graduado o Graduada en Ingenieria Civil por la Universitat Politécnica
de Valencia” (2502507) que fue aprobado por el Consejo de Universidades el 5 de
noviembre de 2010, y cuya renovacion de la acreditacion del titulo oficial se resolvio
favorablemente el 22 de julio de 2016. Se trata de asignaturas de la materia “Bases de la
ingenieria de la construccion” perteneciente a la titulacién del GIC, y por tanto es
obligatoria para todos los estudiantes de esta titulacién y se imparten en el segundo curso.

4.1. Competencias de la materia “Bases de la Ingenieria de la Construccién”

Las asignaturas “Procedimientos de Construccion 1y I1” pertenecen a la materia de caracter
obligatorio “Bases de la Ingenieria de la Construccion”. Cada una de ellas tiene una
asignacion de 4,5 créditos ECTS, repartidos en 2,5 créditos de teoria y 2,0 de practicas..
Ademas, también pertenecen a esta materia las siguientes asignaturas: “Electrotecnia”, con
4,5 ECTS; “Materiales de construccion y sus aplicaciones a la ingenieria civil”, con 6,0
ECTS; y “Quimica para la ingenieria civil”, con 6,0 ECTS. Las competencias asignadas a
esta materia, de acuerdo con la Memoria de Verificacion, son:

Competencias bésicas y generales:
AO01 - Analizar criticamente los procesos propios de la Ingenieria Civil.

AQ02. - Aprender de manera autbnoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la
Ingenieria Civil.

AO03 - Comprender y asumir la responsabilidad ética y profesional de la actividad del
Ingeniero Civil.

A04 - Comprender y utilizar el lenguaje propio de la ingenieria asi como la terminologia
propia de la Ingenieria Civil.

AQ7 - Conocer y comprender las ciencias y las tecnologias correspondientes para la
planificacién, proyecto, construccion y explotacion de las obras propias del Sector de la
Ingenieria Civil.
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A08 - Dirigir y coordinar grupos de trabajo en el ambito de la Ingenieria Civil, proponiendo
métodos de trabajo estandar y herramientas a utilizar.

Al0 - Tener la capacidad para organizar y gestionar técnica, economica Yy
administrativamente los distintos medios de produccion propios de la Ingenieria Civil.

All - Capacitar cientifica y técnicamente para el ejercicio de la profesion de Ingeniero
Técnico de Obras Plblicas con conocimiento de las funciones de asesoria, analisis, disefio,
célculo, proyecto, construccion, mantenimiento conservacion y explotacion.

Al2 - Comprender los multiples condicionamientos de caracter técnico y legal que se
plantean en la construccion de una obra publica, y capacitacion para emplear métodos
contrastados y tecnologias acreditadas, con la finalidad de conseguir la mayor eficacia de la
construccion dentro del respeto por el medio ambiente y la proteccién de la seguridad y
salud de los trabajadores y usuarios de la obra publica.

Competencias especificas:

C02 - Comprender las propiedades quimicas, fisicas, mecanicas y tecnolégicas de los
materiales méas utilizados en construccion.

CO03 - Aplicar los conocimientos de materiales de construccion en sistemas estructurales, a
partir del conocimiento de la relacién entre la estructura de los materiales y las propiedades
mecanicas que de ella se derivan.

CO09 - Analizar la problematica de la seguridad y salud en las obras de construccién.

C10 - Comprender el sistema eléctrico de potencia: generacién de energia, red de
transporte, reparto y distribucion, asi como sobre tipos de lineas y conductores.
Comprender la normativa sobre baja y alta tension.

C12 - Comprender los procedimientos constructivos, la maquinaria de construccion y las
técnicas de organizacion, medicion y valoracion de obras.

Estas competencias se desarrollan en las distintas asignaturas de la materia, segin se
muestra en la Tabla 1, segln consta en la Memoria de Verificacion del titulo y en las Guias
Docentes de las asignaturas.

Tabla 1. Asignacion de competencias en la materia “Bases de la ingenieria de la construccion”
del Grado de Ingenieria Civil

Competencias

Basicas y generales Especificas
Asignatura AOL | A02 | AD3 | AO4 | AO7 | AO8 | Al0 | A1l | Al2 | CO2 | CO3 | CO9 | Cl0 | CI2
Electrotecnia ) °

Materiales de
construccion y sus o o o . . ° ° °
aplicaciones a la I.C.

Procedimientos de
Construccion |

2018, Universitat Politécnica de Valéncia
Congreso In-Red (2018)



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Correspondencia jerarquica entre las competencias y los resultados de aprendizaje. El caso de
“Procedimientos de Construccion”

Procedimientos de
Construccion 11

Quimica para la
ingenieria civil

4.2. Las competencias transversales en las asignaturas “Procedimientos de
Construccién 1y 11”

La ETSICCP ha escogido la asignatura “Procedimientos de Construccién I1” como punto
de control de la competencia CT09. Pero, ademas, se trabajan las competencias CT01 y
CTO06. Estas tres competencias también se trabajan en “Procedimientos de Construccion 1”.
De acuerdo con esta asignacion, la asignatura trabaja las competencias segun lo acordado
por la UPV (http://www.upv.es/contenidos/ COMPTRANY/):

CTO01.- Comprension e integracion

“Comprender quiere decir "percibir y tener una idea clara de lo que se dice, se hace o
sucede o descubrir el sentido profundo de algo”. Para demostrar que algo se ha
comprendido, la persona identifica y recupera la informacion y la explica con sus propias
palabras, interpretando e integrando las ideas desde su propia perspectiva™.

CTO06.- Trabajo en equipo y liderazgo

“El trabajo en equipo implica crear y desarrollar un clima de confianza mutua entre los
componentes que permita trabajar de forma responsable y cooperativa. El término més
apropiado para describir esta situacién es COMPARTIR: compartir conocimientos,
compromiso y responsabilidad. Supone el reparto de tareas y roles y el respeto a las
normas y reglas de juego establecidas por y para el grupo™.

CTO09.- Pensamiento critico

“El pensamiento critico va méas alla de las destrezas del analisis logico, ya que, implica
poner en cuestion los supuestos subyacentes en nuestras formas habituales de pensar y
actuar y, en base a ese cuestionamiento critico, estar preparado para pensar y hace
diferente. El pensamiento critico es el pensamiento de los interrogantes: ¢por qué las cosas
son asi?, ¢por qué las cosas no pueden ser de otro modo?, ¢por qué ti crees que son asi?,
etc. En consecuencia, diremos que una persona lo ha desarrollado en la medida en que se
interroga sobre las cosas y se interesa por los fundamentos en los que se asientan las
ideas, las acciones, las valoraciones y juicios tanto propios como ajenos.”

Puesto que la asignatura “Procedimientos de Construccion 11" se imparte en 2° del GIC, se
ha de evaluar el Nivel 1 de dominio de la competencia transversal.

En el caso de la CTO1, el estudiante ha de “describir, relacionar e interpretar situaciones y
planteamientos sencillos”. Los indicadores son:

o Identificar correctamente las ideas o conceptos de un texto, problema, ejercicio...

e Explicar correctamente, con sus propias palabras, las ideas planteadas en un
texto, problema, ejercicio...
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o Interpretar, expresando de modo personal, las ideas o conceptos planteados en un
texto, problema, ejercicio...

e Integrar distintas ideas o conceptos de la asignatura en sus analisis.

En el caso de la CTO6, el estudiante ha de “participar y colaborar activamente en las tareas
del equipo, orientandose hacia el trabajo en comin”. Los indicadores son:

e Aceptar y cumplir los objetivos del equipo.
e Acudiry participar activamente en las reuniones del equipo.
e Realizar las tareas asignadas dentro del equipo en el plazo fijado.

En el caso de la CT09, el estudiante ha de “mostrar una actitud critica ante la realidad,
siendo capaz de analizar y cuestionar informacion, resultados, conclusiones y otros puntos
de vista”. Los indicadores son:

e Mostrar una actitud critica ante la realidad: se pregunta el porqué de las cosas.

e Profundizar en un tema con ldgica e imparcialidad, contrastando informacién en
fuentes fiables.

o Diferenciar hechos de opiniones, interpretaciones o valoraciones.
e  Prever las consecuencias (implicaciones practicas) de las decisiones.

En la metodologia docente se proponen las actividades desarrolladas relacionadas con la
adquisicion de cada competencia y los criterios de evaluacién. El candidato, junto con otros
profesores de la asignatura, analizaron en distintos trabajos la valoracion del pensamiento
critico como competencia transversal basada en la percepcion de los estudiantes respecto a
su importancia, tanto en los grados de Ingenieros de Obras Publicas como los de Ingenieria
Civil (Halpern, 1989; Marti y Yepes, 2015; Yepes y Marti, 2015; Yepes et al., 2016; Yepes
et al., 2017). Los resultados muestran como casi tres cuartas partes de los estudiantes han
alcanzado suficientemente la competencia. Sin embargo, los resultados muestran cierta
desconexidn entre los resultados relativos a las competencias especificas y los resultados
relativos a la competencia transversal. Estas evidencias manifiestan que la adquisicién de la
competencia transversal del pensamiento critico se ve favorecida por los trabajos de
discusién en grupo. No obstante, la adquisicion de competencias especificas por parte de
los estudiantes requiere no sélo de trabajos en grupo, sino también de trabajos individuales.

4.3. Propuesta de resultados de aprendizaje de la asignatura “Procedimientos de
Construccion 1”

Los resultados de aprendizaje propuestos para “Procedimientos de Construccion 1”
considera las competencias y los contenidos de la asignatura, influyendo los criterios de
evaluacion seguidos para su consecucion. En la Tabla 2 se recogen las relaciones entre los
resultados de aprendizaje y las competencias asociadas. A modo de resumen, al terminar
con éxito esta asignatura los estudiantes seran capaces de “comprender los diferentes
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procedimientos constructivos y aplicar la maquinaria y los medios auxiliares necesarios
para realizar dichos trabajos, especialmente en lo relativo a los sondeos y mejora de
terrenos, las excavaciones y voladuras y a la ejecucion de firmes, asi como entender el
funcionamiento de las instalaciones de fabricacién de aridos y de aglomerado asfaltico”.

Tabla 2. Resultados de aprendizaje de la asignatura “Procedimientos de Construccion I”

Competencias asociadas

Resultados de aprendizaje
A0l | A04 | A10 | Al12 | CO9 | C12

Conocer y aplicar la maquinaria y
RA1 procedimientos relacionados con la ejecucion de ° ° ° ° °
sondeos y perforaciones

Determinar los procedimientos constructivos y
RA2 la maquinaria mas adecuada para la mejora de ° ° ° ° °
terrenos y abatimiento del nivel freatico

Elegir los procedimientos y la maquinaria mas
RA3 adecuada para el movimiento de tierras, ° ° . ° °
excavacion de tuneles y dragados

Conocer las condiciones para el correcto empleo
RA4 y seguridad en el uso de explosivos y la ° ° ° ° °
realizacion de voladuras y demoliciones

Conocer y seleccionar las actuales tecnologias
RA5 aplicables a la instalacion de tuberias sin ° ° ° °
apertura de zanjas

Analizar los problemas de seguridad y salud en
el uso de maquinaria y medios auxiliares

RA6 - . . ° ° °
durante los movimientos de tierras y la
construccion de firmes

RA7 Comprender los procesos implicados en el o o o o o

extendido, compactacion y reciclado de firmes

Organizar y comprender el funcionamiento y
RA8 explotacién de las plantas de fabricacion de ° ° ° ° °
tratamiento de aridos y de aglomerado asfaltico

Determinar las tareas previas a la ejecucion de
una obra y organizar las instalaciones auxiliares
y almacenes necesarios para el funcionamiento
de la obra

RA9

Conocer, desarrollar y aplicar los sistemas de
RA10 | gestidon de la calidad y de calidad ° °
medioambiental en la construccion.

4.4. Propuesta de resultados de aprendizaje de la asignatura “Procedimientos de
Construccién 117

Los resultados de aprendizaje propuestos para “Procedimientos de Construccion 117,
analogamente al caso anterior, se han formulado considerando las competencias y los
contenidos de la asignatura, influyendo asimismo los criterios de evaluacion. La Tabla 3
recoge las relaciones entre los resultados de aprendizaje y las competencias asociadas. De
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este modo, al terminar esta asignatura los estudiantes seran capaces de “comprender los
diferentes procedimientos constructivos y aplicar la maquinaria y los medios auxiliares
necesarios para realizar dichos trabajos, especialmente en lo relativo a la ejecucion de
cimentaciones y estructuras, asi como entender el funcionamiento de las instalaciones de
fabricacién de hormigon y de prefabricados, evaluar los costes y la produccion de los
equipos y organizar y planificar las obras”.

Tabla 3. Resultados de aprendizaje de la asignatura “Procedimientos de Construccion 11”

Competencias asociadas

Resultados de aprendizaje AlATATATIATATATC C
01 |02 | 04 |07 |08 |10 | 11 | 09 | 12

Evaluar los rendimientos, la
RA1 productividad y los costes de los ° ) ) ° °
equipos empleados en obra

Conocer el mantenimiento y la
explotacién de la maquinaria en
funcidn de sus caracteristicas y del
uso al que vayan a estar sometidos

RA2

Identificar los tipos y
caracteristicas de la maquinaria y
RA3 de los medios auxiliares, su ) ° ° °
funcionamiento y aplicabilidad en
las obras

Comprender y aplicar los
conceptos relacionados con la
teoria y préactica de los cables y la
magquinaria de elevacion

RA4

Organizar y comprender el
funcionamiento y explotacion de
las plantas de fabricacion de
hormigon y de prefabricados

RAS5

Comprender los procesos
implicados en la fabricacion,
transporte y puesta en obra del
hormigoén

RAG

Elegir los procedimientos
constructivos y la maquinaria mas
adecuada para la construccion de
cimentaciones y estructuras

RAT7

Analizar los problemas de
seguridad y salud en el uso de
maquinaria y medios auxiliares al
ejecutar estructuras de hormigén

RA8

Seleccionar, organizar y controlar
los recursos humanos y materiales
necesarios en la ejecucion de una

unidad de obra

RA9

RA10 | Aplicar las técnicas de ° ° ° ° ° ° °
planificacion y programacion
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temporal de una obra a partir de
una documentacion basica

4.5. Ejemplo de integracion jerarquica de resultados de aprendizaje y competencias

A continuacion se presenta como ejemplo de integracion jerarquica de resultados de
aprendizaje de segundo nivel (procedentes de las teoria de aula y de las practicas de aula)
en un resultado de aprendizaje de primer nivel y como éste se relaciona con algunas de las
competencias del grado. Se ha elegido para ello el resultado de aprendizaje RA4 de la
asignatura “Procedimientos de Construccion I, que a su vez se corresponde con la material
“Bases de la Ingenieria de la Construccion” del Grado de Ingenieria Civil. Este resultado
de aprendizaje se puede formular de la siguiente forma: “conocer las condiciones para el
uso correcto del empleo y seguridad en el uso de explosivos y la realizacion de voladuras y
demoliciones”. La adquisicidn de este resultado de aprendizaje depende directamente de los
temas tedricos T9 “Explosivos y accesorios de voladuras” y T10 “Voladuras de rocas,
voladuras especiales y demoliciones”, ademas de la practica de aula PA13 “Disefio de una
voladura en banco en una cantera”. Los resultados de aprendizaje de segundo nivel se
detallan en la Tabla 4. La relacion entre los resultados de primer y segundo nivel, y las
competencias, se representan en la Figura 2. El conjunto completo de correspondencias
jerarquicas para las dos asignaturas se puede consultar en el trabajo de Yepes (2017).

Tabla 4. Resultados de aprendizaje de segundo nivel correspondientes con el resultado RA4 de
la asignatura “Procedimientos de Construccion 11"

Resultados de aprendizaje RA4

Identificar y conocer los materiales explosivos y los accesorios utilizados en los
procesos de voladura.

Tema TO9 | Advertir la peligrosidad y medidas de precaucion a tener en cuenta en cada tipo de
explosivo.

Conocer la aplicabilidad de los detonadores y su célculo.

Identificar el equipo especializado que se utiliza en los procesos de voladura.

Conocer las precauciones a tener en cuenta en durante todo el proceso de una voladura,
antes y después de la pega.

Disefiar voladuras para la explotacion de canteras, apertura de tajos y canales y
Tema T10 | perforacion de taneles.

Conocer las técnicas de voladuras especiales, tanto bajo el agua como en atmésferas
peligrosas.

Comprender de la reglamentacion existente en materia de explosivos, asi como su uso y
manejo.

Seleccionar el tipo de explosivo y los accesorios necesarios en cada barreno
Prélctica de | Disefiar la voladura en banco atendiendo a sus parametros principales

Aula
PA13 Entender la importancia del diametro del barreno en el disefio de la voladura

Calcular la perforacion especifica y la carga especifica
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Disefiar el esquema de encendido utilizando cordén detonante y relés microrretardo

En la Tabla 2 se puede comprobar que el resultado de aprendizaje RA4 se encuentra
relacionado con las competencias A04, A10, C09 y C12. Toda esta informacion se resume
en la Figura 2, donde se grafian las relaciones entre los resultados de aprendizaje de primer
nivel (RA4), de segundo nivel y las competencias correspondientes (Yepes, 2018).

El ultimo paso seria establecer un sistema de evaluacién que permitiese garantizar la
adquisicién del resultado de aprendizaje de primer nivel. Si observamos en la Tabla 4, la
pormenorizacién en resultados de aprendizaje de segundo nivel permite, casi de forma
directa, formular pruebas de evaluacion.

A04 A10 co09 Cc12

N/

PA13

Fig. 2 Correspondencias jerarquicas entre un resultado de aprendizaje de primer nivel, las competencias y los
resultados de aprendizaje de segundo nivel

5. Conclusiones

La comunicacion se ha centrado, por una parte, en aclarar los conceptos de competencia y
resultado de aprendizaje relacionados con una asignatura, muchas veces confusos en
funcion del contexto. Para ello se ha optado por considerar que los resultados del
aprendizaje son concreciones de las competencias para un determinado nivel y que son el
resultado del proceso de ensefianza-aprendizaje. Por otra parte, se ha comprobado como las
competencias se pueden clasificar y jerarquizar atendiendo al contexto del titulo, materia o
asignatura. Lo mismo ocurriria con los resultados de aprendizaje que, en el caso de una
asignatura, a su vez se pueden desglosar en resultados de segundo nivel en funcién de las
clases tedricas o practicas. Este desglose resulta necesario para poder disefiar sistemas de
evaluacion coherentes con la garantia en la adquisicién de los resultados de aprendizaje, y
por ende, de las competencias. Para que todo ello sea posible, es necesario establecer
matrices de correspondencias jerarquicas entre las competencias y los resultados de
aprendizaje. Como resultado de lo anterior, se ha presentado la aplicacion préactica de esta
propuesta en dos asignaturas, “Procedimientos de Construccion | y 1I” del Grado de
Ingenieria Civil de la UPV.
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