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El Proceso de Bolonia

Movilidad
Sistema homogéneo y comparable de titulaciones.
Sistema con dos niveles de estudios: Grado y Másters

Sistema común de valoración del crédito: ECTS
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Conocimientos

+
Competencias

Conocimientos

Específicas
Genéricas:
• Instrumentales
• Interpersonales
• Sistémicas
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Proyecto Tuning

Metodología para diseñar, desarrollar, aplicar y evaluar programas de 
estudio en cada uno de los ciclos de Bolonia

Disciplinas:

Administración de empresas

Química

Ciencias de la Educación

Estudios Europeos

Historia

Geología

Matemáticas

Enfermería

Física
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Competencias instrumentales

A. Comprensión conceptual de fenómenos físico‐técnicos, sociales, etc.

B. Capacidad de análisis

C. Capacidad de síntesis

D. Organización y planificación

E. Comunicación oral en la/s lengua/s maternas

F. Comunicación escrita en la/s lengua/s maternas

G. Comunicación en una lengua extranjera

H. Utilización de las TIC en el ámbito de estudio y el contexto profesional

I. Gestión de la información

J. Capacidad para elaborar desarrollos matemáticos

K. Resolución de problemas

L. Toma de decisiones
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Competencias interpersonales

M. Capacidad crítica y autocrítica

N. Capacidad para integrarse y comunicarse con expertos de otros áreas y en distintos 
contextos 

O. Reconocimiento y respecto a la diversidad y multiculturalidad

P. Habilidades interpersonales

Q. Compromiso ético
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Competencias sistémicas

R. Autonomía en el aprendizaje

S. Adaptación a situaciones nuevas

T. Creatividad

U. Capacidad de diseñar (programas informáticos, circuitos electrónicos, material 
didáctico, etc.)

V. Liderazgo

W. Iniciativa y espíritu emprendedor

X. Apertura hacia el aprendizaje  a lo largo de toda la vida

Y. Compromiso con la identidad, desarrollo y ética profesional

Z. Gestión por procesos con indicadores de calidad
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El/La ingeniero/a

Real Academia Española 

Ingeniero/a:

1.Persona que profesa la ingeniería o alguna de sus ramas.

2. Hombre que discurre con ingenio las trazas y modos de conseguir o 
ejecutar algo.

Ingeniería: Estudio y aplicación, por especialistas, de las diversas ramas de la 
tecnología.
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Ingeniero de Telecomunicación

Informe PAFET. Propuesta de Acciones para la Formación de Profesionales 
de Electrónica, Informática y Telecomunicaciones” (PAFET), realizado bajo 
el patrocinio del COIT, ANIEL y el Consejo de Universidades.

Career Space. BT, Cisco Systems ,IBM, Europe , Intel , Microsoft Europe, 
Nokia,Nortel Networks, Philips Semiconductors, Siemens AG, Telefónica 
S.A. y Thales.

30% Base científica

30% Base tecnológica

10



UNED   Madrid, 22 de Febrero de 2008

Career Space

11

Fuente: Curriculum Development Guidelines New ICT curricula for the 21st century: designing tomorrow’s education
Luxembourg: Office for Official Publications of the European Communities, 2001
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Ingeniero de Telecomunicación

Áreas de Conocimiento
TELECOMUNICACIONES

Ingeniería de radiofrecuencia (RF)

Diseño digital Ingeniería de comunicación de datos  

Diseño de aplicaciones para procesamiento digital de señales

Diseño de redes de comunicación

SOFTWARE Y SERVICIOS

Desarrollo de software y aplicaciones

Arquitectura y diseño de software 

Diseño multimedia 

Consultoría de empresas de TI 

Asistencia técnica 

PRODUCTOS Y SISTEMAS

Diseño del producto 

Ingeniería de integración y pruebas e implantación y pruebas 

Especialista en sistemas 

INTERSECTORIALES

Dirección de marketing de TIC

Dirección de proyectos de TIC 

Desar rollo de investigación y tecnología 

Dirección de TIC 

Dirección de ventas de TIC 
..........................................................................................

Capacidades conductuales
Capacidad analítica

Creatividad

Trabajo en equipo

Comunicación

Actitud profesional

Resolución de problemas

Iniciativa

Control de riesgos

Flexibilidad y capacidad autodidacta

Eficiencia y calidad

Compromiso con la excelencia

Liderazgo

Orientación al cliente

Planificación y organización
Atención al detalle
Visión empresarial
Labor de mentor
….
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El ingeniero tipo
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¿Somos los profesores competentes en estas 
habilidades?
¿Cómo desarrollamos estas competencias en 
los estudiantes?
¿Cómo valoramos el grado de competencia de 
cada estudiante?
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¿Y además online
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Objetivos
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simulador

foro    

ví
deo

E-mail

agen

blog



Los LMS’s en ingeniería
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Métodos clásicos
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Herramientas  comunes en los LMS’s
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Profesor – LMS ‐ Ingeniería
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Contenidos
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Comunicación
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Evaluación
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Medios: Recursos docentes

24



Análisis de rendimiento

Modalidad de Contenidos
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Recursos e‐learning. Contenidos.
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Estudios experimentales y quasi‐experimentales

Análisis de rendimiento sobre estudiantes en situación real
Variable estudiada: formato
Método: Comparación de medias. Inferencia estadística.
Instrumento: cuestionarios de rendimiento

Investigación cualitativa sobre la opinión de los estudiantes
Método. Análisis de resultados de opiniones.
Cuestionario. Escalas de Likert.
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Pruebas experimentales y quasi‐experimentales
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Esquema de los pruebas de análisis de rendimiento 

( )11,σμ

29

Grupos estadísticamente 
equivalentes

Test preeliminar

Grupo A Grupo B

Prueba Prueba

( )22 ,σμ

21

21

σσ
μμ

≈
≈
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Vídeo sintético. Radiación electromagnética.

Propagación de una onda en una línea de transmisión con diferentes impedancias de carga y generador

Grupo A Grupo B

Guía de estudio. J.R.Regué.
Microwave Engineering. Pozar.
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Vídeo sintético. Radiación electromagnética.

Grupo A Grupo B

Pretest Test Pretest Test

media aritmética 2,5 5,5 2,5 2,58

desviación estándar 1,8 2,1 1,7 2,3

Valor T 3.93

Grados de libertad (ν) 29

Nivel de significación 0.0004

Diferencia de medias 3.02

Intervalo de confianza de la 
diferencia de medias (95%)

1.45‐4.58

Grupo_BGrupo_A

8

6

4

2

0
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Conclusiones

Vídeo sintético
Mejora del aprendizaje conceptual de fenómenos físicos. 
Hace más rápido el aprendizaje*
Necesita complementarse con textos*

Vídeo‐lección
más efectiva en el aprendizaje de conceptos complejos.

Simuladores
Mejoran el aprendizaje conceptual de contenidos técnicos y 
científicos. 
Motivan al estudiante*



Asociación Competencias ‐Medios
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Cuadrícula competencias ‐ recursos

Medios

Adecuación del recurso para el 
desarrollo de la competencia

2



UNED   Madrid, 22 de Febrero de 2008

Análisis estadístico

35
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Análisis truncado
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Análisis truncado



UNED   Madrid, 22 de Febrero de 2008

Competencias (e‐learning – presencialidad)
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Análisis factorial

39
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Análisis factorial. Promedios de puntuación.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Competencias
A Comprensión conceptual de fenómenos físico‐técnicos, sociales, etc 2,3 2,3 2,6 2,5 2,1 1,5 2,2 2,5 1,3 0,8 1,0 1,4 1,7 1,3 2,2 0,9 0,4 0,2 0,5 0,6 2,6 2,2 1,7 2,5
B Capacidad de análisis 2,4 2,2 2,3 2,2 2,0 1,7 2,2 2,5 1,4 0,9 1,1 1,3 1,5 1,2 2,1 0,9 0,4 0,2 0,5 0,6 2,6 2,3 1,7 2,5
C Capacidad de síntesis 2,2 1,8 2,0 2,0 1,7 1,4 2,0 2,3 1,4 1,1 1,1 1,4 1,6 1,5 2,1 1,0 0,6 0,3 0,7 0,7 2,5 2,5 1,7 2,4
D Organización y planificación 1,5 1,5 0,7 1,2 1,1 0,8 1,0 0,9 0,9 0,8 1,0 1,4 1,3 0,8 1,3 1,7 2,4 3,0 1,7 2,0 1,4 1,4 1,4 1,2
E Comunicación oral  en lengua materna 0,9 0,9 0,9 1,7 1,8 1,7 0,5 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5 2,1 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 2,2 3,0 2,9 1,2
F Comunicación escrita en lengua materna 2,3 2,0 0,7 1,2 1,1 0,9 0,5 0,4 1,6 1,2 1,8 2,5 1,4 2,1 1,6 2,0 1,1 0,6 0,7 1,0 1,4 0,8 0,8 0,9
G Comunicación en una lengua estrangera 2,3 2,0 1,2 1,7 1,8 1,7 0,8 0,6 2,2 1,1 1,5 2,0 1,2 1,7 1,8 1,8 0,8 0,6 0,8 1,0 1,9 2,0 1,8 1,1
H Utilización de las TIC en el ámbito de estudio y profesional 1,2 2,0 1,9 2,0 1,7 1,6 2,3 2,1 2,5 1,8 2,0 2,4 2,4 2,3 2,5 2,1 1,4 1,4 1,6 1,8 0,9 0,6 0,7 1,4
I Gestión de la información 1,9 2,1 1,2 1,6 1,4 1,2 1,0 1,0 2,4 1,8 1,8 1,7 1,5 1,1 1,5 1,5 1,2 1,2 1,7 2,1 1,2 1,1 0,9 1,0
J Capacidad para elaborar desarrollos matemáticos 2,2 2,1 1,4 1,7 1,6 1,0 1,4 1,9 1,2 0,5 0,6 0,8 1,3 0,7 1,9 0,6 0,2 0,2 0,4 0,5 2,7 1,7 1,4 1,6
K Resolución de problemas 2,1 2,0 1,7 2,0 2,0 1,0 2,2 2,3 1,4 1,0 0,9 1,7 1,7 1,5 2,2 1,0 0,5 0,2 0,6 1,0 2,7 2,5 1,9 2,5
L Toma de decisiones 1,3 1,4 0,8 1,4 1,2 1,0 2,0 2,2 1,0 0,8 0,9 1,3 1,2 1,1 1,3 1,0 0,5 0,6 0,5 0,8 1,3 2,0 1,6 2,0
M Capacidad crítica y autocrítica 1,6 1,3 0,8 1,1 1,2 1,0 1,6 1,8 1,0 1,1 1,3 1,9 1,8 1,5 1,7 1,0 0,4 0,2 0,5 0,9 1,4 2,5 2,0 1,9
N Capacidad de comunicarse con expertos de otras áreas 1,3 1,2 0,6 0,9 0,9 1,3 1,0 0,8 1,2 1,4 1,6 2,3 2,3 2,2 1,9 2,3 0,6 0,3 0,2 1,3 1,3 2,1 1,5 1,0

O Reconocer y respetar la diversidad y la multiculturalidad 1,4 1,3 0,7 1,0 0,9 1,6 0,4 0,4 1,0 1,4 1,7 1,9 1,5 1,7 1,8 1,6 0,5 0,2 0,3 1,2 1,3 2,3 1,5 1,0
P Habilidades interpersonales 0,8 0,6 0,4 0,9 0,6 0,9 0,8 0,6 0,6 1,2 1,3 2,0 1,9 2,4 2,2 1,8 0,4 0,2 0,2 1,3 1,5 2,7 2,2 1,6
Q Compromiso ético 1,2 1,0 0,7 1,0 1,0 1,5 0,8 0,7 0,8 1,1 1,4 1,7 1,6 1,6 1,6 1,4 0,6 0,4 0,6 1,2 1,6 2,3 1,9 1,5
R Autonomía en el aprendizaje 2,4 2,3 2,0 1,9 1,9 2,0 2,6 2,8 2,5 1,1 1,2 1,8 1,8 1,3 2,0 1,2 0,8 0,9 1,3 1,3 1,5 1,4 1,2 2,3
S Adaptación a situaciones nuevas 0,9 1,0 1,0 1,0 0,9 1,1 2,0 2,0 1,4 1,2 1,1 1,2 1,2 1,1 1,6 1,2 0,7 0,6 0,6 0,6 1,0 1,7 1,4 2,0
T Creatividad 1,4 1,4 1,3 1,3 0,9 1,1 1,8 2,0 1,1 1,4 1,6 1,6 1,7 1,2 1,6 0,9 0,3 0,2 0,4 0,5 1,2 2,2 1,5 2,3
U Capacidad de diseñar (programas informáticos, circuitos electrónicos, material didáctico, etc) 1,7 1,6 1,2 1,4 1,5 1,2 2,0 2,3 1,3 1,0 1,0 1,3 1,5 1,1 1,6 0,9 0,3 0,1 0,4 0,6 2,1 1,7 1,5 2,6
V Liderazgo 0,7 0,6 0,4 0,4 0,6 0,4 1,1 0,7 0,4 1,2 1,3 1,9 1,9 2,0 1,7 1,4 0,6 0,3 0,2 1,2 0,8 2,7 1,7 1,6
W Iniciativa y espíritu emprendedor 0,8 0,8 0,5 0,5 0,6 0,6 1,4 1,5 0,8 1,4 1,5 1,9 1,9 1,7 1,4 1,4 0,6 0,4 0,4 1,1 1,0 2,7 1,8 1,8
X Apertura hacia el aprendizaje a lo largo de tota la vida 1,7 1,5 1,0 1,2 1,2 1,2 1,2 1,4 2,1 1,1 1,2 1,4 1,4 1,1 1,5 1,3 0,7 0,4 0,8 0,8 1,6 1,6 1,4 1,6
Y Compromiso con la identidad, desarrollo y ética profesional 1,2 1,0 0,8 0,9 0,9 1,2 0,7 0,7 0,8 1,0 1,3 1,5 1,3 1,3 1,3 1,3 0,6 0,4 0,7 0,8 1,6 2,0 1,8 1,0
Z Gestión por procesos con indicadores de calidad 1,4 1,2 0,9 1,0 1,0 0,7 1,2 1,3 1,0 1,0 0,8 1,0 1,0 0,9 1,2 0,9 0,6 0,8 1,0 1,1 1,5 1,5 1,5 1,5
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Determinación del número de factores

41

Varianza total explicada

Componente Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al                   
cuadrado de la extracción

Total % de la varianza % acumulado Total % de la varianza % acumulado

1 7,87 32,81 32,81 7,87 32,81 32,81

2 6,69 27,88 60,69 6,69 27,88 60,69

3 3,46 14,42 75,11 3,46 14,42 75,11

4 2,04 8,49 83,61 2,04 8,49 83,61

5 1,26 5,25 88,86 1,26 5,25 88,86

6 0,82 3,42 92,28

7 0,47 1,97 94,25

8 0,34 1,41 95,66

9 0,24 1,01 96,67

10 0,20 0,84 97,52

11 0,14 0,60 98,12

12 0,13 0,54 98,65

13 0,09 0,37 99,02

14 0,06 0,24 99,27

15 0,05 0,21 99,48

16 0,04 0,18 99,66

17 0,03 0,11 99,77

18 0,02 0,10 99,87

19 0,01 0,06 99,93

20 0,01 0,03 99,96

21 0,00 0,02 99,98

22 0,00 0,01 99,99

23 0,00 0,01 100,00

24 0,00 0,00 100,00
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Descripción de cada factor. Comunalidades.

Matriz de componentes(a)
Componente

1 2 3 4 5
Texto 0,539 0,597 ‐0,035 0,237 ‐0,335
Hipertexto (puede incluir glosario) 0,433 0,801 ‐0,031 0,078 ‐0,218
Vídeo sintético 0,738 0,602 0,138 0,001 0,080
Vídeo lección 0,755 0,552 ‐0,013 0,267 0,104
Grabación clase presencial 0,772 0,495 ‐0,072 0,312 0,097
Materiales videográficos no docentes 0,394 0,385 0,113 0,533 ‐0,021
Laboratorio remoto 0,549 0,499 0,224 ‐0,568 0,203
Simulador 0,650 0,426 0,192 ‐0,573 0,085
Biblioteca virtual 0,005 0,863 ‐0,018 ‐0,029 ‐0,281
Wiki ‐0,654 0,497 0,341 ‐0,211 ‐0,093
Blog ‐0,712 0,450 0,376 0,122 ‐0,184
Foro textual ‐0,660 0,453 0,511 0,126 ‐0,014
Foro gráfico ‐0,369 0,441 0,684 ‐0,214 0,232
Chat ‐0,592 0,219 0,689 0,177 0,121
Aula virtual síncrona 0,347 0,356 0,530 0,399 0,417
E‐mail / listas de distribución ‐0,801 0,397 0,195 0,239 0,063
Avisos / Cartelera ‐0,449 0,490 ‐0,600 0,062 0,350
Agenda / Calendario ‐0,345 0,442 ‐0,700 ‐0,049 0,408
Carpeta personal ‐0,181 0,709 ‐0,601 ‐0,057 0,173
Carpeta de grupo ‐0,674 0,503 ‐0,244 0,071 0,310
Clase magistral 0,848 0,008 0,018 0,333 ‐0,004
Debate presencial 0,246 ‐0,702 0,411 0,130 0,302
Entrevista 0,316 ‐0,764 0,120 0,285 0,347
Laboratorio presencial 0,708 0,084 0,317 ‐0,529 0,177
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Inicial Extracción
1 0,8161
1 0,8840
1 0,9337
1 0,9572
1 0,9534
1 0,6018
1 0,9641
1 0,9768
1 0,8258
1 0,8446
1 0,8989
1 0,9179
1 0,8973
1 0,9185
1 0,8611
1 0,8982
1 0,9281
1 0,9727
1 0,9301
1 0,8672
1 0,8302
1 0,8310
1 0,8986
1 0,9194

Comunalidades
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Factor 1

Recurso Peso

Clase magistral 0,848
Grabación clase presencial 0,772
Vídeo lección 0,755
Vídeo sintético 0,738

Laboratorio presencial 0,708
Simulador 0,650
Laboratorio remote 0,549
Texto  0,539
Hipertexto  0,433
Materiales videográficos no docentes 0,394
Aula virtual síncrona 0,347

Entrevista 0,316

Debate presencial 0,246
Biblioteca virtual 0,005
Carpeta personal ‐0,181
Agenda / Calendario ‐0,345
Foro gráfico ‐0,369
Avisos / Cartelera ‐0,449
Chat ‐0,592
Wiki ‐0,654
Foro textual ‐0,660
Carpeta de grupo ‐0,674
Blog ‐0,712
E‐mail / listas de distribución ‐0,801

43

Factor conocimiento
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Factor 2

44

Factor recursos en línea

Recurso Peso

Biblioteca virtual 0,863

Hipertexto 0,801

Carpeta personal 0,709

Vídeo sintético 0,602

Texto  0,597

Vídeo lección 0,552

Carpeta de grupo 0,503

Laboratorio remote 0,499

Wiki 0,497

Grabación clase presencial 0,495

Avisos / Cartelera 0,490

Foro textual 0,453

Blog 0,450

Agenda / Calendario 0,442

Foro gráfico 0,441

Simulador 0,426

E‐mail / listas de distribución 0,397

Materiales videográficos no docentes 0,385

Aula virtual síncrona 0,356

Chat 0,219

Laboratorio presencial 0,084

Clase magistral 0,008

Debate presencial ‐0,702

Entrevista ‐0,764
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Factor 3
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Factor Comunicación

Recurso Peso
Chat 0,689
Foro gráfico 0,684
Aula virtual síncrona 0,530
Foro textual 0,511

Debate presencial 0,411
Blog 0,376
Wiki 0,341

Laboratorio presencial 0,317
Laboratorio remote 0,224
E‐mail / listas de distribución 0,195
Simulador 0,192
Vídeo sintético 0,138

Entrevista 0,120
Materiales videográficos no docentes 0,113

Clase magistral 0,018
Vídeo lección ‐0,013
Biblioteca virtual ‐0,018
Hipertexto (puede incluir glosario) ‐0,031
Texto  ‐0,035
Grabación clase presencial ‐0,072
Carpeta de grupo ‐0,244
Avisos / Cartelera ‐0,600
Carpeta personal ‐0,601
Agenda / Calendario ‐0,700
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Factor 4
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Factor audio

Recurso Peso
Materiales videográficos no docentes 0,533
Aula virtual síncrona 0,399

Clase magistral 0,333
Grabación clase presencial 0,312

Entrevista 0,285
Vídeo lección 0,267
E‐mail / listas de distribución 0,239
Texto  0,237
Chat 0,177

Debate presencial 0,130
Foro textual 0,126
Blog 0,122
Hipertexto (puede incluir glosario) 0,078
Carpeta de grupo 0,071
Avisos / Cartelera 0,062
Vídeo sintético 0,001
Biblioteca virtual ‐0,029
Agenda / Calendario ‐0,049
Carpeta personal ‐0,057
Wiki ‐0,211
Foro gráfico ‐0,214

Laboratorio presencial ‐0,529
Laboratorio remoto ‐0,568
Simulador ‐0,573
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Factor 5
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Factor organización 
sincronía

Recurso Peso
Aula virtual síncrona 0,417
Agenda / Calendario 0,408
Avisos / Cartelera 0,350

Entrevista 0,347
Carpeta de grupo 0,310

Debate presencial 0,302
Foro gráfico 0,232
Laboratorio remote 0,203

Laboratorio presencial 0,177
Carpeta personal 0,173
Chat 0,121
Vídeo lección 0,104
Grabación clase presencial 0,097
Simulador 0,085
Vídeo sintético 0,080
E‐mail / listas de distribución 0,063

Clase magistral ‐0,004
Foro textual ‐0,014
Materiales videográficos no docentes ‐0,021
Wiki ‐0,093
Blog ‐0,184
Hipertexto (puede incluir glosario) ‐0,218
Biblioteca virtual ‐0,281
Texto  ‐0,335
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Peso de las competencias para cada factor
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Competencia F1 F2 F3 F4 F5

Comprensión conceptual de fenómenos físico‐técnicos, sociales, etc 1,81 0,66 0,75 0,30 0,39

Capacidad de análisis 1,66 0,56 0,56 0,32 0,10

Capacidad de síntesis 1,17 0,43 0,61 0,14 0,59

Organización y planificación ‐0,95 0,47 ‐3,13 ‐0,14 2,42

Comunicación oral  en lengua materna 1,31 ‐2,07 ‐1,20 2,14 0,98

Comunicación escrita en lengua materna ‐1,17 0,74 ‐0,19 1,01 ‐2,24

Comunicación en una lengua extranjera ‐0,09 0,57 ‐0,06 2,09 ‐0,87

Utilización de las TIC en el ámbito de estudio y profesional ‐1,00 2,65 0,65 ‐0,07 1,40

Gestión de la información ‐0,91 1,56 ‐1,33 0,22 ‐0,78

Capacidad para elaborar desarrollos matemáticos 1,39 ‐0,36 ‐0,66 0,08 ‐1,12

Resolución de problemas 1,26 0,39 0,72 0,00 1,05

Toma de decisions 0,40 ‐0,57 ‐0,52 ‐1,26 ‐0,18

Capacidad crítica y autocrítica ‐0,04 ‐0,44 0,68 ‐0,53 0,26

Capacidad de comunicarse con expertos de otras áreas ‐1,33 ‐0,01 1,34 0,83 0,13

Reconocer y respetar la diversidad y la multiculturalidad ‐0,92 ‐0,42 0,56 1,28 ‐0,72

Habilidades interpersonales ‐1,01 ‐1,11 1,41 0,58 1,54

Compromiso ético ‐0,55 ‐0,65 0,25 0,68 0,22

Autonomía en el aprendizaje 0,84 1,80 ‐0,08 ‐0,39 0,13

Adaptación a situaciones nuevas ‐0,03 ‐0,42 ‐0,36 ‐1,54 ‐0,15

Creatividad 0,10 ‐0,28 0,71 ‐1,42 ‐0,78

Capacidad de diseñar (programas informáticos, circuitos, etc) 0,85 ‐0,14 0,22 ‐1,09 ‐0,65

Liderazgo ‐1,22 ‐1,22 0,79 ‐0,86 0,80

Iniciativa y espíritu emprendedor ‐0,97 ‐0,52 0,70 ‐1,37 ‐0,04

Apertura hacia el aprendizaje a lo largo de toda la vida ‐0,02 0,01 ‐0,51 ‐0,21 ‐1,15

Compromiso con la identidad, desarrollo y ética profesional ‐0,52 ‐0,93 ‐0,48 0,35 ‐0,63

Gestión por procesos con indicadores de calidad ‐0,08 ‐0,69 ‐1,45 ‐1,10 ‐0,70
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Conclusiones
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Los  profesores  científicos  y  técnicos  ven  en  el  e‐learning  muchas 
posibilidades  para  el  desarrollo  de  las  competencias  instrumentales, 
en menor medida para las interpersonales, y ven serias dificultades en 
el desarrollo de las competencias sistémicas
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Análisis Clúster

Objetivo:
Detectar semejanzas en la adecuación de los medios para el 
desarrollo de las competencias
Descartar medios redundantes

Método:
Cálculo de distancias euclídeas entre los vectores de cada 
recurso

50

Vídeo lección 2,5 2,2 2,0 1,2 1,7 1,2 1,7 2,0 1,6 1,7 2,0 1,4 1,1 0,9 1,0 0,9 1,0 1,9 1,0 1,3 1,4 0,4 0,5 1,2 0,9 1,0

Simulador 2,5 2,5 2,3 0,9 0,3 0,4 0,6 2,1 1,0 1,9 2,3 2,2 1,8 0,8 0,4 0,6 0,7 2,8 2,0 2,0 2,3 0,7 1,5 1,4 0,7 1,3
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Análisis Clúster. Clústeres de recursos.
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Determinación del número de clústeres
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Histórico de aglomeración

Etapa 
Combinación de los 

clústeres  Coeficientes

Cluster 1 Cluster 2
1 4 5 0,85
2 7 8 1,17
3 10 11 1,22
4 17 18 1,62
5 12 14 1,98
6 1 2 2,06
7 17 19 2,49
8 12 13 2,75
9 10 16 2,94
10 3 4 3,15
11 10 20 4,60
12 3 6 5,15
13 22 23 5,48
14 7 24 5,53
15 1 21 7,09
16 10 12 7,25
17 1 15 8,08
18 1 3 8,92
19 9 10 10,52
20 1 7 12,12
21 1 9 16,29
22 1 22 22,06

23 1 17 30,98

Porcentaje respecto 
distancia máxima

Variación de la 
distancia en cada 

iteración

2,74%
3,77% 0,32
3,94% 0,05
5,22% 0,40
6,40% 0,36
6,65% 0,08
8,04% 0,43
8,88% 0,26
9,50% 0,19
10,16% 0,21
14,85% 1,45
16,63% 0,55
17,69% 0,33
17,85% 0,05
22,88% 1,56
23,42% 0,17
26,10% 0,83
28,80% 0,84
33,95% 1,60
39,14% 1,61
52,58% 4,16
71,21% 5,77
100,00% 8,92
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10 Primeros clústeres
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Análisis Clúster. Clústeres de competencias.
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Clústeres de competencias
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Clústeres 2D
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6 5 3 4 2 1 7 8 24 22 23 21 15 12 13 14 10 11 16 20 9 17 18 19

Competencias
E Comunicación oral  en lengua materna 1,7 1,8 0,9 1,7 0,9 0,9 0,5 0,3 1,2 3,0 2,9 2,2 2,1 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3

J Capacidad para elaborar desarrollos matemáticos 1,0 1,6 1,4 1,7 2,1 2,2 1,4 1,9 1,6 1,7 1,4 2,7 1,9 0,8 1,3 0,7 0,5 0,6 0,6 0,5 1,2 0,2 0,2 0,4

A Comprensión conceptual de fenómenos físico-técnicos, sociales, etc 1,5 2,1 2,6 2,5 2,3 2,3 2,2 2,5 2,5 2,2 1,7 2,6 2,2 1,4 1,7 1,3 0,8 1,0 0,9 0,6 1,3 0,4 0,2 0,5

B Capacidad de análisis 1,7 2,0 2,3 2,2 2,2 2,4 2,2 2,5 2,5 2,3 1,7 2,6 2,1 1,3 1,5 1,2 0,9 1,1 0,9 0,6 1,4 0,4 0,2 0,5

C Capacidad de síntesis 1,4 1,7 2,0 2,0 1,8 2,2 2,0 2,3 2,4 2,5 1,7 2,5 2,1 1,4 1,6 1,5 1,1 1,1 1,0 0,7 1,4 0,6 0,3 0,7

K Resolución de problemas 1,0 2,0 1,7 2,0 2,0 2,1 2,2 2,3 2,5 2,5 1,9 2,7 2,2 1,7 1,7 1,5 1,0 0,9 1,0 1,0 1,4 0,5 0,2 0,6

R Autonomía en el aprendizaje 2,0 1,9 2,0 1,9 2,3 2,4 2,6 2,8 2,3 1,4 1,2 1,5 2,0 1,8 1,8 1,3 1,1 1,2 1,2 1,3 2,5 0,8 0,9 1,3

H Utilización de las TIC en el ámbito de estudio y profesional 1,6 1,7 1,9 2,0 2,0 1,2 2,3 2,1 1,4 0,6 0,7 0,9 2,5 2,4 2,4 2,3 1,8 2,0 2,1 1,8 2,5 1,4 1,4 1,6

I Gestión de la información 1,2 1,4 1,2 1,6 2,1 1,9 1,0 1,0 1,0 1,1 0,9 1,2 1,5 1,7 1,5 1,1 1,8 1,8 1,5 2,1 2,4 1,2 1,2 1,7

G Comunicación en una lengua estrangera 1,7 1,8 1,2 1,7 2,0 2,3 0,8 0,6 1,1 2,0 1,8 1,9 1,8 2,0 1,2 1,7 1,1 1,5 1,8 1,0 2,2 0,8 0,6 0,8

F Comunicación escrita en lengua materna 0,9 1,1 0,7 1,2 2,0 2,3 0,5 0,4 0,9 0,8 0,8 1,4 1,6 2,5 1,4 2,1 1,2 1,8 2,0 1,0 1,6 1,1 0,6 0,7

N Capacidad de comunicarse con expertos de otras áreas 1,3 0,9 0,6 0,9 1,2 1,3 1,0 0,8 1,0 2,1 1,5 1,3 1,9 2,3 2,3 2,2 1,4 1,6 2,3 1,3 1,2 0,6 0,3 0,2

P Habilidades interpersonales 0,9 0,6 0,4 0,9 0,6 0,8 0,8 0,6 1,6 2,7 2,2 1,5 2,2 2,0 1,9 2,4 1,2 1,3 1,8 1,3 0,6 0,4 0,2 0,2

O Reconocer y respetar la diversidad y la multiculturalidad 1,6 0,9 0,7 1,0 1,3 1,4 0,4 0,4 1,0 2,3 1,5 1,3 1,8 1,9 1,5 1,7 1,4 1,7 1,6 1,2 1,0 0,5 0,2 0,3

Q Compromiso ético 1,5 1,0 0,7 1,0 1,0 1,2 0,8 0,7 1,5 2,3 1,9 1,6 1,6 1,7 1,6 1,6 1,1 1,4 1,4 1,2 0,8 0,6 0,4 0,6

Y Compromiso con la identidad, desarrollo y ética profesional 1,2 0,9 0,8 0,9 1,0 1,2 0,7 0,7 1,0 2,0 1,8 1,6 1,3 1,5 1,3 1,3 1,0 1,3 1,3 0,8 0,8 0,6 0,4 0,7

V Liderazgo 0,4 0,6 0,4 0,4 0,6 0,7 1,1 0,7 1,6 2,7 1,7 0,8 1,7 1,9 1,9 2,0 1,2 1,3 1,4 1,2 0,4 0,6 0,3 0,2

W Iniciativa y espíritu emprendedor 0,6 0,6 0,5 0,5 1,6 0,8 1,4 1,5 1,8 2,7 1,8 1,0 1,4 1,9 1,9 1,7 1,4 1,5 1,4 1,1 1,6 0,6 0,4 0,4

M Capacidad crítica y autocrítica 1,0 1,2 0,8 1,1 1,3 1,6 1,6 1,8 1,9 2,5 2,0 1,4 1,7 1,9 1,8 1,5 1,1 1,3 1,0 0,9 1,0 0,4 0,2 0,5

T Creatividad 1,1 0,9 1,3 1,3 1,4 1,4 1,8 2,0 2,3 2,2 1,5 1,2 1,6 1,6 1,7 1,2 1,4 1,6 0,9 0,5 1,1 0,3 0,2 0,4

U Capacidad de diseñar (programas informáticos, circuitos electrónicos, material didáctico, etc) 1,2 1,5 1,2 1,4 1,6 1,7 2,0 2,3 2,6 1,7 1,5 2,1 1,6 1,3 1,5 1,1 1,0 1,0 0,9 0,6 1,3 0,3 0,1 0,4

L Toma de decisiones 1,0 1,2 0,8 1,4 1,4 1,3 2,0 2,2 2,0 2,0 1,6 1,3 1,3 1,3 1,2 1,1 0,8 0,9 1,0 0,8 1,0 0,5 0,6 0,5

S Adaptación a situaciones nuevas 1,1 0,9 1,0 1,0 1,0 0,9 2,0 2,0 2,0 1,7 1,4 1,0 1,6 1,2 1,2 1,1 1,2 1,1 1,2 0,6 1,4 0,7 0,6 0,6

Z Gestión por procesos con indicadores de calidad 0,7 1,0 0,9 1,0 1,2 1,4 1,2 1,3 1,5 1,5 1,5 1,5 1,2 1,0 1,0 0,9 1,0 0,8 0,9 1,1 1,0 0,6 0,8 1,0

X Apertura hacia el aprendizaje a lo largo de tota la vida 1,2 1,2 1,0 1,2 1,5 1,7 1,2 1,4 1,6 1,6 1,4 1,6 1,5 1,4 1,4 1,1 1,1 1,2 1,3 0,8 2,1 0,7 0,4 0,8

D Organización y planificación 0,8 1,1 0,7 1,2 1,5 1,5 1,0 0,9 1,2 1,4 1,4 1,4 1,3 1,4 1,3 0,8 0,8 1,0 1,7 2,0 0,9 2,4 3,0 1,7
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Presenciales

Expositivas Prácticas Comunicación I Comunicación II Oganización

Organización X

Propias de la ingeniería X X X

Gestión y TIC's X X X

Comunicación X X X

Interpersonales X X

Creativas X

Otras X X

Contenidos e-learning

Sistémicas

Instrumentales



El Campus Virtual Mínimo
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Hacia el campus virtual mínimo

Objetivo:
Determinar el conjunto mínimo de recursos que permita desarrollar todas 
las competencias marcadas

Método:
Descartar recursos que no pertenecen a ningún extremo (positivo o 
negativo) de los factores que tienen una importancia específica en el 
desarrollo de una competencia.
Descartar recursos que no tienen un peso importante en ningún recurso ( 
<0.6  /  < 0.4 )
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Máxima puntuación por competencia
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Factor 1:

Factor 2:

Factor 3:

Factor 4:

Factor 5:

F1 F2 F3 F4 F5
Comprensión conceptual de fenómenos físico‐técnicos, sociales, etc 1,81 0,66 0,75 0,30 0,39
Capacidad de análisis 1,66 0,56 0,56 0,32 0,10
Capacidad de síntesis 1,17 0,43 0,61 0,14 0,59
Organización y planificación ‐0,95 0,47 ‐3,13 ‐0,14 2,42
Comunicación oral  en lengua materna 1,31 ‐2,07 ‐1,20 2,14 0,98
Comunicación escrita en lengua materna ‐1,17 0,74 ‐0,19 1,01 ‐2,24
Comunicación en una lengua estrangera ‐0,09 0,57 ‐0,06 2,09 ‐0,87
Utilización de las TIC en el ámbito de estudio y profesional ‐1,00 2,65 0,65 ‐0,07 1,40
Gestión de la información ‐0,91 1,56 ‐1,33 0,22 ‐0,78
Capacidad para elaborar desarrollos matemáticos 1,39 ‐0,36 ‐0,66 0,08 ‐1,12
Resolución de problemas 1,26 0,39 0,72 0,00 1,05
Toma de decisiones 0,40 ‐0,57 ‐0,52 ‐1,26 ‐0,18
Capacidad crítica y autocrítica ‐0,04 ‐0,44 0,68 ‐0,53 0,26
Capacidad de comunicarse con expertos de otras áreas ‐1,33 ‐0,01 1,34 0,83 0,13
Reconocer y respetar la diversidad y la multiculturalidad ‐0,92 ‐0,42 0,56 1,28 ‐0,72
Habilidades interpersonales ‐1,01 ‐1,11 1,41 0,58 1,54
Compromiso ético ‐0,55 ‐0,65 0,25 0,68 0,22
Autonomía en el aprendizaje 0,84 1,80 ‐0,08 ‐0,39 0,13
Adaptación a situaciones nuevas ‐0,03 ‐0,42 ‐0,36 ‐1,54 ‐0,15
Creatividad 0,10 ‐0,28 0,71 ‐1,42 ‐0,78
Capacidad de diseñar (programas informáticos, circuitos, etc) 0,85 ‐0,14 0,22 ‐1,09 ‐0,65
Liderazgo ‐1,22 ‐1,22 0,79 ‐0,86 0,80
Iniciativa y espíritu emprendedor ‐0,97 ‐0,52 0,70 ‐1,37 ‐0,04
Apertura hacia el aprendizaje a lo largo de tota la vida ‐0,02 0,01 ‐0,51 ‐0,21 ‐1,15
Compromiso con la identidad, desarrollo y ética profesional ‐0,52 ‐0,93 ‐0,48 0,35 ‐0,63
Gestión por procesos con indicadores de calidad ‐0,08 ‐0,69 ‐1,45 ‐1,10 ‐0,70



UNED   Madrid, 22 de Febrero de 2008

Primera versión del campus virtual mínimo

Agenda
Hipertexto
Foro gráfico
Vídeo lección
Debate presencial
Simulador
Biblioteca virtual
Aula virtual gráfico – síncrona
Clase magistral
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Comprobación de las competencias
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Hipertexto 2,3 2,2 1,8 1,5 0,9 2,0 2,0 2,0 2,1 2,1 2,0 1,4 1,3 1,2 1,3 0,6 1,0 2,3 1,0 1,4 1,6 0,6 1,6 1,5 1,0 1,2
Vídeo-lección 2,5 2,2 2,0 1,2 1,7 1,2 1,7 2,0 1,6 1,7 2,0 1,4 1,1 0,9 1,0 0,9 1,0 1,9 1,0 1,3 1,4 0,4 0,5 1,2 0,9 1,0
Simulador 2,5 2,5 2,3 0,9 0,3 0,4 0,6 2,1 1,0 1,9 2,3 2,2 1,8 0,8 0,4 0,6 0,7 2,8 2,0 2,0 2,3 0,7 1,5 1,4 0,7 1,3
Biblioteca Virtual 1,3 1,4 1,4 0,9 0,3 1,6 2,2 2,5 2,4 1,2 1,4 1,0 1,0 1,2 1,0 0,6 0,8 2,5 1,4 1,1 1,3 0,4 1,6 2,1 0,8 1,0
Foro gráfico 1,7 1,5 1,6 1,3 0,4 1,4 1,2 2,4 1,5 1,3 1,7 1,2 1,8 2,3 1,5 1,9 1,6 1,8 1,2 1,7 1,5 1,9 1,9 1,4 1,3 1,0
Aula virtual 2,2 2,1 2,1 1,3 2,1 1,6 1,8 2,5 1,5 1,9 2,2 1,3 1,7 1,9 1,8 2,2 1,6 2,0 1,6 1,6 1,6 1,7 1,4 1,5 1,3 1,2
Agenda/Calendario 0,2 0,2 0,3 3,0 0,3 0,6 0,6 1,4 1,2 0,2 0,2 0,6 0,2 0,3 0,2 0,2 0,4 0,9 0,6 0,2 0,1 0,3 0,4 0,4 0,4 0,8
Clase magistral 2,6 2,6 2,5 1,4 2,2 1,4 1,9 0,9 1,2 2,7 2,7 1,3 1,4 1,3 1,3 1,5 1,6 1,5 1,0 1,2 2,1 0,8 1,0 1,6 1,6 1,5
Debate 2,2 2,3 2,5 1,4 3,0 0,8 2,0 0,6 1,1 1,7 2,5 2,0 2,5 2,1 2,3 2,7 2,3 1,4 1,7 2,2 1,7 2,7 2,7 1,6 2,0 1,5
Puntuación máxima de los recusos e-learning 2,5 2,5 2,3 3,0 2,1 2,0 2,2 2,5 2,4 2,1 2,3 2,2 1,8 2,3 1,8 2,2 1,6 2,8 2,0 2,0 2,3 1,9 1,9 2,1 1,3 1,3
Puntuación máxima de los recursos presenciales 2,6 2,6 2,5 1,4 3,0 1,4 2,0 0,9 1,2 2,7 2,7 2,0 2,5 2,1 2,3 2,7 2,3 1,5 1,7 2,2 2,1 2,7 2,7 1,6 2,0 1,5
Diferencia 0,1 0,1 0,3 -1,5 0,9 -0,6 -0,1 -1,7 -1,2 0,5 0,4 -0,2 0,7 -0,2 0,5 0,6 0,6 -1,2 -0,3 0,2 -0,3 0,8 0,7 -0,5 0,7 0,2
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¿Cómo evaluar las competencias?
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Indicadores

Datos objetivos de los LMS:
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Indicadores

Recolección de datos objetivos de los LMS:
Número de conexiones

Tiempo de conexión

Número  de foros creados por cada alumno

Número de aportaciones a los foros.

Número de noticias creadas

Número de directorios creados

Ficheros depositados

Idiomas utilizados
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Indicadores
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Recolección de datos objetivos de los LMS:
Número de conexiones

Tiempo de conexión

Número  de foros creados por cada alumno

Número de aportaciones a los foros.

Número de noticias creadas

Número de directorios creados

Ficheros depositados

Idiomas utilizados

Liderazgo
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Recolección de datos objetivos de los LMS:
Número de conexiones

Tiempo de conexión

Número  de foros creados por cada alumno

Número de aportaciones a los foros.

Número de noticias creadas

Número de directorios creados

Ficheros depositados

Idiomas utilizados

Indicadores
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Liderazgo
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Recolección de datos objetivos de los LMS:
Número de conexiones

Tiempo de conexión

Número  de foros creados por cada alumno

Número de aportaciones a los foros.

Número de noticias creadas

Número de directorios creados

Ficheros depositados

Idiomas utilizados

Indicadores
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Indicadores

Recolección de datos objetivos de los LMS:
Número de conexiones

Tiempo de conexión

Número  de foros creados por cada alumno

Número de aportaciones a los foros

Número de noticias creadas

Número de directorios creados

Ficheros depositados

Idiomas utilizados
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Indicadores

Recolección de datos objetivos de los LMS:
Número de conexiones

Tiempo de conexión

Número  de foros creados por cada alumno

Número de aportaciones a los foros

Número de noticias creadas

Número de directorios creados

Ficheros depositados

Idiomas utilizados
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Uso de las TIC
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Indicadores

Recolección de datos objetivos de los LMS:
Número de conexiones

Tiempo de conexión

Número  de foros creados por cada alumno

Número de aportaciones a los foros

Número de noticias creadas

Número de directorios creados

Ficheros depositados

Idiomas utilizados
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Indicadores

Recolección de datos subjetivos o no automáticos en los LMS:
Calidad de la expresión escrita y oral

Calidad de la expresión oral

Número de ideas nuevas aportadas
Creatividad

Iniciativa y espíritu emprendedor

Estructura de los espacios de trabajo
Capacidad de organización

Uso de la agenda
Capacidad de organización

Trabajo en versiones
Trabajo en grupo

Capacidad de organización
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Herramientas que faciliten la evaluación de 
competencias

Analizador de resultados del aprendizaje. Proyecto CAMPUS. 
http://lafarga.cat/campus/new/cat/eavaluacio.php
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El e‐portfolio

Desde el punto de vista de un:

Programador: Es un content management system personal que permite 
recoger, evidenciar y seleccionar logros académicos o profesionales.

Responsable de una bolsa de empleo: Mecanismo útil para la selección de 
los aspirantes a un determinado trabajo.

Profesional: mecanismo útil para preparar un currículum ad‐hoc para un 
determinado trabajo.

Profesores y directivos universitarios: mecanismo para evidenciar y 
certificar que sus estudiantes han adquirido una serie de conocimientos y 
competencias.

Estudiantes: herramienta de gestión de evidencias certificadas
(Acreditación) por sus profesores y tutores de que han adquirido 
conocimientos y competencias.
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E‐portfolio de una titulación
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Ingeniería de Telecomunicación

Sin enunciar

Anunciado

Presentado

Revisar

Aprobado

TELECOMUNICACIONES Básico Intermedio Avanzado

Ingeniería de radiofrecuencia (RF)

Diseño digital Ingeniería de comunicación de datos  

Diseño de aplicaciones para procesamiento digital de señales

Diseño de redes de comunicación

SOFTWARE Y SERVICIOS

Desarrollo de software y aplicaciones

Arquitectura y diseño de software 

Diseño multimedia 

Consultoría de empresas de TI 

Asistencia técnica 

PRODUCTOS Y SISTEMAS

Diseño del producto 

Ingeniería de integración y pruebas e implantación y pruebas 

Especialista en sistemas 

INTERSECTORIALES

Dirección de marketing de TIC

Dirección de proyectos de TIC 

Desar rollo de investigación y tecnología 

Dirección de TIC 

Dirección de ventas de TIC

COMPETENCIAS TRANSVERSALES Básico Intermedio Avanzado

Capacidad analítica

Creatividad

Trabajo en equipo

Comunicación

Actitud profesional

Resolución de problemas

Iniciativa

Control de riesgos

Flexibilidad y capacidad autodidacta

Eficiencia y calidad

Compromiso con la excelencia

Liderazgo

Orientación al cliente

Planificación y organización

 Atención al detalle

Visión empresarial

Labor de mentor
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Ejemplos

Profesor:
http://electronicportfolios.org/wordpress/index.php?cat=4

Estudiante
http://www.missionhs.org/eportfolio_joyce/index.htm
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Conclusiones

Detección de asociaciones óptimas de recursos docentes y competencias:

Se constatan las virtudes de la multimedia para el desarrollo de competencias propias de 
la ingeniería.
El  texto  continuará teniendo un  papel  fundamental  en  competencias matemáticas  y  la 
expresión escrita, y las competencias instrumentales en general.
No  se  perciben  interesantes  las  herramientas  de  comunicación  para  las  competencias 
más intrínsecas de la ingeniería.

Presenciales

Expositivas Prácticas Comunicación I Comunicación II Oganización

Organización X

Propias de la ingeniería X X X

Gestión y TIC's X X X

Comunicación X X X

Interpersonales X X

Creativas X

Otras X X

Contenidos e-learning

Sistémicas

Instrumentales
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Conclusiones

Las competencias sistémicas son las más complicadas de desarrollar.
La  presencialidad  es  importante  para  las  competencias  interpersonales  y  la 
comunicación oral.

Los recursos e‐learning son imprescindibles en el EEES

La presencialidad es un buen complemento para una titulación exclusivamente en línea.

Especialización del profesorado en competencias concretas

LMS’s personalizables
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El Campus Virtual Mínimo
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Método general para la determinación del 
campus virtual mínimo
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N
O

N
O

CAMPUS VIRTUAL 
MÍNIMO

CAMPUS VIRTUAL 
MÍNIMO

SÍSÍ

Valoración 
máxima de 
alguna 

competencia 
baja?

Valoración 
máxima de 
alguna 

competencia 
baja?


