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Desarrollo de competencias transversales en grados de ingenieria
industrial mediante metodologias activas de ensefianza-
aprendizaje basadas en el mentoring y ABP

Landeta-Manzano, Befiat®, Pefia-Lang, Maria Begoiia®, Ruiz de Arbulo-Loépez, Patxi¢
y Arrospide-Zabala, Eneko®

*Dpto. Organizacién de Empresas. Universidad del Pais Vasco. benat.landeta@ehu.es, ®Dpto. Organi-
zacion de Empresas. Universidad del Pais Vasco. begona.lang@ehu.es, °Dpto. Organizacion de Em-
presas. Universidad del Pais Vasco. patxi.ruizdearbulo@ehu.es, y 9Dpto. Mateméatica Aplicada. Uni-
versidad del Pais Vasco. encko.arrospide@echu.es

Abstract

The university community is concerned with training professionals who are
capable of seeking innovative solutions, managing uncertainty, making deci-
sions based on equality and social justice, and at the same time being moti-
vated to continue learning and developing personally and professionally. The
authors share this concern and the effect, they have been working on the de-
velopment of these skills outside the classroom, such as Complementary
Studies offered by the University of the Basque Country (UPV/EHU). The
success of the Program, with the participation of graduates and active pro-
fessionals, has prompted the authors to consider the integration of the Pro-
gram in industrial engineering degrees at the Faculty of Engineering of Bil-
bao. In order to cover the need to put into practice the acquired knowledge
and fix it and to develop to a greater extent the transversal skills of degrees,
the combination of mentoring and PBL has been proposed as an experi-
mental solution.

Keywords: Learning Based on Problems / Projects, Mentoring, Teamwork,
Transversal skills.

Resumen

En la comunidad universitaria preocupa formar profesionales que sean ca-
paces de buscar soluciones innovadoras, manejar adecuadamente la incerti-
dumbre, o tomar decisiones desde criterios de equidad y de justicia social y,
al mismo tiempo, estar motivados para seguir aprendiendo y desarrollandose
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Desarrollo de competencias transversales en grados de ingenieria industrial mediante metodologias
activas de ensefianza-aprendizaje basadas en el mentoring y ABP

personal y profesionalmente. Los autores comparten esta preocupacion y al
efecto, han venido trabajando el desarrollo de estas competencias fuera del
aula, en el formato de Estudios Complementarios de la Universidad del Pais
Vasco (UPV/EHU). El éxito del Programa, con la participacion como alum-
nos de egresados y profesionales en activo, ha impulsado a plantear a los au-
tores su integracion en la formacion reglada en los grados de ingenieria in-
dustrial de la Escuela de Ingenieria de Bilbao (EIB). Al objeto de cubrir la
necesidad de puesta en practica de los conocimientos adquiridos, fijarlos y
desarrollar en mayor medida las competencias transversales de los grados,
se ha planteado la combinacion de mentoring y ABP como solucion experi-
mental.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Problemas/Proyectos, Competencias
transversales, Mentoring, Trabajo en equipo.

Introduccion, Justificacién y Objetivos

En los ultimos afios numerosas voces del ambito empresarial vienen reclamando graduados
universitarios que sepan trabajar eficazmente en equipo. Sin embargo, los graduados no
poseen habilidades importantes requeridas por los empleadores, como habilidades de co-
municacion, toma de decisiones, resolucion de problemas, liderazgo, inteligencia emocio-
nal, ética social, asi como la capacidad de trabajar con personas de diferentes procedencias.

La Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU) se encuentra actualmente inmersa en un proce-
so de reflexion sobre las competencias transversales en los grados que oferta. Y es que, para
poder formar a futuros profesionales que demanda la sociedad es necesario hacerlo en aque-
llas competencias que le sean necesarias (Crawley et al., 2007; Nair et al., 2009).

No obstante, ;a qué nivel de competencia? Ruiz de Gauna et al. (2015), en una encuesta de
realizada en la UPV/EHU en el afio 2016, comparaban la valoracion de egresados de la
promocién de 2013, la formacién adquirida y su utilidad en el puesto de trabajo. El lideraz-
go, conduccion y coordinacion de equipos, por un lado, y creatividad e innovacion, por
otro, eran los principales aspectos, junto con el dominio de lenguas extranjeras, que se
trabajaban en el aula menos de lo requerido en sus profesiones. Mas del 60% de los encues-
tados afirmaban que su dominio era bajo en en ambas competencias. Y, sin embargo, segun
Khattak et al. (2012), los ingenieros dedican el 60% de su tiempo a comunicarse con otras
personas, y esta cifra probablemente sea mas alta para los ingenieros en posiciones de lide-
razgo. Independientemente del rol de cada uno, casi siempre se requiere que los ingenieros
trabajen en equipo. Es importante que todos los miembros del equipo tengan habilidades de
liderazgo y auto-liderazgo para que el trabajo en equipo sea mas efectivo (Crumpton-
Young et al., 2010).
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Landeta-Manzano, B., Pefia-Lang, M.B., Ruiz de Arbulo-Lopez, P.,Arrospide-Zabala,E.

La finalidad del proyecto es, por un lado, potenciar el desarrollo y mejorar la adquisicion de
las competencias transversales de habilidades sociales, trabajo en equipo orientado fuerte-
mente a objetivos, compromiso, toma de decisiones, y liderazgo de los alumnos de ultimo
curso en los grados de ingenieria industrial de la Escuela de Ingenieria de Bilbao (EIB). Y,
por otro lado, se pretende que el alumno de nuevo ingreso comience a trabajar dichas com-
petencias transversales con el trabajo en equipo mediante la metodologia de ensefanza-
aprendizaje basado problemas/proyectos (ABP). Un planteamiento nunca antes realizado en
los grados de ingenieria industrial de la EIB.

Trabajos Relacionados

En aras de lograr que los alumnos de grado adquieran las competencias profesionales que
les requieren la empresas y, por ende, la sociedad, no seria adecuado afirmar que siempre
una metodologia o técnica de enseflanza-aprendizaje es mdas eficaz que otras, cualquiera de
las situaciones de aprendizaje descritas anteriormente puede resultar la mas eficaz en un
momento determinado (Navarro, 2007). El uso de las situaciones de aprendizaje competiti-
vo, individualista y cooperativo es necesario porque los alumnos trabajaran en el futuro en
un entorno profesional competitivo, en el que colaborar resulta imprescindible para lograr
los objetivos de cualquier organizacion, partiendo del trabajo auténomo.

No obstante, cuando se trata de desarrollar y adquirir habilidades y destrezas interpersona-
les es necesario aplicar métodos de aprendizaje basados en la cooperacion (Brandi y Ianno-
ne, 2017).

Por lo tanto, resulta fundamental dedicar tiempo a trabajar y supervisar estos aspectos en el
aula. Pero para adquirir la competencia de trabajar en equipo es necesario ejercitarla y eva-
luar durante el proceso de ensefianza-aprendizaje (Hsiung, 2012), y a tal efecto se plantea
en el presente proyecto la combinacion del aprendizaje cooperativo dentro de contexto ABP
(Aprendizaje basado en Problemas/Proyectos) y el mentoring entre alumnos de cuarto curso
de los grados industriales, en el rol de coordinadores de equipo (mentores), y alumnos de
primero en las asignaturas de Estadistica y Algebra. La mentoria permite poder adquirir al
alumno de cuarto curso una perspectiva mas profunda, tanto de si mismo como de su disci-
plina académica y el desarrollo de habilidades sociales, de asesoramiento y de orientacion.

Ademas, el empleo del ABP y el mentoring, en ambos casos, mejora la satisfaccion del
estudiante con la experiencia de aprendizaje, y tienen efectos positivos en el rendimiento
académico en comparacion con otros métodos de ensefianza tradicionales (Navarro, 2007).

Experimentacion / Trabajo Desarrollado

El desarrollo del proyecto pretende que los alumnos de cuarto curso de grados industriales
que estén cursando las asignaturas de ‘Organizacion de la Produccion’ y ‘Sistemas de Ges-
tion Integrada’ ejerceran como coordinadores de los equipos multidisciplinares (grados
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industriales de mecanica, electronica y electricidad) confeccionados para la realizacion de
proyectos (PBL) planteados en las asignaturas de primer curso comunes a los grados indus-
triales (Mecanica/Eléctrica/Automatica y Electronica) de la EIB.

La metodologia se basa en la ensefianza-aprendizaje cooperativo, en la que el mentoring y
el ABP se combinan con la intencion de que los alumnos de cuarto curso desarrollen com-
petencias relacionadas con el liderazgo emocional, comunicacion, innovacion y creatividad
y pongan en practica las estrategias vistas en la asignatura de ‘Sistemas de Gestion Integra-
da’ para conseguir desarrollar equipos de trabajo, de modo que permitan lograr resultados
optimos. Asimismo, los alumnos deben conocer y desarrollar habilidades de planificacion y
organizacion, motivacion y de direccion de grupo, propias de la ‘Organizacion de la Pro-
duccion’.

Se pretende un proceso de ensefianza-aprendizaje:

. Participativo: se presentaran los contenidos a trabajar y se facilitaran reflexio-
nes compartidas.

. Que los alumnos aprendan haciendo: personas protagonistas de su propio pro-
ceso de aprendizaje.

. Activo: acompafiado de problemas/casos/proyectos practicos, cercanos a la
realidad profesional del ingeniero.

. Orientado a la accion: enfocado en el compromiso de cambio.

Se propone el siguiente plan de trabajo (ver Tabla 1.1) en el mdodulo de ‘Gestion de la Cali-
dad’ del programa en la asignatura de ‘Sistemas de Gestion Integrada’ de cuarto curso de
los grados industriales:

Tabla 1.1. Diseiio de la accion formativa para capacitacién en equipos de trabajo.

Moédulo 1. Liderazgo personal e inteligencia emocional

Objetivos: | — Desarrollar competencias relacionadas con el liderazgo personal.

— Conocer y superar las creencias que nos limitan.

— Conocer y analizar las habilidades de planificacion, organizacion, motiva-
cion y de direccion, para un desempefio adecuado de funciones del lider.
. Necesidad del liderazgo personal

—_—

Programa:

2. Claves del liderazgo personal. Victima o protagonista

3. Creencias limitantes. Lo que me digo y lo que no me digo.

4. Inteligencia emocional. Aplicacion al liderazgo

5. Autoconocimiento.
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Moédulo2. ComunicaciénInterpersonal

Objetivos:

— Dotar de herramientas que permitan desarrollar la habilidad para establecer
comunicaciones efectivas con las personas del entorno.

— Conocer las diferentes habilidades sociales, empatia, escucha activa, aserti-
vidad, para conseguir mantener relaciones interpersonales satisfactorias.

— Aprender a ser una persona asertiva para decir lo que realmente se piensa
controlando el mensaje que se quiere transmitir sin ser agresivo o fragil.

Programa:

1. Papel de las conversaciones en nuestra vida y en las organizaciones.

2. Modelo Observador-Accion-Resultados

3. Componentes de una conversacion

4. Area del lenguaje

5. Gestion de conversaciones.

Objetivos:

Moédulo 3. Gestién Equipos Y Personas

6. La pregunta como elemento clave de la conversacion. Preguntas abiertas y
cerradas

— Identificar las necesidades y motivaciones de cada individuo

— Capacitar a los asistentes para participar activamente en el logro de metas
comunes.

— Aprender a gestionar las diferencias para conseguir objetivos comunes

— Reconocer la diversidad de aspectos positivos y negativos en las personas
que nos rodean

Programa:

1. Conexion con las diferentes personas que integran una organizacion para
lograr objetivos comunes.

2. Diferencias entre grupo y equipo.

3. Identificacion y reconocimiento de las diferentes personalidades de la
empresa.

4. Relacion de aspectos positivos y negativos de personalidad.

5. Deteccion de necesidades diferentes en personas diferentes.

Objetivos:

6. La motivacion. Motivacion a la carta.

Moddulo 4. Gestion del tiempo

— Aprender a dirigir la propia vida abordando los problemas y las oportuni-
dades en el momento que se presentan, con diligencia y prontitud.

— Gestionar adecuadamente nuestro tiempo utilizando herramientas que favo-
rezcan su gestion y que fomenten una mayor satisfaccion y productividad.

— Aprender a detectar el habito de la procrastinacion y ser conscientes de las

implicaciones que tiene en nuestra vida personal y profesional.
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— Ser capaz de establecer metas y objetivos y cumplirlos.

Programa: | 1. Sintomas de una mala organizacion del trabajo y empleo del tiempo

2. Laprocrastinacion

3. Planificacion, organizacion y control

Médulo 5. Creatividad y toma de decisiones

Objetivos: | —Los ladrones del tiempo.

— Capacitar a los participantes para realizar el planteamiento de problemas y
su andlisis de un modo creativo.

— Conocer diferentes metodologias y técnicas para la generacion de ideas
innovadoras y creativas tanto personales como grupales.

— Desarrollar habilidades de creatividad para generar alternativas innovadoras
y originales a situaciones, problemas, actividades, etc.

Programa: | 1. El proceso de Analisis y toma de decisiones

2. Identificacion del problema o asunto objetivo

3. Analisis de causas y generacion de alternativas

4. Evaluacion y Andlisis de alternativas generadas.

La imparticion de la formacion especifica para los alumnos de cuarto que ejerceran de
Coordinadores de equipo consta de los citados 5 modulos de 2 horas de duracion cada uno
en sesiones de 2 horas en las clases de la modalidad docente de Practica de Aula. Al co-
mienzo de la formacion se les expondra el proposito de la accion formativa, objetivos, re-
sultados de aprendizaje, y las herramientas de evaluacion de la actividad (proyecto) y su
integracion en el sistema de evaluacion de la asignatura.

Asimismo, los alumnos de cuarto, que ejerceran de Coordinadores de equipos, deberan
acudir a la exposicion del proyecto que se les asigne, al aula de alumnos de primer curso,
donde conocera los integrantes de su equipo y comenzara el desarrollo de la actividad o
proyecto.

El inicio del proyecto comenzara con la formulacion general del proyecto, se les aporta la
pregunta motriz y se presenta el escenario y las preguntas guia. Asimismo se exponen la
dinamica de trabajo que se seguird y el sistema de evaluacion.

A partir de entonces, se formardn equipos de 3 alumnos basdndonos en la seleccion de
criterios de formacion de equipos heterogéneos. Con ello justificamos la necesidad de ges-
tionar de una forma eficiente dicho grupo.
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Aunque existe la posibilidad de que el nimero total de alumnos en clases supere los 50
alumnos, cabe la posibilidad de que los equipos sean de 4 alumnos, no descartando que
sean incluso de 5 alumnos. La decision estara condicionada por el niimero de grupos a
gestionar, el cual no deberia de sobrepasar los 20 equipos para asegurar un eficiente control
y evitar la sobrecarga de trabajo para el profesor.

La formacion de los equipos sera al azar, para simular un caso real ya que los empleados de
una empresa no siempre pueden elegir con quién trabajar. Pero se intentara respetar que los
miembros de los equipos pertenezcan al mismo subgrupo de Grupo de Ordena-
dor/Seminarios/Practicas de Laboratorio.

A través de una serie de tareas o entregables distribuidas a lo largo de la elaboracion del
Proyecto permitiran hacer un seguimiento y control de la evolucion del mismo. Ademas
permiten proponer actividades relacionadas con los objetivos del proyecto que pueden no
recoger los productos finales que se piden.

Asimismo los entregables permiten orientar a los alumnos para el cumplimiento de los
objetivos de aprendizaje. Cuando el producto que se pide plantea unos contenidos abiertos,
como es el caso del producto final, esto puede causar incertidumbre entre los miembros del
equipo. A través de la realizacion de un entregable concreto se pueden proporcionar pistas
que conduzcan a los alumnos a despejar esta incertidumbre o ayudarles a gestionarla de una
forma optima.

En relacion a los entregables, tras su presentacion se llevard a cabo una discusion de los
resultados que servira para corregir errores y desviaciones, pero también serviran para in-
fluir en la motivacion de los alumnos al comprobar su desempeiio.

A continuacion se detallan la relacion de herramientas y actividades propuestas para el
desarrollo de la metodologia ABP:

1. Composicion de los equipos.
Definir roles y actividades de trabajo en equipo.

3. Puzzle relacionado con la deteccion de problemas de trabajo en equipo orientado a
resultados.

4. Presentacion y analisis del escenario, objetivos de aprendizaje y productos del Proyecto
por equipos.

5. Definir plan de trabajo de los equipos.

6. Definicion de herramientas de busqueda y fuentes de informacion accesibles.

7. Empleo de las técncias de ‘One minute paper’ y ‘puzzle’ con lecturas complementarias
para introducir a los alumnos en la tematica del proyecto.

8. Tormenta de ideas para definir los contenidos de cada entregable.

9. Reunidn de expertos. En el transcurso de la elaboracion de los entregables, los respon-
sables de las distintas areas (especialistas) de cada uno de los Proyectos se reuniran pa-
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10.
11.

12.

ra colaborar y/o aportar ideas de cada una de dichas areas. Con ellos pretendemos al-
canzar el objetivo principal de esta técnica de trabajo inter-grupal, la cooperacion para
un mayor conocimiento de los procesos de la empresa y la gestion adecuada de los
mismos.

Tormenta de ideas para definir los contenidos del producto final del Proyecto.
Realizacion de auditorias por equipos para identificar aspectos mejorables de las pro-
puestas.

Exposicion oral en publico del producto final del Proyecto y entrega de los documentos
de soporte elaborados.

Dado el elevado numero de los grupos y el tiempo maximo de 15 minutos para realizar
la exposicion, se entiende dificil darles la oportunidad de exponer los resultados a todos
los equipos de cada grupo. Ademads, las experiencias previas indican que puede resultar
muy mondtono, puesto que se trata del mismo encargo para todos los equipos.

Por ello, los grupos deberan realizar primeramente un contraste y discusion de los re-
sultados por pares de equipos aplicando técnicas de negociacion y consenso. Ello da la
oportunidad a que los equipos profundicen en competencias horizontales como capaci-
dad de negociacion, liderazgo, toma de decisiones y resolucion de conflictos.

Posteriormente, los grupos se dividiran y la mitad de los equipos realizaran la exposi-
cion de los resultados que hayan obtenido, y para su presentacion y discusion solo asis-
tirdn los miembros de los equipos involucrados. De esta forma se reduce el nimero de
personas que participan en las discusiones del producto final del Proyecto, haciendo
mas eficiente y funcional su presentacion y discusion, y se evita la monotonia.

La evaluacion de los objetivos de aprendizaje de la asignatura se realizara empleando los

siguientes instrumentos:

Instrumentos de Evaluacion \%10)y
(%)
Valoracién por equipos %

Entregable 1: Lluvia de ideas sobre objetivos formativos. Una vez discutido y 15

analizado el escenario del Proyecto, los equipos deben determinar qué deben co-
nocer y aprender para cumplir con el encargo. Las ideas propuestas por los equi-
pos se discutiran entre pares y se expondran en el encerado.

Entregable 2: Diagrama de Gantt sobre la planificacion de Proyecto. Cada equipo 10

debe presentar una planificacion de las actividades para cumplir con los objetivos
del proyecto. Deben especificar y exponer como va a realizar el reparto de activi-
dades y como las controlaran.

Entregable 3: Anteproyecto que recogera los trabajos preliminares a la realizacion | 20
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del proyecto.

Entregable 4: Proyecto que recoge los resultados orientado a los objetivos marca- 15
dos en el planteamiento inicial.

Valoracion Individual %

Entregable 5: 30

— Examen final tipo test. Valoracién individual por el profesor. Valoracion
individual a cada miembro de equipo a través de una prueba tipo test.

— Examen final de desarrollo. Valoracion individual por el profesor. El examen
tendra dos partes diferenciadas, una parte tipo test de conocimientos minimos
de la asignatura y otra parte con cuestiones a desarrollar sobre los resultados
del proyecto.

Se exigira como nota minima 5 puntos sobre 10 para aprobar la asignatura.

Entregable 6: Co-evaluacion. Valoracion individual de cada miembro de equipo 5
por los deméas miembros.

Entregable 7: Observacion individual. Valoracion individual por el equipo de 5
profesores. Seguimiento del desempefio individual del alumno mediante fichas y
guias de observacion.

TOTAL 100

Otro aspecto a destacar corresponde a las co-evaluaciones. Aunque en general en la mayo-
ria de los casos puede existir la tendencia de sobrevalorar las aportaciones de los propios
miembros de equipos, también puede haber valoraciones negativas de miembros. Ello pue-
de servir para contrastar las valoraciones individuales del profesor.

Las exposiciones orales se valoraran (alumnos y profesor) siguiendo una rabrica. Asimis-
mo, ademas de las herramientas descritas, se procurara una observacion sistematica del
proceso de aprendizaje del alumno, a través del seguimiento directo de las actividades.
Pueden utilizarse como instrumentos guias y fichas de observacion.

Principales Resultados esperados

El desarrollo y puesta en practica de la presente propuesta experimental implicara la coor-
dinacion del profesorado del area de Organizacion de Empresas de cuarto curso y de Ma-
tematica Aplicada de primer curso, lo cual ayudara igualmente a la coordinacion del equipo
docente de las titulaciones de ingenieria industrial de la EIB.
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De acuerdo con experiencias previas en mentoring (Clark et al., 2013; Casado-Muiioz et al.,
2015) y ABP (Cérdoba et al., 2010) aplicado en educacion superior, se esperan los siguien-
tes resultados concluida la implementacion del proyecto:

e Desarrollo de competencias y habilidades generalizables a su desarrollo personal y
profesional: gestion y direccion de equipos humanos, capacidad empatica, bisque-
da selectiva de informacion, tolerancia y responsabilidad, trabajo en equipo, plani-
ficacion y desarrollo de planes de trabajo basados en necesidades y objetivos.

e Adquisicion de experiencia en organizacion de reuniones de trabajo, en direccion
de equipos humanos y en la elaboracion de una agenda ¢ informes de una reunion.

e Ampliacion de sus relaciones y mejora de sus habilidades sociales.

e Fomento de la autosatisfaccion personal y actitudes positivas a través de la per-
cepcion de ayuda, colaboracion y utilidad.

Cabria afiadir que, en un periodo de tiempo suficiente para que los equipos de aprendizaje
maduren, seglin algunos estudios (Brandi y Iannone, 2017), los alumnos que trabajan segiin
técnicas y metodologias de aprendizaje cooperativo obtienen resultados sustancialmente
mejores en las pruebas individuales que aquellos que no lo hacen (Hsiung, 2012). No obs-
tante, los estudios no muestran diferencias significativas entre el conocimiento entre los
estudiantes de ABP y no ABP (Schmidt, 2007). Afirman no disponer pruebas concluyentes,
aunque si parece que los alumnos que adquirieren conocimientos en el contexto de la reso-
luciéon de problemas son mas propensos a usarlos espontdneamente para resolver nuevos
problemas que las personas que adquieren el mismo conocimiento por métodos mas tradi-
cionales de enseflanza. Atn y todo, Yadav et al. (2011) destacaban en su estudio la creencia
de los alumnos de que alin asi, tras la experiencia de trabajo basada en el ABP, el nivel de
conocimiento adquirido era mayor con las técnicas y metodologias de ensefianza tradiciona-
les.

Conclusiones

La presente propuesta es una iniciativa experimental que pretende apoyar el desarrollo de
aquellas competencias humanas, descritas algunas de ellas pero no todas en las memorias
de grados de ingenieria como: el liderazgo personal, la inteligencia emocional o la comuni-
cacion interpersonal. Precisamente el liderazgo serd una de las competencias no recogidas
en las memorias de grado que se trabajara especialmente, pues es esencial para gestionar la
innovacion, ya que en cualquier equipo debe existir la figura que defienda y dirija la inven-
cion, la innovacion y la implementacion de proyectos y tecnologias en ingenieria. Se trata
del ultimo nivel cognitivo en la taxonomia de Bloom. Ello exige al alumno dominar los
niveles anteriores, en caso contrario puede suponer un handicap en el desarrollo del proyec-
to. Otra dificultad anadida sera el tamafo de los grupos en las modalidades docentes de
clase magistral y practicas de aula, donde el nimero de alumnos cubrird en muchos grupos
las 75 plazas.
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Por otro lado, al ser la primera vez que se lleva a cabo una propuesta de las caracteristicas
descritas en el contexto en el que se enmarca, cabe esperar dificultades como encontrar la
financiacion necesaria, el profesorado con inquietud de participar en la presente propuesta,
la dificultad intrinseca de integrar este tipo de actividades para el desarrollo de competen-
cias transverales de forma coordinada en mas de una asignatura y que abarcan conceptos
multidisciplinares. Desde luego, la implicacion y colaboracion de profesores de las asigna-
turas y la coordinacion del equipo del proyecto seran claves para el éxito del Proyecto.
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