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Resumen

El objetivo de este trabajo es complementar la formacién encaminada al empleo, de los graduados en
Ingenieria de Sistemas y se analizaron las valoraciones sobre competencias genéricas. Se utilizé una
metodologia empirica descriptiva basada en la observacion, en el analisis documental y cuestionarios,
utilizando datos cuantitativos y cualitativos. Se realizé un analisis de necesidades, se identificaron las
competencias especificas y se montaron cursos especificos para desarrollarlas dentro de un programa de
Master. Los resultados evidencian la necesidad de mejorar el curriculo de los ingenieros en las
competencias: capacidades técnicas y especificas, dominio de su area/disciplina; pensamiento analitico;
capacidad para utilizar herramientas informaticas; capacidad para escribir y hablar en idiomas extranjeros;
capacidades técnicas y de orientacion a resultados, concentracion y abstraccion, orientacion de calidad y
habilidades internacionales. En conclusién se puso de manifiesto la necesidad de desarrollar una serie de
competencias clave a través de la formacion de postgrado.

Palabras clave: competencias; empleabilidad; analisis de necesidades; desarrollo curricular; formacion.

Skills, Training and Employment. Need Analysis in a Master
Program of Engineering

Abstract

The aim of this paper is to complement the training of the graduates in system and automatic engineering
leading to employment. A descriptive methodology based on empirical observation, document analysis and
questionnaires, using quantitative and qualitative data were used. A need analysis was done on them, the
specific skills were identified and specific courses were set up to develop them in a Master program. The
results show the need of improving the curriculum for training and employment of engineers in the following
skills: technical and specific skills, command of their area or discipline; analytic thought; ability to use
computer tools; ability to write and speak in foreign languages; technical abilities and result orientation
(concentration and abstraction, quality and orientation skills) and international capabilities. In conclusion the
need to develop a number of key skills through postgraduate training of engineering graduates was
highlighted.

Keywords: competence; employability; need analysis; curriculum development; training
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INTRODUCCION

Las universidades, las empresas y, en definitiva, el mundo laboral, se enfrentan a nuevas necesidades
derivadas de la sociedad del conocimiento donde estan insertos. Una sociedad basada en aprender a
aprender, adquirir nuevas competencias digitales, para poder hacer frente a los nuevos acontecimientos en
un entorno en constante cambio. La globalizacion de los mercados, la internalizacién profesional, la
creciente rapidez con la que se producen los cambios tecnoldgicos exigen nuevos profesionales formados
no solo en el conocimiento tedrico sino también en el desarrollo de habilidades y competencias, esto nos
lleva a pensar en la formacién de los graduados en una realidad concreta donde adquiere gran
protagonismo el concepto de empleabilidad (Agudo et al, 2013).

En este contexto, las areas de trabajo, las competencias necesarias de las personas, en general, y en este
caso especifico de los ingenieros de la rama de ingenieria de sistemas y automatica, evolucionan
rapidamente obligandoles a los empleados a un proceso continuo de adaptacion para mantenerse dia a dia
en el mercado laboral cambiante. En este ambiente transformador, las Universidades y las Instituciones
educativas tienen que desarrollar y promover los cambios descubriendo en ellos el verdadero sentido y
equilibrio entre lo que se aprende y la practicidad de lo aprendido. En este sentido, las universidades se
enfrentan a nuevos retos, ya que deben preparar a sus estudiantes ofreciéndoles una base formativa y
competencial que cubra las nuevas demandas del mundo laboral de hoy en dia. Para ello, las universidades
y las empresas deben ser capaces de adquirir una comprension completa de las necesidades del mercado
actual en areas emergentes y ofrecer justo a tiempo, y justo lo suficiente, un aprendizaje flexible, adaptado
exclusivamente a las necesidades de los estudiantes y su futuro puesto de trabajo (Caldas, Lacalle y
Carrion, 2012), constituyéndose asi una formacién activa, solida, bien estructurada, consensuada y
debidamente planificada para contribuir a un aumento de la productividad y a un crecimiento econémico.

En base a lo senalado, y teniendo en cuenta que en ocasiones el sistema educativo es, en general,
relativamente estable y en ocasiones impermeable, la formacidon de postgrado se presenta como factor
clave en la sociedad basada en el conocimiento, donde hay una necesidad de formacién continua como un
proceso de reciclaje continuo donde los trabajadores deben constantemente ser capaces de aprender
asegurando un conocimiento practico soélido (Carozo, 2013; Martin et al, 2013). Las empresas cada vez mas
evalian a sus empleados a través de competencias, lo que segun Bustamante et al (2015) el nivel de
competencias constituye un diferenciador critico del rendimiento. En este sentido, las universidades tienen
puesta su mirada en la insercién laboral de los egresados considerando que un universitario es mas
empleable cuanto mayor es su capacidad para adaptar sus competencias a las demandas del mercado
laboral.

El concepto de competencias es amplio y variado, asi podemos destacar que es atribuido a unas
caracteristicas subyacentes de un individuo que estan causalmente relacionadas con el logro de un
rendimiento en el trabajo efectivo o superior, sin embargo, para otros como Blanceroet al. (1996) o Pimienta
(2011) las competencias deben de ser entendidas como los conocimientos, destrezas, habilidades y otras
caracteristicas requeridas para el desempeno del trabajo efectivo. Por su parte, Schmal (2015) entiende la
competencia como la movilizacién, la puesta en accion de un conjunto de capacidades cognitivas,
procedimentales y actitudinales que se deben integrar en contextos especificos. A pesar de las diferentes
definiciones encontradas y la evolucion del término, todos ellos comparten que la competencia se refiere a
un conjunto de atributos, que incluyen los conocimientos, destrezas, habilidades y rasgos, necesarios y
relacionados con la finalizacion del desempefio laboral, pero teniendo presente que las competencias tienen
caracteristicas especificas de la regién (Sgobbi y Suleman, 2013; Peng, Shulin y Gu, 2014).

El objetivo del presente estudio es determinar las competencias genéricas y especificas a desarrollar y las
necesidades formativas de los ingenieros de la rama de ingenieria de sistemas y automatica para montar un
Master en esa rama y fomentar las potencialidades para el empleo. Se utilizara una metodologia empirica
descriptiva basada en la observacién, analisis documental y cuestionarios con un disefio cuasi experimental.

EL PROYECTO PAC

El proyecto Performance-centred Adaptative Curriculum for Employment Needs (en lo sucesivo PAC) ha
sido disehado para contribuir a los cambios y nuevas demandas de la sociedad relacionados con los
procesos de aprendizaje a través de un plan de formacién basado en competencias segun se indica en el
objetivo anteriormente marcado. Este planteamiento se basé en la fundamentacién y en los antecedentes
del propio proyecto PAC por un lado y, por otro lado, en la fundamentacion y antecedentes de distintos
estudios y autores que manifiestan, entre otras, la importancia de una conexién entre el desarrollo de
competencias y el mercado laboral en este caso de los ingenieros de la rama de Ingenieria de Sistemas y
Automatica.
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Martin et al. (2013), sefiala que se han producido en la ultima época transformaciones en el mundo laboral
que no han tenido un reflejo curricular en las instituciones educativas, y por esta razon, Estepa y Estepa
(2011, 214) afirman que se ha producido una “desconexion con las competencias demandadas a los
ingenieros en la actualidad”. Rugarcia et al. (2000) sefialan algunos elementos que han influido en un claro
cambio de contexto laboral en los ultimos afos: inundacion de informacién y accesibilidad publica a través
de Internet, gran desarrollo de tecnologias multidisciplinares, mercados globalizados, estructuras
corporativas mas participativas y cambios muy rapidos. En este sentido, Rué (2009) asegura que es
necesario que se incluyan una serie de competencias profesionales dentro del curriculum académico, que
segun este autor deben centrarse en torno al: aprendizaje autbnomo, la creatividad, el pensamiento critico y
resolucion de problemas, habilidades de comunicacidn social, trabajo en grupo.

Segun la encuesta de Farrell et al. (2005) el 80,7% de los graduados de ingenieria en los EE.UU. eran
competitivos a nivel mundial, mientras que muchos de los paises investigados revelaban que tan solo el
10% estaban capacitados y eran competitivos en el mundo globalizado. Esta investigacion refuerza la
necesidad de la adaptacion curricular de los ingenieros centrandose en el desarrollo de las competencias
profesionales, que en palabras de Peng, Shulin y Gu (2014, 1) se resume en “la exploracion de las
diferencias entre el cultivo de competencias en materia de educacion y las necesidades de la industria es
esencial’.

Existen numerosas investigaciones que se han llevado a cabo durante los ultimos tiempos en torno a este
problema, principalmente en Australia (Ashman et al. 2008; Nair, Patil, y Mertova, 2009), China (Peng,
Shulin y Gu, 2014), Europa (Bodmer et al., 2002) y otros estudios de caracter internacional donde se
comparan diferentes paises y regiones (Downey, Lucena, y Mitcham, 2007; Lucena et al, 2008; OCDE,
2011). Sin embargo, a pesar de las multiples investigaciones los resultados en gran parte de ellas
destacaron que las competencias profesionales necesarias de los ingenieria desarrolladas a través de los
master en ingenieria variaron en los diferentes paises, de ahi la importancia de desarrollar la investigacion
en una regién concreta, como puede ser Europa donde se esta avanzando en la implementacion total del
Espacio Europeo de Educacién Superior (en lo sucesivo EEES).

Como senala Martin et al (2013) “una de las misiones fundamentales que tiene encomendada la universidad
es la de proporcionar una formacion y cualificacion suficiente que garantice la empleabilidad (employability)
y competitividad de sus titulados y, por tanto, que permita la insercién laboral plena de los mismos”. Sin
embargo, dentro del contexto europeo, muchos de los sistemas de aprendizaje propuestos por la
universidades no consiguen sus objetivos (OCDE, 2011), principalmente por tres razones: por no capturar
la demanda de nuevos conocimientos dejando sin actualizar los cursos y los programas correspondientes;
el aprendizaje no siempre se traduce en ideas practicas por lo que puede haber diferencias en situaciones
reales de trabajo; no se produce una adaptacion de la formacidn a grupos mas amplios de edad, por lo que
se deja fuera a estudiantes con empleo que provienen de las empresas. Segun HeyWood (2005), las
universidades conscientes de estos problemas y, con el fin de responder a la necesidad de una formacién
masiva, amplia y dirigida a un mayor niumero de estudiantes de todas las edades y situaciones, estan
tratando de adoptar este enfoque, impulsado por la necesidad de aprender y poner en practica lo aprendido
y proporcionar medios a través de los cuales se pueden superar los problemas detectados. Piezas
importantes para superar las necesidades y los problemas detectados son las actividades conjuntas entre
las empresas y la universidad a niveles regionales, nacionales e internacionales y sectorial (Peng, Shulin y
Gu, 2014).

Para poder cumplir con las exigencias y necesidades que se destacaban, fase puso en marcha un proyecto
de investigacion en el que participaron tanto las empresas como las universidades a nivel europeo, con el
objetivo de desarrollar y adaptar el plan de estudios de los ingenieros de la rama de sistemas y automatica
a nivel de Master a las necesidades de empleo. En este proyecto participaron Empresas y Universidades.
Las empresas participantes son: Adaptative Predictive Expert Control ADEX, S.L. de Espafa;Techn.
Enhanced Performance Oriented Learning Soft — TEPOLSOFTS de Bulgaria; International Software
Consulting Network Gesmbh de Austria. Las universidades participantes son: Plovdiv University “Paisii
Hilendarski” - Bulgaria; Universidad Nacional de Educacién a Distancia - UNED - Espana. Departamento de
Ingenieria eléctrica, electronica y de control DIEEC; Departamento de Teoria de la Educacion y Pedagogia
Social.

El objetivo general es adaptar el plan de estudios de ingenieria en la rama de sistemas y automatica a nivel
de Master a las necesidades de empleo. Los objetivos especificos son: Determinar las competencias
genéricas y especificas; Identificar las nuevas demandas de cualificacién en el ambito de la Ingenieria de
Sistemas y automatica (ISA); Proporcionar a nuestros profesionales una formacién tedrica-practica a través
a nivel de Master que les conceda una cualificacién adecuada para ser competitivos en el mercado de
trabajo; Comprobar el grado de satisfaccion de los estudiantes con los cursos en el Master.
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METODOLOGIA

La muestra con la que se trabajé responde a los tres colectivos con los que se trabaja en la investigacion:
15 empleadores, 15 recién graduados y 17 profesores. Se utilizd6 un disefio cuasi experimental y con un
muestreo no probabilistico intencional, ya que la eleccidn de la muestra no depende de la probabilidad, sino
segun se estime que son representativos o tipicos de la poblacidn, asi se ha trabajado con una poblacién
finita. Se utilizé una metodologia empirica descriptiva basada en la observacion, en el andlisis documental y
cuestionarios, utilizando procedimientos concurrentes en los cuales convergen datos cuantitativos y cualita-
tivos, utilizando las fortalezas de cada uno de ellos para responder a distintas cuestiones de investigacién
de modo que la comprension e interpretacion de la realidad se enriquece gracias a la integracion de ambos
tipos de datos. Para el analisis de los datos cuantitativos se utilizo el programa estadistico SPSS versién 21.

El primer paso de la investigacion fue la deteccion de las competencias y necesidades formativas es
imprescindible para que un plan de formacion sea realista y se ajuste a los intereses de las empresas y de
los estudiantes, ha de ser un proceso sistematico que abarque a todos los implicados. En un primer momen-
to se realiz6 de una revisidn sistematica de la literatura existente en este campo lo cual se manejaron dos
de las bases de datos mas importantes de publicacion cientifica a nivel internacional, como son ISI Web of
Science (WoS) y SCOPUS, analizando articulos comprendidos entre los afos 2005 y 2015, asi como un
estudio exploratorio de informes relevantes en el campo de la ingenieria que tratan sobre el ambito de las
competencias basicas y transversales necesarias para el empleo y desarrollo laboral de los ingenieros en
Australia, India, Singapur, Europa, el Reino Unido y EE.UU. Los documentos analizados fueron los de ABET
(2009), Tuning (2005), EAAB (2005), IES (2004), ECUK (2003), y NBA (2000). Estos documentos servirian
de base para establecer las competencias necesarias a desarrollar y que deben estar fundamentados en las
exigencias del EEES donde ya se encuentran analizadas y valoradas las competencias por los respectivos
organismos europeos. Al analizar los documentos de la Unién Europea y la informacién sobre competencias
que ofrecen los documentos senalados se observaron grandes coincidencias respecto a las competencias
que destacaban como necesarias para la formacion universitaria y el empleo.

El siguiente paso fue analizar las valoraciones que daban a las competencias recogidas por los profesores,
graduados y empleadores relacionadas con la consecucion de un empleo y las necesidades formativas en
las competencias indicadas. Para este fin se elabord un cuestionario que contenia dos partes, en una
primera parte los sujetos tenian que valorar las competencias indicadas en la tabla con una valoracion .En
la segunda parte del cuestionarios los sujetos tenian que valorar, a su juicio, el grado de consecucion de las
competencias indicadas, realizando asi un analisis de necesidades segun profesores, empleadores y
graduados. Una vez realizadas las medias, se comprobara si existian o no diferencias estadisticamente
significativas entre las medias y asi comprobar si la selecciéon de nuestras competencias era la correcta.
Puesto que contadbamos con grupos equilibrados y varianzas similares, se procederd a realizar el andlisis de
la diferencia honestamente significativa de Tukey (HSD de Tukey) llevando a cabo una comparacion
multiple entre los diferentes grupos de sujetos. Los resultados reflejaron que las diferencias entre los grupo
expuestos no eran significativas ya que todos los resultados eran inferiores a 0,05.

En un tercer momento, y una vez detectadas las competencias mejor valoradas y las necesidades
formativas, se pidid a los profesores de las Universidades participantes en el proyecto PAC que
determinaron las competencias especificas y los contenidos de los cursos que, a su juicio, complementase
la formacién dada en el Grado de Ingenieria en la rama de la Ingenieria de Sistemas y Automatica para
crear un Master como complemento formativo. A partir de aqui se realizara como prueba estadistica un
analisis de medias de cada uno de los colectivos para encontrar/comprobar si las diferencias son o no
significativas. Y en un cuarto paso se realizdé un estudio piloto poniendo en marcha algunos de los cursos
que formarian parte del Master midiendo el grado de satisfaccion de los alumnos, para ello se utilizaron
distintos indicadores: Expectativas y motivacion; Utilidad; Contenido y método utilizado en de los cursos
formativos; y Herramientas utilizadas en los cursos. Las expectativas y la motivacion se midieron, en la fase
piloto antes y después de que los estudiantes realizasen los cursos formativos. Toda esta informacion
aporta datos para planificar la formacién y mejorar el aprendizaje de los alumnos a través de las nuevas
tecnologias (Jiménez et al, 2013).

Para medir la utilidad nos centramos en la idea del aprendizaje significativo. Este tipo de aprendizaje se
caracteriza por el hecho de que el alumno vaya gestionando y edificando su aprendizaje como una escalera
de tal forma que un escaldon se basa en el otro. Para esto es muy importante que el alumno considere Uutil
todo aquello que hace en el proceso educativo. Otras investigaciones, como la elaborada por Marchisio y
otros (2011), han utilizado este mismo indicador con resultados similares. Con la medicién de este indicador
se busco conocer el grado de utilidad que conceden los estudiantes a la formacién recibida, y en caso de
obtener resultados negativos, se actuara para cambiar y mejorar de esta forma la formacion y el
aprendizaje.
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Con la medicién de los Contenidos y el método utilizado se comprobé cual era la opinién de los estudiantes en
cuanto a los contenidos que estudiaban y el método que se habia utilizado. Las Herramientas fueron otro
indicador a controlar, asi otras investigaciones llegan a resultados similares y centrandose en gran medida en
la influencia de las herramientas en mejora de los resultados de aprendizaje, asi, por ejemplo, el estudio
elaborado por Barrios, Lencina y Marin (2014) quienes a través de la modalidad de ensefianza mixta
evaluaron las mejores herramientas dentro de un software de laboratorio remoto; y otras investigaciones
implementaron un laboratorio para el aprendizaje de comunicaciones digitales usando plataformas
reconfigurables y/o software de instrumentacién y procesamiento digital de sefales (Fiad y Galarza, 2015). Se
considerd importante que estos indicadores fuesen medidos en distintos momentos distintos antes de realizar
los cursos, en el proceso formativo y después del proceso formativo. Y finalmente, el ultimo paso fue la
inclusién del Master dentro del Plan de estudio del Grado de Ingenieria en la rama de la Ingenieria de
Sistemas y Automatica (ISA).

Como materiales e instrumentos se utilizé el analisis documental que sirvié de base para la elaboracién de los
cuestionarios elaborados para los empleadores y recién graduados. Los cuestionarios fueron elaborados en
base a partir de las competencias recogidas en el andlisis documental. El objetivo del cuestionario fue detectar
por parte de los empleadores y graduados, las competencias y las necesidades formativas para el
desempefo de una labor eficiente y eficaz. Para este fin se elaboré un cuestionario que contenia dos partes,
cada una de ellas con 24 items en una primera parte los sujetos tenian que valorar las competencias
indicadas en la tabla con una valoracion entre “1” y “4” donde “1” era el valor mas bajo y “4” el mas alto. En la
segunda parte del cuestionario los sujetos tenian que valorar, a su juicio, el grado de consecucion de las
competencias indicadas, la puntuacién era de “1” a “3” donde “1” era competencia conseguida, “2” no
conseguida y “3” necesita mejorar, realizando asi un analisis de necesidades segun profesores, empleadores y
graduados. En la segunda parte de la investigacidon se pretendia evaluar el grado de satisfaccion de los
alumnos con los cursos que formaban parte del Master y se utilizaron cuestionarios que abarcaba los
indicadores propuestos. Los instrumentos utilizados para medir los distintos indicadores fueron: Cuestionarios
para determinar las competencias genéricas y necesidades formativas que se paso a empleadores, graduados
y profesores; Cuestionarios sobre el grado de satisfaccién de estudiantes sobre los cursos realizados.

Para el estudio de la validez de los cuestionarios se definio la validez de contenido como el grado en que una
prueba representa de forma adecuada lo que se ha realizado (Thomas y Nelson, 2007). Para alcanzar niveles
optimos de validez de contenido se utilizd la técnica de expertos. Se solicitd a los jueces de expertos que
valorasen cada uno de los items de forma individual y los cuestionarios de forma global. Las puntuaciones
sobre cada item eran entre 1 y 10. Se desestimaron todos aquellos items que tuvieron una puntuacién por
debajo de 8. Para el analisis de las preguntas abierta se realiz6 un analisis de contenido. Una vez terminado el
cuestionario se pasé a los mismos estudiantes en dos momentos distintos, test, retest con un coeficiente de
fiabilidad de Alfa de Cronbach de 0.90.

RESULTADOS

En un primer momento, los resultados obtenidos de la revision sistematica de la literatura existente y del
analisis documental arrojaron una lista de competencias que fueron la base sobre la que se construirian los
cuestionarios de la investigacion. Dicha lista de competencias fueron:

Tabla 1: Lista de competencias que son necesarias para el desarrollo profesional de los ingenieros

1.-Capacidades técnicas y especificas (Dominio de su area o disciplina)

2.- Capacidad de negociacion

3.- Capacidad para redactar informes y documentos

4.- Pensamiento analitico

5.- Capacidad para sintetizar y extraer conclusiones generales

6.- Capacidad de gestion del tiempo

7.- Capacidad para utilizar herramientas informaticas

8.- Capacidad para escribir y hablar en idiomas extranjeros

9.- Capacidad para detectar nuevas oportunidades, soluciones y resolucion de problemas

10.- Capacidad para adquirir con rapidez nuevos conocimientos de forma auténoma y creativa

11.- Habilidades de organizacion

12.- Iniciativa y motivacion

13.- Capacidad de tomar decisiones

14.- Autocontrol y capacidades de autogestion
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Tabla 1 (continuacion)

15.- Capacidad para trabajar bajo control

16.- Capacidad de critica y autocritica

17.- Responsabilidad

18.- Comunicacion y habilidades interpersonales (Capacidad de comunicacion y habilidades sociales, capacidad de
liderazgo y coordinacion)

19.- Capacidades técnicas y de orientacion a resultados (Concentracion y abstraccion, orientacion de calidad)

20.- Habilidades de colaboracion (Trabajo en equipo, trabajo de forma remota)

21.- Valores sociales

22.- habilidades de gestion del cambio (Flexibilidad, polivalencia y adaptacién al cambio, resilencia. Aprendizaje
constante y curiosidad, intraemprendimiento, creatividad e innovacion)

23.- Habilidades internacionales

24.- Gestion de la imagen propia

En un segundo momento, y a partir de los datos obtenidos de la lista de competencias del andlisis
documental surgen una parte de los datos de los resultados de esta investigacion que se muestran en la
Tabla 2 y en las figuras 1 a 3.

Tabla 2. Lista de competencias valoradas por los tres colectivos que son necesarias para el desarrollo profesional de los ingenieros

Competencia Profesores | Empleadores | Graduados
1.-Capacidades técnicas y especificas (Dominio de su area o disciplina) 3,5 3,6 3,7
2.- Capacidad de negociacién 2,9 3,3 2,1
3.- Capacidad para redactar informes y documentos 3,2 2,5 2,3
4.- Pensamiento analitico 3,7 3,6 3,1
5.- Capacidad para sintetizar y extraer conclusiones generales 3,5 2,7 2,4
6.- Capacidad de gestion del tiempo 3,5 3,3 2,1
7.- Capacidad para utilizar herramientas informaticas 3,4 3,7 4
8.-Capacidad para escribir y hablar en idiomas extranjeros 3 3,7 3,7
9.- Capacidad para detectar nuevas oportunidades, soluciones y resolucion 3,1 3,2 2,5
de problemas
10.- Capacidad para adquirir con rapidez nuevos conocimientos de forma 3,4 3,1 2,9
auténoma y creativa
11.- Habilidades de organizacion 3,3 2,7 2
12.- Iniciativa y motivacion 3,2 3,7 1,9
13.- Capacidad de tomar decisiones 3,1 3 2,5
14.- Autocontrol y capacidades de autogestion 3,4 2,4 3
15.- Capacidad para trabajar bajo control 3 2,8 2,3
16.- Capacidad de critica y autocritica 3,4 3 2,7
17.- Responsabilidad 3,3 3,5 3,2
18.- Comunicacion y habilidades interpersonales (Capacidad de 3,1 27 3,2
comunicacion y habilidades sociales, capacidad de liderazgo y coordinacién)
19.- Capacidades técnicas y de orientacidon a resultados (Concentracion y 3 3,5 4
abstraccién, orientacién de calidad)
20.- Habilidades de colaboraciéon (Trabajo en equipo, trabajo de forma 3,3 2,8 3,7
remota)
21.- Valores sociales 3,2 2,5 2,1
22.- habilidades de gestion del cambio (Flexibilidad, polivalencia y 3,3 2,6 3,8
adaptacion al cambio, resilencia. Aprendizaje constante y curiosidad,
intraemprendimiento, creatividad e innovacion)
23.- Habilidades internacionales 2,7 3,7 3,7
24 .- Gestion de la imagen propia 2,9 2,5 2
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Segun los datos obtenidos en la anterior tabla 2 se consideraron como competencias mas importantes, por
las medias analizadas, aquellas que tuvieran una puntuacidon media entre 3,5 y 4. Segun este criterio se
pudo comprobar como los tres colectivos consideran como muy importantes la competencia n°1.-
Capacidades técnicas y especificas, Dominio de su area o disciplina. Por su parte profesores y empleadores
coinciden ademas en la competencia n® 4.- Pensamiento analitico. Ademas empleadores y graduados
coinciden en la competencia 7.- Capacidad para utilizar herramientas informéaticas; en la n® 8.- Capacidad
para escribir y hablar en idiomas extranjeros, en la n? 19.- Capacidades técnicas y de orientacion a
resultados, concentracion y abstraccion, orientacion de calidad; y en la n® 23 Habilidades internacionales.

Para poder completar el estudio se tuvieron en cuenta en segunda lugar aquellas competencias cuyas
puntuaciones medias estaban entre 3 y 3,5, esas competencias fueron: Capacidad de negociacion;
Capacidad para redactar informes y documentos; Capacidad para detectar nuevas oportunidades y
resolucién de problemas; Capacidad para adquirir con rapidez nuevos conocimientos de forma auténoma y
creativa; Iniciativa y motivacién; Habilidades para tomar decisiones; Habilidades de autocontrol y
autogestion; Capacidades de critica y autocritica; Responsabilidad; Habilidades de comunicacion
interpersonal y capacidad de liderazgo; Habilidades de colaboracion trabajo en equipo y de forma remota; y
Habilidades para la gestion del cambio. Con respecto a las necesidades formativas analizamos las
relacionadas con las competencias mejor valoradas entre los tres colectivos. Los resultados se muestran
en la siguiente Tabla 3.

Tabla 3: Resultados andlisis de necesidades por competencias

Competencia n? 1.- Capacidades técnicas y especificas (Dominio de su area o disciplina)
Conseguida No conseguida (2) Necesita mejorar Total
(1) 3)
Profesores 9 5 3 17
Sujetos Graduados 8 0 7 15
Empleadores 0 5 10 15
[Total 17 10 20 47
Porcentajes (%) 36% 21% 43% 100%
Competencia n® 4.- Pensamiento analitico. Total
Conseguida No conseguida Necesita mejorar
(1) ) 3)
Profesores 8 5 4 17
Sujetos Graduados 11 3 1 15
Empleadores 11 4 0 15
[Total 30 12 5 47
Porcentajes (%) 64% 25,5% 10,5% 100%
Competencia n® 7.- Capacidad para utilizar herramientas informaticas. Total
Conseguida No conseguida Necesita mejorar
(1) 2 ()]
Profesores 9 3 5 17
Sujetos Graduados 8 1 6 15
Empleadores 0 1 14 15
ITotal 17 5 25 47
Porcentajes (%) 36% 11% 53% 100%
Competencia n® 8.- Capacidad para escribir y hablar en idiomas extranjeros.
Conseguida No conseguida Necesita mejorar Total
(1) 2 ()]
Profesores 1 10 6 17
Sujetos  |Graduados 6 0 9 15
Empleadores 1 4 10 15
[Total 8 14 25 47
Porcentajes (%) 17% 30% 53% 100%
Competencia n® 19.- Capacidades técnicas y de orientacion a resultados (Concentracion y abstraccion, Total
orientacion de calidad).
Conseguida No conseguida Necesita mejorar
(1) 2 ()]
Profesores 9 2 6 17
Sujetos Graduados 7 1 7 15
Empleadores 6 4 5 15

Formacion Universitaria Vol. 10 N°2 - 2017 49



Competencias, Formacién y Empleo. Analisis de Necesidades en un Programa de Master Albert-Gémez
Tabla 3 (continuacion)
Total 22 7 18 47
Porcentajes (%) 47% 15% 38% 100%
Competencia n® 23.- Habilidades internacionales.
Conseguida No conseguida Necesita mejorar Total
(1) ) 3)
Profesores 3 2 12 17
Sujetos Graduados 6 2 7 15
Empleadores 3 0 12 15
Total 12 4 31 47
Porcentajes (%) 25,5,% 8,5% 66% 100%

Observando la tabla 3, en la competencia n® 1 “Capacidades técnicas y especificas (Dominio de su &rea o
disciplina)”, se puede comprobar como el 36% de los encuestados consideran que la competencia esta
conseguida, el 21% que no lo esta y el 43% que necesita mejorar. Su unimos las opciones 2 y 3, como las
mas representativas para tener en cuenta que competencias hay que potenciar en nuestro plan formativo,
tenemos que el 64% de los encuestados consideran que hay que mejorar esa competencia. Con respecto a
los colectivos podemos observar como son los profesores y los graduados los que mejor creen que esta
competencia esta de alguna forma conseguida, mientras que los empleadores la mayoria de ellos piensan
que o no esta conseguida o que necesita mejorar.

En la competencia n® 4 que aparece en la tabla 3 se puede comprobar que el 64% de los encuestados
consideran que la competencia esta conseguida totalmente, el 36% se reparte entre no conseguida o que
necesita mejorar. Por colectivo, en este caso son los profesores los que mas opinan que deberian mejorar
los graduados en esta competencia. Si analizamos los resultados alcanzados en la tabla 3 en la
competencia n°® 7 “Capacidad para utilizar herramientas informaticas”, comprobamos que el 36% de los
encuestados consideran que la competencia estd conseguida, y que el 64% se reparten entre no
conseguida o que necesita mejorar. Por colectivos podemos observar que son los empleadores los que
tienen una postura mas critica sobre esta competencia y que la gran mayoria piensan que los graduados
deben mejorar en esta competencia.

El andlisis de los resultados de la competencia n® 8, “Capacidad para escribir y hablar en idiomas extranjeros”,
que se muestra en la tabla 3, refleja que el 17% de los encuestados creen que esta competencia esta
conseguida, mientras que el 83% se reparten entre las opciones de no conseguida 0 que necesitan mejorar.
Por colectivos en este caso son los profesores y los empleadores los mas criticos. Los resultados en la
competencia 19.- Capacidades técnicas y de orientacion a resultados (Concentracién y abstraccion, orientacion de
calidad), mostrados en la Tabla 3, fueron que el 47% de los encuestados consideran que la competencia
esta conseguida, mientras que el 53% reparte sus respuestas entre no conseguida o que necesitan mejorar.
Por colectivos los profesores son ligeramente méas optimistas con esta competencia. En la competencia n®
23, “Habilidades internacionales”, una parte de los resultados de la Tabla 3 reflejan que el 25,5% de los
encuestados consideran que la competencia esta conseguida, y el 74,5 que o no esta conseguida o que
necesita mejorar. Con respecto a los colectivos en este caso son los profesores y los empleados los mas
criticos en esta competencia. Este andlisis de los resultados refleja que las competencias a desarrollar
dentro de nuestro plan formativo fueron:

Tabla 4: Competencias a desarrollar y porcentajes

. % Andlisis de

Competencia necesidades
8.- Capacidad para escribir y hablar en idiomas extranjeros 83%
23.- Habilidades internacionales 74,5%
1.- Capacidades técnicas y especificas, Dominio de su area o disciplina 64%
7.- Capacidad para utilizar herramientas informaticas 64%
19._— Capacidades técnicas y de orientacion a resultados, Concentracion y abstraccion, orientacion de 53%
calidad
4.- Pensamiento analitico 36%

Con respecto a las competencias especificas derivadas de las anteriormente estudiadas se analizaron las
relacionadas con la competencia n®1 y la competencia n°7 como las mas concretas a desarrollar en nuestro
plan formativo, ya que resto se desarrollaron de forma transversal en todos los cursos de nuestro plan
formativo. Las competencias especificas fueron las mostradas en la Tabla 5.
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Tabla 5: Relacién de competencias especificas a desarrollar

Adquisicién de conocimientos de regulacion automatica y técnicas de control y su aplicaciéon a la automatizacion
industrial

Capacidad para disenar sistemas de control y automatizacion industrial.

Capacidad para conocer e identificar las variables de un sistema controlado y los objetivos de control

Adquisicién del conocimiento del funcionamiento de los PID, sus ambitos de aplicacion y problematica asociada.

Capacidad para trabajar con varias estructuras de control diferentes y conocer sus distintas aplicaciones.

En resultado del analisis de necesidades formativas se recogieron 8 cursos que se repartieron en dos
semestres con el objetivo de mejorar el curriculo y asi la formacion de los estudiantes del Grado de
Ingenieria en la rama de Ingenieria de Sistemas y Automatica (ISA). En el primer semestre los cursos
fueron: ISE1_Introduccién a sistemas industriales; ISE2_Sistemas automatizados; ISE3_Electrénica para
sistemas industriales; ISE4_Comunicaciénes industriales y en tiempo real. En el segundo semestre los
cursos fueron: ISE5_Disefio de controladores industriales de alto nivel; ISE6_Controladores industriales
inteligentes; ISE7_Sistemas de control y proco adaptativo. Disefio, métodos y estrategias de control;
ISE8_Sistemas de control y proceso adaptativo. Reguladores y comunicacion. El estudio piloto a través del
cual se midieron los indicadores indicados, se realizé con dos cursos en concreto con el ISE7 e ISES8, los
contenidos de los cursos fueron los siguientes:

ISE7: Sistemas de Control y Proceso Adaptativo. Disefio y métodos y estrategias de control: Funcién de
transferencia de un sistema. Sensibilidad y precisiéon. Funcién de transferencia de un Sistema. Diagramas
de bloques y diagramas de flujo. Sensibilidad, precisién y fiabilidad. Perturbaciones vy errores.
Controlabilidad y observabilidad .Controlabilidad y observabilidad. Métodos de seleccién de variables de
estado. Fiabilidad y estabilidad. Criterios de estabilidad.Sistemas en cadena abierta y en cadena cerrada.

ISES8: Sistemas de Control y Proceso Adaptativo. Reguladores y Comunicacion. Controladores y calibracion.
Testeado funcional. Sistemas de Control y Proceso Adaptativo. Reguladores y Comunicacién. PID.
Condiciones de operacion .Controladores PID. Control Adaptativo Predictivo Experto.

Los resultados del estudio piloto en relacién con los distintos indicadores son mostrados en las Tablas 6 y 7
y en las Figura 4 y 5. Se comparan todos los indicadores que hemos medido en los cursos ISE7 e ISE8 para
comprobar cual de ellos ha sido el mas valorado por los estudiantes.

Tabla 6: Comparacion de indicadores del estudio piloto

Expectativas/motivacion Utilidad Conten/dol/ Herramientas
Metodologia
Media 4,29 4,2 4,29 4,35 =428
4,40
4,35
4,35
4,30
4,25
4,20
4,15
4,10
Expectativas/motivacion Utilidad Contenido/ Metodologia Herramientas

Fig. 1: Comparacion de medias entre indicadores

A la vista de los resultados se puede comprobar como todos los indicadores obtienen puntuaciones
superiores a 4 sobre un total de 5. Si analizamos los datos con detalle observamos como el indicador mejor
valorado por los estudiantes ha sido el de herramientas con un 4,35; seguido por el de
contenidos/metodologia y Expectativas/motivacion con un 4,29 respectivamente, y muy cercano se
encuentra el indicador de utilidad con un 4,2.
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Tabla 7: Comparacion de indicadores y fases de los indicadores en los cursos ISE7 e ISE8

Fase pre Fase post Cursos ISE7 e ISE8
Expectativas/Motivacién 3,75 3,35 4,29
Utilidad 3,84 3,65 4,20
Contenidos/Metodologia 4,24 3,6 4,29
Herramientas 4,5 3,4 4,35

Expectativas/Motivacion Utilidad Contenidos/Metodologia Herramientas

mFase pre i Fasepost ~CursosISE7 e ISE8

Fig. 2: Comparacion entre las fases pre-post y cursos ISE7 e ISE8

Si analizamos los datos podemos comprobar que las puntuaciones medias de los indicadores suben en esta
fase final del proyecto con la realizacion de los cursos. Los estudiantes, después de realizar los cursos ISE7
e ISE8, aumentan las puntuaciones medias de todos los indicadores. De forma detallada, en el anélisis por
indicadores, podemos comprobar como el indicador expectativas/motivacion en una primera fase del
proyecto obtiene una puntuacion de 3,75, en la segunda fase o fase post baja a un poco y obtiene una
puntuacién de 3,35, pero cuando los alumnos realizan los cursos ISE7 e ISE8 sus puntuaciones suben
hasta un 4,29 sobre 5. Con respecto al indicador utilidad, su comportamiento es el mismo, en una fase
inicial los estudiantes conceden a este indicador una puntuaciéon de 3,84, en una segunda fase una
puntuacién media de 3,65 subiendo hasta 4,20 después de la realizacidon concreta de los cursos ISE7 e
ISE8. Con respecto al indicador metodologia observamos que en la fase inicial la puntuacién fue de 4,24; la
puntuacién baja en la fase post con un 3,6 subiendo posteriormente después de la realizacion de nuestros
cursos hasta un 4,29. En el indicador herramientas observamos como en una fase inicial la valoracién de los
estudiantes es de 4,5 sobre 5; en la fase post la puntuacion baja a 3,4 y cuando los alumnos realizan los
cursos ISE7 e ISE8 la puntuacion vuelve a subir hasta un 4,35 sobre 5. De acuerdo a los resultados se
puede afirmar que las valoraciones de los estudiantes, después de realizar los cursos ISE7 e ISE8
aumentas sus puntuaciones y, por tanto, su valoracién sobre el sistema PAC.

DISCUSION

El presente proyecto de investigacion ha presentado unas bases sélidas para la formulacidon de un disefo
de plan de formacion de Master proporcionando la informacion relevante en torno a las competencias clave
que deben ser desarrolladas en el mismo, y a su vez teniendo presente a todos los actores implicados para
la consecucion de la empleabilidad en la rama de ingenieria de Sistemas y Automatica, a través de una
perspectiva integrada de la académica y la industria. Las competencias mejor valoradas han sido n®1.-
Capacidades técnicas y especificas, Dominio de su area o disciplina. Profesores y empleadores coinciden
ademas en la competencia n® 4.- Pensamiento analitico. Por su parte empleadores y graduados coinciden
en la competencia 7.- Capacidad para utilizar herramientas informaticas; en la n® 8.- Capacidad para
escribir y hablar en idiomas extranjeros, en la n? 19.- Capacidades técnicas y de orientacion a resultados,
concentracion y abstraccion, orientacion de calidad; y en la n® 23 Habilidades internacionales.

De la misma forma el presente trabajo presenta otras competencias a desarrollar al igual que otras
investigaciones como las realizadas por Ashman et al. (2008) y Nair, Patil, y Mertova (2009), la
competencia del trabajo en equipo es considerada importante dentro del campo de la ingenieria. Por otra
parte, nuestra investigacion, al igual que Rué (2009), asegura que es necesario que se incluyan una serie
de competencias profesionales dentro del curriculum académico, que deben centrarse en torno al:
aprendizaje auténomo, la creatividad, el pensamiento critico y resoluciéon de problemas, habilidades de
comunicacidn social, trabajo en grupo; por esta razon, el disefio del master se centra en el desarrollo de las
habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran
medida autodirigido o autdénomo por parte del estudiante.
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Otras investigaciones, como la llevada a cabo por Peng, Shulin y Gu (2014), encuentra también diferencias
entre el grado de satisfaccion del desarrollo de competencias en el mundo laboral, frente al grado de
satisfaccion que tienen los estudiantes de grado, empleadores y profesores. En este caso es especialmente
relevante como los empleadores y graduados estdn mas en linea en las competencias que deben mejorar o
no estan suficientemente desarrolladas puede atribuirse al hecho de que estas competencias clave son
muy tenidas en cuenta en las empresas, mientras que en el mundo universitario son competencias que se
han desarrollado de forma transversal.

Una de las competencias que requiere toda la atencién por los resultados obtenidos es la Capacidad para
utilizar herramientas informaticas. Aunque los recién graduados consideran que esta competencia es clave
dentro del mundo laboral actual, en los resultados muestran que necesitan mejorar Este resultado no choca
en contraposiciéon con el cuestionario realizado por los empleadores, donde también aseveran que dicha
competencia es una de las mas importantes, y consideran que la preparaciéon que tienen los recién
graduados en esta competencia necesita mejorar Este mismo hecho ya ha sido remarcado por otras
investigaciones, como las elaboradas por Peng, Shulin y Gu (2014) y Rugarcia et al. (2000).

Ante los datos obtenidos en otras investigaciones y las conclusiones obtenidas en los resultados de esta
investigacién, se han formulado una serie de competencias generales y especificas que son incluidas dentro
del disefio y sistematizacién del master como elementos fundamentales que se deben tener con especial
consideracion: Se consideraron como las mejor valoradas: Capacidades técnicas y especificas, dominio de
su area o disciplina; Pensamiento analitico; Capacidad para utilizar herramientas informaticas; Capacidad
para escribir y hablar en idiomas extranjeros; Capacidades técnicas y de orientacion a resultados,
concentracién y abstraccion, orientacion de calidad y Habilidades internacionales. De todas estas el analisis
reflejo que: En la competencia: Capacidades técnicas y especificas (Dominio de su area o disciplina). 64%
de los encuestados consideran que no esta conseguida o que necesita mejorar Con respecto a los
colectivos podemos observar como son los profesores y los graduados los que mejor creen que esta
competencia esta de alguna forma conseguida, mientras que los empleadores la mayoria de ellos piensan
que 0 no esta conseguida o que necesita mejorar.

En la de pensamiento analitico.- 36% se reparte entre no conseguida o que necesita mejorar. Por colectivo
en este caso son los profesores los que mas opinan que deberian mejorar los graduados en esta
competencia. En la de Capacidad para utilizar herramientas informaticas.- el 64% se reparten entre no
conseguida o que necesita mejorar. Por colectivos son los empleadores los que tienen una postura mas
critica sobre esta competencia y que la gran mayoria piensan que los graduados deben mejorar en esta
competencia. En la de Capacidad para escribir y hablar en idiomas extranjeros el 83% se reparten entre las
opciones de no conseguida o que necesitan mejorar. Por colectivos, en este caso, son los profesores y los
empleadores los mas criticos. En la de Capacidades técnicas y de orientacién a resultados, concentracion y
abstraccion, orientacion de calidad, los resultados en esta competencia fueron que el 53% reparte sus
respuestas entre no conseguida o que necesitan mejorar. Por colectivos, los profesores son ligeramente
mas optimistas con esta competencia. En la de Habilidades internacionales En esta competencia los
resultados reflejan que el 74,5 que o no esta conseguida o que necesita mejorar. Con respecto a los
colectivos, en este caso, son los profesores y los empleados los mas criticos en esta competencia.

Como competencias especificas: Adquisicion de conocimientos de regulacién automatica y técnica de
control y su aplicacion a la automatizacion industrial; Capacidad para disefar sistemas de control y
automatizacion industrial; Capacidad para conocer e identificar las variables de un sistema controlado y los
objetivos de control; Adquisicion del conocimiento del funcionamiento de los PID, sus dmbitos de aplicacion
y problematica asociada; Capacidad para trabajar con varias estructuras de control diferentes y conocer sus
distintas aplicaciones. Las relacionadas con el idioma extranjero y las relaciones internacionales, se
desarrollar a través de la propia metodologia ofreciendo el Master en distintos idiomas y de forma
internacional, los alumnos podian estar conectados en remoto a las distintas actividades y desde diferente
partes de Europa.

Al igual que otros estudios del area, como el realizado por Fiad y Galarza (2015), la estrategia de
aprendizaje esta orientada a que los estudiantes puedan analizar y participar de forma activa en las tareas
de aprendizaje utilizando para ello el uso de casos practicos y mapas mentales que son empleados en otros
ambitos, como en el disefio de la ingenieria de software. EI modelo de flujo de trabajo PAC esta en linea
con el enfoque de resolucidon de problemas, y ademas, el modelo de flujo de trabajo PAC refleja una
investigacion basada en modelos de desarrollo de aprendizaje cooperativo. Y de esta forma se atiende a las
competencias clave que se habian detectado que debian ser atendidas con mayor urgencia y que en
cuestion fueron La capacidad de trabajo en equipo; Capacidad para utilizar herramientas informaticas;
Capacidad de gestion del tiempo; Habilidades de organizacion; Capacidad de critica y autocritica.
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De entre estas competencias antes nombradas, destaco de forma relevante atender de forma especifica a
la capacidad para utilizar las herramientas informaticas las siguientes cuestiones: Comprensién de las
reglas bésicas de la programacion; Nociones sobre las reglas bésicas para crear la interfaz de usuario;
Conocimiento de los métodos de disefio del programa en la empresa aprobados; Conocimientos sobre el
programa de software especifico. Por su parte la valoracion de los distintos indicadores tanto en la fase pre
como en la fase post de la fase piloto de los cursos sometidos a estudio, ISE7 e ISE8, fue muy positiva en
todos sus parametros, Motivacion/expectativas; Utilidad; Contenidos/metodologia; Herramientas, tanto en la
fase pre como en la post.

CONCLUSIONES

El Plan de Formacién de PAC se compone de una secuencia de actividades para apoyar a los formadores
en el disefio de los planes de estudios propio del Master. El formato del modelo se basa en investigaciones
recientes sobre el disefio y el desarrollo del aprendizaje de apoyo al rendimiento. A partir de esta fase del
proyecto de investigacion PAC, se pone de manifiesto la necesidad de desarrollar una serie de
competencias clave a través de la formacién de postgrado de los graduados en ingenieria. Y bajo esta
premisa el proyecto PAC considero estos resultados para el disefio y puesta en marcha de un plan de
formacién a nivel de maestria para detectar una posible solucidn para hacer frente a las diferencias de
competencias entre los requerimientos del mundo laboral y las empresas, frente a los resultados obtenidos
por los recién graduados. Seria motivo de futuras investigacion analizar la evolucién del impacto social, y a
nivel de empleabilidad, que ha tenido el desarrollo de las competencias analizadas en los graduados en el
master disenado a la hora de conseguir su empleo y en la mejora de su puesto de trabajo.
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