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Resumen

En este artículo se propone una manera nueva de vi-

sualizar el plan de estudios que pone especial  aten-

ción a las  relaciones entre  asignaturas  y competen-

cias, usando como ejemplo el Grado en Ingeniería In-

formática y el Grado en Multimedia de la UOC (Uni-

versitat Oberta de Catalunya).  La visualización pro-

puesta sitúa las asignaturas del grado más cerca o más 

lejos las unas de las otras en función de las competen-

cias  que  comparten.  Asimismo,  el  gráfico  también 

muestra distintos grupos formados por las asignaturas 

con más competencias en común.

Abstract

This paper proposes a novel visualization of an aca-

demic degree curriculum that pays special attention to 

the relationships between subjects and competences. 

We have applied this visualization to the Computer 

Engineering and the Multimedia degrees at the UOC 

(Universitat Oberta de Catalunya). The proposed vi-

sualization places the subjects of the degree closer or 

further away from each other depending on their sha-

red  and  non-shared  competences.  Furthermore,  the 

graph also shows different clusters formed by subjec-

ts with more competences in common.
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1. Motivación

La  implantación  del  nuevo  Espacio  Europeo  de 

Educación Superior (EEES) ha impulsado a las uni-

versidades a pasar de unas titulaciones basadas en los 

contenidos a otras en las que las actividades son el eje 

principal. De este modo, las competencias que los es-

tudiantes desarrollan a lo largo de la titulación me-

diante la realización de las actividades se han conver-

tido en el foco de la acción formativa. A su vez, se ha 

hecho  más  importante  promover  el  reconocimiento 

formal  de  las  habilidades,  los  conocimientos  y  las 

competencias adquiridas a través de la experiencia la-

boral,  la  formación informal  y  la  experiencia  vital, 

para incluir en la formación universitaria la formación 

previa del estudiante en todas sus variantes. Así pues, 

después de la Declaración de Bolonia [1], el aprendi-

zaje permanente se ha convertido en un objetivo cla-

ro, y con él el diseñar los itinerarios formativos perso-

nalizados desde un enfoque basado en competencias. 

Los planes de estudios de las titulaciones académi-

cas se suelen presentar de forma textual o mediante 

tablas. Ambos son recursos con los que habitualmente 

se describen las características de las asignaturas que 

vehiculan el currículo. Estos recursos son útiles para 

explicar el plan de estudios en parte, pero tienen limi-

taciones por lo que respecta a la visualización de las 

relaciones que existen entre las distintas asignaturas, 

entre  las competencias  trabajadas,  los  resultados  de 

aprendizaje  o las  actividades realizadas.  Competen-

cias y asignaturas están totalmente entrelazadas pero, 

debido a la presentación de la información y a la na-

turaleza de los procesos de inscripción, los estudian-

tes suelen tomar sus decisiones pensando en las asig-

naturas que van a cursar, sin tener una visión de las 

competencias que van a adquirir.

En  este  trabajo  planteamos  una  forma  nueva  de 

presentar el plan de estudios de una titulación acadé-

mica,  prestando  especial  atención  a  las  conexiones 

entre  sus  distintas  asignaturas  y  sus  competencias, 

mostrando así el plan de estudios de manera más vi-

sual. La formación de imágenes mentales es una con-

dición indispensable en el  pensamiento humano, ya 

que éstas dan sentido y organizan información nueva, 

al tiempo que proporcionan modos de razonamiento y 

ayudan a la toma de decisiones [6]. La percepción vi-

sual  es  lo  que  permite  disponer  de  una  verdadera 

comprensión de la experiencia, teniendo en cuenta la 
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forma y el contenido como algo inseparable [3]. La 

visualización de información es un campo en creci-

miento, con mucho recorrido de futuro en el contexto 

de la enseñanza en general [2], y en el campo del di-

seño del currículo en concreto, ya que puede dar res-

puesta a la necesidad, y a la vez gran reto, de crear 

imágenes mentales que ayuden a analizar, compren-

der y tomar decisiones en los procesos de diseño y 

desarrollo del currículo.

Algunos trabajos como los de Siirtola et  al  [14], 

Kabicher et  al  [9], Morsi  et  al  [10],  Rollande et  al 

[11], o Zucker et al [16], exploran la visualización del 

currículo a través de nodos que relacionan las distin-

tas asignaturas y prueban su utilidad para estudiantes 

y profesores. Nuestra propuesta, todavía en fase ex-

ploratoria, quiere singuralizarse por ser de utilidad a 

estudiantes,  profesores y personal de gestión al mis-

mo tiempo, estar construida con herramientas de có-

digo abierto y utilizar las competencias como una de 

las principales fuentes de información.

Asimismo,  esta  investigación  quiere  contribuir  a 

una  construcción  dialógica/dialéctica  del  currículo 

[7], con una herramienta que ofrece la posibilidad de 

compartir una visión integrada del plan de estudios y 

fomente la auto-reflexión sobre el proceso de diseño 

del currículo, así como sobre el proceso de enseñan-

za-aprendizaje.

Este artículo se estructura de la siguiente manera: 

La sección 2 describe el contexto de la educación su-

perior online, en el cual se lleva a cabo esta investiga-

ción. En la Sección 3 se desarrolla el proceso de la vi-

sualización. La Sección 4 explica los resultados de la 

visualización y la Sección 5 sugiere algunos puntos 

de discusión. Finalmente,  la  Sección 6 presenta las 

conclusiones y el trabajo futuro.

2. La educación superior online

El contexto conocido como e-learning requiere de 

más herramientas que las que requiere el contexto del 

aula presencial, con el fin de llevar a cabo los mismos 

procesos de enseñanza-aprendizaje.  Dado que en la 

comunicación virtual  la  interacción no es  ni  cara a 

cara  ni  sincrónica,  es  necesario  contar  con  apoyos 

adicionales, y el plan de estudios puede ser considera-

do una de estas herramientas de apoyo. Por un lado, 

contiene la información a partir  de la que los estu-

diantes empiezan a saber de qué trata el grado que les 

interesa y, por otro lado, es la guía que posibilita la 

coordinación  entre  los  profesores  y  también con  el 

personal de gestión. Por ello, el plan de estudios es 

una  herramienta  importante  de  comunicación  que 

debe seguir evolucionando [13].

La visualización propuesta se ha aplicado a dos ti-

tulaciones  de  la  Universitat  Oberta  de  Catalunya 

(UOC) [13]. La UOC es una universidad completa-

mente online, que  actualmente ofrece 15 titulaciones 

oficiales,  18 masters oficiales,  varios  programas de 

postgrado y 3 programas de doctorado, con más de 

50.000 estudiantes y más de 4.000 trabajadores, in-

cluidos los planificadores instruccionales, profesores, 

tutores,  personal  académico  y técnico,  etc.  [15].  El 

campus virtual de la UOC es un entorno de e-learning 

que permite a los usuarios comunicarse los unos con 

los otros utilizando un sistema integrado que incluye 

una agenda, aulas y laboratorios virtuales, una biblio-

teca digital y otras herramientas para el e-learning. La 

Figura 1: Tabla de asignaturas (filas) y competencias (columnas) del Grado en Ingeniería Informática.
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UOC tiene un modelo pedagógico centrado en el es-

tudiante y basado en la actividad que asegura un pro-

ceso de aprendizaje guiado a través de la utilización 

de recursos de aprendizaje diseñados por un equipo 

de expertos en tecnología educativa y que acompaña 

al estudiante mediante el trato directo con tutores y 

profesores a lo largo de su recorrido.

3. El proceso de la visualización

La contribución  principal de la visualización pro-

puesta es mostrar la relación entre las asignaturas de 

un grado a través de una visualización en forma de 

red o grafo que las posicione en base a las competen-

cias que comparten. Por lo tanto, las asignaturas con 

más competencias en común están más cerca entre sí 

que otras asignaturas con un menor número de com-

petencias  comunes,  y  las  asignaturas  sin  ninguna 

competencia compartida  no tienen ninguna vincula-

ción. El gráfico también muestra  distintos grupos de 

asignaturas  formados  por  aquellas  que  tienen  más 

competencias en común y forman regiones o clúste-

res.

3.1. Recogida de datos

El proceso empieza con la  recogida de datos del 

currículo del Grado en Ingeniería Informática, un gra-

do del Espacio Europeo de Educación Superior, com-

puesto por 240 ECTS que trabaja 20 competencias or-

ganizadas en 57 asignaturas. Se parte de una hoja de 

cálculo con una tabla que expresa las competencias 

(columnas) que comparten las asignaturas (filas).

La tabla de la Fig. 1 define un grafo bipartido entre 

asignaturas  y  competencias.  En  cada  asignatura  se 

pueden desarrollar una o más competencias, mientras 

que cada competencia se puede desarrollar a través de 

una o más asignaturas. En esta primera etapa del aná-

lisis, no se ha tenido en cuenta cómo se adquieren y/o 

desarrollan estas competencias y en qué medida o ni-

vel lo hacen, sino en establecer relaciones binarias en-

tre  asignaturas  y  competencias.  Aunque  se  podría 

transponer  filas  y  columnas  y  realizar  un  análisis 

dual, este trabajo se enfoca en agrupar las asignaturas 

de acuerdo con las competencias que desarrollan.

3.2. Cálculo de distancias

El siguiente paso del análisis es establecer una fun-

ción de distancia entre las asignaturas, en función de 

las competencias que comparten. Debido a la natura-

leza de competencias y asignaturas (no hay asignatu-

ras que desarrollen todas las competencias, y no hay 

competencias desarrolladas en todas las asignaturas) 

usamos las siguientes premisas:

• Cuantas más competencias comparten dos asig-

naturas, más cerca están. Sea NCC el número de 

competencias compartidas entre dos asignaturas. 

• Cuantas  más  competencias  son  distintas  entre 

una asignatura y otra, más lejos están. Sea NCD 

el  número de  competencias  distintas  entre  dos 

asignaturas, donde NCD1 y NCD2 es el número 

de competencias desarrolladas en la asignatura 1 

y no desarrolladas en la asignatura 2 y viceversa, 

respectivamente. 

• Las competencias que no se desarrollan ni en una 

asignatura ni en otra no se han tenido en cuenta a 

la hora de compararlas.

Con todo ello, seleccionamos como función de la 

distancia entre dos asignaturas, una medida de simili-

tud [8] basada en estos tres términos: NCC, NCD1 y 

NCD2, y analizamos las características de las siguien-

tes medidas de similitud:

• Jaccard: NCC / (NCC + NCD1 + NCD2) 

• Dice: NCC / (2*NCC + NCD1 + NCD2) 

• Kulzinsky: NCC / (NCD1 + NCD2) 

• Sokal-Sneath-e: 0.5 * NCC * (1 / (NCC + 

NCD1) + 1 / (NCC + NCD2)) 

• Ochiai: NCC / sqrt((NCC + NCD1) * (NCC + 

NCD2)) 

Estas medidas de similitud crecen con NCC y dis-

minuyen con NCD1 y NCD2. Excepto para la medida 

Kulzinsky, todas las funciones están en el rango [0, 

1]. Dado que el objetivo es agrupar las asignaturas en 

función de las competencias que comparten, teniendo 

en cuenta también las no coincidentes pero sin tener 

en  cuenta  las  que  no  son  desarrolladas  en  ninguna 

asignatura, para este experimento se opta por el índice 

de Jaccard, aunque otras opciones como Dice podrían 

haberse considerado igualmente.

Cabe destacar que estas medidas son simétricas, lo 

cual significa que d(A1, A2) = d(A2, A1). Por lo tan-

to,  podemos construir  una matriz  simétrica  (sólo la 

parte inferior diagonal) calculando d(A1, A2) para to-

das las parejas de asignaturas A1 < A2, entendiendo 

que hay un cierto orden implícito entre las asignatu-

ras. Por otra parte, d(A, A) es, por definición, cero. Se 

utiliza esta matriz como una matriz de pesos para el 

grafo,  que  contiene  todas  las  combinaciones  entre 

asignaturas con al menos una competencia en común, 

es decir, d(A1, A2) > 0.

3.3. Visualización del grafo

Seguidamente, se pasa a dibujar el gráfico utilizan-

do Gephi [4], una herramienta de código abierto para 

la visualización y exploración interactiva de redes y 

sistemas complejos. Se contempla el plan de estudios 

como una red, porque se  consider que es un sistema 

de interconexiones. En este escenario, las asignaturas 
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son nodos y los vínculos entre ellas son enlaces. El 

gráfico es  no  dirigido, porque los enlaces no tienen 

una orientación (la relación "compartir una competen-

cia" es simétrica).

A continuación se calcula la modularidad del grafo, 

una medida de la estructura de las redes diseñada para 

medir la fuerza de la división de una red en módulos 

(también llamados grupos o comunidades). El cálculo 

de la modularidad permite hacer una partición por di-

cho criterio y obtener diferentes grupos, que son re-

presentados con distintos colores. 

Finalmente, para el posicionamiento de los nodos 

se aplica la distribución Force Atlas 2, ya que es la 

que permite  distinguir  mejor  las  asignaturas  mante-

niendo la visión general de la estructura [5]. 

Se obtiene un grafo (Fig. 2) con 5 grupos pintados 

de colores azul, rojo, verde claro, verde oscuro y vio-

leta. La visualización original separa los clusters por 

colores, pero para mejorar su identificación se han ro-

deado los distintos grupos para que se puedan distin-

guir (Fig. 4).

Para contar con otro ejemplo, seguimos el mismo 

proceso con el plan de estudios del Grado en Multi-

media, otro grado del Espacio Europeo de Educación 

Superior,  compuesto  por  240 ECTS que trabaja  23 

competencias organizadas en 54 asignaturas.

En este caso, se obtiene un grafo (Fig. 3) con 4 gru-

pos pintados de colores  violeta,  azul,  rojo y verde, 

igualmente rodeados (Fig. 5).

4. Resultados

A partir de los grafos de cada titulación, en los que 

se pueden diferenciar distintos grupos de asignaturas, 

un  profesor  de  cada  grado analizó  la  visualización 

propuesta, nombrando cada agrupación de asignaturas 

pintadas del mismo color con una palabra clave que 

representara la temática común entre las asignaturas 

que componen cada grupo.

En el caso del Grado en Ingeniería Informática, los 

5 grupos se denominaron como sigue:

• Grupo A (verde claro): Sistemas de información.

• Grupo  B  (rojo):  Lenguajes  de  programación  y 

compiladores.

• Grupo C (verde oscuro): Hardware y arquitectura 

de sistemas.

• Grupo D (azul): Fundamentos de la ciencia de la 

computación.

• Grupo E (violeta): Inglés.

En la Fig. 4, podemos observar que la asignatura 6 

(Trabajo en equipo en red) se sitúa en uno de los ex-

tremos exteriores del grupo A “Sistemas de informa-

ción” (verde claro), mientras que la asignatura 38 (In-

geniería del software de componentes y sistemas dis-

tribuidos) se sitúa en uno de los extremos exteriores 

del grupo B “Lenguajes de programación y compila-

dores” (rojo), la 21 (Estructura de computadores) se 

sitúa en uno de los extremos exteriores del grupo C 

“Hardware  y  arquitectura  de  sistemas”  (verde 

oscuro), y la 10 (Lógica) se sitúa en uno de los extre-

mos exteriores del grupo D “Fundamentos de la cien-

cia de la computación” (azul). Las dos asignaturas de 

Inglés (12, 13), se encuentran aisladas en el mismo 

grupo E “Inglés” (violeta) y no muestran ninguna re-

lación con los otros grupos de asignaturas. Asignatu-

ras como la 34 (Arquitecturas avanzadas de computa-

ción),  39 (Proyectos  de  desarrollo  de  software),  41 

(Compiladores)  o  15  (Ingeniería  del  software)  se 

sitúan en el centro del gráfico, ya que son fundamen-

tales para los cuatro grandes grupos del grado (Siste-

mas  de  información,  Lenguajes  de  programación  y 

compiladores, Hardware y arquitectura de sistemas y 

Fundamentos de la ciencia de la computación). Por lo 

tanto, la visualización permite hacerse una idea de la 

importancia  relativa  de  cada  asignatura  por  lo  que 

respecta al desarrollo competencial que aporta dentro 

del plan de estudios.

Figura 3: Grafo del Grado en Multimedia

Figura 2: Grafo del Grado en Ingeniería Informática
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Figura 4: Grafo del Grado en Ingeniería Informática con los grupos rodeados

Figura 5: Grafo del Grado en Multimedia con los grupos rodeados
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En el caso del Grado en Multimedia, los 4 grupos 

se denominaron de la siguiente manera:

• Grupo A (violeta): Gestión.

• Grupo B (verde): Diseño.

• Grupo C (rojo): Tecnología.

• Grupo D (azul): Inglés.

Análogamente, en la Fig. 5, se puede observar que 

la asignatura 30 (Metodología y desarrollo de proyec-

tos en red) se sitúa en uno de los extremos exteriores 

del  grupo  A “Gestión”  (violeta),  mientras  que  la  4 

(Diseño Gráfico) se sitúa en uno de los extremos ex-

teriores del grupo B “Diseño” (verde), y la 46 (Inge-

niería de software) se sitúa en uno de los extremos 

exteriores del grupo C “Tecnología” (rojo). Las tres 

asignaturas de Inglés (6, 11, 53) están aisladas en un 

solo grupo D “Inglés” (azul) y muestran poca relación 

con  los  otros  grupos  de  asignaturas.   Asignaturas 

como la 43 (Usabilidad), la 35 (Plataformas de publi-

cación y distribución) o la 45 (Diseño de interacción) 

se sitúan en el centro del gráfico, ya que reúnen con-

tenidos de los tres grandes grupos del grado (Gestión, 

Diseño y Tecnología).

5. Discusión

La visualización propuesta pretende ser útil a tres 

de los agentes implicados en el proceso de enseñanza-

aprendizaje:  estudiantes,  profesores  y  personal  de 

gestión. La visualización de las relaciones entre las 

diferentes asignaturas ayuda a situar al estudiante pro-

porcionándole  un  mapa  general  del  grado;  también 

ayuda a situar a los profesores que imparten asignatu-

ras a relacionarlas con otras y con otros profesores; y 

finalmente, también le ofrece al personal de gestión 

(tanto al director de estudios como al personal técni-

co), un panorama general del grado que puede ayudar 

a obtener una mejor comprensión de la estructura de 

la titulación, teniendo en cuenta su diseño competen-

cial.

Además, esta propuesta puede ser utilizada como 

herramienta para el análisis de la implementación ba-

sada en competencias de un grado ya en desarrollo. 

La forma del gráfico o las asignaturas que conforman 

las distintas agrupaciones pueden llegar a ser eviden-

cias de su diseño competencial, el estilo del diseño y 

desarrollo curricular, su distribución de competencias 

y los atributos de las asignaturas [12]. 

Asimismo, una de las principales aplicaciones de la 

visualización propuesta es tomar instantáneas de una 

titulación  durante  su  proceso  de  diseño  curricular. 

Este grafo puede ayudar a profesores y personal de 

gestión en la toma de decisiones estratégicas durante 

el proceso de diseño de un grado, proporcionándoles 

un punto de vista nuevo de la titulación que la con-

temple de una manera integral. 

De igual modo, esta visualización puede ser la base 

sobre la que desarrollar una propuesta de diseño grá-

fico más complejo que muestre el plan de estudios a 

través de un mapa visual útil y navegable.  Tiene el 

potencial de convertirse en una interfaz interactiva en 

la que se plasmen los recorridos de los estudiantes, 

reflejando  la  evolución  del  grado  con  el  paso  del 

tiempo,  incorporando  los  datos  provenientes  de  la 

matrícula y el rendimiento académico de los estudian-

tes. 

6. Conclusiones y trabajo futuro

En conclusión, la propuesta de visualización de los 

planes de estudios del Grado en Ingeniería Informáti-

ca y del  Grado en Multimedia de la UOC sitúa las 

asignaturas  en  un espacio  visual,  colocándolas  más 

cerca o más lejos en función de sus competencias en 

común. Esta visualización también distingue diferen-

tes  grupos  de  asignaturas  afines  en  función  de  sus 

competencias compartidas. La propuesta tiene como 

objetivo ayudar a ubicar a los estudiantes, profesores 

y personal de gestión las asignaturas en un mapa ge-

neral  del  grado.  Además,  también  puede  funcionar 

como una técnica para el análisis de la implementa-

ción basada en competencias de un grado ya en desa-

rrollo y a su vez como una herramienta para tomar 

instantáneas de un grado durante su proceso de evalua-

ción. 

A partir de este punto, se abren cuatro líneas de in-

vestigación: por un lado, se están recopilando los re-

quisitos de los usuarios (estudiantes, profesores y per-

sonal de gestión) acerca de la utilidad de la visualiza-

ción propuesta, con el fin de construir la herramienta 

de forma participativa; por otro lado, se están anali-

zando otros grado con ésta y con otras herramientas 

de visualización de redes, para afinar los parámetros 

que definen el grafo obtenido; también se está apli-

cando esta visualización a planes de estudios en pro-

ceso de diseño con el objetivo de probar su utilidad 

durante la construcción de un grado; y, finalmente, se 

plantea mejorar el diseño visual y proporcionar inte-

ractividad a la interfaz de usuario, conectándola con 

datos reales para poder mostrar las trayectorias de los 

estudiantes a lo largo de los semestres y su desarrollo 

competencial.
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