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RESUMEN

El trabajo presentado en esta comunicacion se enmarca en un proyecto financiado por la
Secretaria de Estado de Universidades, Ministerio de Educacién Cultura y Deporte en
su Programa de Estudios y Andlisis, mejora de la calidad de la ensenanza superior y de
la actividad del profesorado universitario en el Eje de Nuevos avances y determinacion
del impacto de las misiones universitarias, Modalidad de Trabajos de andlisis, liderado
por la Universitat Pompeu Fabra y en el que participan docentes de las universidades de
Valladolid, Cadiz, Las Palmas de Gran Canaria, Sevilla, Autonoma de Barcelona,
Carlos III de Madrid y Universidat Oberta de Catalunya.

En el proyecto se ha realizado un trabajo de andlisis de las practicas programadas en las
distintas universidades para velar por la calidad de los trabajos fin de grado, actualmente
proyectos fin carrera. Se han recopilado diferentes procedimientos de evaluacion
llevados a cabo en diferentes Universidades que van desde plantillas de verificacién
para los tribunales de los proyectos a guias de procedimiento completas que verifican el
establecimiento y cumplimiento de hitos intermedios.

En esta comunicacién se muestra la aplicacion de algunas de las practicas propuestas en
el caso real de proyectos fin de carrera en la titulacién de Ingenieria Técnica en Disefio
Industrial de la Escuela de Ingenierias Industriales. Se pone de manifiesto la utilidad del
uso de dichas précticas frente a enfoques mas cldsicos o simplistas.
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1 INTRODUCCION

Calidad y universidad son un binomio indisoluble que se ha mantenido fuertemente
ligado a lo largo del tiempo. La universidad es concebida para generar conocimiento y
formar a los mejores profesionales, y en este contexto, la calidad y la excelencia es una
cualidad irrenunciable. El nuevo escenario Bolonia es un desafio en muchos aspectos y
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mantener o incrementar las tasas de calidad alcanzadas por la universidad espafiola en
las dltimas décadas es uno de ellos.

Los proyectos fin de carrera (PFCs) o trabajos fin de grado (TFGs) son una de las
actividades formativas donde se plasma con mayor claridad la calidad y la excelencia de
la formacién. El alto nivel y la brillantez de la practica totalidad de los PFCs que se
defienden anualmente en las escuelas de ingenieria de la universidad espafiola no se
pone en duda. El esfuerzo y motivacién de los estudiantes, junto con su elevada
formacién y la exigencia de los tutores y tribunales han sido el garante de la calidad de
los trabajos presentados. En el proyecto que se presenta en esta comunicacidon se
describen un nimero de aproximaciones a la evaluacion de PFCs que, sin renunciar al
esfuerzo de los alumnos y exigencia de los profesores, suponen una evolucion que se
apoya en la orientacién a competencias y en principios de calidad de los modelos
actuales.

A pesar de la mds que generalizada alta calidad de los PFCs actuales, la aplicacion de
técnicas de seguimiento y evaluacién de calidad en los TFG no puede ser considerado
un accesorio, sino una necesidad (Valderrama et al., 2010). Los TFG en los grados
Bolonia han sido incluidos como una asignatura obligatoria en el dltimo curso de los
planes de estudio en todas las universidades. Uno de los pardmetros objetivos de
evaluacion de los planes de estudio Bolonia es el retraso en la formacion de egresados
(tiempo necesario para finalizar los estudios frente a tiempo previsto). Si las
universidades y sus escuelas asumen que el TFG puede tener una latencia similar a la
que han venido teniendo los PFCs (con frecuencia de duracién anual o superior y mas
créditos ECTS), las titulaciones de grado fracasardn. Se deriva pues la necesidad de
aplicar para hacer que el trabajo de los estudiante sea mds eficiente, acotando la
duracion de los TFG sin reducir su calidad.

Los planes de estudio en el escenario Bolonia se caracterizan, entre otras cosas, por la
configuracién de las materias y asignaturas en base a las competencias que los alumnos
deben adquirir. Necesitamos pues de métodos que permitan al profesor evaluar las
competencias transversales y especificas que los centros han asignado a los TFG a la
hora de definir las materias en las memorias de verificacién de las titulaciones. La
evaluacion cldsica de PFCs basada en tribunales puede no ser suficiente a la hora de dar
cobertura a esta necesidad.

Dentro del proyecto en el que se enmarca esta comunicaciéon se ha realizado una
recopilacion de buenas précticas encontradas en diversas universidades y que tienen por
finalidad mejorar el sistema cldsico de evaluacién de PFC/TFG. En la seccién 2 se
agrupan y clasifican un nimero de ellas. Primero describimos lo que entendemos por
modelo cldsico de evaluacion de PFCs. Después presentamos modelos de evaluacion
por ribrica que mejoran el proceso basico al recoger la valoracién de una serie de
pardmetros por parte de los miembros del tribunal y del tutor. A continuacién se
presentan una serie de iniciativas que tienen por fin aplicar evaluacién continua a lo
largo del proceso de desarrollo del PFC. Presentamos también iniciativas que tienen por
objeto hacer a los alumnos participes en el proceso de evaluacidn.

En la seccién 3, presentamos una serie de casos de aplicacion en la titulacion de
Ingenieria en Disefio Industrial. Por un lado se estudia la utilidad de las ribricas a la
hora de objetivar las calificaciones. Se muestra que el uso de ribricas argumentadas y
de ribricas que evalian competencias adquiridas permiten justificar las diferencias entre



las calificaciones que diversos PFCs obtuvieron en tribunales pasados. Después, se
ilustra cémo la aplicacién de técnicas de seguimiento de los TFG basadas en evaluacién
de hitos permite identificar situaciones problemadticas asi como garantizar la correcta
evolucion del trabajo de los alumnos.

2 EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS TFG/PFC

21 Enfoque Clasico Basado en Tribunales

El modelo més extendido en la evaluacién de TFG/PFCs en la universidad espafiola
actualmente, se basa en la defensa del trabajo realizado por parte del alumno, frente a un
tribunal evaluador. El alumno entrega una memoria, que se hace llegar a los miembros
del tribunal evaluador. Finalizada la presentacion, el tribunal expone las criticas al
trabajo con derecho de réplica por parte del alumno. Oida la defensa y la opinién del
tutor, el tribunal emite una calificacion.

Como ya se ha apuntado, este proyecto tiene como mision observar y evaluar diferentes
opciones de seguimiento y control de calidad de TFG/PFCs que mejoran este escenario
bdsico. No se tiene en cuenta este escenario simplista donde el tribunal pone una
calificacion sin necesidad de justificar su decisién en base a objetivables sino que se
centra principalmente en modelos evolucionados.

22 Evaluacion Basada en Ribricas Argumentadas

Los ejemplos de ribrica que se tienen en cuenta en este proyecto suponen un avance
significativo con respecto al modelo cldsico. El primero de ellos es el seguido en la
Universidad Carlos III (UC3M, 2011), donde el tribunal debe completar una plantilla de
evaluacion que incluye diferentes criterios. En esta plantilla de evaluacién se consideran
apartados que hacen referencia a la memoria del proyecto y a la presentaciéon del
mismo. En el apartado de memoria, se valoran la organizacidon/presentacién, el
planteamiento del problema, la contribucion y el presupuesto. En el apartado de
presentacion se valoran los conocimientos, la presentacion del tema y el tono de la
exposicion. Cada apartado se valora del 1 al 4, llevando esta marca informacién
cualitativa para ayudar al evaluador.

El segundo de los enfoques es el de la Universitat Pompeu Fabra, donde la plantilla de
evaluacién da cobertura también a la evaluacion de competencias (Oliver et al., 2012).
Asi los miembros del tribunal deben completar una plantilla en la que se cuestiona sobre
cinco competencias cuales son: la capacidad de andlisis y sintesis, la habilidad de
bisqueda y gestion de la informacion, la capacidad de comunicarse con propiedad de
forma oral y escrita, la capacidad para aplicar los conocimientos al andlisis de
situaciones y resolucion de problemas y la capacidad para generar nuevas ideas. Cada
una de estas competencias es abordada bajo nimero diferente de indicadores. Ademas,
el tutor debe elaborar también una plantilla, donde de nuevo se evalian algunas
competencias adicionales cuales son: la capacidad de organizacion y planificacién, la
habilidad de toma de decisiones y la capacidad de aplicar con flexibilidad y creatividad
los conocimientos adquiridos y aplicarlos a contextos y situaciones nuevas, la capacidad
de progresar en los procesos de formacion y aprendizaje de forma auténoma y continua,
capacidad de motivacién por la calidad y el éxito. Cada subapartado se evaliia en una
escala de 1 al 4 y cada valor estd cualitativamente documentado con indicadores de
referencia. En la seccién 3.1 se muestra el ejemplo de aplicacion de estas plantillas a un
caso practico.



Por ultimo también se estudia el uso de aplicaciones informadticas en la ayuda a la
elaboracion de rubricas de evaluacion de los TFG/TFM. En particular la Universidad de
Cadiz dispone de wun software denominado evalCOMIX accesible en
http://www.evalcomix.es/ con plantillas de evaluacion telematica.

23 Evaluacion Continua

Frente al modelo tradicional donde el trabajo del alumno se evalia en una prueba final
surgen nuevas aproximaciones donde el trabajo del alumno tiende a ser monitorizado en
el transcurso del tiempo de desarrollo. Supone un cambio importante hacia la excelencia
ya que, la calidad del trabajo ahora no solo es valorada con el resultado final sino
observando el proceso que lleva hacia dicho resultado.

Como ejemplos de esta linea de actividad, en el proyecto se han tomado como ejemplos
las experiencias de la Universitat Pompeu Fabra y de la Universitat Oberta de
Catalunya.

En relacion al procedimiento planteado por la Universidad Pompeu Fabra, ya dijimos en
el apartado anterior que el tutor debe completar un ribrica de evaluacion. Pues bien,
esta ribrica contiene un nimero de pardmetros de evaluacién que diagnostican cémo
fue el trabajo continuado del alumno en el proyecto. Asi, se evalian competencias de
organizacion y planificacion, de toma de decisiones, de progresion en los procesos de
formacion y aprendizaje de forma auténoma y continua entre otros. Las platillas
completas estan (Oliver et al., 2012).

El modelo propuesto por la Universitat Oberta de Catalunya (UOC) es diferente porque
se compromete en el seguimiento integral del trabajo del alumno desde el
establecimiento de una orientaciones generales, a la definiciéon de una guia de
seguimiento y evaluacion con el establecimiento de hitos de evaluacién entre alumno y
director y también fijando unas escalas de comprobacién para la evaluacién continua.
En (Clarisd, 2011) se muestra esta guia.

El procedimiento seguido por la UOC comienza con una orientacién en la que se
presenta entre otras cosas, el protocolo de evaluacion. En este protocolo de evaluacion
hay tres entregas previas a la entrega final. Estas entregas previas son evaluadas. Se
valora en la primera entrega la concreciéon de objetivos, y la planificacién. En la
segunda y tercera entrega se valora el trabajo continuo, la iniciativa y el seguimiento del
a planificacién. En la entrega final, de nuevo una rubrica valora la consecucion de
objetivos y su dificultad, la calidad del contenido, la estructura y redaccién y referencias
de la memoria y la bondad de la presentacion.

24 Participacion de los Alumnos en la Evaluacion

Es sin duda un avance importante la idea de hacer a los propios estudiantes responsables
del proceso de evaluacion. Por supuesto que el alumno siempre participa en el proceso
de evaluacién por ser el sujeto evaluado. Nos referimos aqui a un nivel de participacion
en el que el alumno se hacer corresponsable del proceso.

De nuevo es la UOC la que se adelanta con una aproximacion. Entre las orientaciones
generales que se dan alumno, también se les aporta una plantilla con el formato de



memoria. Esta plantilla incluye una seccion de autovaloracion del proyecto. Se pide a
los alumnos que valoren en cumplimiento de las competencias trasversales. En
concreto, la capacidad de comunicacidn escrita en el &mbito académico y profesional, el
uso de las TICS, la capacidad de comunicacion en una lengua extranjera, el trabajo en
equipo, la capacidad de adaptarse a nuevos entornos y la capacidad para innovar y
generar nuevas ideas. Para cada uno de estos apartados se dan claves a los estudiantes
de cémo completarlos. El documento (UOC, 2011) muestra estas plantillas.

La Universidad Carlos III de Madrid también cuenta con las contribuciones de los
alumnos y lo hace mediante un cuestionario donde los alumnos valoran la ribrica de
evaluacion que se les aplica. Los alumnos deben manifestar su opinién sobre si la
ribrica ha sido o no un elemento titil a la hora de preparar la memoria y la presentacion.
Los cuestionarios pueden encontrarse en (UC3M, 2011).

3 EJEMPLOS DE APLICACION EN PROYECTOS DE DISENO
INDUSTRIAL

3.1 Evaluacion Basada en Ribricas Argumentadas

Tomamos el caso de dos proyectos presentados recientemente bajo la tutela del primer
autor de esta comunicacién. Para cada uno de estos proyectos rellenamos las ribricas de
evaluacién de la Universidad Carlos III de Madrid y la de la Universitat Pompeu Fabra.
La aplicacidon de ambas rdbricas servird para contrastar las diferencias que existen entre
ambas rubricas y entre los dos proyectos.

El primero de los proyectos consisti6 en la realizacién de un tutorial para la animacién
3D con Reactor. Este proyecto consistié en la realizaciéon de diversas animaciones
empleando las herramientas de simulacion de sistemas dindmicos con la herramienta
Reactor de 3D Studio MAX. La imagen muestra una secuencia de uno de los videos
donde una bola arrastra un conjunto de sillas tras el impacto.

El segundo de los proyectos consistié en la construcciéon y modelado de una avatar 3D
con el software de modelado CATIA y el uso de herramientas de



exportaciéon/importacion en 3D Studio para el control del avatar en sistemas web 3D. La
figura muestra una imagen del mismo.
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El primer proyecto obtuvo la calificacién de Sobresaliente y el segundo la calificacion
de Matricula de Honor. Las rdbricas de evaluacion de estos proyectos se detallan a
continuaciéon. En las mismas tablas se contrastan ambos proyectos. P1 se refiere al
proyecto de animacién con reactor y P2 al proyecto de web 3D.

Rubricas de la Universidad Carlos III de Madrid

Memoria 1 2 3 4
Organizacién/ Presentacion P1/P2
Planteamiento del problema P1/P2
Contribucion P1 P2
Presupuesto P1/P2

Presentacion 1 2 3 4
Conocimiento P1/P2
Presentacién del tema P1/P2
Tono de la exposicion P1/P2

Las diferencias entre ambos proyectos se ponen de manifiesto a la hora de valorar el
apartado Contribucion de la tabla relativa a la Memoria. La contribucién de P1, siendo
importante es menos relevante que la contribucion del proyecto P2.

Riibricas de la Universitat Pompeu Fabra

Tl Capacidad de analisis y sintesis, Capacidad de organizacién y planificacion y
Habilidad de busqueda y gestion de la informacion
Indicador/ Nivel de logro 1 2 3 4
T1.1 Relevancia de la informacién P1/P2
T1.2 | Secuenciacion de las tareas a desarrollar durante P1 P2
el TFG.
T1.3 Contraste de la informacién P1/P2




T1.4 Grado de explicacién del fenémeno P1/P2

T2 Habilidad de toma de decisiones

T2.1 Delimitacidn de los objetivos y P1 P2
Procesos

T2.2 | Justificacion y racionamiento utilizado a lo largo P1/P2
del desarrollo del trabajo

T3 Capacidad para aplicar los conocimientos al andlisis de situaciones y resolucién de problemas

T3.1 | Establecimiento de relaciones tanto P1/P2
tedricas como practicas entre los
diferentes escenarios contemplados en el trabajo
y trabajados durante el Grado

T3.2 Analisis de la situacién-problema P1/P2

T4 Capacidad para comunicarse con propiedad de forma escrita tanto delante de
audiencias expertas como inexpertas

T4.1 Coherencia (cantidad, calidad de la informacién y P1/P2
estructuracién de la misma)

T4.2 | Cohesidn léxica y gramatical y sintaxis P1/P2
(Uso de los signos de puntuacion,
estructura oraciones, ejemplificacidon de
los conceptos y uso de tecnicismos)

T5 Capacidad para aplicar con flexibilidad y creatividad los conocimientos adquiridos y aplicarlos a
contextos y situaciones nuevas, Capacidad de progresar en los procesos de formacion y aprendizaje
de forma auténoma y continua, Capacidad de motivacién para la calidad y el logro y Capacidad de
generacidn de nuevas ideas

T5.1 Transferencia de conceptos y procesos trabajados P1/P2
a lo largo del Grado a la situacién problema
planteado en el Trabajo

T5.2 Revision y optimizacién de propuestas P1/P2

T5.3 Revisidn y reelaboracidn de teorias a partir de P1/P2

conocimientos trabajados en el
Grado y aprendidos de forma auténoma
como punto de partida

Las diferencias entre ambos proyectos se ponen ahora de manifiesto a la hora de evaluar
el proceso de realizacion donde P1 fue un proyecto en el que establecer las fases y
objetivos intermedios fue mds costoso de lo que fue en P2.

32 Evaluacion continua

Nos centramos aqui en mostrar el procedimiento descrito en el apartado 2.3
implementado en la UOC. Se aplica a tres proyectos diferentes en proceso de
realizacion. Nos referimos a estos proyectos por 1, 2 y 3 en las tablas que vienen a
continuacion. El proyecto 1 es un proyecto de modelado 3D de piezas arqueoldgicas a
partir de fotografias; le proyecto 2 es el modelado de avatar 3D y sincronizacién de
movimientos con audio; el proyecto 3 es un proyecto de linea grafica de una ONG.




PAC1

]
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o £ ¢ ¢
CATEGORIA INDICADOR 2 2 o w
GESTION DE Definir los objetivos del Trabajo Final de forma clara y no ambigua. 2 3 1
PROYECTOS Identificar los factores éticos, legales y econdmicos implicados en el 12
Trabajo Final. 3
Establir una planificacié (temporal i de recursos) apropiada a les 3 2 1
caracteristiques del Treball Final.
INGLES Redactar textos cientifico-técnicos en inglés de forma clara 'y
correcta.
METODO Identificar los apectos mas relevantes del problema y resolverlos 2 3 1
con la solucién deseada.
USO DE LAS TICBuscar informacidn y recursos de forma efectiva. 2 13
Aplicar los recursos ofimaticos adecuados a cada actividad 12
aprovecando su funcionalidad. 3
INNOVACIO Evaluar el estado del arte para identificar los trabajos relacionados 2 1
mas relevantes. 3
ACTUALIZACION | Autoevaluar las competencias propias, identificando los puntos
PROFESSIONAL fuertes y débiles para el trabajo final.
PAC2
o
E o
E =
€
T 3 3 g
g 8 % 8
o £ § ¢
CATEGORIA INDICADOR 2 2 o u
GESTION DE Realizar el seguimiento periddico de la planificacién 3 1,
PROJECTOS 2
CAPACIDAD Redactar textos cientifico-técnicos de forma clara y correcta. 2 1
COMUNICATIVA 3
METODO Identificar los aspectos mas relevantes del problema a resolvery la 3 1
solucién deseada. 2
Explorar diferentes alternativas para llegar a la solucion. Elegir en 1
cada momento la mas adecuada. 2
3
USO DE LASTIC Buscar informacién y recursos de forma efectiva. 2 1
3
Aplicar los recursos ofimaticos adecuados a cada actividad 2 1
3

aprovecando su funcionalidad.




Las tablas muestran que existen diferencias claras entre estos proyectos. PAC1 se
corresponde a una evaluacion inicial previa a la realizacion del proyecto. PAC2 se
corresponde una con una evaluacion de seguimiento. El proyecto 1 se corresponde con
el caso de un alumno que tiene muy claro cémo resolver su proyecto y estd poniendo
tiempo y recursos en resolverse. Cumple ademds con lo planificado. El proyecto 2 se
corresponde con un alumno que estd poniendo también tiempo y recursos en la
resolucion del proyecto pero que no se estd ajustando siempre a las restricciones
impuestas. El proyecto 3 es el de una persona que teniendo muy claro los objetivos del
proyecto no estd poniendo recursos para finalizarlo de forma eficiente.

Las tablas permiten reflejar estas circunstancias mostrando dispersién en los nimeros
apuntados en las distintas filas de las matrices.

4 Conclusiones

En este articulo hemos presentado el proyecto de estudio y andlisis cuyo objetivo es el
de sondear las pricticas que siguen diferentes universidades del estado para garantizar la
calidad de los PFC/TFG.

Junto con el método tradicional basado en los tribunales de evaluacién, aparecen
alternativas que dan rigor a las rubricas del tribunal, objetivando su calificacién y/o
evaluando también las competencias que justifican la inclusiéon de los TFG en las
memorias de acreditacion de las titulaciones.

Ademaids, también encontramos otros métodos que se preocupan de la calidad del
proceso y no sbélo en el resultado final. En este grupo de métodos de evaluacion
encontramos técnicas que establecen hitos periddicos y rubricas que permiten valorar el
trabajo continuo del alumno.

Un paso mas lo constituyen las contribuciones de los alumnos en la autoevaluacién de
su trabajo y en la mejora de las rdbricas.

La aplicacion de las técnicas de valoracidon y seguimiento del trabajo continuo de los
alumnos para el caso de la titulacion de Ingenieria Técnica en Disefio Industrial para los
cuales el primer autor de esta comunicacién es tutor, permite comprobar la utilidad de
estos procedimientos de cara a la supervision y garantia de calidad del producto final.
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