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PRESENTACION

Desde los inicios del proceso de convergencia europea, ha sido un objetivo de AQU
Catalunya (Agencia per a la Qualitat del Sistema Universitari de Catalunya) poner a
disposicion de las universidades catalanas herramientas que ayuden a este proceso, como
el plan piloto de adaptacion de las titulaciones al Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES), o el documento Herramientas para la adaptacion de las titulaciones al EEES. En esta
linea, el afio 2007 la agencia abrid una convocatoria para la concesiéon de ayudas para la
elaboracion de guias de evaluacion de competencias en el marco de los procesos de
acreditacion de titulaciones universitarias oficiales en Catalunya (Resolucion IUE/3013/2007,
de 8 de octubre).

Esta iniciativa se sustenta en una doble motivacion. Por un lado, todos los titulos adaptados
al Espacio Europeo de Educacion Superior tienen que disponer de un perfil de formacion en
competencias, es decir, han formulado qué se espera de los graduados en términos de
competencias especificas y transversales. Por otro lado, los estandares europeos de
garantia de calidad (ENQA, 2005) establecen que los estudiantes tendrian que estar
claramente informados sobre los métodos de valoracion a los que estaran sujetos, sobre
qué se espera de ellos y sobre qué criterios se aplicaran para valorar su rendimiento. Todo
esto implica que el reto que ahora tiene el profesorado de nuestras universidades consista
en encontrar como desarrollar y como evaluar de forma coherente estas competencias
asumidas al perfil de formacion.

Por otra parte, en un contexto de mayor autonomia en el disefio de los titulos, asi como en
los procesos para desarrollarlos, la atenciéon a la rendicion de cuentas, tanto en nuestro
ambito como a escala internacional, se centra en la certificacion de las consecuciones. Asi,
es de esperar que los futuros procesos de acreditacion estén cada vez méas enfocados a
verificar la consecucion del perfil de formacion. Y la evaluacion de los aprendizajes es el
momento en el que se constata esa consecucion de los estudiantes.

Estas guias han sido elaboradas con el objetivo de que el profesorado disponga de unos
recursos de referencias y de ejemplificaciones que le permitan poder disefiar, en coherencia
con el perfil de formacion de una titulacion y los objetivos de las materias, las estrategias de
evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes. Asi pues:

m Hay propuestas diferentes seguin los ambitos disciplinarios, partiendo de la hipotesis de
que una guia general de evaluacion de competencias no es tan Util como una guia
elaborada desde el propio campo disciplinario del profesorado que lo tiene que aplicar.

m Las propuestas han sido elaboradas por profesorado de nuestro contexto universitario,
por lo tanto son guias «realistas», no adaptaciones automaticas de buenas practicas de
contextos universitarios distantes al nuestro.

m Las guias proporcionan un marco de referencia de buenas practicas que permiten
escoger y disefar pruebas evaluativas coherentes con los resultados de aprendizaje
pretendidos, y una mayor transparencia sobre los métodos y criterios de valoracion
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Esperamos que el esfuerzo que han realizado los grupos de profesores y profesoras, a los
que queremos expresar nuestro agradecimiento, les resulte Util y provechoso.

Las guias editadas por AQU Catalunya son las siguientes:

Guia para la evaluacidon de competencias en el area de Humanidades, coordinada por
Gemma Puigvert de la UAB;

Guia para la evaluacion de competencias en el drea de Ciencias Sociales, coordinada por
Joaquin Gairin de la UAB;

Guia para la evaluacion de competencias en Educacion Social, coordinada por Judit
Fullana de la UdG;

Guia para la evaluacion de competencias en el trabajo de fin de grado en el ambito de las
Ciencias Sociales y Juridicas, coordinada por Joan Mateo de la UB;

Guia para la evaluacion de competencias en el practicum de Maestro/a, coordinada por
Montserrat Calbd de la UdG;

Guia para la evaluacion de competencias en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte,
coordinada por Enric Sebastiani de la URL.

Guia para la evaluacion de la competencia cientifica en Ciencias, Matematicas y
Tecnologra, coordinada por Merce Izquierdo de la UAB;

Guia para la evaluacion de competencias en los laboratorios en el ambito de Ciencias y
Tecnologia, coordinada por Maria Rosario Martinez de la UPC;

Guia para la evaluacion de competencias en Medicina, coordinada por Josep Carreras
dela UB;

Guia para la evaluacion de competencias en el drea de Ingenieria y Arquitectura,
coordinada por Elisabet Golobardes de la URL;

Guia para la evaluacion de competencias en los trabajos de fin de grado y de master en
las Ingenierias, coordinada por Elena Valderrama de la UAB;

Javier Bara Temes
Director de AQU Catalunya
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RESUMEN EJECUTIVO

Nos encontramos en un momento clave para el futuro de los estudios universitarios en
nuestro pais, en el cual la implantacion del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES)
comporta nuevos planes de estudio y nuevas maneras de enfocar la tarea docente. Una de
las novedades introducidas por el Real Decreto 1393, de ordenaciéon de las ensefianzas
universitarias oficiales, es la obligatoriedad de finalizar los estudios de grado y de master con
un trabajo de fin de estudios (trabajo de fin de grado o trabajo de fin de master).

El objetivo de este documento es ofrecer a los centros de enseflanza superior con
titulaciones de grado y/o de master en Ingenierias una guia que les permita definir de manera
sencilla'y efectiva los procedimientos para evaluar las competencias en los trabajos de fin de
grado (TFG) y de fin de master (TFM), con especial énfasis en la evaluacion de las
competencias transversales.

Para decidir qué competencias transversales se tienen que evaluar, se ha utilizado como
base la lista elaborada por el proyecto Tuning.! A partir de esta lista se realizd una encuesta
dirigida a responsables docentes relacionados con trabajos de fin de carrera. El objetivo de
la encuesta era establecer la relevancia de cada una de estas competencias transversales
en el contexto de los TFG y de los TFM.

Esta guia proporciona una ficha para cada una de las competencias de la lista. Cada ficha
incluye una breve descripcion de la competencia desde la perspectiva de los TFG y de los
TFM, un conjunto de indicadores objetivos del grado de consecuciéon de la competencia, y
una estimacion del momento en el que tendria que ser evaluada.

El listado de competencias transversales presentado es muy amplio. Queremos destacar
que los centros o las titulaciones no tendran que evaluar todas las competencias. Esta guia
pretende ser una herramienta para que cada centro, en funcion de su idiosincrasia y de sus
objetivos estratégicos, seleccione el conjunto de competencias que desea evaluar (ya sea a
partir de los resultados del proyecto Tuning, de los resultados de la misma encuesta, o
mediante sus mecanismos internos) y enfoque la evaluacion de los TFG y de los TFM
basandose en algunos o en todos los indicadores asociados a estas competencias.

La evaluacion de los TFG y de los TFM se ha definido en tres momentos concretos,
denominados «hitos de evaluacion»:

m Una primera evaluacion inicial para comprobar, fundamentalmente, si se han establecido
de manera clara y correcta los objetivos del trabajo.

"PROYECTO TUNING. Una introduccion a Tuning Educational Structures in Europe. Disponible en:
<http://tuning.unideusto.org/tuningeu/images/stories/template/General_Brochure_Spanish_version.pdf>.
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m Una segunda evaluacion para realizar un seguimiento del cumplimiento de estos
objetivos.

m Laevaluacion final del trabajo realizado.

En cada hito se proponen acciones de evaluacion concretas (presentacion de informes,
entrevistas, defensa ante diferentes auditorios, etc.).

Cada centro tiene que determinar con sus propios mecanismos quién y cémo realiza los
diferentes procesos de evaluacion, asi como qué ponderacion otorga a cada hito (inicial,
seguimiento, final). No obstante, la guia sugiere algunas ideas referentes a estos aspectos:

m  Se propone como y cuando se tendria que evaluar cada indicador, y se asigna cada uno
de ellos a hitos y a acciones de evaluacion. Como ejemplo, se sugieren modelos de
informes de evaluacion para cumplimentar en cada hito.

m  Se describe un ejemplo sobre como una ingenieria ficticia x podria utilizar esta guia para
elaborar un sistema propio de evaluacion de los TFG y/o de los TFM.

Cada centro tiene que determinar finalmente la ponderacion, en la nota final, de cada uno de
los indicadores (y, de hecho, de cada competencia) utilizando sus propios criterios sobre la
base de sus objetivos estratégicos.

Con el objetivo de facilitar el uso de la guia, se estéa trabajando en el disefio de una aplicacion
informatica que permita realizar la seleccibn de competencias e indicadores de una manera
rapida y eficiente, a fin de que cada centro pueda elaborar en muy poco tiempo el
cuestionario que los profesores o las comisiones de evaluacion de los TFG y de los TFM
tienen que considerar.

Consideramos que esta guia proporciona un mecanismo eficiente y objetivo para la
evaluacion de los TFG y de los TFM, ya que potencia que los diferentes evaluadores de los
diferentes trabajos realizados en el centro o en la titulacion utilicen siempre la misma lista de
indicadores para realizar la evaluacion. La guia es un instrumento flexible que cada centro
tiene que personalizar en funcion de sus objetivos seleccionando las competencias y los
indicadores, definiendo las acciones de evaluacion y estableciendo la ponderacion de cada
accion de evaluacion en la calificacion final. La guia resultante de esta personalizacion
contribuira a aumentar la homogeneidad de las calificaciones (calificaciones independientes
del agente evaluador o los agentes evaluadores), la trazabilidad de los resultados (se ofrece
un conjunto de indicadores objetivos para ser evaluados y un sistema de recopilacion de los
resultados de la evaluacion)y, en definitiva, la calidad del proceso evaluador de los TFG y de
los TFM.

Guia para la evaluacion de competencias en los trabajos de fin de grado
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INTRODUCCION

El objetivo de este documento es ofrecer a los centros de enseflanza superior con
titulaciones de grado y/o de méster una guia que les permita definir de manera sencilla y
efectiva los procedimientos para evaluar las competencias en los trabajos de fin de grado
(TFG) y de fin de méster (TFM) en el ambito de la Ingenieria, con especial énfasis en las
competencias transversales.

CONTENIDO DE ESTA GUIA

Los dos primeros capitulos se dedican al estudio de la situacion actual desde dos puntos de
vista: los nuevos paradigmas de la educacion en el Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES) y la evaluaciéon basada en competencias (capitulo 1), y la amplia experiencia dentro
del &mbito de la Ingenieria en los llamados «trabajos de fin de carrera», precursores de los
actuales trabajos de fin de grado (capitulo 2). La metodologia seguida en la elaboraciéon de
esta guia se presenta en la seccion 1.6, «La guia de evaluacion de los trabajos de fin de
estudios en las Ingenierias», del primer capitulo.

El capitulo 3 se dedica integramente a la seleccion de las competencias genéricas vy
especificas de las Ingenierias. Se complementa con los anexos 2 y 3, que recogen todo el
trabajo realizado de definicion y caracterizacion de las competencias en el contexto de los
trabajos de fin de estudios.

El capitulo 4 constituye el verdadero nlcleo de la guia, ya que en él se propone cuando,
cémo y quién tiene que evaluar los trabajos de fin de estudios. Entendemos que cada
titulacion tendra que definir finalmente su propia guia de evaluacion de los TFG o de los TFM,
y con la presente guia solo aspiramos a facilitar la elaboracion.

Con el fin de aclarar la aplicabilidad de las ideas desarrolladas en esta guia, el capitulo 5, «Un
ejemplo: guia de evaluacion de los TFG de la Ingenieria x », presenta un pequefio ejercicio de
cémo enfocar la elaboracion de una guia personalizada de evaluacion de los TFG para una
ingenieria ficticia.

Los anexos se encuentran en soporte digital y acompafian a este libro. El anexo 1 contiene
los resultados de la encuesta pasada a un conjunto de responsables académicos nacionales
y extranjeros sobre los trabajos de fin de carrera y la evaluacién de competencias en los
trabajos de fin de estudios. El anexo 2 muestra la clasificacion de las competencias
resultante de la encuesta, tanto desde un punto de vista global como desglosada por
titulaciones. El anexo 3 incluye las fichas de las competencias seleccionadas en este
estudio. El anexo 4 contiene una posible distribucidon de cuando evaluar (en qué hito de
evaluacion) los indicadores de las competencias.
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COMO UTILIZAR ESTA GUIA

Como ya se ha comentado, el objetivo de esta guia es proporcionar una metodologia
objetiva y transparente que facilite la elaboraciéon del sistema de evaluacion de los trabajos
de fin de estudios de cada titulacién. Cada titulaciéon, en funcion de las competencias y de
los objetivos definidos en su plan de estudios, podra elaborar su propio sistema de
evaluacion de los TFG y de los TFM en poco tiempo siguiendo las recomendaciones de esta
guia.

Los pasos que hay que seguir para la elaboracién de la guia de evaluaciéon de los trabajos de
fin de estudios de una titulacién concreta son los siguientes:

1. De acuerdo con los objetivos educativos del TFG o TFM, definir las competencias
especificas y transversales que se tendran que evaluar.

2. Para cada competencia, identificar indicadores observables que permitan evaluar el
grado de consecucion.

3. Definir en qué momentos se evaluaran los trabajos (es decir, los hitos de evaluacién)y
cudles seran las evidencias que se pedira al estudiante que presente y defienda
(acciones de evaluacion).

4. Asignar a cada hito y a cada accién de evaluacion los indicadores que hay que evaluar.
5. Definir cdmo puntuar los indicadores y disefiar los informes de evaluacion.

6. Definir los criterios para obtener una calificacion del TFG o TFM a partir de los informes
de evaluacion.

Esta guia proporciona una metodologia para definir de una manera rapida y sencilla los
cuatro primeros puntos. La decision sobre cémo puntuar los indicadores, sobre el disefio de
los informes de evaluacion y sobre los criterios de calificacion se dejan a discrecion de cada
titulacién, aunque en el capitulo 5 se da un ejemplo de cdmo podria hacerse.

A continuacion se describe como utilizar esta guia para definir los cuatro primeros pasos del
sistema de evaluaciéon de competencias de TFG y TFM de una titulaciéon, y se ofrecen
algunas pequefias indicaciones sobre los dos Ultimos.

a) De acuerdo con los objetivos educativos del TFG o TFM, definir las competencias
especificas y transversales que se tendran que evaluar

Esta guia contiene una amplia descripcion de las competencias no técnicas comunes a
las ingenierias definidas en el proyecto Tuning. Para cada competencia se ha elaborado
una ficha que incluye, entre otros elementos, la definicion de la competencia y un
conjunto de indicadores que permiten evaluar su grado de consecucion en los TFG y en
los TFM. La lista de competencias no técnicas comunes a las Ingenierias definidas en el
proyecto Tuning con la que se ha trabajado en esta guia se puede encontrar en la tabla
3.2 del capitulo 3.

Guia para la evaluacion de competencias en los trabajos de fin de grado
y de master en las Ingenierias



b)

c)

Estas competencias han sido ponderadas en esta guia de dos maneras diferentes:

m Enfuncion de la encuesta realizada por el mismo proyecto Tuning con el fin de valorar
la importancia de cada competencia.

m En funcidn de una encuesta realizada por los autores de esta guia a responsables
académicos de titulaciones de Ingenieria sobre la importancia de cada competencia
en los trabajos de fin de estudios.

Los resultados de estas encuestas se encuentran en el anexo 2 (soporte digital) de esta
guia. Las fichas de competencias del anexo 3 incluyen, ademas, unas pequefias
indicaciones sobre la importancia asignada a la competencia por la encuesta propia y
por Tuning.

Cada titulacion tiene que seleccionar de la tabla 3.2 del capitulo 3 el conjunto de
competencias que desea evaluar en el TFG y en el TFM. Para hacer la seleccion puede
utilizar el resultado de las encuestas, ademads de los objetivos propios de la titulacion.

En esta guia se han tenido en cuenta sélo las competencias no técnicas comunes a las
Ingenierias. Por lo tanto, cada titulacion tiene que considerar en la evaluacion de los TFG
y de los TFM, ademds de un subconjunto de las competencias descritas en esta guia,
Sus propias competencias técnicas.

Para cada competencia, identificar indicadores observables que permitan
evaluar el grado de consecucion

El anexo 3 contiene una lista completa de indicadores observables para cada
competencia. Por lo tanto, cada titulacion tiene que escoger del anexo 3 los indicadores
correspondientes a las competencias comunes a las Ingenierias que ha seleccionado en
el punto (a). Si lo considera conveniente, puede seleccionar sdlo un subconjunto de
indicadores de cada competencia y/o afiadir indicadores nuevos.

Para las competencias técnicas de cada titulacion, es la propia titulacion la que tiene que
definir sus propios indicadores de la manera que considere oportuna.

Definir en qué momentos se evaluaran los trabajos (es decir, los hitos de
evaluacion) y cudles seran las evidencias que se pedira al estudiante que
presente y defienda (acciones de evaluacion)

Cada titulacion tiene que definir en qué momentos y de qué manera se evaluaran los TFG
y los TFM. Actualmente, la mayoria de titulaciones realiza una evaluacion Unica al final del
trabajo. Esta evaluacion se hace en muchos casos mediante la exposicion publica del
proyecto ante un tribunal o simplemente mediante la evaluacion de la memoria, sin
exposicion del trabajo. Algunas titulaciones tienen un tribunal Unico para todos el
trabajos de fin de carrera, mientras que otros utilizan tribunales diferentes para cada
trabajo.

INTRODUCCION
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e)

En esta guia se propone hacer la evaluacion en tres momentos diferentes, nombrados
«hitos de evaluacion»:

m Una primera evaluacion inicial una vez empezado el trabajo y definidos los objetivos.

m Unasegunda evaluacion de seguimiento hacia la mitad del trabajo con el fin de hacer
un seguimiento del progreso de éste.

m Una evaluacion final una vez el trabajo se ha finalizado.

En esta guia se proponen, ademas, acciones concretas de evaluacion dentro de cada
hito. Por ejemplo, en el primer hito se proponen dos acciones de evaluacion: 1) el
estudiante tendra que entregar un INFORME INICIAL del proyecto y 2) el estudiante
tendra que hacer una EXPOSICION ante el director del proyecto y sus compafieros.

Cada titulacion tiene que definir cuantos de estos hitos quiere evaluar y con qué acciones
de evaluacion.

En definitiva, el numero de hitos de evaluacion y los mecanismos para evaluarlas
dependen de las caracteristicas y de las restricciones de cada titulacion.

Asignar a cada hito y a cada accion de evaluacion los indicadores que hay que
evaluar

Esta guia clasifica los indicadores definidos para cada competencia, y los asigna a los
diferentes hitos de evaluacion. Una vez la titulacion ha seleccionado las competencias
que se tienen que evaluar (punto a), los indicadores que se evaluaran en cada
competencia (punto b) y los hitos y las acciones de evaluacion (punto ¢), cada indicador
de cada competencia seleccionada queda clasificado en un hito de evaluacion. Si la
titulacion no ha seleccionado los tres hitos de evaluacion, se tendrian que repartir entre
los hitos de evaluacidn seleccionados los indicadores asignados en esta guia a los hitos
no seleccionados.

Con respecto a los indicadores de las competencias técnicas, definidas por la misma
titulacion, se tienen que asignar a los hitos de evaluacion seleccionados por la titulacion.

El resultado de este proceso seran unas tablas similares a las tablas 4.1 y 4.2 del capitulo
4 de esta guia. Estas tablas contendran un nimero razonable de indicadores que se
tendran que evaluar en cada hito de evaluacion.

Cuando un hito incluya mas de una accion de evaluacion, los indicadores asignados en
el hito tendrdn que distribuirse entre las acciones de evaluacion.

Definir cdmo puntuar los indicadores y disefar los informes de evaluacion

Cada titulacion tiene que definir los criterios para puntuar el grado de consecucion de
cada indicador. El capitulo 5 muestra un ejemplo de como se puede hacer.

Una vez se conoce qué indicadores se tienen que evaluar en cada accion de evaluacion
y como puntuar el grado de consecucion, el disefio de los informes de evaluacion que
tendrdn que cumplimentar los agentes evaluadores es inmediato (véanse las tablas 5.7,
5.8y 5.9).
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Estos informes de evaluacion son una herramienta objetiva para evaluar los TFG y los
TFEM. Permiten que todos los TFG y TFM se evalUen siguiendo los mismos criterios y con
la misma ponderacién, aunque la evaluacion de diferentes trabajos la realicen agentes
diferentes. Ademas, son una herramienta transparente que permite al estudiante saber
de qué sera evaluado y cuél ha sido la puntuacion obtenida en cada uno de los
indicadores evaluados en cada hito.

Definir los criterios para obtener una calificacion del TFG o TFM a partir de los
informes de evaluacion

Cada titulacion tiene que definir, segun criterios propios, cudl es la ponderacion de cada
hito de evaluacion en la nota final del TFG o TFM y cual es la ponderacion de cada
indicador en cada hito de evaluacion.

Finalmente, hay que remarcar laimportancia de hacer publicos y accesibles el modelo de
evaluacion (hitos, acciones y evaluadores), las competencias e indicadores que se
evaluaran en cada accion, el grado de consecucion esperada, y los informes de
evaluacion, tanto a los profesores y a los agentes de evaluacion como a los estudiantes.
El estudiante tiene que conocer los resultados de cada una de las evaluaciones tan
pronto como sea posible para que le sirvan de orientacion sobre el trabajo que le queda
por hacer.

El capitulo 5 muestra un ejemplo de como se elaboraria la guia de evaluacion del TFG en
una Ingenieria ficticia.

INTRODUCCION
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1. COMPETENCIAS: ,
CONCEPTO, CLASIFICACION
Y EVALUACION

11. INTRODUCCION

El proceso de convergencia en el Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) implica,
entre otros temas, un cambio en la concepcion pedagdgica, en el sentido de que se pasa de
un modelo de ensefanza-aprendizaje enfocado hacia la ensefianza a un modelo enfocado
hacia el aprendizaje basado en el trabajo del estudiante y en el establecimiento de las
condiciones idéneas a fin de que se puedan conseguir y dominar con éxito los objetivos
propuestos. En el Comunicado de Berlin (2003), los ministros europeos animaban a que
todos los paises europeos describieran las calificaciones de sus sistemas de educacion
superior en términos de resultados de aprendizaje, competencias y perfil.

Elinforme del proyecto Tuning (2003) sefiala tres grandes factores que explican el interés de
desarrollar las competencias en programas educativos:

m La necesidad de mejorar la ocupabilidad de los graduados en la nueva sociedad del
conocimiento (rapida obsolescencia del conocimiento, necesidad de aprendizaje a lo
largo de la vida, etc.).

m La creacion del Espacio Europeo de Educacion Superior: necesidad de establecer
referentes comunes para las titulaciones (descriptores de Dublin para bachelor y master),
etc.

m  Un nuevo paradigma educativo: centrado en el aprendizaje de los estudiantes, y que
hace mas hincapié en los resultados u objetivos de la ensefianza.

Se han utilizado numerosos términos para describir los resultados de los procesos de
aprendizaje, como habilidades, destrezas, capacidades, competencias, etc., sea como
sinbnimos o como términos con matices diferentes. El grupo de trabajo que ha elaborado
este documento define la competencia como el conjunto de conocimientos, habilidades y
actitudes que se tienen que integrar para hacer una tarea especifica.

El desarrollo de la capacidad de gestionar los conocimientos eficientemente es tan o mas
importante que almacenar muchos conocimientos, especialmente con relacion a los
contextos de la realidad donde se tendran que aplicar. La nueva educacion orientada al
desarrollo competencial de los estudiantes implica modificar profundamente no tan sélo los
planteamientos evaluadores, sino también nuestro pensamiento sobre formacion,
instruccion y docencia.

COMPETENCIAS: CONCEPTO, CLASIFICACION Y EVALUACION
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En los Ultimos diez afios se han producido un conjunto muy importante de cambios en la
misma naturaleza de la evaluacion de los aprendizajes que estan afectando al pensamiento
actual con respecto al binomio ensefianza-aprendizaje y el papel de la evaluacién. Acto
seguido sefialamos los cambios que consideramos mas importantes.

11.1. Cambios en el enfoque del proceso de ensenanza-aprendizaje:
el énfasis en la ensenhanza al aprendizaje

Otorgar mas importancia a los procesos de aprendizaje que a los de ensefianza significa que
el centro de gravedad se sitla en los outputs mas que en los inputs. Se cumple con eso uno
de los principios basicos del nuevo paradigma organizativo de la educacion, el de la primacia
de las finalidades (Hutmacher, 1999), seguin el cual la acciéon se orienta de manera prioritaria
a la consecucion de los objetivos establecidos. La propuesta curricular y la actividad
docente se organizan, se estructuran y se caracterizan alrededor y dependiendo de este
nuevo elemento.

1.1.2. Cambios en los contenidos objeto de evaluacion

Posiblemente, el cambio mas profundo se ha producido con referencia a la naturaleza de los
aprendizajes. La calidad de un aprendizaje ya no se basa exclusivamente en el hecho de
conocer mas sobre un dominio concreto, sino en nuestra capacidad de utilizar de forma
holistica nuestros conocimientos, habilidades y actitudes con el fin de aplicarlos de manera
activa y eficiente sobre tareas especificas. Con todo eso nos referimos al proceso conocido
como desarrollo competencial y el problema radica en el enfoque de los procesos de
evaluacion sobre este nuevo tipo de aprendizaje.

1.1.3. Cambios en la ldgica de la evaluacion

Finalmente, el tercer gran cambio hace referencia a la nueva légica que orienta los procesos
evaluadores. La evaluacion educativa, historicamente, se habia centrado en el control de los
resultados del aprendizaje. Posteriormente desplazé su preocupacion a los procesos de
peticion de responsabilidades (accountability), lo cual significaba implicar a toda la
comunidad educativa en la responsabilizacién de la consecucion de la calidad de los
procesos Yy los resultados educativos. Es basicamente en la Ultima década cuando se
descubre el enorme potencial de la evaluacidn como herramienta para gestionar los mismos
aprendizajes y garantizar la calidad de los mismos. Se establece definitivamente la
importancia de asociar los procesos evaluadores a los de desarrollo y potenciaciéon de
nuestra capacidad para aprender.

Ademas, hay que sefialar que la evaluacidon de las competencias alcanzadas por el
estudiante no tan sélo tiene el punto de vista de la evaluacion de los resultados individuales
del aprendizaje, sino que también adopta el punto de vista institucional; es decir, la calidad
de una institucion esta asociada al grado en el que consigue que sus graduados sean
competentes en aquello descrito en el perfil de formacion.

Guia para la evaluacion de competencias en los trabajos de fin de grado
y de master en las Ingenierias



1.2. ACLARANDO CONCEPTOS

Més arriba se ha sefialado que términos como habilidades, conocimientos, capacidades y
competencias se han utilizado a menudo de manera intercambiable. La figura 1.1. muestra la
estructura jerarquica de estos conceptos y permite establecer las diferencias.? De esta
manera:

m Losrasgos y las caracteristicas personales son los cimientos del aprendizaje, la base
innata desde la que se pueden construir las experiencias subsiguientes. Las diferencias
en rasgos y caracteristicas ayudan a explicar por qué las personas escogen diferentes
experiencias de aprendizaje y adquieren diferentes niveles y tipologias de conocimientos
y habilidades.

m Los conocimientos, las habilidades y las actitudes se desarrollan a partir de las
experiencias de aprendizaje, que, si se definen de una manera amplia, incluyen tanto la
escuela como el trabajo, la familia, la participacion social, etc.

m Las competencias son combinaciones de conocimientos, habilidades y actitudes
adquiridas. Se desarrollan a partir de experiencias de aprendizaje integrativas en las que
los conocimientos y las habilidades interactan con el fin de dar una respuesta eficiente
en la tarea que se ejecuta.

m Las demostraciones comportan la aplicacion de las competencias aprendidas, en
contextos especificos.

2 Esta conceptualizacion procede del trabajo realizado por el Council of the National Postsecundary Education
Cooperative (NPEC)y su Working Group on Competency-Based Initiatives, patrocinado por el NCES (National Center
for Education Statistics). Referencia: NCES (2002). Defining and Assessing Learning: Exploring Competency-Based
Initiatives. Disponible en: http://inces.ed.gov/publicsearch/ (consultado septiembre de 2008).
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Figura 1.1. Jerarquia de resultados de aprendizaje

Demostraciones

Competencias

Conocimientos, habilidades (procedimientos),
actitudes

Caracteristicas personales: rasgos, capacidades innatas...

Fuente: NCES (2002).

Al final de este capitulo hemos recogido diferentes definiciones sobre el constructo de
competencias que se han utilizado recurrentemente y que son coherentes con el concepto
asumido en este capitulo.

Puesto que las competencias son el resultado de combinar conocimientos y habilidades, es
evidente que en un proceso formativo complejo como el de la educacion superior, de
duraciones largas, las competencias no se desarrollaran de manera mas o menos completa
hasta los momentos finales de este proceso. De esta forma, puede ser Util diferenciar las
competencias de otros conceptos vinculados al proceso de ensenanza y aprendizaje con
los que conviven, como los objetivos o los resultados de aprendizaje:

Objetivos Son afirmaciones relativas a la docencia, redactadas desde el punto de vista
de aquello que intentara cubrir el profesorado con un determinado bloque de
aprendizaje (modulo, materia, asignatura, etc.). Estan escritos desde el punto
de vista del profesor.

Pueden incluir conocimientos y habilidades de manera aislada.

Resultados Son afirmaciones sobre las que se espera que un estudiante pueda conocer,

de aprendizaje comprender y ser capaz de demostrar después de haber completado un
proceso de aprendizaje (mddulo, asignatura, materia, curso, etc.). Se centran
en lo que el estudiante ha alcanzado en vez de cuéles son las intenciones del
profesor. Se centran en aquello que puede demostrar el estudiante al
finalizar la actividad de aprendizaje.

Pueden incluir conocimientos y habilidades aisladamente. De la misma manera
que los objetivos, se pueden describir al finalizar cualquier unidad (médulo,
asignatura, etc.).
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Competencias Implican el uso integrado de conocimientos, habilidades y actitudes en la
accion. Por su naturaleza, sélo se podran alcanzar en estadios finales del
proceso educativo (practicum, trabajos final de carrera, etc.).?

A continuacion se ofrece un ejemplo de redaccion de cada uno de estos niveles:*

m Objetivo de aprendizaje: que el estudiante conozcay describa las diferentes fuentes de
coste econémico y su ponderacion dentro de un proyecto.

m Resultados de aprendizaje: identificar dentro de un proyecto de Ingenieria las
diferentes fuentes de coste econémico.

m  Competencia asociada: evaluar la viabilidad econémica de un proyecto industrial de
Ingenieria Quimica.

Tal como se observa en la tabla siguiente los objetivos de aprendizaje y los resultados de
aprendizaje son dos caras de una misma moneda, pero mientras que los objetivos no son
observables, los resultados identifican acciones del estudiante que permiten evaluarles, tal
como podemos ver a continuacion:

Ejemplo de redaccidon de objetivos Ejemplo de redaccion de resultados de aprendizaje
El objetivo del médulo, la materia o la En acabar el médulo, la materia o la asignatura, el
asignatura es que el estudiante: estudiante tendra las capacidades siguientes:
m  Conozca los diferentes m |dentificar los instrumentos utilizados en cada una
instrumentos utilizados en de las fases de un proceso de seleccion.
procesos de seleccion de personal
en cada una de sus fases. m  Comparar los instrumentos utilizados en... (analisis

de similitudes y diferencias)
m Comprenda...

m Valorar, de acuerdo con criterios de relevancia,
coste, etc., la idoneidad, en un proceso de seleccion
determinado, de cada uno de los posibles
instrumentos de seleccion...

m Aplicar...

3 Por ejemplo, la competencia de analisis de muestras reales en un laboratorio, que corresponde a una competencia
del perfil de formacion de un quimico, se podra alcanzar en un laboratorio de practicas del Gltimo curso del programa
de formacion, pero en cursos anteriores el estudiante habra llevado a cabo analisis de muestras simples que no
requieran tratamientos laboriosos. Es decir, de la misma manera que hay niveles de complejidad diferente en el
ambito de la cognicion (del recuerdo a la aplicacion o la evaluacion), también es posible establecer niveles de
complejidad en el &ambito de la accion, de ejecuciones en procesos parciales en contextos simples a ejecuciones de
procesos completos en contextos complejos.

“ El ejemplo se ha extraido de una de las competencias definidas en la Guia para el disefio de un perfil de formacion:
Ingenieria Quimica, AQU Catalunya, 2006.
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La redaccion de un resultado de aprendizaje no difiere de la redaccion de las competencias.
Ambas redacciones requieren el uso de un verbo que identifica una accion que tiene que
desarrollar y ser capaz de hacer al estudiante y, por lo tanto, se tiene que poder visualizar y
evaluar.

Puesto que las competencias se demuestran en la accién, el contexto donde se manifiesta es
un elemento clave en su adecuacion. De esta forma, competencias en diferentes contextos
requieren diferentes combinaciones de conocimientos, habilidades y actitudes. Por ejemplo, el
liderazgo de un cirujano es diferente del liderazgo que necesita un entrenador de baloncesto.

En resumidas cuentas:

m lLa competencia es la combinacion de habilidades, actitudes y conocimientos
necesarios para desarrollar una tarea de manera eficaz.

m Las competencias se demuestran en la accion y, por lo tanto, sélo son evaluables en
tanto que hay actividades que impliquen que se llevan a cabo.

m Las competencias son aprendidas y se desarrollan a partir de actividades que permiten
integrar habilidades, actitudes y conocimientos aprendidos anteriormente quizas de
manera separada.

1.3. POSIBLES CLASIFICACIONES DE LAS COMPETENCIAS

Cualquier clasificacion que se adopte desatendera algun aspecto, terminologia o puntos de
vista especificos de algun autor. Con el fin de establecer un referente, resultado de la
transaccion correspondiente entre los autores de las diversas guias que se presentan, se
propone una clasificacion que intenta ser tan comprensiva como sea posible.

Cada titulacion desarrolla competencias; algunas son propias o especificas de la titulacion
correspondiente, mientras que otras son transversales o compartidas con otras titulaciones.
Asi pues, podemos diferenciar dos amplios grupos de competencias:

m Competencias especificas, que son propias de un ambito o titulacion y estan
orientadas a la consecucion de un perfil especifico del graduado o graduada. Son
proximas a ciertos aspectos formativos, areas de conocimiento o agrupaciones de
materias, y acostumbran a tener una proyeccion longitudinal en la titulacion.

m Competencias genéricas (o transversales), que son comunes a la mayoria de
titulaciones, aunque con una incidencia diferente y contextualizadas en cada una de las
titulaciones en cuestion. Por ejemplo, no se trabajara igual la comunicacion de un futuro
meédico que la de un periodista, un maestro, un quimico, etc.

Dentro de este bloque encontramos competencias personales como la gestion del
tiempo vy la responsabilidad del mismo aprendizaje; competencias interpersonales, como
comunicarse, trabajar en equipo, liderar o negociar; competencias relacionadas con la
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gestion de la informacion, los idiomas, la informatica, etc. A veces, estas Ultimas
competencias se incluyen bajo la denominacion de instrumentales.

Entre estas competencias genéricas queremos destacar las mas relacionadas con el
contexto académico, que son las nucleares o0 mas propias de la educacion superior: el
pensamiento analitico o critico, la resolucién de problemas, la toma de decisiones, la
indagacion, etc. En la universidad es donde estas competencias se desarrollan a su nivel
mas alto, si bien la disciplina marcara la diferencia: de esta forma, el pensamiento
analitico para un filbsofo tendra una concrecion diferente que para un farmacéutico o un
matematico. Sin duda, algunos ambitos de formacion con menos tradicion profesional
podran hacer hincapié en el desarrollo de este tipo de competencias.

1.4. APRENDIZAJE Y EVALUACION

El aprendizaje basado en competencias pretende asegurar que los estudiantes adquieren
aquellos conocimientos, habilidades y actitudes importantes tanto con relacion a lo que se
esta estudiando como a las transiciones para las que se preparan (transicion laboral,
preparacion para masters académicos, etc.). Utilizar competencias implica el desarrollo de
cuatro componentes diferentes pero interactivos:

m Descripcion de la competencia.
m Descripcion de las actividades donde se manifestara la competencia.

m Instrumentos o medios para evaluar la competencia.

m Estandares o criterios por los que se juzga si alguien es o0 no competente.

1.41. Descripcion de la competencia

Definir las competencias es importante con el fin de comunicar a los estudiantes qué se
pretende alcanzar con el proceso de ensefianza-aprendizaje y en qué medida sus
experiencias de aprendizaje y sus esfuerzos estan dirigidos a esta consecucion. Por otra
parte, los ocupadores tendran un referente claro de lo que los graduados saben y son
capaces de hacer.

En la descripcion de la competencia se tienen que sefialar tanto los contenidos implicados
como el nivel de complejidad del contexto en el que se tendra que aplicar la competencia.

La formulacion de la competencia requiere los elementos siguientes:

m Un verbo activo, que identifique una accion que genere un resultado
visualizable. De esta manera, hay que evitar el uso de verbos como conocer o
comprender y utilizar otras formas verbales como describe, identifica, reconoce,
clasifica, compara, evalua o valora, formula, argumenta, calcula, planifica, disefia, etc.
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m La descripcion del objeto de la accién y el contexto en el que se aplica. La
competencia tiene que hacer referencia al campo disciplinario en el que se
fundamenta. Ejemplo: Disefiar instalaciones de Ingenieria Quimica, Desarrollar
entrevistas diagndsticas en el ambito clinico, Hacer un examen fisico y mental
completo.

1.4.2. Descripcion de las actividades en las que se manifiestan
las competencias

Consiste en describir con precision el tipo de actividad en la que se manifestara la
competencia y los objetivos que se persiguen llevandola a cabo. Consiguientemente, se
tienen que explicitar las competencias asociadas a esta actividad, qué conocimientos o
habilidades llevan implicitos y en qué contextos se aplicaran, como también el nivel de
profundidad o complejidad en el que se tendrian que concretar.

Una vez definidas qué competencias estan implicadas en la actividad, en qué nivel y
contexto se trabajaran y de qué medios se dispondréa, se pueden concretar los resultados
de aprendizaje esperados en cada actividad, es decir, sus resultados observables. De este
modo sera posible establecer qué tipo de evidencias se producen y como se pueden
recoger con el fin de analizar el nivel de consecucion de las competencias descritas.

Este nivel de descripcion es necesario en las actividades que son objeto de evaluacion; no
hay que hacerlo de una manera tan detallada para el resto de actividades de aprendizaje,
donde se pueden introducir competencias que no sean objeto de evaluacion.

1.4.3. Eleccidn de instrumentos para la evaluacién

La determinacion del tipo de instrumento que hay que aplicar para la recogida de evidencias
depende fundamentalmente de la naturaleza del resultado de aprendizaje que se tiene que
capturar.

Si bien, tal como hemos visto en la figura 1.1., la competencia sélo se puede evaluar en la
accion, para poder adquirirla hace falta haber alcanzado previamente una serie de
conocimientos, habilidades y actitudes que habremos descrito bien de acuerdo con los
resultados de aprendizaje o en términos de objetivos, segiin si nuestra perspectiva es lo que
pretende el profesor o bien lo que tendra que demostrar el estudiante. La piramide de Miller
(1990) puede ser una manera Util de ayudar a escoger estrategias de evaluacion coherentes
con resultados de aprendizaje descritos por el profesor. Asi, se puede evaluar solo el hecho
de saber (por ejemplo, por medio de una prueba tipo test) o el hecho de saber explicar, que
ya requiere una gestion del conocimiento adquirido; o bien se puede plantear una simulacion
en la que el estudiante actle en situaciones controladas; v, finalmente, hay que demostrar en
actuaciones la adquisicion de una competencia.
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Figura 1.2. Pirdmide de Miller

Comportamiento:

Actuar evaluacion de ejecuciones
(Does)
Saber mostrar
(Shows how)
Y
, A
Saber explicar Cognicién:
(Knows how) evaluacion escrita, oral o
S simulada
(Knows) Y

Fuente: Miller (1990).

La piramide distingue dos grandes tipos de pruebas que podriamos clasificar en evaluacion
tradicional (o pruebas de papel y lapiz) y evaluacion de ejecuciones:

m La evaluacidn tradicional: engloba lo que podriamos denominar las tipicas «pruebas
de papel y lapiz», en las que se hace mas hincapié en los objetivos de conocimientos y
de saber. En la evaluaciéon tradicional hay pruebas que enfatizan habilidades de bajo
orden (recuerdo, comprension), mientras que hay otras que enfatizan el pensamiento de
alto orden (aplicacion, sintesis, evaluacion).

m La evaluacion de ejecuciones: es, tal como se vera, muy variada y permite abarcar un
rango mucho mas amplio de competencias, sea de habilidades disciplinarias (por
ejemplo, desde saber poner una inyeccion hasta hacer un examen médico) o de
competencias transversales (comunicacion oral, pensamiento critico, etc.).
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La figura 1.3. quiere ilustrar que las nuevas estrategias evaluadoras se afladen a las

tradicionales; enriquecen las muestras de aprendizaje y favorecen este escenario en el que
se aprovechan las ventajas de una pluralidad de fuentes de evaluacion:

Figura 1.3. Evaluacién tradicional y evaluacién de ejecuciones

T EVALUACION s. xxi

Autoevaluacién .
/" Productos: estudio EVALUACION s. xx
de caso, proyectos Evaluacion comparieros
foo o Test b
investigacion... '.
: Pruebas escritas Libretas ) o
| Dossier de aprendizaje !
Problemas reales Problemas teoricos , 4
Laboratorio
Ejercicio profesional Practicum

Préacticas profesionalizadoras externas

Fuente: Prades (2005).

A continuacién se presenta un cuadro en el que se recogen las principales pruebas
evaluadoras presentes en el ambito de la educacion superior y se analiza el potencial con
relacion a la evaluacion de competencias, como también consideraciones sobre la fiabilidad
y la validez.® El cuadro no pretende ofrecer una clasificacion sistematica, sino que relaciona
las pruebas con relaciéon a su uso para los diferentes objetivos de evaluacion.

° Nota técnica: la fiabilidad se refiere a la exactitud de la medida, es decir, a la ausencia de errores en la medida. La
fiabilidad hace referencia a la consistencia de las puntuaciones obtenidas por los mismos individuos si fueran
reexaminados con la misma prueba, diversas veces, o con pruebas con cuestiones equivalentes, o bien con
condiciones de evaluacién variables (Anastasi, 1976, citado en Miller, Imrie y Cox, 1998, p. 236). La validez hace
referencia al grado en el que la medida obtenida refleja lo que se pretende medir. La validez de un método de
evaluacion depende del grado en el que la prueba mide lo que pretende medir. Ahora bien, para poder establecerla
es necesario que se hayan definido claramente los objetivos que se quieren alcanzar, tiene que permitir una
evaluacion criterial.
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Tests objetivos
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Caracteristicas

Utiles para medir

Fiabilidad y validez

Son pruebas en las que se
requiere seleccionar la
respuesta correcta de un
conjunto de respuestas
posibles (items de
cierto/falso, items de
emparejamiento, de
eleccion multiple, etc.).

Los ftems pueden ser
graficos, textos, ejemplos o,
incluso, casos.

Una vez construidos, son
faciles de aplicar y corregir, y
permiten un retorno o
feedback rapido al
estudiante.

Conjunto de preguntas
abiertas en las que el
alumnado elabora y
estructura su respuesta con
total libertad.

Los ftems pueden ser
graficos, textos, ejemplos o,
incluso, casos que requieren
el elicitacion o elaboracion
de una respuesta.

Segun la amplitud de
respuesta que se exige, se
diferencia entre pruebas de
ensayo amplio o desarrollo
de temas, y pruebas de
ensayo restringido o de
respuesta corta.

Es més rapido de construir
que los tests objetivos y es
mas facil y barato de
administrar.

Objetivos como los de
reconocer-discriminar
informacion, aplicacion de
principios o reglas e
interpretacion de datos.
Refuerzan mas el pensamiento
selectivo que los procesos
mentales dirigidos a la
construccion del
conocimiento.

Pueden implicar tanto
habilidades cognitivas de alto
orden (transferencia e
integracion del aprendizaje)
como la simple repeticion de un
contenido previamente
memorizado. Tienen, sin
embargo, potencial para
maostrar el aprendizaje
profundo, ya que se requiere la
construccion de la respuesta.
Son pertinentes para evaluar
objetivos referidos a: evocacion
de la informacion, interpretacion

de la evidencia, construccion de

un disefio, generacion de
hipétesis, exposicion de la
informacién para una decision o
explicitacion de las fases de un

proceso. Permiten valorar el uso

del vocabulario y el
razonamiento conceptual
propio de un area de
conocimientos.

Fiabilidad: la puntuacion de la

prueba esta menos alterada por

factores ajenos al proceso de
puntuacion.

Permiten aplicar un juicio
valorativo con el mismo criterio
a diferentes ejecuciones,
mientras que en las subjetivas
no se puede asegurar la
igualdad del criterio. La
calificacion de objetivos hace
referencia a las condiciones de
aplicacion de la pruebary al
tratamiento y la interpretacion
de los resultados, pero no
indica que sean mas objetivas
con respecto al punto de vista
de una mejor valoracion del
rendimiento de los estudiantes.
Validez: permiten evaluar un

amplio abanico de contenido, lo

cual aumenta su validez. La
validez se puede mejorar por
medio del andlisis del
funcionamiento de los items.

Sus propiedades psicométricas
son cuestionables (dificultades
en la fiabilidad interevaluadora,
cubrimiento de dominios
restringidos de conocimiento).
Las pruebas de preguntas
cortas son mas Utiles para
evaluar un repertorio adecuado
de los contenidos del
aprendizaje que las pruebas de
ensayo amplio.

Pueden desfavorecer a los
estudiantes con menos
habilidades de comunicacion
escrita.
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Pruebas orales

Caracteristicas

Utiles para medir

Fiabilidad y validez

Estan a medio camino entre
las pruebas de formato libre y
las de formato objetivo,
puesto que exigen la
construccion de la respuesta,
pero permiten una correccion
mas objetiva.

La complejidad de problemas
puede variar seguin el nimero
de pasos para resolverlos, el
grado de abstraccion que
implican y las operaciones
cognitivas implicadas.

El grado de la novedad
influira en la dificultad del
problema: por lo tanto, es
mas facil recurrir a una
analogia si hay similitudes
tanto superficiales como
estructurales entre los
problemas.

Tradicionalmente implican
uno o dos examinadores que
hacen cuestiones a los
estudiantes referentes a la
comprension y la habilidad de
aplicar lo que han aprendido,
pero también se incluyen
debates, juegos de rol, etc.

Son una buena manera de
comprobar la comprension y la
aplicacion (en principio), en
contraste con la memorizacion.
Son relevantes para la dimension
tecnicoprofesional.

Los problemas, como los
ensayos, permiten ver el
desarrollo de ciertas
competencias transversales,
como el pensamiento critico y la
toma de decisiones.

Hay que diferenciar entre la
aplicacion simple y la
resolucion de problemas:
reconocimiento o recuerdo de la
informacion frente a su
reestructuracion o reelaboracion,
y grado en el que los ejercicios
son rutinarios frente al grado en
el que son originales.

Permiten valorar la capacidad
de comunicacion y las
habilidades interactivas,
unas habilidades que no se
pueden evaluar de otra manera
y que, ademas, promueven el
pensamiento autbnomo
mediante la estructura
cuestion-respuesta. La
evaluacion es, ademas, una
oportunidad para poner en
practica la expresion oral y, por
lo tanto, mejorar estas
habilidades.

Buena fiabilidad (aunque
también hay que tener claros
los criterios de correccion)y
validez (pueden abarcar un
amplio rango de contenidos).
Con respecto a la validez, hay
que tener en cuenta cuestiones
sobre la transferencia de la
competencia de resolucion de
problemas; segun parece, la
habilidad es transferible pero
dentro del mismo dominio
(Garmham y Oakhil, 1996).

Elinconveniente principal es
que permiten una libertad
considerable al examinador
para variar las cuestiones a los
estudiantes y que son dificiles
de calificar, cosa que las
convierte en poco fiables.

Son las pruebas méas
adecuadas (coherentes) para
valorar la competencia de
comunicacion oral. Sin
embargo, la capacidad oral no
acostumbra a ser objeto de
evaluacion en las pruebas
orales, sino que tan sdlo se
evalla el conocimiento
académico. De hecho, algunos
estudios han demostrado que
la mayoria de preguntas solo
requieren el recuerdo de
algunos fragmentos de
informacion, cosa que se
puede evaluar de manera mas
facil y fiable con tests escritos
objetivos.

Desfavorecen a los estudiantes
con miedo a hablar en publico.
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Ejecuciones

Caracteristicas

Utiles para medir

Fiabilidad y validez

Son especificos para
ensefanzas; por ejemplo,
articulos de diario para
estudiantes de Periodismo,
cuadros para estudiantes de
Bellas Artes, mapas para los
de Geografia, programas
informaticos para los de
Informatica, etc.

Aparte de productos, sin
embargo, la evaluacion de
ejecuciones o del rendimiento
se puede utilizar para evaluar
demostraciones del trabajo
del estudiante: utilizar un
instrumento, hacer una
entrevista, etc. Se pueden
observar enfermeros, futuros
maestros conduciendo una
clase o los estudiantes en el
laboratorio. También se
pueden utilizar programas de
simulacion. Estas ejecuciones
suelen dar mas informacion
directa sobre el aprendizaje
que los tests objetivos.

El inconveniente principal de
esta evaluacion es el tiempo
de correccion.

Es dificil de construir y medir.

Herramienta ideal para evaluar
competencias disciplinarias o
técnicas propias del area de
conocimiento. Promueven la
transferencia de los
conocimientos académicos y
favorecen habilidades
cognitivas de alto orden.

Hay que afadir, como ventaja

para el proceso de

aprendizaje, la motivacion que
comporta para los estudiantes
una situacion de evaluacion
realista.

El grado en el que se

desarrollen otras

competencias transversales
dependera del tipo de prueba

(productos escritos, graficos,

posteres, estudios de caso,

etc.). Por eemplo:

m Proyectos de investigacion:
manera de evaluar la
capacidad de gestion de la
informacion, la aplicacion de
los conocimientos y las
competencias disciplinarias
en la resolucion de
problemas. Situados al final
del curriculo, motiva a los
estudiantes desde el
principio de su recorrido
académico y fomenta la
responsabilidad del
estudiante y la coherencia
del programa.

m Posteres: dan la
oportunidad para integrar
las competencias de
comunicacion (oral, escrita,
gréfica) con contenidos
académicos.

m Estudios de casoy
longitudinales: son otra
modalidad de resolucion de
problemas, en la que
destaca la riqueza de
detalles.

Son dificiles de construir (la
eleccion de la muestra
condiciona la validez) y de
medir (subjetividad y fiabilidad
de la correccion).

Esté el peligro de que, en
situacion de presion, los
estudiantes se basen mas en el
sentido comun que en sus
conocimientos.

Otro elemento que afectaria a la
validez es el peligro de plagio.
Segun las pruebas, por
ejemplo, los estudios de caso,
0 los grandes problemas, como
son una muestra pequefia de
contenido (eso sf, con
profundidad), se corre el riesgo
de limitar la generalizacion y
omitir, por lo tanto, la
transferencia del conocimiento.
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Evaluacion Laboratorio

Dossier de aprendizaje

Caracteristicas

Utiles para medir

Fiabilidad y validez

Son un tipo de pruebas de
ejecuciones. Consisten en
examenes practicos
estructurados objetivamente y
tienen por objetivo probar un
amplio abanico de habilidades
de una manera objetiva. Los
estudiantes pasan por una
serie de estaciones y llevan a
cabo una variedad de tareas
préacticas. Esta aproximacion,
inicialmente desarrollada como
parte integral de los examenes
médicos, ha sido desarrollada
y adoptada posteriormente por
una gran variedad de
profesiones.

Es un tipo de pruebas de
ejecuciones.

LLa evaluacién de laboratorio
tiene lugar en un entorno
realista y requiere la
complementacion de una
tarea real. La evaluacion de la
ejecucion puede ser sobre el
proceso, el producto o
ambos elementos.

Los dossieres de aprendizaje
son una coleccion selectiva,
deliberaday validada de los
trabajos hechos por el
estudiante en los que se reflejan
los esfuerzos, los progresos y
los aprendizajes en un érea
especffica a lo largo de un
periodo de tiempo.

Los estudiantes retinen,
presentan, explican y evaluan
su aprendizaje con relacion a los
objetivos del curso y a sus
propios objetivos o
expectativas. Consume tiempo
y es dfficil de evaluar, el
contenido variara ampliamente
entre los estudiantes

Competencias disciplinarias
especfficas o técnicas.

Competencias de laboratorio;
formarian parte de estas
competencias la observacion,
la manipulacion, la
interpretacion, las
competencias técnicas
(cromatografia, espectrografia,
precipitacion) y el disefo
experto.

Su finalidad es hacer un
balance del progreso y del
desarrollo de los aprendizajes
del estudiante.

Favorece el desarrollo de
competencias de
independencia o autonomia,
reflexion y autoorientacion.
Promueve la autoconciencia y
la responsabilidad sobre el
propio aprendizaje.

llustra tendencias
longitudinales, subraya las
fortalezas del aprendizaje e
identifica las debilidades a
mejorar.

Buena fiabilidad, a costa de un
precio elevado
(multiobservadores).

Buena validez por la
autenticidad de las situaciones
de evaluacion (se asegura la
transferencia).

Demasiado a menudo, la
evaluacion se basa por
completo en un informe escrito
mas gue en la observacion
directa de la ejecucion de los
estudiantes; eso produce un
desajuste entre los objetivos
establecidos y el foco de
evaluacion. La observacion
presenta dificultades en la
calificacion a causa de la
subjetividad del evaluador.

Es coherente con el enfoque
del aprendizaje centrado en el
estudiante.

La validez de los dossieres en
relacion con la competencia de
reflexion o metacognitiva es
clara en esta situacion, pero su
fiabilidad para evaluaciones
sumativas todavia se tiene que
determinar.

Fuente: Prades (2005).
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Una competencia se demuestra en la accion, por lo cual, a menudo las mismas actividades
de aprendizaje son las actividades de evaluacion. De este modo, no se puede evaluar el
trabajo en equipo sin hacer trabajar en equipo vy, para hacer la evaluacion, hay que utilizar
procedimientos o estrategias diferentes (un dossier de aprendizaje, un informe o producto
del trabajo en equipo, evaluacion de los comparieros, etc.). La autoevaluacion es una de las
otras competencias que soélo se puede llevar a cabo si se involucra a los estudiantes en
actividades en las que se requiera.

1.4.4. Los estandares de evaluacion y la toma de decisiones

El paso siguiente consiste en establecer los criterios valorativos que nos permiten emitir los
juicios de valor respecto de los resultados alcanzados. Si aplicamos los criterios de
evaluacion sobre los resultados de aprendizaje, podemos expresar estos resultados en
términos de estandares de ejecucion. Aqui no tan sélo expresamos lo que tiene que hacer,
sino que también establecemos los niveles de ejecucion que permiten establecer juicios con
respecto al nivel de consecucion del aprendizaje.

Si queremos mejorar de manera significativa la precision de nuestros juicios valorativos v,
consiguientemente, la consistencia de las valoraciones emitidas con respecto a una misma
ejecucion (especialmente cuando se hacen por parte de diversos evaluadores), antes hay
que aclarar los aspectos o las dimensiones que se quieren evaluar, como también los
indicadores o las evidencias que identifican los niveles de valoracidn que proponemaos.

Para conseguir esta aclaracion es conveniente utilizar ejemplos de lo que pretendemos. Y
para su buen funcionamiento, tendrian que estar insertados en el marco de un esquema
general de evaluacion.

Finalmente, se tiene que proceder al analisis de toda la informacion de evaluacion con
respecto a cada uno de los resultados evaluadores en el nivel de exigencia esperado y
determinar si se han alcanzado todas y cada una de las competencias que llevaba implicita
la realizacion de la actividad. Este Gltimo analisis nos tiene que llevar a la toma de decisiones
con respecto a los estudiantes y al procedimiento de la certificacion positiva o a poder
expresar el conjunto de indicaciones que tienen que seguir estudiantes y profesores con el
fin de recuperar las competencias no alcanzadas, con un material que nos permita
diagnosticar con una gran exactitud donde se sittan las deficiencias con el fin de poder
orientar adecuadamente la accion educativa.

1.5. CONSIDERACIONES FINALES

m Hablar de competencias permite un acercamiento entre el mundo académico
—aquello que pretendemos hacer durante el proceso formativo— y el mundo laboral
—aquello que los empresarios requieren de nuestros graduados—.
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Trabajar con competencias, definirlas, desarrollarlas, evaluarlas, permite ser mas
eficiente con el proceso formativo, puesto que se asegura coherencia entre el
resultado final del proceso formativo (el perfil de competencias del programa) y el trabajo
individual de cada profesor (definicién de contenidos, metodologia, etc.).

Los procedimientos tradicionales de evaluacion no satisfacen los requisitos que
exigen tanto la evaluacion de nuevos contenidos como la funcion del estudiante en el
aprendizaje universitario.

El planteamiento evaluador tiene que ser colectivo y compartido. La facultad, el
centro o lainstitucion se tiene que asegurar de que los estudiantes sean evaluados en su
competencia, tanto en un estadio final como de manera progresiva. De esta forma, por
ejemplo, hay que asegurar que todos los estudiantes pasen por mas de un examen oral
que permita evaluar la competencia comunicativa (sea una presentacion de un trabajo
individual o de grupo, un examen oral, una ponencia, etc.), pero no hace falta que todos
los profesores introduzcan esta modalidad de examinar en sus asignaturas.

En el marco universitario, la practica de evaluacion no puede continuar teniendo como
referente la asignatura y el profesorado (considerado individualmente), sino que se tiene
que considerar el conjunto de asignaturas y, por lo tanto, el equipo docente tanto
desde una perspectiva transversal (qué competencias se trabajan y se evallan el primer
trimestre, por ejemplo) como longitudinal (de qué manera las diferentes asignaturas
contribuyen en diferentes niveles al desarrollo de una competencia).

No es necesario evaluar todas las competencias que se trabajen en el marco de una sola
asignatura. La evaluacion de las competencias se tiene que programar cuando ya
haya bastante materia para permitir la evaluacion. Hasta entonces, hay que evaluar los
resultados de aprendizaje (conocimientos y habilidades) separadamente.

Las competencias se desarrollan progresivamente; por lo tanto, se tienen que
disefiar diferentes momentos, ademéas del final, en los que se constate la evolucién en la
adquisicion de la competencia.

La préactica de evaluacion con respecto a su dimensioén institucional necesita una gestion
que tome en consideracion los diferentes niveles de responsabilidad (toma de
decisiones) que sostienen la organizacion universitaria.
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1.6. LA GUIA PARA LA EVALUACION DE COMPETENCIAS
EN LOS TRABAJOS DE FIN DE GRADO Y DE MASTER
EN LAS INGENIERIAS

Esta guia trata de dar respuesta al problema de cémo evaluar los trabajos de fin de estudios
(trabajo de fin de grado y trabajo fin de master) en las titulaciones del ambito de la Ingenieria,
de acuerdo con los conceptos desarrollados a lo largo de este capitulo sobre la evaluacion
objetiva de competencias. La guia esta pensada no como un protocolo completo y cerrado
de como evaluar los trabajos de fin de grado y los trabajos de fin de master, sino como un
instrumento de ayuda a las titulaciones para la elaboracion de su propia guia de evaluacion.

El proceso seguido en la elaboracién de esta guia puede ser un referente para la elaboracion
de las guias particulares de las diferentes titulaciones. Aun cuando la metodologia se ira
explicitando a lo largo de los capitulos siguientes, los pasos seguidos para la elaboracion de
esta GUIA PARA LA EVALUACION DE COMPETENCIAS EN LOS TRABAJOS DE FIN DE GRADO Y DE MASTER EN
LAS INGENIERIAS han sido, a grandes rasgos, los siguientes:

a) Descripcion de la actividad y sus objetivos

La actividad a evaluar son los trabajos de fin de grado (TFG) y los trabajos de fin de
master (TFM). Cada titulacion, en funcion de sus particularidades, debera definir los
objetivos docentes de los TFG o TFM. En el capitulo 3 se establecen unos objetivos para
los TFG y TFM que, para ser aplicables a todas las Ingenierias, son muy generales. Hara
falta que cada titulacion profundice en ellos adecuandolos a sus caracteristicas.

b) Caracterizacion

Identificacion de las competencias a evaluar en los TFG y TFM. Cada titulacion debera
definir las competencias asociadas a estos trabajos.

En esta guia nos hemos centrado en las competencias genéricas y las competencias
comunes a las Ingenierias. Esto se ha hecho desde una perspectiva amplia,
seleccionando una lista extensa de competencias, estudiando cada una de ellas, y
dando indicaciones del grado de relevancia de la competencia en el contexto del TFG y
TFM, con el espiritu de ofrecer a las titulaciones un abanico de posibilidades entre las
cuales seleccionar las competencias méas adecuadas a sus caracteristicas.

c) Operativizacion

Hay que identificar, a continuacién, un conjunto de resultados de aprendizaje, de
granularidad fina y observables para cada competencia, a los que denominaremos
indicadores. Se han desarrollado unas fichas de competencias donde se describen los
indicadores a evaluar y se analiza el nivel de logro de la competencia esperado en los
TFGy TFM.
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d) Recogida de la informacién evaluativa

El siguiente paso es responder a la pregunta de cuando evaluar y qué evaluar en cada
momento. Se han establecido tres momentos clave o hitos de evaluacion en los que
recoger informacion sobre el grado de logro de las competencias por parte del
estudiante y, para cada hito, se han disefiado los instrumentos o acciones de evaluacion
concretas. Habra que definir para cada acciéon de evaluacion el o los agentes
evaluadores encargados de recoger y valorar la informacion.

e) Valoracion

El siguiente paso consiste en establecer los criterios valorativos que nos permitiran emitir
juicios sobre los resultados logrados. Esto se ha hecho asignando a cada acciéon de
evaluacion el conjunto de indicadores, definidos como resultados objetivos y
observables del proceso de aprendizaje, susceptibles de ser evaluados, y definiendo
tres niveles de logro: el nivel minimo permisible, el nivel considerado como adecuado, y
el nivel de excelencia. Cada nivel se valora respectivamente con un 1, 2 o0 3.

f) Toma de decisiones: las calificaciones

Los informes de evaluaciéon recogidos en los tres hitos acaban organizandose, como se
vera en el capitulo 4, en una Unica tabla que recoge, para cada competencia, el grado de
logro de cada uno de los indicadores de la misma. Esta tabla se convierte en un
instrumento imprescindible para que el o los agentes evaluadores analicen si se puede
certificar o no la actividad evaluada y determinen la calificacion final del estudiante.

Cada titulacion debera establecer los objetivos del trabajo de fin de estudios, definir las
competencias especificas y transversales a evaluar, establecer un conjunto de indicadores
observables, definir las acciones de evaluacion y los momentos en los que se recogera la
informacion evaluativa, y establecer como se generara la calificacion del estudiante a partir
de esta informacion.

Con la elaboracion de las fichas de las competencias hemos querido facilitar el trabajo a las
titulaciones, aportando una parte de la tarea ya realizada. Claro esta, obviamente, que las
competencias asociadas a los TFG y TFM han de incluir unas competencias
especificas que aqui se han omitido voluntariamente, y que cada titulacion
seleccionara soélo unas pocas de entre todas las competencias transversales que
aqui se consideran. Se piensa, no obstante, que las competencias transversales seran en
buena medida similares y que, con independencia del nombre especifico con el que se
denomine cada competencia, gran parte del trabajo desarrollado sera aprovechable.
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1.7. DEFINICIONES DEL TERMINO COMPETENCIAS

«La capacidad de actuar de manera eficaz en un tipo definido de situacion, una capacidad
que se sustenta en conocimientos, pero no queda reducida a éstos.» (Perrenoud, 1999)

«Un saber hacer complejo, resultado de la integracion, la movilizacion y la adecuacion de
capacidades (conocimientos, actitudes y habilidades) utilizados eficazmente en
situaciones que tengan un caracter comun.» (Lasnier, 2000)

«Un complejo que implica y comprende, en cada caso, al menos cuatro componentes:
informacién, conocimiento (con respecto a apropiacion, procesamiento y aplicacion de la
informacion) habilidad y actitud o valor.» (Schmelckes, citada por Barron 2000)

«La capacidad de movilizar y aplicar correctamente en un entorno laboral determinados
recursos propios (habilidades, conocimientos y actitudes) y recursos del entorno para
producir un resultado definido.» (Le Boterf, 2001)

«La competencia es la habilidad aprendida para llevar a cabo una tarea, un deber o un rol
adecuadamente. Un alto nivel de competencia es un pre-requisito de buena ejecucion.
Tiene dos elementos distintivos: estéa relacionada con el trabajo especifico en un contexto
particular, e integra diferentes tipos de conocimientos, habilidades y actitudes. Hay que
distinguir las competencias de los rasgos de personalidad, que son caracteristicas mas
estables del individuo. Se adquieren mediante el learning-by-doing y, a diferencia de los
conocimientos, las habilidades y las actitudes, no se pueden evaluar
independientemente.» (Roe, 2002)

«Las competencias son los conocimientos, las habilidades y las motivaciones generales y
especificas que conforman los pre-requisitos para la accién eficaz en una gran variedad de
contextos con los que se enfrentan los titulados superiores, formuladas de tal manera que
sean equivalentes a los significados en todos estos contextos.» (ALLEN et al., 2003)

En el proyecto Tuning (2003), las competencias representan una combinacién dinamica de
atributos, con relacion a conocimientos, habilidades, actitudes y responsabilidades, que
describen los resultados del aprendizaje de un programa educativo o lo que los alumnos
son capaces de demostrar al final de un proceso educativo.

AQU (2004), en su Marc general per a la integracio europea, define la competencia como
«la combinacion de saberes técnicos, metodoldgicos y participativos que se actualizan en
una situacion y un momento particulares».

ANECA (2004) define el término competencia como «el conjunto de conocimientos,
habilidades y destrezas relacionados con el programa formativo que capacita al alumno
para llevar a cabo las tareas profesionales recogidas en el perfil de graduado del
programa.
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«La competencia es la capacidad de responder con éxito a las exigencias personales y
sociales que nos plantea una actividad o una tarea cualquiera en el contexto del ejercicio
profesional. Comporta dimensiones tanto de tipo cognitivo como no cognitivo. Una
competencia es una especie de conocimiento complejo que siempre se ejerce en un
contexto de una manera eficiente. Las tres grandes dimensiones que configuran una
competencia cualquiera son: saber (conocimientos), saber hacer (habilidades) y ser
(actitudes).» (Rué, 2005)



2. LOS PROYECTOS
DE FIN DE CARRERA

Las Ingenierias cuentan con una larga tradicion en el desarrollo de los proyectos de fin de
carrera (PFC). Sin intentar remontarnos a los origenes, la Ley de 20 de julio de 1957 (BOE de
22 de julio de 1957) de Ordenacion de las Ensefianzas Técnicas integro todas las «Escuelas
Especiales» en la Universidad denominandolas Escuelas Técnicas Superiores y Facultades
Universitarias, y propuso un marco general para los estudios de Ingenieria donde figuraba
como condicidn para obtener el titulo la superacion de un proyecto de fin de carrera.

Si bien los trabajos de fin de grado y fin de mdster son figuras nuevas reglamentadas en el
RD 1313/2007 de Ordenacion de la Ensefanza Universitaria Oficial, la experiencia
acumulada durante afios en los proyectos de fin de carrera es valiosa y no deberia perderse.
Este capitulo resume los modelos de proyecto de fin de carrera y de evaluacion actualmente
activos en las diferentes Ingenierias.

21. LOS PROYECTOS DE FIN DE CARRERA

Aunqgue todos los ingenieros tienen una idea clara de qué es el proyecto de fin de carrera
(PFC), la verdad es que no existe un Unico modelo. Para poder dar una vision global de los
modelos actuales se hizo un pequefo estudio sobre la naturaleza, organizaciéon y alcance de
los PFC mediante la distribuciéon y recogida de una encuesta dirigida a docentes con
experiencia en el campo de las Ingenierias. Este capitulo resume las conclusiones mas
relevantes de este estudio.

2.2. LA ENCUESTA

Se distribuyd una encuesta con una doble finalidad: en una primera parte se pedia a los
docentes seleccionados que explicaran como se implementan los PFC en su centro,
mientras que en una segunda parte se pedia que clasificaran por orden de relevancia segun
su criterio, las competencias que deberian evaluarse en los trabajos de fin de grado y fin de
master. La primera parte es objeto de este capitulo, mientras que la segunda se comenta en
el capitulo 3.
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Cabe indicar que el tiempo y los medios disponibles para la elaboracion de esta guia no
permitian una distribucion y procesamiento de la encuesta tan extensa como seria deseable.
En particular,

m La mayoria de las respuestas a la encuesta proceden de tres grandes grupos de
titulaciones: las relacionadas con la Quimica, las Telecomunicaciones y la Informatica,
tanto a nivel de Ingenierias Técnicas como de Ingenierias de ciclo largo. Hubiera sido
deseable que el nimero de respuestas de otras procedencias fuera mas elevado. Aln
asi, hay que decir que el nUmero de estudiantes matriculados en los ambitos de la
Ingenieria Quimica, de Telecomunicaciones e Informatica representan alrededor del 50%
de todos los estudiantes de Ingenieria en Catalunya.

m  Un 20% de las respuestas proceden de universidades europeas (excluyendo Espana).
Hubiera sido deseable una extensibn mayor de la encuesta entre este colectivo ya que
muchas de las universidades europeas ya tienen sus titulaciones inmersas en el EEES.

No obstante, dada la falta de encuestas centradas en los proyectos de fin de carrera y/o los
trabajos de fin de estudios, se considerd que las conclusiones que se obtuvieran de una
encuesta tan limitada como la que nos ocupa podrian ser relevantes para enfocar la
evaluacion de los TFGy TFM.

2.21. Objetivo de la encuesta

Identificar los modelos actuales de PFC existentes en el ambito de las Ingenierias, tanto a
nivel nacional como internacional.

2.2.2. Agentes a quien va dirigida

Docentes que trabajan en el ambito de las Ingenierias. El criterio de seleccion de los
participantes ha sido su perfil docente y su alto grado de implicacion en la gestion de los
actuales proyectos de fin de carrera.

2.2.3. Diseno de la encuesta

El anexo 1 muestra el contenido de la encuesta y los resultados relativos a la primera parte
de la misma. La segunda parte, referente a las competencias, se comenta en el capitulo 3.

A modo de resumen, la informacion que se solicitaba sobre los PFC era la siguiente:

m Trabajo individual o en grupo, de acuerdo con los siguientes criterios:
1. PFC unipersonales en los que cada PFC lo realiza un Unico proyectista.

2. PFC en grupo con evaluacion individual. Bajo un proyecto global, diversos
estudiantes colaboran realizando diferentes partes del mismo. Cada estudiante
presenta su propia memoria y es evaluado individualmente.
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y de master en las Ingenierias



3. PFC en grupo con evaluacion en grupo. Diversos proyectistas colaboran, con
diferentes roles o tareas asignadas, en la realizacion del proyecto. A diferencia del
caso anterior, se presenta una Unica memoria y se evallia en grupo a los estudiantes.

4. PFC en grupo con evaluacion individual y en grupo. El trabajo se hace en grupo pero
se realiza una doble evaluacion, una individual y una en grupo.

m ¢ Quien propone el tema del proyecto? Un profesor, un estudiante, una empresa u otro/s
agente/s.

m Orientacion del PFC: La orientacidon del proyecto puede ser de tipo profesional (el
objetivo y planteamiento del PFC refleja en mayor o menor grado el tipo de problematica
que el estudiante puede encontrar en su vida profesional), o de tipo
innovacion/investigacion (se plantea un problema que comporta estudios o desarrollos
innovadores o de iniciacion a la investigacion). Dado que las dos orientaciones suelen
coexistir en una misma titulacion, solicitdbamos que indicasen en qué porcentaje se dan
cada una de ellas en su titulacion.

m  Modelo de evaluacion: Elaboracion, presentacion y defensa publica de una memoria, en
presencia de un tribunal o no, evaluacion basada en competencias, etc. En el caso de
aquellas universidades que ya hubieran incorporado le evaluacion del proyecto basada
en competencias, se les pedia que explicaran brevemente su modelo de evaluacion.

m Carga de trabajo (en créditos homologados o en créditos ECTS si ya los han implantado)
y la duracion habitual del mismo (un semestre, un afio, mas de un afio...).

2.2.4. Distribucidn y recogida de datos

La encuesta se envi6 a 259 profesionales de Catalunya, Espafia y Comunidad Europea, de
los cuales se recibieron 135 respuestas (Catalunya: 32, resto de Espafna: 76, resto de la
Comunidad Europea: 27). Se recibieron respuestas de universidades de Espafa, Alemania,
Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Francia, Italia, Irlanda, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino
Unido y Republica Checa. Las encuestas se distribuyeron en catalan, castellano e inglés
dependiendo de la localizacion del centro al que iban dirigidas.

La lista de distribucion fue preparada por los componentes del grupo de trabajo de
elaboracién de esta guia, que provienen del ambito de las Ingenierias Informética, Quimica 'y
de Telecomunicaciones, tanto a nivel de Ingenierias Técnicas como Ingenierias de ciclo
largo. El grupo de expertos consultados refleja esta composicion; de las 135 encuestas
recogidas, 61 corresponden estrictamente a estudios del ambito de la Informatica, 36 a
estudios del &ambito de la Quimicay 20 a estudios del ambito de las Telecomunicaciones. Las
18 respuestas restantes se distribuyen entre una variedad de titulaciones diferentes, en gran
parte procedentes de fuera de Espana.

La encuesta se elabord mediante el programario libre LimeSurvey® (originariamente
PHPSurveyor) que permite la realizacion de encuestas a través de Internet. La aplicacion

® Accesible en la pagina web: http://www.limesurvey.org/
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esta escrita en PHP y puede utilizarse una base de datos MySQL, PostgreSQL o MSSQL
para almacenar la informacion. El instrumento escogido permite desarrollar y publicar
encuestas, invitar por correo electrénico a los participantes y recoger los datos de las
respuestas para realizar un anélisis basico desde la propia aplicaciéon o exportarlos a
archivos de tipo CSV, SPSS o VV (Verificacion Vertical) para su posterior procesamiento.

2.2.5. Resultados

El anexo 1 recoge las respuestas a las preguntas de la primera parte de la encuesta, tanto
globalmente como separadas por titulaciones.

De estos resultados se desprenden las siguientes conclusiones:

1. El modelo predominante de PFC es el de un proyecto unipersonal. El 78% de las
respuestas afirman que mas de las tres cuartas partes de los PFC que se realizan en su
titulaciéon siguen este modelo.

B Son excepciones al punto anterior: (1) Ingenieria Quimica’ en las universidades
Autonoma de Barcelona, Rovira i Virgili, Pais Vasco y Burgos; (2) Ingenieria de
Telecomunicaciones en las universidades de Deusto y Aalborg; (3) Ingenieria
Informatica en las universidades de La Laguna, Granada, Burgos, Politécnica de
Valencia, Southampton y en el Copenhagen University College; y (4) casos puntuales
en el resto de titulaciones y universidades. La tendencia, cuando el proyecto se hace
en grupo, es realizar una evaluacion individual, aunque en Ingenieria Quimica de la
UAB'y URVy en Ingenieria Técnica Industrial de la Universidad del Pais Vasco realizan
una doble evaluacion individual y en grupo. En todos los casos, el nimero de
estudiantes por grupo se sitla en la franja de 2 a 5.

m En las titulaciones mencionadas, el nimero de PFC presentados anualmente es
pequeno-moderado (menos de 50 PFC anuales y, excepcionalmente en 2 casos,
entre 50-100), posiblemente a causa del hecho que proponer PFC en grupo es mas
costoso cuando el nUmero de estudiantes es elevado.

2. En general, en el 85% de los casos (84% en el ambito de Informatica, 81% en el ambito
de Telecomunicaciones y 88% en el ambito de Quimica), el numero de PFC que se
realizan o son propuestos por empresas es menor del 25%.

B Son excepciones claras al punto anterior (1) Ingenieria Quimica de las universidades
de Cadiz, Helsinki y Oporto; (2) Ingenieria Técnica de Telecomunicaciones de la
Universidad de Deusto y (3) Ingenieria Informética de las universidades de La Rioja
(Ingenieria Técnica) y Padua, que reportan todas ellas un porcentaje de PFC en
empresa mayor al 50%. Ademas, tres universidades (Santiago de Compostela, Pisa
y Tolosa) reportan méas de un 75% de PFC en empresa en alguna de sus titulaciones.
Los porcentajes detallados se muestran en la tabla 2.1.

”No se hace distincion entre las titulaciones Técnicas o de ciclo largo.
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Tabla 2.1. Porcentaje de PFC realizados o propuestos por empresas

Ambito de
Informatica

Espana: ciclos largos
Espana: Ing. Técnicas

Comunidad Europea (excluyendo Espana)

Espana: ciclos largos
Espafia: Ing. Técnicas

Ambito de Quimica

Comunidad Europea (excluyendo Esparia)

Ambito de
Telecomunicaciones

Espana: ciclos largos
Espana: Ing. Técnicas

Comunidad Europea (excluyendo Esparia)

<25% 25-50% 50-75%
97% 3% 0%
60% 27% 7%
75% 13% 0%
92% 4% 4%

100% 0% 0%
33% 0% 67%
80% 10% 10%
60% 40% 0%
83% 0% 0%

> 75%

0%
7%
13%

0%
0%
0%

0%
0%
17%

m Lafigura 2.1 muestra como, en general, el nUmero de PFC propuestos por empresas
o realizados en empresas es mas elevado en los paises de la Comunidad Europea

(excluyendo Espafa) que en Espana.

Figura 2.1. Porcentaje de PFC propuestos por empresas o realizados en empresas
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3. Entérminos globales, entorno a una tercera parte (35%) de las encuestas responden que
menos del 25% de los PFC que se hacen en sus titulaciones tienen una orientacion de
innovacion/investigacion. Un 16% asegura que mas de un 75% de sus PFC tienen esta
orientacion, mientras que el resto se distribuye uniformemente entre los que dicen tener
entre un 25-50% de PFC de innovacion/investigacion (25%) y entre la mitad y entre un 50-
75%.

m Los ambitos de Informatica y Quimica tienen un comportamiento similar en relacion
al porcentaje de PFC con una orientacion de innovacion/investigacion como se
puede ver en la figura 2.2 (el eje de ordenadas representa el porcentaje de
encuestados que han contestado y el nimero de PFC con una orientacion de
innovacion/investigacion es el que marca el eje de abscisas). Alrededor del 40% de
encuestados informan que menos del 25% de los PFC que hacen en sus titulaciones
tienen esta orientacion, mientras que entre un 15-20% presentan un nUmero de PFC
de innovacion/investigacion mayor al 75%.

Figura 2.2. Porcentaje de PFC con orientacién de innovacion/investigacién por
titulaciones
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m Dado que la mayoria de las titulaciones de fuera de Espafia encuestadas ya
funcionan con «criterios de Bolonia», se consider¢ interesante contrastar estos
parametros con los de las titulaciones catalanas y espafiolas. Este dato, sin
embargo, debe analizarse con cuidado dadas las diferentes dimensiones de las
muestras de Espafia y del resto de la Comunidad Europea.
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La figura 2.3 muestra esta comparacion. De nuevo, el eje de ordenadas representa el
porcentaje de encuestados que han contestado y el nUmero de PFC con una
orientaciéon de innovacion/investigacion es el que marca el eje de abscisas.

Figura 2.3. Porcentaje de PFC con orientacién de innovacién/investigacién.
Comparacion de Espainia con el resto de la Comunidad Furopea
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4. Un 5% de las respuestas muestran que en sus titulaciones es el estudiante el que
mayoritariamente (en mas del 75% de los casos) propone el tema del PFC.

5. La defensa publica del PFC ante un tribunal es la méas frecuente. Las excepciones se
producen basicamente en las titulaciones del ambito de Quimica.

m EIPFC es evaluado por una comision, sin que se realice una defensa ante un tribunal,
en las universidades de Granada y Politécnica de Valencia. Hay que mencionar que
se trata de titulaciones con un elevado niumero de PFC anuales en la UPV, ya que es
superior a 200.

m Enlas universidades de Céadiz, Valencia y Politécnica de Valencia (en este caso en el
ambito de Telecomunicaciones) el estudiante puede optar entre una defensa ante un
tribunal o una evaluacion de la memoria por parte de una comision especifica pero,
en este Ultimo caso, el trabajo no puede recibir una calificacion mayor que 8 0 9 en
funcién de la universidad.

m Enla Universitat Oberta de Catalunya se hace una defensa virtual por via telematica.
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6. En las universidades espafolas el PFC se evalla mayoritariamente en funcién de la
calidad del trabajo realizado, la memoria presentada y la defensa ante un tribunal.

m Un 7,5% de los encuestados de universidades espafiolas afirman evaluar el PFC por

competencias: Universidad de Deusto, Alicante, Catdlica de San Antonio, CEU San
Pablo, Complutense de Madrid, Salamanca y Santiago de Compostela.

Practicamente todos los encuestados espafoles restantes afirman evaluar el trabajo,
la memoria y la defensa ante un tribunal. Sélo un 5,5% responden con un «No» en
alguna de las casillas relativas a la calidad del trabajo, la memoria o la defensa.

Por el contrario, alrededor de la mitad de las encuestas procedentes de
universidades europeas excluyendo Espafia afirman evaluar el PFC por
competencias.

7. El nmero de créditos asignados al PFC es muy variado, encontrandose entre los 4,5y
los 33 créditos.

m En Espafia, el pico se sitla entre los 7-15 créditos, en las titulaciones técnicas mas

cercanas a los 6 créditos. Titulaciones técnicas: 43% entre 7-15, 38% entre 4,5-6.
Titulaciones de ciclo largo: 55% entre 7-15, 21% entre 4,5-6.

En la encuesta se preguntaba explicitamente «Un estudiante dedicado
exclusivamente al PFC, ;cuanto tiempo se estima que tarda en acabar el proyecto?»
Las respuestas indican, a partes iguales, un semestre (50% de los casos) o un ano
(50%).
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3. LOS TRABAJOS DE FIN
DE GRADO Y FIN
DE MASTER EN
LAS INGENIERIAS

En este capitulo se definen los objetivos de los trabajos de fin de grado (TFG) y de los
trabajos de fin de master (TFM), de acuerdo con las indicaciones del RD 1393/2007 de
ordenacion de los estudios universitarios.

La evaluacion por competencias implica una seleccion previa de cudles son las
competencias asociadas a los trabajos de fin de estudios en las titulaciones de grado y de
master en Ingenieria. Una parte muy importante del trabajo realizado ha sido la seleccion y
Jjustificacion del conjunto mas adecuado de competencias a estudiar. Este capitulo explica la
metodologia seguida y concluye con una lista ordenada de las competencias que se han
considerado a lo largo de la guia.

3.1. OBJETIVO DE LOS TFG Y TFM

Con respecto a los trabajos de fin de grado, el RD 1393/2007 establece, en el articulo 12
apartados 3y 7 que:

m Estas ensefianzas (grado) concluiran con la elaboracion y defensa de un trabajo de fin de
grado.

m FEltrabajo de fin de grado constara de entre 6 y 30 créditos, debera realizarse durante la
fase final del plan de estudios y estar orientado a la evaluaciéon de competencias
asociadas al titulo.

El hecho de que el trabajo de fin de grado (TFG) esté orientado a la evaluacion de las
competencias asociadas al titulo aparece en diversos libros blancos publicados por la
ANECA. del ambito de las Ingenierias. Por ejemplo, en el libro blanco de Ingenieria
Informéatica® se lee: «El proyecto de fin de carrera (PFC) del titulo de Graduado en Ingenieria
Informatica, con una carga de trabajo de entre 15y 30 ECTS, debera verificar si el estudiante
adquiere las competencias generales y especificas de la Ingenieria en Informatica. Consistird
en la concepcidon y desarrollo de un sistema, aplicacion o servicio informatico de complejidad
suficiente, donde se integraran las perspectivas hardware, software o ambas. Promovera el
trabajo en equipo en entornos proximos a la realidads».

8 ANECA. Libro blanco del titulo de Grado en Ingenieria Informatica. 2005. Disponible en:
http://www.aneca.es/activin/docs/libroblanco_jun05_informatica.pdf
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Por otro lado, como ya se ha visto en el capitulo anterior, existe en el ambito de las
Ingenierias una larga tradicion en la realizacion de proyectos de fin de carrera (PFC). La
actividad profesional natural del ingeniero es hacer proyectos; esto es, concebir, disefar,
implementar, mantener y mejorar productos o procesos, dotando al concepto «proyecto» de
un significado muy especifico en el contexto de las Ingenierias. Asi, en el libro blanco de
Ingenieria Naval y Oceénica® se lee (Pag. 109). «Sera necesario desarrollar y elaborar,
superando las pruebas de control correspondientes, un PFC como sintesis de los
conocimientos adquiridos y similares a los proyectos reales que el futuro titulado debera
ejecutar y definir durante el ejercicio de la profesion...».

El mismo concepto aparece también en la Guia para el disefio de un perfil de formacion:
Ingenieria Quimica, escrita por el Dr. Claudi Mans y publicada por AQU™: «El proyecto de fin
de carrera o trabajo de fin de carrera es una de las estrategias clasicas de la formacion de
los ingenieros, absolutamente consolidada y que se mantendra en el futuro, tanto por
razones pedagodgicas como legales [...] la caracteristica comun es la necesidad de que el
proyecto tenga nivel profesional y sea real, tanto en lo que respecta al planteamiento como
al desarrollo, la realizacion y la presentacion».

Asi pues, en el ambito de las Ingenierias se deberia matizar la frase del RD 1393/2007 sobre
el objetivo de los TFG:

El trabajo de fin de grado tendréa entre 6 y 30 créditos, debera realizarse en la fase final
del plan de estudios y estara orientado a la evaluacidbn de competencias asociadas al
titulo a través de la realizacion de un trabajo que sea similar a un proyecto profesional
real.

Dado que sobre la parte marcada en cursiva de la frase anterior ya se cuenta con una larga
experiencia, sera la primera parte, que hace referencia a «la evaluacion de las competencias
asociadas al titulo», la que nos preocupara fundamentalmente a lo largo de este trabajo.

Profundizando mas en el objetivo del TFG, Joe Mird, en su ponencia «; Es “‘cuarenta y dos”
la Unica respuesta posible?» en el SINDI 2007 comenta, en referencia a la orientacion
propuesta por el RD lo siguiente: «Notese que dice ‘evaluar’. Esto significa que a los
estudiantes ya se les ha impartido y dominan todas estas competencias. El TFG, o PFC tal
como se le denomina en las Ingenierias, no es el sitio donde practican algo por primera vez
sino que es el ensayo final».

° ANECA. Libro blanco del titulo de grado en Ingenieria Naval y Ocednica. 2005. Disponible en:
<http://www.aneca.es/activin/docs/libroblanco_naval_def.pdf>.

Mans, C. et al. Guia para el diserfio de un perfil de formacidn: Ingenieria Quimica. Publicaciones de AQU Catalunya
(Agencia per a la Qualitat del Sistema Universitari de Catalunya). 2006. Disponible en:
http://www.aqu.cat/doc/doc_12735945_1.pdf

"MIRO, J. ¢ Es «cuarenta y dos» la Unica respuesta posible?. Actas del Il Simposio Nacional de Docencia de
Informética, SINDI. pp 217-239. Zaragoza.
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Por lo que respecta al TFM, el RD 1393/2007 (articulo 15, apartado 3) es menos explicito y
se limita a establecer que:

m Estas ensefianzas (master) concluiran con la elaboraciéon y defensa publica de un
trabajo de fin de méster, que tendra entre 6 y 30 créditos.

La variedad de mésters con orientaciones diferentes es sorprendente, aunque es de esperar
que este nivel de dispersion se reduzca en los proximos afios. Las universidades distinguen
entre «masters de orientacion profesional», cuyo objetivo es reforzar la formacion del
estudiante para su incorporacion al mundo industrial y empresarial, y los «masters de
iniciacion a la investigacion», cuyo objetivo, como su nombre indica, es formar al estudiante
para su incorporacion posterior en equipos de investigacion y pensando, habitualmente, en
la continuaciéon de sus estudios dentro de programas de doctorado.

EI'TFM en el caso de masters de iniciacion a la investigacion deberia parecerse a los actuales
trabajos de investigacion o a las antiguas tesinas en las que éstos se inspiraban. El objetivo
de los masters con orientacion profesional es mucho mas proximo, salvando las diferencias
de nivel y grado de especializacion, al objetivo de los grados vy, por tanto, el TFM es mas
parecido al TFG.

En ambos casos, los TFM deben incorporar necesariamente la evaluacion por
competencias. Por tanto, aunque la orientacion de los TFM no coincida en todos los casos
con la de los TFG, parece adecuado tratar el TFM de la misma manera que el TFG en relacion
a su evaluacion. Esta es la premisa sobre la que trabaja esta guia.

3.2. LAS COMPETENCIAS

Como ya se ha visto en el capitulo 1, las competencias pueden clasificarse en competencias
especificas de la titulacion y competencias genéricas o transversales. Las competencias
especificas son propias de una titulacibn o de un ambito de estudio, mientras que las
transversales, como su nombre indica, hacen referencia a unas capacidades intelectuales,
personales o habilidades interpersonales comunes a la mayoria de titulaciones.

Intentar abarcar la evaluacion de las competencias especificas de todas las Ingenierias es
imposible. Cualquier intento en este sentido produciria una dispersion tal de objetivos vy
resultados de aprendizaje que reduciria la utilidad de una guia como ésta. En consecuencia,
el enfoque de este trabajo ha sido centrarse en las competencias especificas del ambito de
la Ingenieria y en las genéricas o transversales, obviando las competencias especificas de
las titulaciones.

No obstante, es muy importante no olvidar que la evaluacion del trabajo de fin de grado y del
trabajo de fin de master debe incluir también las competencias especificas de la titulacion, y
ademas, las competencias especificas han de tener una relevancia incluso mayor en la
evaluacion que las competencias generales que consideraremos en este trabajo.
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Aceptando este punto, surge la primera pregunta:

¢Qué competencias transversales y propias de la Ingenieria deben evaluarse
prioritariamente en los TFG y TFM?

Para dar respuesta a esta pregunta se realizé una encuesta entre responsables académicos
del ambito de las Ingenierias. El planteamiento, desarrollo y resultados de la encuesta se
exponen en el apartado siguiente.

3.3. ENCUESTA Y RESULTADOS

La encuesta estaba formada por dos partes: la primera estaba orientada a conocer los
actuales proyectos de fin de carrera, y se ha explicado en el capitulo 2. La segunda parte,
que es la que se explica a continuacion, pedia a los encuestados su opinion sobre cuéales
eran las competencias transversales y especificas de la Ingenieria que deberian evaluarse en
los TFGy los TFM.

3.3.1. Objetivo de la encuesta
Establecer el conjunto de competencias transversales y especificas de la Ingenieria que

deberian evaluarse en los TFG y TFM, valorando la importancia atribuida a cada una de ellas
en ambos casos.

3.3.2. Agentes a quien va dirigida
Como ya se hadicho en el apartado 2.2.2, el criterio de seleccion de los participantes ha sido

su perfil docente y su alto grado de implicacion en la gestion de los actuales proyectos de fin
de carrera.

3.3.3. Diseno de la encuesta

A los encuestados se les pedia que seleccionasen las 10 competencias cuya evaluacion
consideraban mas importante en el TFG y en el TFM.

Guia para la evaluacion de competencias en los trabajos de fin de grado
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La definicion de la lista de competencias que se incluyd en la encuesta fue compleja. Se
analizd la clasificacion de competencias definida en el proyecto Tuning,” el modelo de
Bennet, ™ el modelo propuesto por AQU Catalunya,™ los criterios de certificacion ABET® y los
criterios CDIO.™ " |a lista de competencias finales tenia que cumplir dos criterios basicos:

1. Incluir un listado de competencias que se adaptase bien a las necesidades de las
Ingenierias.
2. Ser facil de comprender por parte de los encuestados.

La tabla siguiente (3.1) resume las conclusiones del analisis realizado.

2 PROYECTO TUNING. Una introduccion a Tuning Educational Structures in Europe. Disponible en:
http.//tuning.unideusto.org/tuningeu/images/stories/template/General_Brochure_Spanish_version.pdf.

3 BENNET, N.; DUNE, E.; CARRE, C. Patterns of Core and Generic Skills Provision in Higher Education. Higher
Education, 1999, num. 37, p. 71-93.

“ ARMENGOL, C., et al. Eines per a I'adaptacio dels ensenyaments a I'EEES. Agéncia per a la Qualitat del Sistema
Universitari de Catalunya, 2005. P. 70.

* ABET. Criteria for Accrediting Engineering Programs. 2008-09 Accreditation Cycle. Engineering Accreditation
Commission, 2009. Disponible en: <http://www.abet.org>.

' BERGGREN, K. F., et al. CDIO, An International Initiative for Reforming Engineering Education. World Transactions
on Engineering and Technology Education, 2003, 2-1, p. 49-52.

" CRAWLEY, E. F. The CDIO Syllabus; A Statement of Goals for Undergraduate Engineering Education. 2001.
Disponible en: <http://www.cdio.org>.
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Tabla 3.1. Andlisis de los modelos de definicién de competencias estudiados

Clasificacion
del Tuning

Bennet

AQU Catalunya

Ventajas

Es la clasificacion utilizada en
practicamente todos los libros
blancos.

Define las competencias de forma
muy concisa y al mismo tiempo
consigue que sean faciles de
entender. Desde el punto de vista de
las competencias transversales, es
una de las listas mas completas.

Se ha convertido en un estandar de
referencia del EEES.

Las competencias de gestion de la
informacion que incorpora este
modelo son interesantes para los TFG
y TFM del &mbito de la Ingenieria,
debido a la gran cantidad de
informacion que recoge de diferentes
medios (manuales técnicos, Internet,
articulos de investigacion).

Inconvenientes

Una de les debilidades de Tuning es la
falta de marco tedrico en relacion con la
lista de competencias. Aunque se
consultaron y elaboraron estudios sobre
la tematica, no se optd por un marco
conceptual claro sino por agregaciones
muy moleculares como lo muestra la
lista inicial de 84 competencias que
después se redujo a 30. Ademas, los
clusters o categorias de competencias
son un poco contradictorias: p.€j. en las
3 categorias de competencias hay
habilidades similares: trabajo en equipo
(interpersonal), habilidades
interpersonales (interpersonal), trabajo
con equipos multidisciplinares
(interpersonal), comunicarse con
expertos de otros campos
(instrumental), lideraje (sistémica),
comunicacion (instrumental).™

El modelo Tuning se centra basicamente
en las competencias transversales. Seria
necesario completarlo con la
incorporacion de competencias
especificas de la Ingenieria, que si
aparecen en otros modelos).

El enfoque general del modelo se
encuentra un poco alejado del ambito de
las Ingenierias.

Modelo minimalista, que requeriria
desglosar y completar las competencias.

8 Texto extraido de: ARMENGOL, C., et al. Eines per a I’adaptacic dels ensenyaments a I'EEES. Agéncia per a la
Quialitat del Sistema Universitari de Catalunya, 2005. P. 70.
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ABET Competencias muy enfocadas hacia ~ Algunos de ellos son muy difusos y no
la Ingenieria. abrazan el rango de competencias que se
pueden tener en cuenta en le elaboracion
de un TFG/TFM de Ingenieria.

CDIO Documento muy exhaustivo, Poco conocido en nuestro ambito. Exigia
disefiado «a medida» para las un esfuerzo extra por parte de los
Ingenierias, hecho que aporta gran participantes en la encuesta si querian

potencial. Se requiere un esfuerzo de  entender la complejidad del modelo.
seleccion de las competencias méas Buen desglose de competencias, pero
adecuadas alos TFG y TFM. sin ninguna referencia a los TFG/TFM.

Finalmente se decidi6 utilizar el modelo Tuning como base para la encuesta dada su
condicién como referente europeo, afadiendo alguna competencia especifica de la
Ingenieria, eliminando alguna otra que se considerd poco relevante en el contexto de los
trabajos de fin de estudios, y matizando algunas competencias para adecuarlas al contexto
de los TFG/TFM. La tabla 3.2 muestra la lista de competencias seleccionadas. El texto
completo de la encuesta se puede ver en el anexo 1. El anexo 2 muestra los resultados de la
segunda parte de la encuesta clasificados por titulaciones.

Tabla 3.2. Lista de competencias seleccionadas

1 Competencias no técnicas comunes a las Ingenierias

11 Capacidad de aplicar conocimientos a la practica

1.2 Capacidad de concebir, disefiar e implementar proyectos utilizando herramientas propias de la
Ingenieria

1.8 Conocimientos del campo de estudio

2 Habitos de pensamiento

2.1 Capacidad de analisis y sintesis
2.2 Habilidades de critica y autocritica

3 Habitos de trabajo personal

3.1 Capacidad de organizacion y planificacion

3.2 Habilidades de gestion de la informacion (recoger y analizar informacion de fuentes diversas)

3.3 Capacidad de trabajar autbnomamente

3.4 Capacidad de aprender autbnomamente

3.5 Habilidad de establecer objetivos razonables en funcién del problema en estudio y del tiempo y
recursos disponibles

3.6 Toma de decisiones

3.7 Resolucion de problemas

3.8 Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones
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4 Trabajo en equipo

4.1 Trabajo en equipo

4.2 Capacidad de relacion interpersonal

4.3 Habilidad para trabajar en equipos multidisciplinares
4.4 Habilidad para trabajar en equipos internacionales

5 Comunicacion

5.1 Comunicacién oral y escrita en lengua nativa

5.2 Comunicacion oral y escrita en lengua inglesa

5.8 Comunicacion con expertos de otros campos y no expertos
6 FEticay sociedad

6.1 Capacidad de desarrollar el trabajo profesional de acuerdo con la legalidad y las normativas

vigentes

6.2 Compromiso ético
7 Actitudes personales

71 Iniciativa y espiritu emprendedor

7.2 Motivacion por la calidad

7.3 Espiritu de superacion

7.4 Creatividad

7.5 Liderazgo

8 Investigacion

8.1 Habilidades de investigacion

3.3.4. Distribucion y recogida de datos

El proceso de distribuciéon y recogida de datos se ha explicado en el apartado 2.2.4.

3.3.5. Resultados

Las tablas siguientes muestran las competencias clasificadas segin el nUmero de votos
obtenidos en la encuesta (columna «Orden») en el caso del TFG (tabla 3.3) y del TFM (tabla
3.4). Se ha calculado el indice de «variabilidad» del orden como la diferencia entre las
posiciones mas alta y méas baja otorgadas a la competencia por los tres ambitos
mayoritariamente consultados: Informatica, Quimica y Telecomunicaciones. Por ejemplo, la
variabilidad O de la primera competencia indica que en los tres ambitos mencionados el
orden de la clasificacion de esta competencia ha sido el mismo. El anexo 2 completa esta
informacién mostrando la clasificacion de las competencias en cada uno de los tres ambitos
de Ingenieria estudiados: Quimica, Telecomunicaciones y Informatica.
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Tabla 3.3. Clasificacion de las competencias en el TFG

TFG: Competencias Orden Variabilidad
11 Capacidad de aplicar conocimientos a la practica 1 0
5.1 Comunicacion oral y escrita en lengua nativa 2 1
1.2 Capacidad de concebir, disefiar e implementar proyectos utilizando

herramientas propias de la Ingenieria 8 8
1.8 Conocimientos del campo de estudio 4 3
3.1 Capacidad de organizacion y planificacion 5 2
3.7 Resolucion de problemas 6 1
21 Capacidad de andlisis i sintesis 7 7
3.5 Habilidad de establecer objetivos razonables en funcion del problema

en estudio y de los recursos disponibles 8 5
3.4 Capacidad de aprender autbnomamente 9 7
3.3 Capacidad de trabajar autbnomamente 10 10
3.2 Habilidades en la gestion de la informacion 11 5)
6.1 Capacidad de desarrollar el trabajo profesional de acuerdo con

la legalidad y las normativas vigentes 12 8
7.2 Motivacion por la calidad 13 9
4.1 Trabajo en equipo 14 6
3.6 Toma de decisiones 15 3
71 Iniciativa y espiritu emprendedor 16 9
6.2 Compromiso ético 17 6
7.3 Espiritu de superacion 18 2
4.2 Capacidad de relacion interpersonal 19 11
3.8 Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones 20 3
2.2 Habilidades de critica y autocritica 21 9
5.2 Comunicacion oral y escrita en lengua inglesa 21 6
4.3 Habilidad para trabajar en equipos multidisciplinares 23 B
5.3 Comunicacion con expertos de otros campos y no expertos 24 2
7.4 Creatividad 25 3
7.5 Liderazgo 26 1
4.4 Habilidad para trabajar en grupos internacionales 27 1
8.1 Habilidades de investigacion 28 0
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Tabla 3.4. Clasificacion de las competencias en el TFM

TFG: Competencias

11 Capacidad de aplicar conocimientos a la practica

3.1 Capacidad de organizacion y planificacion

1.3 Conocimientos del campo de estudio

7.4 Creatividad

8.1 Habilidades de investigacion

3.4 Capacidad de aprender autbnomamente

3.6 Toma de decisiones

21 Capacidad de andlisis i sintesis

1.2 Capacidad de concebir, disefiar e implementar proyectos
utilizando herramientas propias de la Ingenieria

3.5 Habilidad de establecer objetivos razonables en funciéon
del problema en estudio y de los recursos disponibles

7.1 Iniciativa y espiritu emprendedor

51 Comunicacion oral y escrita en lengua nativa

7.2 Motivacion por la calidad

3.2 Habilidades en la gestion de la informacion

3.7 Resolucion de problemas

3.3 Capacidad de trabajar autbnomamente

2.2 Habilidades de critica y autocritica

3.8 Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones

5.2 Comunicacion oral y escrita en lengua inglesa

4.3 Habilidad para trabajar en equipos multidisciplinares

5.3 Comunicacion con expertos de otros campos y no expertos

7.3 Espiritu de superacion

6.1 Capacidad de desarrollar el trabajo profesional de acuerdo
con la legalidad y las normativas vigentes

4.1 Trabajo en equipo

7.5 Liderazgo

4.2 Capacidad de relacion interpersonal

6.2 Compromiso ético

4.4 Habilidad para trabajar en grupos internacionales

Orden Variabilidad
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La tabla 3.5 presenta las competencias que se sittan en el primer cuartil (pQ) de la
clasificacion global, en el caso del TFG. Las competencias 1.1, 1.3, 3.1, 5.1 y 3.7 (filas
sombreadas) aparecen en el primer cuartil de los tres ambitos consultados. La competencia
1.2 aparece solo en los ambitos de Informatica y Quimica, y la competencia 2.1 aparece en
el primer cuartil tnicamente en el ambito de Quimica.

Tabla 3.5. Competencias situadas en el primer cuartil (pQ) de la clasificacién en el TFG

TFG: cuartil superior

11 Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica

51 Comunicacion oral y escrita en la lengua nativa

1.2 Capacidad de concebir, disefiar e implementar proyectos utilizando las herramientas propias
de la Ingenieria (en el pQ en los ambitos de la Quimica y de la Informatica)

3.1 Capacidad de organizacion y planificacion

1.8 Conocimientos del campo de estudio

3.7 Resolucion de problemas

21 Capacidad de anélisis y sintesis (en el pQ el ambito de la Quimica)

Siguiendo el mismo criterio, la tabla 3.6 incluye las competencias que en la clasificacion
global y en el contexto del TFG se sittan en el cuarto y Ultimo cuartil (cQ). Las competencias
4.4,5.3, 7.4, 7.5y 8.1 (filas sombreadas) aparecen en el Ultimo cuartil de los tres ambitos
consultados. La competencia 4.3 aparece so6lo en los ambitos de Informatica vy
Telecomunicaciones, y la competencia 2.2 aparece en el Ultimo cuartil Unicamente en el
ambito de la Quimica.

Tabla 3.6. Competencias situadas en el cuarto cuartil (cQ) de la clasificacion en el TFG

TFG: cuartil inferior

2.2 Habilidades de critica y autocritica (sdlo en el cQ en el ambito de la Quimica)

4.3 Habilidad para trabajar en equipos multidisciplinares (sdlo en el cQ en los ambitos de las
Telecomunicaciones y la Informatica)

5.3 Habilidad para comunicarse con expertos de otros campos y con no expertos

7.4 Creatividad

7.5 Liderazgo

4.4 Habilidad para trabajar en equipos internacionales

8.1 Habilidades de investigacion
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La clasificacion de las competencias en el contexto del TFM muestra una variabilidad mucho
més pronunciada. La tabla 3.7 muestra las competencias que se localizan en el primer cuartil
de la clasificacion global; las competencias 1.3, 3.1 y 7.4 (filas sombreadas) aparecen en el
primer cuartil de los tres ambitos consultados. Las competencias 1.3 y 8.1 aparecen sélo en
dos de los tres ambitos estudiados, y las competencias 3.4 y 3.6 aparecen en el Ultimo
cuartil Unicamente en uno de los ambitos.

Tabla 3.7. Competencias situadas en el primer cuartil (pQ) de la clasificacién en el TFM

TFM: cuartil superior

11 Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica

3.1 Capacidad de organizacion y planificacion

1.3 Conocimiento del campo de estudio (sdlo en el pQ en los ambitos de la Quimica y las
Telecomunicaciones)

7.4 Creatividad

8.1 Habilidades de investigacion (sclo en el pQ en los ambitos de la Quimica y la Informatica)

3.4 Capacidad de aprender autbnomamente (en e/ pQ en los ambitos de la Quimica y la Informatica)

3.6 Toma de decisiones (en el pQ en el ambito de la Informatica)

Finalmente, la tabla 3.8 lista las competencias del Ultimo cuartil de la clasificacion global; las
competencias 4.4, 6.1 y 7.3 (filas sombreadas) aparece en el Ultimo cuartil de los tres
ambitos consultados. Las competencias 4.1, 4.2, 6.2 y 7.5 aparecen en el Ultimo cuartil sdlo
en dos de los tres ambitos estudiados.

Tabla 3.8. Competencias situadas en el cuarto cuartil (cQ) de la clasificacion en el TFM

TFM: cuartil inferior

7.3 Espiritu de superacion

6.1 Capacidad de desarrollar el trabajo profesional de acuerdo con la legalidad y las normativas
vigentes

41 Trabajo en equipo (en el gQ en los ambitos de la Quimica y la Informatica)

7.5 Liderazgo (en el gQ en los ambitos de la Quimica y las Telecomunicaciones)

4.2 Capacidad de relacién interpersonal (en el gQ en los ambitos de la Quimica y la Informatica)

6.2 Compromiso ético (en el gQ en los ambitos de las Telecomunicaciones y la Informatica)

4.4 Habilidad para trabajar en equipos internacionales

El anexo 2 muestra la clasificacion global y por ambitos de las competencias de acuerdo con
los resultados de la encuesta.
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3.4. CONSIDERACIONES FINALES

Llegados a este punto es necesario puntualizar lo siguiente:

1.

La encuesta fue enviada a responsables académicos y, en consecuencia, no refleja la
opiniébn de ocupadores ni de los alumnos egresados recientemente. Seria deseable
contar con la opinidén de ambos colectivos, pero la complejidad logistica de realizar una
encuesta de estas dimensiones quedaba totalmente fuera del alcance de este proyecto.
Pese a ello, se considerd que conocer la opinién de un conjunto amplio de responsables
académicos sobre cuéles son las competencias mas directamente implicadas en el
trabajo de fin de estudios era bastante importante para este proyecto como para
justificar la realizacion de una encuesta propia.

El lector que desee conocer la importancia que ocupadores y egresados recientes
conceden a cada competencia puede consultar los resultados de la encuesta realizada
en el proyecto Tuning,” mucho mas amplia y completa que la encuesta realizada en este
proyecto.

Comparando los resultados de la encuesta propia con los resultados de Tuning se
observan algunas discrepancias importantes; por ejemplo, mientras los empleadores
(Tuning) consideran que la competencia «Capacidad de anélisis y sintesis» es
fundamental en un egresado (primera posicién en el ranking de Tuning, de un total de 18
posiciones), los responsables académicos consultados la sitan en la posicion 7 de un
total de 28. No se debe olvidar, no obstante, que en la encuesta propia se pedia a los
responsables académicos que indicasen cuéles eran las competencias mas
«importantes» desde el punto de vista de su evaluacion en el trabajo de fin de estudios y
no las competencias mas relevantes en un estudiante que finaliza sus estudios de
Ingenieria. Es muy posible que el académico crea, de la misma manera que el empleador
de Tuning, que es muy importante que el estudiante adquiera la capacidad de analisis y
sintesis para su futuro desarrollo profesional, pero es posible que considere que esta
competencia se evaluara en algun otro méddulo docente diferente al trabajo de fin de
estudios. Desde esta perspectiva, los resultados de la encuesta Tuning y los resultados
de la encuesta propia no pueden compararse.

9 PROYECTO TUNING. Una introduccidn a Tuning Educational Structures in Europe. Disponible en:
<http://tuning.unideusto.org/tuningeu/images/stories/template/General_Brochure_Spanish_version.pdf>.
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4. LA EVALUACION

DELOS TFGY TFM

Este capitulo constituye el verdadero nucleo de la guia. Una vez establecidas cuales son las
competencias a evaluar, es necesario dar respuesta a las siguientes cuestiones:

¢Como se puede evaluar la adquisicion por parte del estudiante de cada una de las
competencias? Indicadores.

¢ Cuando se evaluaran los TFG y TFM? Hitos de evaluacion.
¢ Qué acciones de evaluacion se llevaran a cabo? Acciones de evaluacion.

¢ Quién evaluara los trabajos? Agentes de evaluacion.

4.1. ANALISIS DE LAS COMPETENCIAS: INDICADORES

Para cada una de las competencias se ha elaborado una ficha que incluye:

1.
2.

Una descripciéon general de la competencia.?
Una descripcion de la misma en el contexto de los trabajos de fin de estudios.

Un andlisis de la importancia (clasificacion) que le otorga Tuning®' y una comparacién con
laimportancia que le otorgan los encuestados con relaciéon a su evaluacion dentro de los
TFGy TFM.

Un conjunto de indicadores de la adquisicion de la competencia por parte del estudiante.

Dos apartados que indican en qué hitos de evaluacion (véase el apartado 4.2: Los hitos
de evaluacion) se considera adecuado valorar cada uno de los indicadores, tanto en el
caso de los TFG como en el de los TFM.

La asignacion de indicadores a hitos de evaluacion propuesta en estas fichas no debe
tomarse como una recomendacion estricta. Para una mayor simplicidad, se ha intentado
asignar cada indicador a un unico hito de evaluacién, normalmente aquél sobre cuya
base se considera que ya es posible evaluar en profundidad el indicador. No obstante,
puede suceder que se desee evaluar un indicador en un cierto hito y realizar un
seguimiento posterior del mismo en el hito siguiente; o incluso es posible que, para no
sobrecargar un cierto hito de evaluacion, se desplacen algunos indicadores hacia otros
hitos.

2 VILLA, A.; POBLETE, M. Aprendizaje basado en competencias. Universidad de Deusto: Ed. Mensajero, 2007.

2 PROYECTO TUNING. Una introduccion a Tuning Educational Structures in Europe. Disponible en:
http://tuning.unideusto.org/tuningeu/images/stories/template/General_Brochure_Spanish_version.pdf
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6. Unas indicaciones sobre el nivel que se espera que un estudiante de grado o de méster
alcance en dicha competencia.

7. Finalmente, un apartado de comentarios.

Las fichas de las competencias se pueden consultar en el anexo 3. A modo de ejemplo, la
figura 41 de la pagina siguiente muestra la ficha correspondiente a la competencia
«Capacidad de analisis y sintesis».

4.2. LOS HITOS DE EVALUACION

Como ya se ha comentado en el capitulo 3, el concepto de evaluacién continua debe
aplicarse también a los TFG y a los TFM. Existen dos hitos «naturales» en los que no solo es
posible, sino conveniente, evaluar el trabajo del estudiante: (1) al principio del mismo,
cuando el estudiante lleve trabajando en él el tiempo necesario para haber desarrollado un
planteamiento claro del trabajo a realizar, analizado el estado del tema propuesto, estudiado
su viabilidad y organizado su plan de trabajo; y (2) al final del trabajo. Parece adecuado ahadir
un tercer (3) hito de «seguimiento» en la segunda mitad del proyecto, donde se puedan
detectar disfunciones en el planteamiento inicial y se esté a tiempo de realizar las
COrrecciones necesarias.

Asi pues, en esta guia se propone establecer tres hitos de evaluacion:

1. Inicio: Al inicio del TFG o TFM. Se sugiere realizar esta primera evaluacion entre las
semanas 4y 6 del proyecto.

2. Seguimiento: Cuando ya se haya realizado entre la mitad y las dos terceras partes del
trabajo. Este segundo hito se podria colocar en las semanas 10-12 si el TFG o TFM es de
tipo semestral, o entre las semanas 30 a la 32 si la duracion del proyecto es anual.

3. Final: Al acabar el trabajo. Aunque los agentes de evaluacion se definiran mas adelante,
vale la pena adelantar que se propone que este Ultimo hito de evaluacion consista en una
defensa del trabajo ante un tribunal. Mientras que la defensa del TFG puede o no ser
publica, el RD 1393/2007 obliga a que la defensa del TFM sea publica.

Se han agrupado todos los indicadores que, segun consta en las fichas de las
competencias, pueden evaluarse en un mismo hito. Dentro de cada hito los indicadores se
han ordenado de acuerdo con la priorizacidn establecida por la encuesta. El anexo 4
contiene las tablas con la asignacion de indicadores a hitos.
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Tabla 4.1. Ficha de la competencia «Capacidad de andlisis y sintesis»

Competencia 2.1: CAPACIDAD DE ANALISIS Y SINTESIS

Descripcion

Capacidad de percibir y diferenciar las partes o componentes de un determinado sistema, proceso,
fendmeno o realidad para, posteriormente, dar cuenta de ellos y ser capaz de organizarlos de forma
comprensiva.

Descripcion de la competencia en el contexto de los TFG y TFM

Esta competencia hace referencia a la capacidad de:

a) ldentificar las partes fundamentales del proyecto, siendo capaz de dibujar un diagrama a nivel de
blogues que las describa y que visualice las relaciones entre ellas.

b) Identificar los conocimientos implicados en la base de la resolucion del proyecto, ya sean propios de
la disciplina o ajenos a ésta (multidisciplinariedad).

c) Valorar laimportancia relativa de cada una de las partes del proyecto y de los conocimientos
implicados.

d) Sintetizar la informacion obtenida y los conocimientos propios en una vision global y estructurada del
«estado-del-arte» del tema del proyecto.

e) Evaluar los resultados del proyecto comparandolos con resultados similares procedentes de fuentes

externas e identificando las contribuciones nuevas del proyecto al conocimiento actual sobre el tema.
Relevancia de la competencia

Segun el proyecto Tuning: En el ranking combinado entre empleadores y graduados se encuentra en
la primera posicion, tratandose de una competencia muy importante. Existe en este caso una diferencia
muy leve entre los distintos agentes. Es una de las competencias mas valoradas tanto a nivel de los
académicos (22 posicion) como de los empresarios (32 posicion) y los ex-estudiantes (12 posicion).

Segun encuesta: La importancia en los TFG es moderada (72 posicion), con la diferencia de las
encuestas del ambito de las Telecomunicaciones que la sitian en la 142 posicion. En el TFM aparece en
la 82 posicion, con la diferencia mas significativa en el ambito de la Quimica, que la colocan en el 4°
lugar. Las diferencias entre ambitos son moderadas tanto en el caso del TFG como el TFM.

Indicadores de la competencia (indicadores que demuestran que el estudiante ha adquirido
la competencia)

LLa descripcion de la competencia en el contexto de los TFG y TFM define los indicadores. El proyectista
debe ser capaz de responder a los siguientes items:

a) ldentificar las partes fundamentales del proyecto, dibujando un diagrama a nivel de blogques que las
describa y que visualice las relaciones entre ellas.

b) Identificar los conocimientos implicados en la base de la resolucion del proyecto, ya sean propios de
la disciplina o ajenos a ésta (multidisciplinariedad).

c) Valorar laimportancia relativa de cada una de las partes del proyecto y de los conocimientos
implicados.

d) Sintetizar la informacién obtenida y los conocimientos propios en una vision global y estructurada del
«estado-del-arte» del tema del proyecto.

e) Evaluar los resultados del proyecto comparandolos con resultados similares procedentes de fuentes

externas e identificando las contribuciones nuevas al conocimiento actual.
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Distribucion de los indicadores en los tres hitos Inicio Seguimiento Finalizacion
de evaluacion para el GRADO

a) Identificar las partes fundamentales del proyecto, dibujando X X
un diagrama a nivel de bloques que las describa
y que visualice las relaciones entre ellas.

b) Identificar los conocimientos implicados en la base de X X
la resolucion del proyecto, ya sean propios de la disciplina
0 ajenos a ésta (multidisciplinariedad).

c) Valorar laimportancia relativa de cada una de las partes X X
del proyecto y de los conocimientos implicados.

d) Sintetizar la informacién obtenida y los conocimientos propios en X
una vision global y estructurada del «estado-del-arte» del tema
del proyecto.

e) Evaluar los resultados del proyecto comparandolos con X
resultados similares procedentes de fuentes externas
e identificando las contribuciones nuevas al conocimiento actual.

Distribucion de los indicadores en los tres hitos Inicio Seguimiento Finalizacion
de evaluacion para el MASTER

a) Identificar las partes fundamentales del proyecto, X X
dibujando un diagrama a nivel de bloques que las describa
y que visualice las relaciones entre ellas.

b) Identificar los conocimientos implicados en la base de X X
la resolucion del proyecto, ya sean propios de la disciplina
0 ajenos a ésta (multidisciplinariedad).

c) Valorar laimportancia relativa de cada una de las partes X X
del proyecto y de los conocimientos implicados.

d) Sintetizar la informacion obtenida y los conocimientos propios X
en una vision global y estructurada del «estado-del-arte»
del tema del proyecto.

e) Evaluar los resultados del proyecto comparandolos con resultados X
similares procedentes de fuentes externas e identificando
las contribuciones nuevas al conocimiento actual.

Nivel que debe alcanzarse en el TFG y en el TFM

En el TFG, el estudiante debe ser capaz de analizar un sistema o proceso de complejidad media, con la
ayuda puntual del director o tutor del trabajo. En el TFM, el estudiante debe ser capaz de analizar sistemas 'y
procesos complejos, resumiendo en un todo los conocimientos e informaciones relevantes al proyecto.
Debe ser capaz de afrontar proyectos multidisciplinares bajo la supervision del director del trabajo.

Comentarios
En aquellos indicadores asignados a dos hitos, la «x» en la columna de «Seguimiento» tiene el significado

de que, si bien el indicador ha de evaluarse preferentemente en el hito inicial, probablemente sea
necesario revisarlo y completarlo en el hito de seguimiento.
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4.3. ACCIONES Y AGENTES DE EVALUACION

En cada uno de los hitos, la evaluacion se puede llevar a cabo mediante la aplicacion de
diferentes acciones y procedimientos (examen, pruebas de tipo test, informes,
exposiciones, resolucion de problemas, etc.). No obstante, las caracteristicas especificas de
realizacion de un TFG o TFM comportan una primera seleccion de aquellas acciones y
procedimientos de evaluacion que son mas apropiados dentro del marco de estos trabajos.

El objetivo Ultimo de la aplicacion de un procedimiento o accién de evaluacion es poder
medir el grado de desarrollo que presenta el estudiante respecto a aquellos indicadores que,
en su conjunto, permiten evaluar las correspondientes competencias. Una primera lectura
de los indicadores susceptibles de evaluacion nos conduce a la siguiente observacion:
mientras que la evaluacion de algunos indicadores se puede vincular de una manera directa
a la realizacion, por parte del estudiante, de alguna actividad (por ejemplo la presentacion de
un informe, resumen, presentacion, etc.), otros indicadores sélo se pueden evaluar
mediante una observacion continua y externa (por ejemplo, «el estudiante muestra una
actitud positiva», «el estudiante es capaz de generar nuevas ideas», etc.) por parte de el o los
agentes de evaluacion.

En base a este contexto, y teniendo en cuenta las asignaciones de indicadores a los hitos
establecidos en las tablas 4.1 y 4.2, se sugiere una estrategia de evaluacion basada en la
combinacion de procedimientos y agentes de evaluacién como la que se explica en los
apartados siguientes.

4.31. Hito inicial de evaluacion
Acciones de evaluaciéon
Se proponen dos acciones de evaluacion:

1. Realizacion por parte del estudiante de un informe técnico (informe inicial) donde se
muestre su asimilacion de los objetivos y del contexto del proyecto a realizar.

2. Exposicion por parte del estudiante de los objetivos del proyecto y la estrategia a seguir.
Esta exposicion deberia incluir un debate teniendo como publico al director del trabajo y
a otros compaferos proyectistas (evaluacion por parejas). Seria recomendable la
inclusion de otro profesor o experto ajeno al proyecto.

El director, ademas, debera rellenar un informe donde se valoren aquellos indicadores que
no queden explicitamente evidenciados en las acciones anteriores.
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Agentes de evaluacién

El director o tutor del trabajo es el agente de evaluacion natural en este hito. El director
tendra en cuenta las criticas y comentarios realizados por los asistentes en la presentacion
de cada uno de los trabajos. Eventualmente las titulaciones pueden establecer mecanismos
para que estas contribuciones se reflejen formalmente en la calificacion de los proyectos.

La presencia, en la exposicion, de un profesor ajeno al proyecto o de un profesional externo
experto en el tema es muy recomendable, puesto que aportaria una valoracion
independiente y obligaria al estudiante a adaptar su discurso a un auditorio variado (director
del trabajo, profesional externo y compaferos).

4.3.2. Hito de seguimiento

Al llegar a este hito, el estudiante, con el apoyo del director a través de reuniones periddicas
y/o tutorizaciones virtuales, habra avanzado bastante su tarea y se habra enfrentado muy
probablemente a problemas y situaciones que habran requerido la toma de decisiones. El
objetivo de este hito es evaluar el proyecto en un punto en el que todavia existe cierta
posibilidad de reconducir la situacion.

Acciones de evaluacion

Se propone como accion de evaluacion la elaboracion por parte del estudiante de un informe
reflexivo en el que recoja la evolucion del proyecto y las decisiones tomadas, y en el que el
estudiante evalUe criticamente el estado del trabajo y su situacion personal (informe de
progreso).

Eventualmente, si el agente evaluador lo considera necesario, se realizaré una entrevista con

el estudiante con la finalidad de aclarar conceptos, plantear la problemética detectada, y
establecer mecanismos de solucion.

Agentes de evaluacion

El agente de evaluacion natural en este segundo hito es el director o tutor del proyecto.

4.3.3. Hito de evaluacion final
Acciones de evaluacion
Se proponen dos acciones de evaluacion:

1. Elaboracion de un informe técnico que resuma la tarea realizada en el proyecto (memoria
final).

2. Defensa publica del proyecto (defensa del trabajo), con debate donde el proyectista
exponga las tareas realizadas, las decisiones tomadas, etc.
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Agentes de evaluacién

Parece adecuado definir un tribunal como agente evaluador, manteniendo la tradicion de los
actuales proyectos de fin de carrera. Este tribunal daria consistencia al proceso, al garantizar
una evaluacion del estudiante por mas de un evaluador.

Una observacion que aparece muy frecuentemente en el ambiente académico es que el
hecho de nombrar mas de un tribunal para juzgar los proyectos disminuye la objetividad de
la calificacion final, entendida como independencia de la calificacion respeto al agente
evaluador. La evaluacion basada en indicadores objetivos de las competencias contribuira a
disminuir la subjetividad del proceso si va acomparfiada de una ponderacion clara del peso
de cada una de las acciones de evaluaciéon en la calificacion final. Esta ponderacion queda
en manos de las titulaciones.

La composicion del tribunal se debera consensuar en cada titulacion, teniendo en cuenta las
caracteristicas diferenciales de cada una de ellas. De acuerdo con la consulta realizada, la
opcidén mas frecuente en el momento de redactar esta guia es la de un tribunal constituido
por tres personas entre las que figura el director de proyecto.

Seria muy recomendable la inclusion de profesionales procedentes de la empresa/industria
en el tribunal, siempre que sea posible.

4.3.4. Indicadores de evaluacion

Los indicadores asociados a cada hito (tablas A4.1.a, b y c paralos TFG y tablas A4.2.a, by
c para los TFM del anexo 4) se deben distribuir finalmente entre las acciones de evaluacion.
Si bien este proceso se debera personalizar para cada titulacion, las tablas 4.1.a, by ¢ (TFG)
y4.2.a, by c (TFM) muestran, a modo de ejemplo, una posible forma de hacerlo. Dentro de
cada hito, los indicadores se han agrupado por acciones de evaluacion (informe inicial,
presentacion, etc.).

A diferencia de las tablas Ad4.1.a y A4.2.a, en las que los indicadores estaban ordenados
segln la importancia que la encuesta atribuy6 a las competencias, aqui los indicadores se
han ordenado desde un punto de vista temporal, poniendo en primer lugar los que hacen
referencia a las primeras tareas que tendra de abordar el estudiante durante la realizacion del
trabajo de fin de estudios.

En la columna «Orden» se indica la clasificaciéon de la competencia a la que pertenece el
indicador seguin la encuesta realizada. Asi, por ejemplo, el indicador «(el estudiante) da una
solucion realizable al proyecto planteado, considerando las herramientas propias de la
Ingenieria» figura casi en el Gltimo lugar de la parte «Indicadores a evaluar en el INFORME
INICIAL» de la tabla 4.1.a, aun cuando pertenece a una competencia que ha sido clasificada
en el tercer lugar de importancia por los encuestados.

La tabla 4.1 se centra en el TFG y contiene, de hecho, tres sub-tablas. La tabla 4.1.a recoge
los indicadores a evaluar en el primer hito, distribuidos entre las dos acciones de evaluacion
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propuestas: informe inicial y presentacion. La tabla 4.1.b recoge los indicadores del segundo
hito, en la que sélo hay una acciéon de evaluacion (informe de seguimiento), y la tabla 4.1.c
recoge los indicadores a evaluar en la tercer y Ultimo hito de evaluacién, distribuidos entre las
dos acciones propuestas: memoria y defensa. La tabla 4.2 sigue la misma estructura,
referida al TFM.

Tabla 4.2. Indicadores a evaluar en cada accion de evaluacién en el TFG

La columna «Comp.» hace referencia a la competencia origen del indicador. La columna «Orden» indica el grado de
importancia otorgado a la competencia para le encuesta

Tabla 4.2.a. Asignacién de indicadores al primer hito de evaluacién en los TFG

TFG: Indicadores a evaluar en el INFORME INICIAL Comp. Orden

El estudiante

Describe los objetivos del proyecto. 11 1

Identifica las partes fundamentales del proyecto, dibujando un diagrama

a nivel de blogues que las describe y visualiza las relaciones entre ellas. 21 7
|dentifica los conocimientos implicados en la base de la resolucion del proyecto,

tanto los propios de la disciplina como los ajenos a ésta (multidisciplinariedad). 21 7
|dentifica las regulaciones (leyes, normas, etc.) susceptibles de ser aplicadas

en el trabajo de fin de estudios. 6.1 12
Identifica la informacién que requiere consulta a personas (necesidades del cliente,

metodologia de trabajo del cliente, experiencia propia de un profesional, etc.) &2 11

Explica la estrategia de busqueda de informacion utilizada, demostrando
que se han consultado, o se consultaran, las fuentes mas importantes

del campo de estudio. 3.2 11
|dentifica los eventuales conflictos éticos que se pueden derivar del proyecto 'y,

en caso de existir, informa de los riesgos asociados. 6.2 17
Valora la importancia relativa de cada una de las partes del proyecto

y de los conocimientos implicados. 21 7
Analiza la viabilidad de los objetivos iniciales, y redefine los objetivos si es necesario. 315 8

Explica razonadamente las diferentes alternativas que se han tenido en cuenta
ala hora de establecer la forma de enfrentarse al problema planteado inicialmente.
Analiza el coste (material y temporal) de cada una de las alternativas y lo compara

con los recursos disponibles. 8.5 8

Compara los costes con las ventajas e inconvenientes que se derivarian

de la aplicacion de las diferentes alternativas. 315 8

Da una solucion realizable al proyecto planteado, considerando las herramientas

propias de la Ingenieria. 12 8

Incluye la planificacion del proyecto en forma de un GANTT o similar. 3.1 5
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TFG: Indicadores a evaluar en la EXPOSICION
El estudiante

Demuestra comprension y asimilacion de los conocimientos adquiridos

alo largo de sus estudios de grado.

En exposiciones orales: muestra empatia con la audiencia, mira a la audiencia,
utiliza el tono de voz y volumen adecuados...

|dentifica la audiencia a la que va dirigida la informacion.

Explica ideas y conceptos de forma comprensible,

adaptando su vocabulario a la audiencia.

Escucha, comprende y responde apropiadamente las cuestiones

que le plantea la audiencia.

Defiende las soluciones propuestas mediante argumentos l6gicos y coherentes,
indicando si los argumentos estan contrastados con informaciones fiables
(articulos en revistas de prestigio, datos experimentales, etc.)y referenciando
tales fuentes.

Es consciente de los conocimientos y habilidades propias sobre el tema del proyecto,
identificando las carencias. Es capaz de hacer una lista de sus puntos débiles.

Desarrolla un plan de aprendizaje, planificando tiempo y recursos necesarios
(en caso de detectar una carencia de conocimientos sobre un tema concreto).

Explica y argumenta si esta en condiciones de sacar adelante el proyecto

tal y como esté planteado (conocimientos previos de la materia, experiencia previa,
contactos, déficits detectados y como solucionarlos, etc.).

Cuestiona los modelos y los procedimientos actualmente aceptados,

buscando nuevas aproximaciones.

Identifica los puntos fuertes y débiles de un informe de trabajo propio o ajeno.

Comp.

1.3

51
5.3

5.3

5.3

2.2

3.4

3.4

2.2

3.4
2.2

Orden

24

24

24

241

21

9
2.1

En el caso de trabajos con un alto componente de investigacion, o en los que participan expertos de
otras disciplinas, se deberan tener en cuenta los indicadores correspondientes (consultar columna de

«Comentarios» en las tablas A4.1.a, b y ¢ del anexo 4 correspondientes a las competencias 8.1,

clasificada en la posicion 28 y 4.3 situada en el lugar 23).

Se debera valorar la consulta de bibliografia en inglés (competencia 5.2).
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Tabla 4.2.b. Asignacién de indicadores al segundo hito de evaluacién en los TFG

TFG: Indicadores a evaluar en el INFORME DE PROGRESO Comp. Orden

El informe de seguimiento debera resumir el trabajo, los problemas y las soluciones
adoptadas hasta el momento, de forma que permita evaluar si el estudiante es capaz de:

Sintetizar la informacion obtenida y los conocimientos propios en una vision global
y estructurada del “’estado-del-arte» del tema del proyecto. 21 7

Hacer un seguimiento de la planificacion inicial (GANTT), identificando y analizando

las eventuales desviaciones. 341

Explicar la idoneidad de las herramientas y metodologias escogidas. 1.2 3
Analizar, disefiar e implementar el proyecto de acuerdo con la metodologia

mas adecuada. 1.2

Valorar criticamente si se estan aplicando correctamente las herramientas escogidas. 1.2 8

Aplicar, si es necesario, las regulaciones (leyes, normas, etc.) susceptibles
de ser aplicadas en el trabajo de fin de estudios 6.1 12

Si se han detectado problemas o nuevas situaciones en los planteamientos iniciales,
el informe ha de permitir valorar que el estudiante es capaz de:

Describir claramente la situacion inicial y explicar qué partes, caracteristicas
del problema o razones han motivado cambios en la planificacion. 3.8 20

Describir clara y concisamente los aspectos mas importantes del problema a resolver.

El estudiante debe distinguir entre el problema real y los problemas aparentes

o discrepancias entre la situacion real y la deseada. La definicion del problema

implica dar respuesta a cuéles son los actores involucrados, los obstaculos, 71 16
objetivos y, finalmente, a la formulacion de problema. 3.7 6

Explicar como se ha realizado la bUsqueda de informacion sobre problemas similares,

demostrando que se han consultado las fuentes mas importantes del campo

de estudio y se ha considerado la experiencia propia y la de las personas accesibles.

En este punto es fundamental saber distinguir entre hechos probados,

hipotesis y conjeturas. 3.7 6

Descomponer el problema general en problemas mas sencillos y alcanzables. 11 1

Describir los nuevos componentes (conocimientos, recursos) que han entrado
en juego. Se debe evaluar o que supone tener que enfrentarse al problema
teniendo en cuenta la situacion personal por lo que respecta a conocimientos,

habilidades y recursos. 3.8 20

Evaluar el coste que supone adquirir los nuevos conocimientos/habilidades

a nivel de dificultad, tiempo, riesgo, etc. 3.8 20

|dentificar y exponer las diferentes alternativas de solucion. 74 16
&7 6

Explicar los criterios con los que se evaluaran las diferentes alternativas,
indicando a qué caracteristicas de las mismas se ha dado mas importancia. 3.6 15

Analizar el coste (material y temporal) de cada una de las alternativas
y compararlo con los recursos disponibles.

Comparar los costes con las ventajas e inconvenientes que se derivarian
de la aplicacion de las diferentes alternativas. 815 8
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Evaluar las posibles soluciones de acuerdo con un conjunto de criterios.
Planificar y realizar, si es necesario, pequefas pruebas experimentales
para investigar la viabilidad cientificotécnica de las soluciones propuestas.

Explicar la solucion planteada para el proyecto y argumentar que sea realizable
considerando las herramientas propias de la Ingenieria.

Identificar las aportaciones propias que diferencian la solucion propuesta

de otras ya existentes.

Definir (o redefinir) los objetivos del proyecto en funcion de resultados
anteriores y del nuevo escenario

Si se detectaron fallos o carencias en el primer hito de evaluacion, se deberan reevaluar

los indicadores de la fase inicial, con especial énfasis en las capacidades de:

|dentificar las partes fundamentales del proyecto, dibujando un diagrama a nivel
de blogues que las describa y que visualice las relaciones entre ellas.

Identificar los conocimientos implicados en la base de la resolucion del proyecto,
tanto los propios de la disciplina como los ajenos a ésta (multidisciplinariedad).

Identificar las posibles fuentes de informacion (bibliografia, paginas web, profesores,
profesionales con experiencia en las materias, compaferos, etc.), diferenciando
entre fuentes contrastadas y no contrastadas, y valorando la fiabilidad de cada
fuente de informacion.

Valorar la importancia relativa de cada una de las partes del proyecto
y de los conocimientos implicados.

Explicar razonadamente las diferentes alternativas que se han tenido en cuenta
al establecer la forma de enfrentarse al problema planteado inicialmente

Plantear una solucion para el proyecto y argumentar que sea realizable considerando
las herramientas propias de la Ingenieria

|dentificar los eventuales conflictos éticos que se pueden derivar del proyecto y,
en caso de existir, informar de los riesgos asociados.

El informe permitird, ademas, evaluar que el estudiante:
Explica ideas y conceptos de forma comprensible.
Defiende y transmite ideas dentro de su campo de estudio.

Defiende las soluciones propuestas mediante argumentos légicos coherentes,
indicando si éstos estan contrastados con informaciones fiables (articulos en revistas
de prestigio, datos experimentales, etc.)y referenciando tales fuentes.

Utiliza el vocabulario adecuado en cada circunstancia. Hace uso adecuado
del léxico técnico cuando es necesario.

Demuestra compresion y asimilacion de los conocimientos estudiados.
Defiende y transmite ideas dentro de su campo de estudio.

Se implica en el trabajo y demuestra cuidado por los detalles,

buscando la perfeccion de su trabajo.

Es metddico y sistematico en su trabajo y aplica la metodologia més idonea
para el desarrollo del proyecto.
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12

3.6

3.5
3.8

21

21

3.4

21

3.5

12

6.2

5.1

1.3

2.2

51
1.3
1.3

7.2

7.2

15

20

17

22

13

13
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Toma iniciativas para afrontar situaciones diversas. 71 16

Toma decisiones sopesando los riesgos y las oportunidades, explicandolas 74 16
con claridad, conviccion y coherencia. 7.4 25
Hace participar a otras personas en su vision de futuro de los proyectos que inicia. 741 16
Tiene conciencia de los recursos personales y limitaciones (personales, entorno, etc.)
con el fin de aprovecharlos en el 6ptimo desarrollo de las tareas encomendadas. 73 18
Mantiene una actitud dialogante y positiva ante cualquier conflicto. 4.2 19
Aporta sugerencias a las ideas, situaciones, casos o problemas que le plantean. 7.4 25
Propone ideas innovadoras en cuanto a contenido y modo de realizacion. 7.4 25

Muestra un comportamiento ético durante el desarrollo del proyecto. Entre otras, cita
correctamente las aportaciones no originales, evita el plagio y las practicas desleales. 6.2 17

En el caso de trabajos con un alto componente de investigacion, que se realicen en equipo, que sean
multidisciplinarios o que se realicen en un entorno internacional, se tendran en cuenta los indicadores
correspondientes (consultar columna de «Comentarios» en las tablas A4.1.a. del anexo 4
correspondientes a las competencias 8.1, situada en el lugar 28, la 4.1, situada en la posicion 14, la 4.3,
situada en el lugar 23, y la 4.4, situada en el lugar 27).

Se debera valorar la consulta de bibliografia en inglées (competencia 5.2).

Tabla 4.2.c. Asignacién de indicadores al tercer hito de evaluacién en los TFG

TFG: Indicadores a evaluar en la MEMORIA FINAL Comp. Orden

La memoria final ha de resumir el trabajo realizado y los resultados obtenidos.
Ha de permitir evaluar que el estudiante es capaz de:

Analizar el grado de cumplimiento con la planificacién inicial (GANTT), identificando
las causas y consecuencias de las eventuales desviaciones. 3.1 5

Citar las fuentes de informacion utilizadas de acuerdo con los estandares reconocidos
internacionalmente, haciendo referencia a las mismas en los segmentos del texto

adecuados.

Justificar la fiabilidad (solvencia) de las fuentes consultadas. 3.2 11

Identificar las regulaciones (leyes, normas, etc.) susceptibles de ser aplicadas en

el trabajo de fin de estudios; aplicarlas y referenciarlas adecuadamente. 6.1 12

Evaluar y explicar, si es necesario, el impacto del proyecto en la prevencion

y la solucién de los problemas medioambientales y energéticos. 6.2 17

Analizar y explicar los riesgos eventuales para la seguridad, la salud y la higiene

del proyecto, indicando las medidas establecidas para evitarlos o minimizarlos. 6.2 17

Analizar y explicar, si es necesario, si el desarrollo o los productos finales

del proyecto son susceptibles de vulnerar el coédigo deontologico de la profesion. 6.2 17

Citar correctamente las aportaciones no originales, evitar el plagio

y las préacticas desleales. 6.2 17
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Si han surgido problemas o nuevas situaciones importantes a lo largo del proyecto,
argumentar la eleccion de la solucion escogida, reformular el problema inicial
en términos del nuevo escenario y explicar el plan de accion para implantarla.

|dentificar las discrepancias entre los objetivos y la planificacion del proyecto

3.7
3.8

y los resultados a los que se ha llegado, analizando las causas de estas discrepancias,

el nivel de importancia dentro del proyecto, si eran evitables o no vy, finalmente,

argumentar la importancia del impacto de éstas sobre el resultado final.

Exponer los criterios seleccionados para evaluar la validez de las soluciones

incorporadas.

Evaluar los resultados del proyecto comparandolos con resultados similares

procedentes de fuentes externas e identificar las contribuciones nuevas
del proyecto al conocimiento actual sobre el tema.

Escribir correctamente un pequefio resumen en inglés del proyecto.

La memoria permitira, ademas, evaluar que el estudiante:
Escribe clara 'y correctamente.

Documenta adecuadamente sus trabajos.

Analiza, disefia e implementa el proyecto de acuerdo con las metodologias

mas adecuadas.
Defiende y transmite ideas dentro de su campo de estudio.

Estructura y organiza correctamente los trabajos.

Cumple las normas de redaccion del trabajo e, incluso, propone mejoras.

Propone ideas innovadoras en cuanto a contenido y modo de realizacion.

Elabora, transmite y defiende las ideas generadas.

Reconoce la contribucion de los otros al logro de los objetivos.

TFG: Indicadores a evaluar en la DEFENSA DEL TRABAJO
Demuestra comprension y asimilacion de los conocimientos estudiados.

Muestra empatia con la audiencia, mira a la audiencia,
utiliza el tono de voz y volumen adecuados...

Liga bien los conceptos de su discurso.

Identifica la audiencia a la que va dirigida la informacion.

Explica ideas y conceptos de forma comprensible, adaptando su vocabulario

a la audiencia.
Desarrolla todo su potencial al abordar la realizacion del proyecto

Reconoce los fines conseguidos y propone nueva mejoras a afrontar.

2.2

11
3.6

2.1
5.2

5.1
51

1.2
13
7.2
7.2
7.4
7.4
7.5

Comp.
1.3

51
5.1
5.3

5.1
7.3
7.3

20

22

15

21

4
13
13
25
25
26

Orden
4

24

18
18

En el caso de trabajos con un alto componente de investigacion, que se realicen en equipo, que sean

multidisciplinares o que se realicen en un entorno internacional, se habran de tener en cuenta los

indicadores correspondientes (consultar columna de «Comentarios» en las tablas A4.1 del anexo 4
correspondientes a las competencias 8.1, situada en el lugar 28, la 4.1, situada en la posicion 14, la 4.3,

situada en el lugar 23, y la 4.4, situada en el lugar 27).
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Tabla 4.3. Indicadores a evaluar en cada accién de evaluacién en el TFM

La columna «Comp.» hace referencia a la competencia origen del indicador. La columna «Orden» indica el grado de
importancia otorgado a la competencia por la encuesta

Taula 4.3.a. Asignacién de indicadores al primer hito de evaluacién en los TEM

TFM : Indicadores a evaluar en el INFORME INICIAL Comp. Orden

El estudiante

Describe los objetivos del proyecto. 11 1
Escoge las herramientas y metodologias mas adecuadas para analizar, disehar
e implementar un proyecto. 12 9
Identifica las partes fundamentales del proyecto, dibujando un diagrama a nivel
de bloques que describe y hace visibles las relaciones entre ellas. Describe de manera 2.1 8
claray concisa las caracteristicas mas importantes del problema que tiene que resolver 3.6 7

|dentifica los conocimientos implicados en la base de la resolucion del proyecto,

tanto los propios de la disciplina como los ajenos a ésta (multidisciplinariedad). 21 8
|dentifica posibles fuentes de informacion (bibliografia, paginas web, profesores,

profesionales con experiencia en las materias, compaferos, etc.), diferenciando

entre fuentes contrastadas y no contrastadas, y valorando la fiabilidad de cada

fuente de informacion. 3.4 6

Valora la importancia relativa de cada una de las partes del proyecto

y de los conocimientos implicados. 21 8
Expone las diferentes alternativas poniendo de relieve su importancia con relacion 3.6
al problema a resolver y el riesgo que comportan en la ejecucion del proyecto. 85 10

Explica los criterios con que se evallan las diferentes alternativas y a qué

caracteristicas de las mismas se ha dado méas importancia. Argumenta la decision

adoptada, incidiendo en las aportaciones que la diferencian de las otras.

(Engloba los indicadores ¢ y d de la competencia 3.6) 3.6 7

Analiza el coste (material y temporal) de cada una de las alternativas y lo compara
con los recursos disponibles y con las ventajas e inconvenientes que se derivarian

de la aplicacion. (engloba los indicadores b y ¢ de la competencia 3.5) 3.5 10
Es capaz de redefinir los objetivos en funcién de los resultados obtenidos. 3.5 10
Da una solucién al proyecto planteado que es realizable considerando

las herramientas propias de la Ingenieria. 1.2

Incluye la planificacién del proyecto en forma de un GANTT o similar. 3.1

Si el trabajo incluye una parte experimental, el informe ha de permitir evaluar
que el estudiante es capaz de:

Establecer hipotesis de trabajo, argumentando su validez en funcion de los resultados
obtenidos previamente por el propio investigador o por otros, y en funcion de los

conocimientos actuales sobre el tema. 8.1

Definir los indicadores que se utilizaran para medir el grado de éxito del experimento. 8.1

Definir los datos a recoger y establecer una estrategia de recogida. 8.1
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TFG: Indicadores a evaluar en la EXPOSICION
El estudiante

Demuestra compresion y asimilacion de los conocimientos adquiridos
alo largo de sus estudios de master.

Es consciente de los conocimientos y habilidades propios relativos al tema del proyecto,

identificando sus carencias. Es capaz de hacer una lista de sus puntos débiles.
Cuando detecta una carencia de conocimientos sobre un tema concreto, es capaz
de desarrollar un plan de aprendizaje, planificando tiempo y recursos necesarios.
Es capaz de identificar los puntos fuertes y débiles en un informe de trabajo,

sea propio o ajeno.

Defiende las soluciones propuestas mediante argumentos logicos coherentes,

indicando si los argumentos estan contrastados con informaciones fiables
y referenciandolas convenientemente.

Explica y argumenta si esta en condiciones de sacar adelante el proyecto tal y como
esta planteado (conocimientos previos de la materia, experiencia previa, contactos,
déficits detectados y como solucionarlos, etc.).

Identifica la audiencia a la que va dirigida la informacion.

Explica ideas y conceptos de forma comprensible, adaptando su vocabulario

a la audiencia.

Escucha, comprende y responde apropiadamente a las cuestiones que le plantea
la audiencia.

Se evaluara, ademas, la capacidad del estudiante de leer textos técnicos en inglés
con un alto grado de comprension.

Comp.

1.3

3.4

3.4

2.2

2.2

2.2

5.3

5.3

5.3

Orden

17

17

17

21

21

21

Los indicadores correspondientes a las competencias 4.3 y 4.4 sélo podran evaluarse en el caso de
proyectos multidisciplinares y/o con participacion internacional. Estos indicadores, juntamente con la
competencia 3.3, solo pueden ser evaluados por un agente que haya realizado el seguimiento del
proyecto a lo largo de su desarrollo. Sugerimos que el director/tutor del proyecto, previa consulta con
otros eventuales miembros del equipo de trabajo, prepare un pequeno informe de evaluacion en el que

figuren estos términos.
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Tabla 4.3.b. Asignacién de indicadores al segundo hito de evaluacion en los TFM

TFM: Indicadores a evaluar en el INFORME DE PROGRESO Comp. Orden

El informe de progreso ha de resumir el trabajo, los problemas y las soluciones adoptadas
hasta el momento, de forma que permita evaluar si el estudiante es capaz de:

Sintetizar la informacion obtenida y los conocimientos propios en una vision global

y estructurada del «estado-del-arte» del tema del proyecto. 21 8
Hacer un seguimiento de la planificacion inicial (GANTT), identificando y analizando

las desviaciones detectadas. 8kl

Explicar la idoneidad de las herramientas y metodologias escogidas. 1.2 9

Analizar, disefiar e implementar el proyecto de acuerdo con la metodologia
mas adecuada. 1.2 9

Citar las fuentes de informacion utilizadas de acuerdo con los estandares
reconocidos internacionalmente, haciendo referencia a las mismas en
los segmentos del texto adecuados. 32 14

Justificar la fiabilidad (solvencia) de las fuentes consultadas. 3.2 14

Buscar datos e informaciones de mas de una fuente para apoyar las afirmaciones
propias. Analizar las informaciones discrepantes sobre un mismo tema que aparecen
en diferentes fuentes. 3.2 14

Si se trata de un trabajo en equipo, el informe ha de permitir evaluar:

El grado de satisfaccion del estudiante con la ayuda recibida y la ayuda

proporcionada por otros miembros en caso de necesidad. 41 24
El grado de resolucion constructiva de las discusiones surgidas en el desarrollo

del proyecto entre los miembros del equipo. 44 24
El grado de satisfaccion sobre la utilidad de la informacion recibida de otros

miembros del equipo. 41 24
Si las tareas asignadas por el grupo de trabajo estaban claramente definidas. 41 24

Si el proyecto incluye una parte experimental, el informe ha de permitir evaluar si el estudiante:

Demuestra un conocimeinto practico de los métodos y de las técnicas
de investigacion propias del ambito de estudio. 8.1

Respeta en todo momento los protocolos éticos de recogida de datos. 8.1

Documenta los procedimientos de recogida de datos y la metodologia seguida
durante el experimento para que éste sea repetible. 8.1 5

Analiza los datos utilizando las herramientas apropiadas. Aplica, si es necesario,
procedimientos estadisticos u otros para analizar la validez de los datos y el grado
de confianza de las conclusiones extraidas. 8.1 ®

Compara criticamente los resultados obtenidos con resultados, teorias o ideas

procedentes de otras fuentes. 8.1
Extrae conclusiones sobre el experimento y argumenta su validez. 8.1
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Si se han detectado problemas o nuevas situaciones en los planteamientos iniciales, el informe
ha de permitir valorar que el estudiante es capaz de:

Describir clara y concisamente los puntos mas importantes del problema a resolver.

El estudiante debe distinguir entre el problema real y problemas aparentes

o discrepancias entre la situacion real y la deseada. La definicion del problema

implica dar respuesta a cuéles son los actores involucrados, los obstaculos,

los objetivos y, finalmente, a la formulacion de problema. 3.7 15

Descomponer, a la vista de la nueva situacion, el problema general en problemas
mas sencillos y alcanzables. 11 1

Explicar la estrategia de busqueda de informacién sobre problemas similares,

demostrando que se han consultado las fuentes mas relevantes del campo de

estudio y se ha considerado la experiencia propia y de otras personas. Es importante

que el estudiante sea capaz de distinguir entre hechos probados, hipétesis

y conjeturas. 3.7 15

Identificar y explicar claramente las diferentes alternativas de solucion. 3.7 15

Evaluar las posibles soluciones seglin un conjunto de criterios. Planificar,
si es necesario, la realizacion de pequefias pruebas experimentales con el objetivo
de investigar la viabilidad cientificotécnica de las soluciones propuestas. 3.7 15

Argumentar las decisiones o acciones concretas que se han tomado 11 1

Si se han detectado deficiencias en el primer hito de evaluacion se debera reevaluar los
indicadores de la fase inicial, con especial énfasis en las capacidades de:

Identificar las partes fundamentales del proyecto, dibujando un diagrama a nivel
de blogques que las describa y que visualice las relaciones entre ellas. 21 8

Identificar los conocimientos implicados en la base de la resolucion del proyecto,
tanto los propios de la disciplina como los ajenos a ésta (multidisciplinariedad). 21 8

Identificar las posibles fuentes de informacion (bibliografia, paginas web, profesores,
profesionales con experiencia en las materias, compafieros, etc.), diferenciando entre
fuentes contrastadas y no contrastadas, y valorando la fiabilidad de cada fuente. 3.4 6

Valorar la importancia relativa de cada una de las partes del proyecto
y de los conocimientos implicados. 2.1 8

El informe permitira, ademas, evaluar que el estudiante:

Demuestra comprension y asimilacion de los conocimientos adquiridos a lo largo

de sus estudios de master. 1.3
Defiende y transmite ideas dentro de su campo de estudio. 1.3
Explica ideas y conceptos de forma comprensible. 51 12

Utiliza el vocabulario adecuado en cada circunstancia. Hace uso adecuado
del Iéxico técnico cuando es necesario. 5.1 12

Es metoddico y sistematico en su trabajo, aplicando la metodologia mas adecuada

para el desarrollo del proyecto. 7.2 13
Comprende el significado de los estadisticos basicos y sabe aplicarlos para evaluar

la validez de la informacion extraida de los datos experimentales. 3.2 14

Defiende las soluciones propuestas mediante argumentos légicos coherentes,
indicando si los argumentos estan contrastados con informaciones fiables (articulos
en revistas de prestigio, datos experimentales, etc.) y referenciando estas fuentes. 2.2 17
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Tiene conciencia de los recursos personales y limitaciones (personales,
de entorno, etc.)y es capaz de aprovecharlos para el desarrollo 6ptimo
de las tareas encomendadas. 7.3 22

Indicadores evaluables por observacion:

(Conjunto de indicadores que no es posible evaluar en una accion de evaluacion puntual. Su evaluacion se basa en la
observacion por parte del director de la actitud del estudiante a lo largo del proyecto).

El estudiante

Tiene la mente abierta ante nuevas ideas y perspectivas. 7.4 4
Integra conocimientos de varias disciplinas, fuentes o ambitos para generar ideas

novedosas a problemas y situaciones conocidos o desconocidos. 7.4

Aporta sugerencias a las ideas, situaciones, casos o problemas que le plantean. 7.4

Cuestiona los modelos y los procedimientos actualmente aceptados,

buscando nuevas aproximaciones. 3.4 6
Toma iniciativas para afrontar situaciones diversas. 741 11
Toma decisiones sopesando riesgos y oportunidades. 74 11

Si se trata de un trabajo multidisciplinar, el estudiante:

Ayuda a los miembros del equipo expertos en otras disciplinas a entender
las argumentaciones propias, adecuando el discurso al auditorio y facilitando
la adquisicion por parte de éste de un «vocabulario basico» en la materia. 4.3 20

Si se trata de un trabajo en equipo, el estudiante:

Transmite la propia motivacion haciendo llegar su entusiasmo y constancia

al equipo de trabajo. 7.3 22
Toma y comunica sus iniciativas con claridad, convicciéon y coherencia. 7.5 25
Estimula a los otros miembros del equipo, promoviendo su creatividad

y fomentando el espiritu de trabajo y superacion. 7.5 25
Distribuye el trabajo de forma equilibrada. Sabe delegar. 7.5 25
Identifica los eventuales conflictos en su fase inicial y las razones,

a veces semiocultas, que los provocan. 4.2 26
Conoce y aplica técnicas de gestion de conflictos. 4.2 26
|dentifica los diferentes estilos personales de los miembros del grupo. 4.2 26

Si se trata de un trabajo de ambito internacional, el estudiante:

Reconoce las diferencias culturales entre los miembros del equipo de trabajo,
respetando la diversidad y pluralidad de ideas, personas y situaciones. 4.4 28

Se evaluara, ademas, la capacidad del estudiante de leer textos técnicos en inglés con un alto grado de
comprension, y la capacidad de comunicarse (explicar ideas y conceptos de forma comprensible y usar
un vocabulario técnico amplio) en lengua inglesa. Competencia 5.2, clasificada en el lugar 19.
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Tabla 4.3.c. Asignacién de indicadores al tercer hito de evaluacion en los TFM

TFM: Indicadores a evaluar en la MEMORIA FINAL

La memoria final ha de resumir el trabajo realizado y los resultados obtenidos. Ha de permitir

evaluar que el estudiante es capaz de:

Explicar razonadamente las diferentes alternativas que se han tenido en cuenta
al establecer la forma de enfrentarse al problema planteado inicialmente,
y/0 cada vez que surge un problema nuevo.

Analizar el coste (material y temporal) de cada una de las alternativas y compararlo
con los recursos disponibles.

Comparar los costes con las ventajas y desventajas que se derivarian de la aplicacion
de las diferentes alternativas.

Redefinir, si es necesario, los objetivos en funcién de los resultados obtenidos.

Argumentar las decisiones adoptadas, incidiendo en las aportaciones
que la diferencian de las otras alternativas.

Citar las fuentes de informacion utilizadas de acuerdo con los estandares
reconocidos internacionalmente, haciendo referencia a las mismas en los segmentos
del texto adecuados.

Identificar las regulaciones (leyes, normas, etc.) susceptibles de ser aplicadas
en el trabajo de fin de estudios. Aplicar y referenciar adecuadamente
dichas regulaciones (engloba los indicadores a, by ¢ de la competencia 6.1)

Evaluar y explicar, si es necesario, el impacto del proyecto en la prevencion
y la solucion del problemas medioambientales y energéticos.

Analizar y explicar los riesgos eventuales para la seguridad, la salud y la higiene
del proyecto, indicando las medidas establecidas para evitarlos o0 minimizarlos.

Analizar y explicar, si es necesario, si el desarrollo o los productos finales del proyecto
son susceptibles de vulnerar el cddigo deontoldgico de la profesion.

Identificar los conflictos éticos que se pueden derivar del proyecto y,
en caso de existir, informarlos.

Citar correctamente las aportaciones no originales del estudiante
(derivadas de la bibliografia, Internet, otros compaferos u otras fuentes en general),
evitar el plagio y las préacticas desleales.

Para todo problema o nueva situacion, identificar los nuevos componentes
(conocimientos, recursos) que entran en juego y evaluar el coste que supone haber
de enfrentarse a ellos, teniendo en cuenta la situacion personal en cuanto

a conocimientos, habilidades y recursos.

Para todo problema o nueva situacion, argumentar la eleccion de la solucion
escogida, y explicar el plan de accion para implantarla.

Para todo problema o nueva situacion, reformular el problema inicial en términos
del nuevo escenario. Resaltar los cambios respecto a la planificacion inicial
y analizar su repercusion en el proyecto (tiempo y coste).

Identificar las discrepancias entre los objetivos y la planificacion del proyecto

y los resultados a los que se ha llegado, analizando las causas de estas
discrepancias, su importancia y si eran evitables o no. Analizar el impacto de éstas
sobre el resultado final del proyecto.
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Comp.

3.5

3.5

3.5
3.5

3.6

3.2

6.1

6.2

6.2

6.2

6.2

6.2

3.8

3.7

3.8

2.2
3.8

Orden

10

10

10
10

14

23

27

27

27

27

27

18

15

18

17
18
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76

Exponer los criterios definidos para evaluar la validez de las soluciones incorporadas. 1.1

Analizar el grado de cumplimiento con la planificacién inicial (GANTT), identificando

las causas y consecuencias de las eventuales desviaciones. 3.1 2
Evaluar los resultados del proyecto comparandolos con resultados similares

procedentes de fuentes externas e identificando las contribuciones nuevas

del proyecto al conocimiento actual sobre el tema. 21 8
Si el proyecto incluye una parte experimental, el informe ha de permitir evaluar

si el estudiante:

Documentar los procedimientos de recogida de datos y la metodologia

seguida durante el experimento de manera que éste sea repetible.

Comparar criticamente los resultados obtenidos con resultados, teorias o ideas

procedentes de otras fuentes.

Es capaz de extraer conclusiones y nuevos conocimientos de los resultados

del experimento, argumentando su validez. 8.1 5
La memoria permitira, ademas, evaluar si el estudiante:

Propone ideas innovadoras en cuanto a contenido y modo de realizacion. 8.1

Elabora, transmite y defiende las ideas generadas. 8.1

Escribe clara y correctamente. 51 12
Documenta adecuadamente sus trabajos. 5.1 12
Estructura y organiza correctamente los trabajos. 7.2 13
Cumple las normas de redaccion del trabajo e, incluso, propone mejoras. 7.2 13
Reconoce la contribucion de otros en el logro de los objetivos. 7.5 25
TFM: Indicadores a evaluar en la DEFENSA DEL TRABAJO Comp. Orden
Defiende y transmite ideas dentro de su campo de estudio. 1.3 3
Muestra empatia con la audiencia, mira a la audiencia,

utiliza el tono de voz y volumen adecuados... 51 12
Liga bien los conceptos de su discurso. 51 12
|dentifica la audiencia a la que va dirigida la informacion. 5.3 21
Explica ideas y conceptos de forma comprensible, adaptando su vocabulario 51 12
a la audiencia. 5.3 21
Si se trata de un proyecto multidisciplinar, el estudiante demuestra dominar

minimamente el vocabulario basico de las disciplinas no propias presentes

en el proyecto. 4.3 20
Escucha, comprende y responde apropiadamente a las cuestiones que le plantea

una audiencia no experta en el campo. 5.8 21
Reconoce los objetivos conseguidos y propone nuevas mejoras a afrontar. 7.3 22
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Si se trata de un trabajo en equipo, el informe ha de permitir evaluar:

El grado de contribucion del estudiante a la consecucion de los objetivos
del proyecto, a la calidad del mismo y al cumplimiento de los plazos establecidos. 41

El grado de contribucion del estudiante a los objetivos comunes del proyecto
de acuerdo con las propias capacidades especificas. 41

Indicadores evaluables por observacion:

24

24

(Conjunto de indicadores que no es posible evaluar en una accion de evaluacion puntual. Su evaluacion se basa en la

observacion por parte del director de la actitud del estudiante a lo largo del proyecto).

El estudiante

Cuestiona los modelos y procedimientos actualmente aceptados, buscando

nuevas aproximaciones. 3.4
Hace participar a otras personas en su vision de futuro de los proyectos que inicia. 71
Desarrolla todo su potencial al abordar la realizacion del proyecto. 7.3

Mantiene una actitud dialogante y positiva ante cualquier conflicto en el grupo
de trabajo, con el director o con los companeros. 4.2

En trabajos con participacion internacional, reconoce las diferencias culturales
entre los miembros del equipo de trabajo, respetando la diversidad y pluralidad
de ideas, personas y situaciones. 4.4

Se evaluara, ademas, la capacidad del estudiante de leer textos técnicos en inglés con un alto grado de

comprension, y de comunicarse (hacer una exposicion en inglés, escribir correctamente, elaborar
documentos técnicos) en lengua inglesa. Competencia 5.2, clasificada en el lugar 19.

11
22

26

28
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77



4.4. EL PROCESO DE CALIFICACION DEL ESTUDIANTE

La calificacion final sera la sintesis de las evaluaciones realizadas en los hitos de inicio,
seguimiento y final, juntamente con el informe resultante de la evaluacidn observacional del
director.

Figura 4.1. Componentes bdsicos de la calificacién del estudiante

HITO 2
SEGUIMIENTO
Competencias especificas
Competencias transversales

'

HITO 1 “ HITO 3
===l CALIFICACION FINAL -
INICIO FINAL
Competencias especificas Competencias especificas
Competencias transversales Competencias transversales

Informe basado en las
observaciones del
director

Es importante recordar que en cada uno de los hitos habra que evaluar, ademas de los
indicadores que se consideren en este trabajo, los indicadores propios de las competencias
especificas de la titulacion. El peso de la evaluacion de las competencias especificas y de las
competencias transversales en la calificacion final del trabajo debera ser determinado por la
titulaciéon en funcion de las especificidades de su campo de estudio.

Cada titulacion debera ponderar, asimismo, la importancia de cada uno de los hitos y del
informe del director en la calificacion final.

El agente o agentes encargados de calificar el TFG/TFM pueden ser el director/tutor del
mismo, un comité definido ad hoc o el propio tribunal encargado de evaluar el Ultimo hito.
Parece razonable que sea el tribunal que juzga la memoria y la defensa del trabajo el
encargado de calificar finalmente al estudiante.
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5. UN EJEMPLO: GUIA

DE EVALUACION DEL TFG
DE LA INGENIERIA X

En este capitulo se realiza un pequefo ejercicio que se espera contribuya a aclarar algunas
dudas sobre como se deberia encarar la elaboracion de la guia de evaluacion del TFG de una
Ingenieria ficticia que llamaremos «Ingenieria x>».

51. GUIA DE EVALUACION DEL TFG DE LA INGENIERIA X

Seguiremos en este ejemplo los pasos indicados en el apartado «Como utilizar esta guia»,
paginas 10 a 13:

a)

b)

De acuerdo con los objetivos educativos del TFG o TFM de la Ingenieria X, definir las
competencias especificas y transversales que deberan evaluarse.

Para cada competencia, identificar indicadores observables que permitan evaluar el
grado de adquisicion de ésta por el estudiante.

Definir en qué momentos se evaluaran los trabajos (es decir, los hitos de evaluacion) y
cuales seran las evidencias que se pedira al estudiante que presente y defienda
(acciones de evaluacion).

Asignar a cada hito y accion de evaluacion los indicadores a evaluar.
Definir cdmo puntuar los indicadores y disefiar los informes de evaluacion.

Definir los criterios para obtener una calificacion del TFG o TFM a partir de los informes
de evaluacion.

a) De acuerdo con los objetivos educativos del TFG de la Ingenieria X,

definir las competencias especificas y transversales que deberan
evaluarse

El primer punto que la titulacion debera plantearse es la definicion de los objetivos del TFGy,
en funciéon de éstos, qué competencias se deberan evaluar.

Supongamos que el objetivo del TFG se ha definido en los mismos términos que en esta
guia, y que la titulacién ha decidido que las competencias que el estudiante debe haber
adquirido al finalizar el TFG son las siguientes:

competencia 1, 2 y 3: (competencias especificas del grado en la Ingenieria X)

UN EJEMPLO: GUIA DE EVALUACION DEL TFG DE LA INGENIERIA X
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m competencia 4: Capacidad de concebir, disefar e implementar proyectos utilizando
herramientas propias de la Ingenieria x (competencia 1.2, segun la tabla 3.2)

m competencia 5: capacidad de analisis i sintesis (2.1)
m competencia 6: capacidad de organizacion y planificacion (3.1)

m competencia 7: comunicacion oral y escrita en lengua nativa (5.1)

Las tres primeras competencias son propias de la Ingenieria x y, por tanto, poco se puede
decir de ellas en esta guia. Aunque el proceso a seguir es el mismo para todas las
competencias seleccionadas, en este ejemplo nos limitaremos a las competencias
transversales 4, 5,6y 7.

El siguiente punto sera decidir el nivel de logro de cada competencia exigible para el TFG:
supongamos que el centro ha definido este nivel de logro tal como muestra la tabla 5.1 (el
nivel de logro se corresponde al nivel de aplicacidn de la taxonomia de Bloom ):?2

Tabla 5.1. Nivel de logro de las competencias exigible en el TFG

Competencia Grado de logro

Capacidad de concebir, disefiar e El estudiante es capaz de analizar, disefar, planificary,
implementar proyectos utilizando eventualmente, implementar, proyectos de complejidad
herramientas propias de la Ingenieria media orientados a corto plazo.

x (1.2)

Capacidad de anélisis y sintesis (2.1) El estudiante es capaz de analizar un sistema o proceso

de complejidad media, con la supervision y/o ayuda
puntual de un experto.

Capacidad de organizacion y El estudiante es capaz de ordenar y distribuir tiempos,

planificacion (3.1) tareas y recursos disponibles de forma que permitan
obtener los resultados deseados de una manera
racional y eficiente, estableciendo prioridades
personales y comprometiéndose con ellas.

Comunicacion oral y escrita en lengua El estudiante es capaz de transmitir y recibir

nativa (5.1) informacion relacionada con el proyecto de fuentes
externas (otros participantes en el proyecto,
companeros, director, evaluadores, etc.) mediante la
palabra y la escritura. El estudiante es capaz de
elaborar documentos técnicos de acuerdo con las
normas propias de la Ingenieria x.

2 BLooM, Benjamin S. Taxonomia de los objetivos de la educacion. Ed. Ateneo, 1975.
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b) Para cada competencia, identificar un conjunto de indicadores
observables que permitan evaluar el grado de logro de ésta

El anexo 3 contiene una lista completa de indicadores observables para las competencias
mostradas en la tabla 3.2. La titulacion debera seleccionar del anexo 3 los indicadores
correspondientes a las competencias 4, 5, 6 y 7 (competencias numeradas en el anexo
como 1.2, 2.1, 3.1 y 5.1, respectivamente), y decidir si se adecuan al nivel de logro de la
competencia que desea para sus estudiantes. Como resultado de esta decision, la titulacion
seleccionara todos o parte de los indicadores y, si es necesario, incluira algin otro indicador
no presente en la ficha de la competencia.

Supongamos que la titulacion ha decidido utilizar todos los indicadores sugeridos en las
fichas. El resultado sera una lista como la siguiente:

Tabla 5.2. Indicadores seleccionados

Competencia 4: Capacidad de concebir, disefar e implementar proyectos utilizando
herramientas propias de la Ingenieria x (1.2)

a) Escoger las herramientas y metodologias méas adecuadas para analizar, disenar e implementar el
proyecto.

b) Aplicar correctamente las herramientas escogidas.
c) Analizar, disefar e implementar el proyecto de acuerdo con las metodologias més adecuadas.

d) Dar una solucion al proyecto planteado que sea realizable considerando las herramientas propias de
la Ingenieria

Competencia 5: Capacidad de andlisis i sintesis (2.1)

&

Identificar las partes fundamentales del proyecto, dibujando un diagrama a nivel de blogques que las
describa y que visualice las relaciones entre ellas.

g

Identificar los conocimientos implicados en la base de la resolucion del proyecto, tanto los propios de
la disciplina como los ajenos a ésta (multidisciplinariedad).

&

Valorar la importancia relativa de cada una de las partes del proyecto y de los conocimientos
implicados.

S

Sintetizar la informacion obtenida y los conocimientos propios en una vision global y estructurada del
«estado-del-arte» del tema del proyecto.

&

Evaluar los resultados del proyecto comparandolos con resultados similares procedentes de fuentes
externas e identificar las contribuciones nuevas del proyecto al conocimiento actual sobre el tema.

Competencia 6: Capacidad de organizacion y planificacion (3.1)

a) Realizacion del GANTT (o similar)
b) Seguimiento del GANTT (o similar), identificando y analizando las desviaciones detectadas.

c) Grado de cumplimiento final del GANTT, analizando las causas y consecuencias de las eventuales
desviaciones.
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Competencia 7: Comunicacion oral y escrita en lengua nativa (5.1)

Explicar ideas y conceptos de forma comprensible.

8

Utilizar el vocabulario adecuado en cada circunstancia. Hacer uso adecuado del léxico técnico
cuando es necesario.

S

¢) Enexposiciones orales: mostrar empatia con la audiencia, mirar a la audiencia, utilizar el tono de voz
y volumen adecuados...

S

Ligar bien los conceptos de su discurso.

&

Escribir clara y correctamente.

f)  Documentar adecuadamente sus trabajos.

c) Definir en qué momentos se evaluaran los trabajos (hitos) y cuales seran
las evidencias que se pedira al estudiante que presente y defienda
(acciones evaluacion)

En esta guia se propone realizar la evaluaciéon en tres momentos diferentes (hitos de
evaluacion). un primer hito poco después de comenzar el trabajo (hito de inicio), una
segunda evaluacion de seguimiento (hito de seguimiento) y una evaluacion final una vez el
trabajo ha concluido (hito final). Para cada hito se proponen una o dos acciones de
evaluacion:

Tabla 5.3. Hitos y acciones de evaluacion (ver apartado 4.3. «Acciones y agentes
de evaluacién»)

Hito de inicio

Accion 1: Entrega de un INFORME INICIAL
Accion 2: PRESENTACION de este informe por parte del estudiante

Hito de seguimiento

Accion 1: Entrega de un INFORME DE SEGUIMIENTO
Hito final

Accion 1: Entrega de una MEMORIA DEL TRABAJO
Accion 2: DEFENSA publica del TRABAJO
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d) Asignar a cada hito y accidn de evaluacion los indicadores a evaluar

Suponiendo que la titulacion decida seguir estrictamente el esquema de la tabla 4.5, el

siguiente paso sera distribuir los indicadores entre los hitos y acciones de evaluacion.

Esto se puede hacer consultando las fichas de las competencias del anexo 3, donde se
sugiere en qué hito evaluar cada indicador, o utilizando directamente las tablas 4.1.a, by c,
conservando los indicadores que han sido seleccionados por la titulacion (tabla 4.4) y
eliminando el resto. Las tablas 4.1.a, b y ¢, personalizadas para la Ingenieria x, tendran el

siguiente aspecto:

Tabla 5.4.a. Indicadores a evaluar en el primer hito

Primer hito: Indicadores a evaluar en el INFORME INICIAL

El estudiante:
(Indicadores propios de las competencias 1 a 3)...

Identifica las partes fundamentales del proyecto, dibujando un diagrama a nivel
de blogues que las describa y que visualice las relaciones entre ellas.

Identifica los conocimientos implicados en la base de la resolucion del proyecto,
tanto los propios de la disciplina como los ajenos a ésta (multidisciplinariedad).

Valora la importancia relativa de cada una de las partes del proyecto
y de los conocimientos implicados.

Da una solucion realizable al proyecto planteado, considerando las herramientas
propias de la Ingenieria.

Incluye la planificacién del proyecto en forma de un GANTT o esquema similar.

Primer hito: Indicadores a evaluar en la EXPOSICION

El estudiante:
(Indicadores propios de las competencias 1 a 3)....

Muestra empatia con la audiencia, mira a la audiencia, utiliza el tono de voz
y volumen adecuados...

Comp.

Comp.

7(61)

Indicador

Indicador
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Tabla 5.4.b. Indicadores a evaluar en el segundo hito de evaluacién
TFG: Indicadores a evaluar en el INFORME DE PROGRESO Comp. Indicador

El informe de progreso ha de resumir el trabajo, los problemas y las soluciones adoptadas
hasta el momento, de forma que permita evaluar si el estudiante es capaz de:

(Indicadores propios de las competencias 1 a 3)...

Sintetizar la informacion obtenida y los conocimientos propios en una vision

global y estructurada del «estado-del-arte» del tema del proyecto. 5(21) b
Hacer un seguimiento de la planificacion inicial (GANTT), identificando

y analizando las eventuales desviaciones. 6(3.1) b
Argumentar la idoneidad de las herramientas y metodologias escogidas. 1(1.2) a
Analizar, disefiar e implementar el proyecto de acuerdo con la metodologia

mas adecuada. 1(1.2)

Aplicar correctamente las herramientas escogidas. 1(1.2) b

Si se han detectado problemas o nuevas situaciones en los planteamientos iniciales,
el informe ha de:

Explicar la solucion planteada y argumentar que sea realizable considerando
las herramientas propias de la Ingenieria. 4(1.2) d

Si se detectaron deficiencias en el primer hito de evaluacion, se deberan reevaluar
los indicadores de la fase inicial, con especial énfasis en las capacidades de:

Identificar las partes fundamentales del proyecto, dibujando un diagrama
a nivel de blogues que las describa y que visualice las relaciones entre ellas. 5(2.1) a

Identificar los conocimientos implicados en la base de la resolucion del proyecto,
tanto los propios de la disciplina como los ajenos a ésta (multidisciplinariedad). 5(2.1) b

Valorar la importancia relativa de cada una de las partes del proyecto
y de los conocimientos implicados. 5(21) ©

Plantear una solucion al proyecto y argumentar que sea realizable considerando
las herramientas propias de la Ingenieria. 4(1.2) d

El informe permitira, ademas, evaluar que el estudiante:

Explica ideas y conceptos de forma comprensible. 7 (6.1) a

Utiliza el vocabulario adecuado en cada circunstancia. Hace uso adecuado

del Iéxico técnico cuando es necesario. 7 (5.1) b
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Tabla 5.4.c. Indicadores a evaluar en el tercer hito de evaluacion
TFG: Indicadores a evaluar en la MEMORIA FINAL Comp. Indicador

La memoria final ha de resumir el trabajo realizado y los resultados obtenidos.
Ha de permitir evaluar que el estudiante es capaz de:

(Indicadores propios de las competencias 1 a 3)...

Analizar el grado cumplimiento final de la planificacion (GANTT),
identificando las causas y consecuencias de las eventuales desviaciones. 6(3.1) ®

Evaluar los resultados del proyecto comparandolos con resultados similares
procedentes de fuentes externas e identificando las contribuciones nuevas
del proyecto al conocimiento actual sobre el tema. 5(21) e

La memoria permitird, ademas, evaluar que el estudiante:
Escribe clara i correctamente. 7 (5.1) e
Documenta adecuadamente sus trabajos. 7 (5.1)

Ha realizado el andlisis, disefio e implementacion del proyecto de acuerdo
con las metodologias mas adecuadas. 4(1.2) ©

TFG: Indicadores a evaluar en la DEFENSA DEL TRABAJO Comp. Indicador

(Indicadores propios de las competencias 1 a 3)...

En la exposicion del trabajo: muestra empatia con la audiencia,
mira a la audiencia, utiliza el tono de voz y volumen adecuados... 7((5.1)

Liga bien los conceptos de su discurso. 7(51)

Explica ideas y conceptos de forma comprensible,
adaptando su vocabulario a la audiencia. 7 (5.1) a

e) Definir cdmo se puntuaran los indicadores y disefar los informes
de evaluacion

En este punto es necesario establecer unos criterios para puntuar el grado de logro de cada
indicador. En esta guia proponemos asignar a cada indicador un valor entre O (el estudiante
no alcanza el nivel minimo indispensable) y 3 (maximo nivel de logro), que expresara el grado
de logro del indicador, tal como muestra la tabla 5.5.
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Tabla 5.5. Significado de la puntuacién de los indicadores

Puntuacion Significado

0 No se cumple el indicador

1 El indicador se cumple en el nivel minimo exigible
2 El indicador se cumple en el nivel deseable

8 El indicador se cumple con el nivel de excelencia

Estos niveles de logro deben definirse con mucho cuidado para cada una de las
competencias. En este ejercicio que estamos realizando se propone definir los niveles de
logro tal como se muestra en la tabla 5.6 (en esta tabla se debe entender que se logra el nivel
n si se logran todos los requisitos de los niveles inferiores, asi como también los del nivel n).
Concretamente, hemos dividido esta tabla en subtablas (tablas 5.6.a, b, ¢ y d) que,
respectivamente, describen los criterios de puntuacion de los indicadores seleccionados de

cada competencia.

Tabla 5.6.a. Asignacién de niveles de logro de los indicadores (competencia 1.2)

Competencia 4 : Capacidad de concebir, disenar e implementar proyectos utilizando

herramientas propias de la Ingenieria X (1.2)

Indicador

a) Escoger las herramientas y metodologias mas
adecuadas para analizar, disefiar e
implementar un proyecto.

b) Aplicar correctamente las herramientas
escogidas.

c) Analizar, disefar e implementar el proyecto de
acuerdo con las metodologias mas
adecuadas.

d) Dar una solucion al proyecto planteado que
sea realizable considerando las herramientas
propias de la Ingenieria.

Grado de logro minimo 1

Se ha definido una metodologia a seguir en el
proyecto. El estudiante es capaz de identificar al
menos una herramienta que le permita
enfrentarse a cada parte del proyecto.

Se utilizan correctamente las herramientas
seleccionadas, demostrando un dominio medio
de las mismas.

Se aplica la metodologia escogida, aunque se
detectan desviaciones menores.

El estudiante justifica que el proyecto se puede
completar siguiendo la metodologia seleccionada
y haciendo uso de las herramientas propuestas.

Guia para la evaluacion de competencias en los trabajos de fin de grado

y de master en las Ingenierias



Grado de logro deseable 2

Se realiza un andlisis de las metodologias y
herramientas que se pueden utilizar en la
resolucion del problema y se seleccionan
razonadamente las mas adecuadas.

Demuestra un buen dominio de las herramientas
utilizadas.

Se aplica la metodologia correcta con
rigurosidad.

Plantea una solucion viable al proyecto basada
en la metodologia seleccionada y las
herramientas propuestas, indicando en qué
momentos se deberian utilizar las diferentes
herramientas.

Grado de logro excelente 3

Se analiza criticamente la eficiencia de las
metodologias y herramientas utilizadas,
proponiendo modificaciones a las mismas que
mejoren sus prestaciones.

Utiliza herramientas de Ultima generacion o
incluso emergentes, analizando los puntuales
problemas que puede representar su uso.

Utiliza metodologias novedosas, analizando los
problemas puntuales que puede representar su
uso.

Analiza si se podria implementar una solucion en
algunos aspectos mejor que la propuesta si se
utilizasen otras metodologias o herramientas,
justificando por qué no se ha hecho asi.
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Tabla 5.6.b. Asignacién de niveles de logro de los indicadores (competencia 2.1)

Competencia 5 : Capacidad de andlisis y sintesis (2.1)

Indicador

a) ldentificar las partes fundamentales del
proyecto, dibujando un diagrama a nivel de
blogues que las describa y que visualice las
relaciones entre ellas.

b) Identificar los conocimientos implicados en la
base de la resolucion del proyecto, tanto sean
propios de la disciplina como ajenos a ésta
(multidisciplinariedad).

c) Valorar la importancia relativa de cada una de
las partes del proyecto y de los conocimientos
implicados.

d) Sintetizar la informacion obtenida y los
conocimientos propios en una vision global y
estructurada del «estado-del-arte» del tema
del proyecto.

e) Evaluar los resultados del proyecto
comparandolos con resultados similares
procedentes de fuentes externas e
identificando las contribuciones propias al
conocimiento actual sobre el tema.

Grado de logro minimo 1

|dentifica y visualiza las partes del proyecto a
nivel de grandes bloques, sin profundizar en
ellas.

|dentificar las disciplinas propias de la titulacion
y/0 de otros campos (proyectos
multidisciplinares) implicadas tanto en la
definicion como en la resolucion del problema.

Distingue entre partes «vitales», partes
«remodelables» y partes «accesorias»
(ampliaciones, mejoras,..). Distingue entre
conocimientos imprescindibles y deseables.

Resume los conocimientos sobre el tema que se
encuentran en libros de texto avanzados,
manuales y revistas relevantes en el campo de
estudio, aunque el resumen del ""estado-del-arte»
requeriria un mayor nivel de abstraccion.

Compara los resultados del proyecto con los
objetivos del mismo, analizando y argumentando
las eventuales discrepancias.
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Grado de logro deseable 2

Descompone los grandes bloques en sus
componentes, hasta un nivel de granularidad
que demuestra una buena comprension del
problema.

Analiza el nivel de conocimientos necesarios
para realizar el proyecto de cada una de dichas
disciplinas.

Analiza las consecuencias que tendria sobre el
proyecto que no se pudiera acceder o resolver
satisfactoriamente alguna de las partes.

El resumen sobre el «estado-del-arte» tiene un
nivel de abstraccion adecuado, distinguiendo
entre los conocimientos fundamentales y
aquellos menos relevantes por hacer referencia
a aspectos mas puntuales del proyecto.

Compara los resultados propios con trabajos
similares realizados por otros autores,
identificando las aportaciones nuevas del
proyecto respecto a los trabajos estudiados.

Grado de logro excelente 3

Identifica y justifica con qué granularidad debe

modelarse cada parte del proyecto e interpreta el

significado de las relaciones entre ellas.

|dentifica aspectos de las disciplinas no
contemplados en la formacion recibida,
analizando si son soslayables y el nivel de
esfuerzo personal que supondra su adquisicion.

Evalla la calidad del modelo (partes y relaciones
entre las mismas) propuesto.

Incorpora resultados y tendencias de
investigaciones en curso sobre el tema.

Justifica que los trabajos con los que compara
sus resultados son los adecuados tanto por
temética como por relevancia. Identifica las
aportaciones propias al campo de estudio.
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Tabla 5.6.c. Asignacion de niveles de logro de los indicadores (competencia 3.1)

Competencia 6 : Capacidad de organizacion y planificacion (3.1)

Indicador

a) Planificacion del trabajo utilizando un GANTT o
esqguema similar.

b) Seguimiento del grado de cumplimiento con la
planificacion (GANTT), identificando y
analizando las eventuales desviaciones.

c) Grado de cumplimiento final de la planificacion
(GANTT), analizando las causas y

consecuencias de las eventuales desviaciones.

Grado de logro minimo 1

Se presenta una planificacion de tiempo y
recursos que resuelve el problema, aunque el
nivel de detalle es muy superficial.

En cualquier momento el estudiante es capaz de
identificar qué tareas se estan realizando de
acuerdo con la planificacion prevista y cuéles se
retrasan o, puntualmente, se adelantan.

Aunque no se ha cumplido la programacion
establecida, el proyecto se ha resuelto
précticamente en su totalidad. Se analizan las
causas de dichas desviaciones.
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Grado de logro deseable 2

Las tareas, tiempo y recursos humanos y
materiales estan perfectamente identificados y
planificados.

|dentifica las causas de las discrepancias con la
programacion establecida y prevé acciones que
las solucionan.

Se han alcanzado los objetivos del proyecto en
el tiempo previsto. Si ha habido desviaciones en
alguna tarea o en la asignacion de recursos (p.
€j., horas totales dedicadas al proyecto), se ha
analizado v justificado.

Grado de logro excelente 3

El nivel de detalle de tareas, tiempo y recursos es
excelente.

Las soluciones propuestas a las eventuales
desviaciones son muy coherentes y garantizan,
en la medida de lo posible, el cumplimiento del
proyecto global.

Se han alcanzado los objetivos del proyecto en el
tiempo y con los recursos personales y materiales
previstos. Las desviaciones en tareas particulares
han sido minimas y/o fruto de imprevistos poco
probables.
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Tabla 5.6.d. Asignacién de niveles de logro de los indicadores (competencia 5.1)

Competencia 7: Comunicacion oral y escrita en lengua nativa (5.1)

Indicador

a) Explicar ideas y conceptos de forma
comprensible.

b) Utilizar el vocabulario adecuado en cada
circunstancia. Hacer uso adecuado del Iéxico
técnico cuando es necesario.

c) En exposiciones orales: mostrar empatia con
la audiencia, mirar a la audiencia, utilizar el
tono de voz y volumen adecuados...

d) Ligar bien los conceptos del discurso

e) Escribir claray correctamente.

f) Documentar adecuadamente los trabajos.

Grado de logro minimo 1

El estudiante transmite claramente sus ideas.

El estudiante muestra un dominio de la
terminologia técnica propia del campo de
estudio.

La exposicion es de baja calidad (materiales
poco elaborados, nerviosismo, etc.), aunque
consigue transmitir el mensaje adecuado.

El estudiante es capaz de transmitir ideas,
conceptos y resultados a través de un discurso
estructurado en el que las conclusiones van
precedidas de las premisas y razonamientos.

El estudiante no comete faltas de ortografia
basicas. Las frases estan correctamente
estructuradas y l6gicamente enlazadas.

La documentacioén técnica del proyecto
(informes, manuales de uso, hojas de
especificaciones...) existe y cumple las normas
propias del campo de estudio.
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Grado de logro deseable 2

El estudiante transmite clara y concisamente sus
ideas.

Muestra dominio y utiliza dicha terminologia en
los momentos adecuados. Es capaz de explicar
conceptos utilizando un vocabulario menos
técnico si es necesario.

Los materiales utilizados en la presentacion son
de calidad. La exposicion es clara y adecuada a
la audiencia.

idem, de una manera estructurada y concisa.

Escribe correctamente desde el punto de vista
gramatical, transmitiendo ideas y conceptos de
una manera comprensible.

La documentacion estéa bien estructurada y
presentada.

Grado de logro excelente 3

Es capaz de explicar y transmitir ideas con un
grado de abstraccion elevado.

El dominio del vocabulario técnico es excelente.
El estudiante sabe adecuar el nivel de las
explicaciones técnicas a cada circunstancia.

La calidad de la presentacion es excelente no
solo en relacion con los contenidos, sino también
con la actitud del estudiante (aspecto fisico,
postura, gestos, tono de voz...).

idem, utilizando el minimo nimero de premisas y
consiguiendo un discurso facil de seguir y
ameno.

Transmite a través del lenguaje escrito ideas y
conceptos clara y concisamente, consiguiendo
ademas un texto agradable de leer.

La documentacion es excelente.

Partiendo de las tablas 5.4.a, b y ¢, y de los criterios de puntuacién de los indicadores
establecidos (tablas 5.6.a, b, ¢ y d), se definiran los cuestionarios que los agentes

evaluadores deberan cumplimentar para cada hito de evaluacion.

Cada uno de los tres hitos concluira con un informe de evaluacion (cuestionario
cumplimentado por el o los agentes avaluadores) que se entregara al estudiante y que
pasara a formar parte del dossier de evaluacion que permitira al tribunal o comité especifico

calificar al estudiante.

UN EJEMPLO: GUIA DE EVALUACION DEL TFG DE LA INGENIERIA X
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Las tablas 5.7, 5.8 y 5.9 muestran un posible formato de los informes de evaluacion
correspondientes a cada uno de los hitos.

Se han incluido unas puntuaciones ficticias asignadas a un estudiante cualquiera para
utilizarlas después como ejemplo. Se entiende que si el estudiante no llega al minimo exigible
para un indicador, éste se puntuara con un 0.

Tabla 5.7. Informe de evaluacién del primer hito

Evaluacion del 1¢hito: INFORME INICIAL Puntuacion (0, 1, 2, 3)

(Indicadores propios de las competencias 1 a 3)...

Identificar las partes fundamentales del proyecto, dibujando un diagrama a 1
nivel de bloques que las describa y que visualice las relaciones entre ellas.

Identificar los conocimientos implicados en la base de la resolucion del 2
proyecto, ya sean propios de la disciplina como ajenos a ésta
(multidisciplinariedad).

Valora la importancia relativa de cada una de las partes del proyecto y de 2
los conocimientos implicados.

Da una solucion realizable al proyecto planteado, considerando las 1
herramientas propias de la Ingenieria.

Incluye la planificacion del proyecto en forma de un GANTT o similar. 1
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Puntuar 1 si el estudiante...

|dentifica y visualiza las partes
del proyecto a nivel de grandes
blogues, sin profundizar en
ellas.

Identifica las disciplinas propias
de la titulaciéon y/o de otros
campos (proyectos
multidisciplinares) implicadas
tanto en la definicion como en
la resolucion del problema.

Distingue entre partes «vitales»,
partes «remodelables» y partes
«accesorias» (@ampliaciones,
mejoras..). Distingue entre
conocimientos imprescindibles
y deseables.

Justifica que el proyecto se
pueda completar siguiendo la
metodologia seleccionada y
haciendo uso de las
herramientas propuestas.

Se presenta una planificacion
de tiempo y recursos que
resuelve el problema, aunque el
nivel de detalle es muy
superficial.

Puntuar 2 si el estudiante...

Descompone los grandes
blogues en sus componentes,
hasta un nivel de granularidad
que demuestra una buena
comprension del problema.

Analiza el nivel de
conocimientos necesarios para
realizar el proyecto de cada una
de dichas disciplinas.

Analiza las consecuencias que
tendria sobre el proyecto que
no se pudiera acceder o
resolver satisfactoriamente
alguna de las partes.

Plantea una solucion viable al
proyecto basada en la
metodologia seleccionada y las
herramientas propuestas,
indicando en qué momentos se
deberian de utilizar las
diferentes herramientas.

Las tareas, tiempo y recursos
humanos y materiales estan
perfectamente identificados y
planificados.

Puntuar 3 si el estudiante...

|dentifica y justifica con qué
granularidad debe modelarse
cada parte del proyecto e
interpreta el significado de las
relaciones entre ellas.

|dentifica aspectos de las
disciplinas no contemplados en
la formacioén recibida,
analizando si son soslayables y
el nivel de esfuerzo personal
que supondra su adquisicion.

Evalla la calidad del modelo
(partes y relaciones entre las
mismas) propuesto.

Analiza si se podria
implementar una solucion en
algunos aspectos mejor que la
propuesta si se utilizasen otras
metodologias u otras
herramientas, justificando por
qué no se ha hecho asi.

El nivel de detalle de tareas,
tiempo y recursos es excelente.
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Evaluacidn del 1er hito: PRESENTACION Puntuacion (0, 1, 2, 3)

(Indicadores propios de las competencias 1 a 3)...

Muestra empatia con la audiencia, mira a la audiencia, utiliza el tono de voz 2
y volumen adecuados...

Comentarios:

Firmado: (El director o agente evaluador)

Tabla 5.8. Informe de evaluacién del segundo hito

Evaluacion del 2° hito: INFORME DE PROGRESO Puntuacion (0, 1, 2, 3)

El informe de seguimiento ha de resumir el trabajo, los problemas y las soluciones adoptadas
hasta el momento, de forma que permita evaluar si el estudiante es capaz de:

(Indicadores propios de las competencias 1 a 3)...

Sintetizar la informacion obtenida y los conocimientos propios en una vision 2
global y estructurada del «estado-del-arte» del tema del proyecto.

Hacer un seguimiento del grado de logro con la planificacion inicial 2
(GANTT), identificando y analizando las desviaciones detectadas.

Argumentar la idoneidad de las herramientas y metodologias escogidas. 2
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Puntuar 1 si el estudiante...

La exposicion es de baja
calidad (materiales poco
elaborados, nerviosismo, etc.),
aunque consigue transmitir el
mensaje adecuado.

Puntuar 2 si el estudiante...

Los materiales utilizados en la
presentacion son de calidad. La
exposicion es clara y adecuada
ala audiencia.

Puntuar 3 si el estudiante...

La calidad de la presentacion
es excelente no solo en relacion
con los contenidos sino
también con la actitud del
estudiante (aspecto fisico,
postura, gestos, tono de voz...).

Puntuar 1 si el estudiante...

Resume los conocimientos sobre
el tema que se encuentran en
libros de texto avanzados,
manuales y revistas relevantes en
el campo de estudio, aunque el
resumen del estado-del-arte»
requeriria un mayor nivel de
abstraccion.

En cualquier momento el
estudiante es capaz de identificar
qué tareas se estan realizando de
acuerdo con la planificacion
prevista y cuales se retrasan o,
puntualmente, se adelantan.

Se ha definido una metodologia a
seguir en el proyecto. El
estudiante es capaz de identificar
al menos una herramienta que le
permite enfrentarse a cada parte
del proyecto.

Puntuar 2 si el estudiante...

El resumen sobre el «estado-del-
arte» tiene un nivel de
abstraccion adecuado,
distinguiendo entre los
conocimientos fundamentales y
aquellos menos relevantes por
hacer referencia a aspectos
mas puntuales del proyecto.

|dentifica las causas de las
discrepancias con la
programacion establecida y
prevé acciones que las
solucionan.

Se realiza un andlisis de las
metodologias y herramientas
que se pueden utilizar en la
resolucion del problema y se
seleccionen razonadamente las
mas adecuadas.

UN EJEMPLO: GUIA DE EVALUACION DEL TFG DE LA INGENIERIA X

Puntuar 3 si el estudiante...

Incorpora resultados y
tendencias de investigaciones
en curso sobre el tema.

Las soluciones propuestas a las
eventuales desviaciones son
muy coherentes y garantizan,
en la medida de lo posible, el
cumplimiento del proyecto
global.

Se analiza criticamente la
eficiencia de las metodologias y
herramientas utilizadas,
proponiendo modificaciones a
las mismas que mejoren sus
prestaciones.
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Evaluacion del 22 hito: INFORME DE PROGRESO (continuacion) Puntuacion (0, 1, 2, 3)

Analizar, disefar e implementar el proyecto de acuerdo con la metodologia 2
mas adecuada.

Aplica correctamente las herramientas escogidas. 2

Si se han detectado problemas o nuevas situaciones en los planteamientos iniciales,
el informe ha de:

Dar una solucion realizable al proyecto planteado, considerando 2
las herramientas propias de la Ingenieria.

Si se detectaron deficiencias en el primer hito de evaluacion se debera reevaluar los indicadores
de la fase inicial, con especial énfasis en las capacidades de:

|dentificar las partes fundamentales del proyecto, dibujando un diagrama a 3
nivel de bloques que las describa y que visualice las relaciones entre ellas.

|dentificar los conocimientos implicados en la base de la resolucion del 3
proyecto, ya sean propios de la disciplina como ajenos a ésta
(multidisciplinariedad).

Valorar la importancia relativa de cada una de las partes del proyecto y de No evaluada
los conocimientos implicados.
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Puntuar 1 si el estudiante...

Aplica la metodologia escogida,
aunqgue se detectan
desviaciones menores.

Se utilizan correctamente las
herramientas seleccionadas,
demostrando un dominio
medio de las mismas.

Justifica que el proyecto se
pueda completar siguiendo la
metodologia seleccionada 'y
haciendo uso de las
herramientas propuestas.

lldentifica y visualiza las partes
del proyecto a nivel de grandes
blogues, sin profundizar en ellas.

|dentifica las disciplinas propias
de la titulacion y/o de otros
campos (proyectos
multidisciplinares) implicadas
tanto en la definiciébn como en la
resolucion del problema.

Distingue entre partes «vitales»,
partes «remodelables» y partes
«accesorias» (ampliaciones,
mejoras,..). Distingue entre
conocimientos imprescindibles y
deseables.

Puntuar 2 si el estudiante...

Aplica la metodologia correcta
con rigurosidad.

Demuestra un buen dominio de
las herramientas utilizadas.

Plantea una solucion viable al
proyecto basada en la
metodologia seleccionada y las
herramientas propuestas,
indicando en qué momentos se
deberian utilizar las diferentes
herramientas.

Descompone los grandes
bloques en sus componentes,
hasta un nivel de granularidad
que demuestra una buena
comprension del problema.

Analiza el nivel de conocimientos
necesarios para realizar el
proyecto de cada una de dichas
disciplinas.

Analiza las consecuencias que
tendria sobre el proyecto que no
se pudiera acceder o resolver
satisfactoriamente alguna de las
partes.

Puntuar 3 si el estudiante...

Utiliza metodologias
novedosas, analizando los
problemas puntuales que
puede haber reportado su uso.

Utiliza herramientas de Ultima
generacion o incluso
emergentes, analizando los
puntuales problemas que
puede representar su uso.

Analiza si se podria implementar
una solucion en algunos
aspectos mejor que la
propuesta si se utilizasen otras
metodologias u otras
herramientas, justificando por
qué no se ha hecho asi.

Identifica y justifica con qué
granularidad debe modelarse
cada parte del proyecto e
interpreta el significado de las
relaciones entre ellas.

|dentifica aspectos de las
disciplinas no contemplados en
la formacion recibida, analizando
si son soslayables y el nivel de
esfuerzo personal que supondra
su adquisicion.

Evalta la calidad del modelo
(partes y relaciones entre las
mismas) propuesto.

UN EJEMPLO: GUIA DE EVALUACION DEL TFG DE LA INGENIERIA X
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Evaluacién del 2° hito: INFORME DE PROGRESO (continuacion) Puntuacién (0, 1, 2, 3)

Dar una solucién realizable al proyecto planteado, considerando las 2
herramientas propias de la Ingenieria.

El informe permitira, ademas, evaluar que el estudiante:

Explica ideas y conceptos de forma comprensible. 2

Utiliza el vocabulario adecuado en cada circunstancia. Hace uso adecuado 1
del Iéxico técnico cuando es necesario.

Comentarios:

Firmado: (El director o agente evaluador)

Tabla 5.9. Informe de evaluacion del tercer hito

Evaluacion del 3¢ hito: MEMORIA FINAL Puntuacion (0, 1, 2, 3)

La memoria final ha de resumir el trabajo realizado y los resultados obtenidos.
Ha de permitir evaluar que el estudiante es capaz de:

(Indicadores propios de las competencias 1 a 3)...

Analizar el grado de cumplimiento de la planificacion (GANTT), analizando 2
las causas y consecuencias de las eventuales desviaciones.

Evaluar los resultados del proyecto comparandolos con resultados 2
similares procedentes de fuentes externas e identificando las
contribuciones propias al conocimiento actual sobre el tema.
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Puntuar 1 si el estudiante...

Justifica que el proyecto se
pueda completar siguiendo la
metodologia seleccionada y
haciendo uso de las
herramientas propuestas.

El estudiante transmite
claramente sus ideas.

El estudiante muestra un
dominio de la terminologia
técnica propia del campo de
estudio.

Puntuar 2 si el estudiante...

Plantea una solucion viable al

proyecto basada en la metodologia

seleccionada y las herramientas
propuestas, indicando en qué
momentos se deberian utilizar las
diferentes herramientas.

El estudiante transmite clara'y
concisamente sus ideas.

Muestra dominio y utiliza dicha
terminologia en los momentos
adecuados. Es capaz de explicar

conceptos utilizando un vocabulario

menos técnico si es necesario.

Puntuar 3 si el estudiante...

Analiza si se podria
implementar una solucion en
algunos aspectos mejor que la
propuesta si se utilizasen otras
metodologias u otras
herramientas, justificando por
qué no se ha hecho asi.

Es capaz de explicary
transmitir ideas con un grado
de abstraccion elevado.

El dominio del vocabulario
técnico es excelente. El
estudiante sabe adecuar el
nivel de las explicaciones
técnicas a cada circunstancia.

Puntuar 1 si el estudiante...

Aunque no se ha cumplido la
programacion establecida, el
proyecto se ha resuelto
practicamente en su totalidad.
Se analizan las causas de
dichas desviaciones.

Compara los resultados del
proyecto con los objetivos del
mismo, analizando y
argumentando las eventuales
discrepancias.

Puntuar 2 si el estudiante...

Se han alcanzado los objetivos
del proyecto en el tiempo
previsto. Si ha habido
desviaciones en alguna tarea o
en la asignacion de recursos (p.
€j., horas totales dedicadas al
proyecto), se ha analizado y
justificado.

Compara los resultados propios
con trabajos similares
realizados por otros autores,
identificando las aportaciones
nuevas del proyecto respecto a
los trabajos estudiados.

Puntuar 3 si el estudiante...

Se han alcanzado los objetivos
del proyecto en el tiempo y con
los recursos personales y
materiales previstos. Las
desviaciones en tareas
particulares han sido minimas
y/o fruto de imprevistos poco
probables.

Justifica que los trabajos con
los que compara sus resultados
son los adecuados tanto por
tematica como por relevancia.
|dentifica las aportaciones
propias al campo de estudio.
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La memoria permitira, ademas, evaluar que el estudiante:

Escribe claray correctamente. (5.1.e) 2

Documenta adecuadamente sus trabajos. (5.1.7)

2
Ha realizado el andlisis, disefio e implementacion del proyecto de acuerdo
con la metodologia mas adecuada. (1.2.c) 2
Evaluacion del 3 hito: DEFENSA DEL TRABAJO Puntuacion (0, 1, 2, 3)
(Indicadores propios de las competencias 1 a 3)...
En la exposicion del trabajo: Mostrar empatia con la audiencia, mirar a la 3
audiencia, utilizar el tono de voz y volumen adecuados. (5.1.c)
Ligar bien los conceptos de su discurso. (5.1.d) 2
Explicar ideas y conceptos de forma comprensible, adaptando el
vocabulario a la audiencia. (5.1.a) 2

Comentarios:

Firmado: (El director o agente evaluador)
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El estudiante no comete faltas
de ortografia basicas. Las frases
estan correctamente
estructuradas y légicamente
enlazadas.

LLa documentacion técnica del
proyecto (informes, manuales de
uso, hojas de especificaciones...)
existe y cumple las normas
propias del campo de estudio.

Aplica la metodologia escogida,
aunque se detectan
desviaciones menores.

Puntuar 1 si el estudiante...

La exposicion es de baja
calidad (materiales poco
elaborados, nerviosismo, etc.),
aunque consigue transmitir el
mensaje adecuado.

El estudiante es capaz de
transmitir ideas, conceptos y
resultados a través de un
discurso estructurado en el que
las conclusiones van
precedidas de las premisas i
razonamientos.

El estudiante transmite
claramente sus ideas.

Escribe correctamente desde el
punto de vista gramatical,
transmitiendo ideas y conceptos
de una manera comprensible.

La documentacion esta bien
estructurada y presentada.

Aplica la metodologia correcta
con rigurosidad.

Puntuar 2 si el estudiante...

Los materiales utilizados en la
presentacion son de calidad. La
exposicion es clara y adecuada
ala audiencia.

idem, de una manera

estructurada y concisa.

El estudiante transmite clara y
concisamente sus ideas.

Transmite a través del lenguaje
escrito ideas y conceptos clara'y
concisamente, consiguiendo
ademas un texto agradable de
leer.

LLa documentacion es excelente.

Utiliza metodologias novedosas,
analizando los problemas
puntuales que puede haber
reportado su uso.

Puntuar 3 si el estudiante...

La calidad de la presentacion
es excelente no solo en relacion
con los contenidos, sino
también con la actitud del
estudiante (aspecto fisico,
postura, gestos, tono de voz...).

idem, utilizando el minimo
ndmero de premisas y
consiguiendo un discurso facil
de seguiry ameno.

Es capaz de explicar y
transmitir ideas con un grado
de abstraccion elevado.
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Con la ayuda de un sencillo programa informatico, la informacién de los tres hitos se puede
resumir en una uUnica hoja que agrupe las puntuaciones de los indicadores por
competencias. Esto permitira visualizar facilmente el grado de logro de las competencias.

Con las puntuaciones ficticias que se han introducido como ejemplo en las tablas 5.7, 5.8 y
5.9, esta hoja de evaluacién-resumen mostraria las siguientes puntuaciones:

Tabla 5.10. Hoja resumen de los tres hitos de evaluacion

Indicadores 1 hito 2° hito 3 hito

Competencias 1 a 3...

(indicadores de las competencias 1 a 3 y su evaluacion...)

Competencia 4: Capacidad de concebir, disenar e implementar proyectos utilizando
herramientas propias de la Ingenieria x (1.2)

a) Escoger las herramientas y metodologias mas adecuadas
para analizar, disenar e implementar un proyecto.

b) Aplicar correctamente las herramientas escogidas. 2
c) Analizar, disefar e implementar el proyecto de acuerdo
con las metodologias mas adecuadas. 2 2
d) Dar una solucién al proyecto planteado que sea realizable
considerando las herramientas propias de la Ingenieria. 1 2
Comentarios:

Competencia 5: Capacidad de andlisis y sintesis (2.1)
a) ldentificar las partes fundamentales del proyecto,
dibujando un diagrama a nivel de bloques que las describa
y que visualice las relaciones entre ellas. 1 8

b) Identificar los conocimientos implicados en la base
de la resolucion del proyecto, ya sean propios de la disciplina

como ajenos a ésta (multidisciplinariedad). 2 3
c) Valorar laimportancia relativa de cada una de las partes No
del proyecto y de los conocimientos implicados. 2 evaluada

d) Sintetizar la informacion obtenida y los conocimientos propios
en una vision global y estructurada del «estado-del-arte»
del tema del proyecto. 2
e) Evaluar los resultados del proyecto comparandolos con
resultados similares procedentes de fuentes externas
e identificando las contribuciones nuevas del proyecto
al conocimiento actual sobre el tema. 2

Comentarios:
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Indicadores

1¢ hito 2° hito 3 hito

Competencia 6: Capacidad de organizacion y planificacion (3.1)

a) Planificacion del trabajo utilizando un GANTT o esquema similar 1
b) Seguimiento de la planificacion inicial (GANTT), identificando
y analizando las eventuales desviaciones. 2
c) Grado de cumplimiento final del GANTT, analizando las causas
y consecuencias de las desviaciones detectadas. 2
Comentarios:

Competencia 7: Comunicacion oral y escrita en lengua nativa (5.1)

a) Explicarideasy conceptos de forma comprensible. 2 2 2

b) Utilizar el vocabulario adecuado en cada circunstancia.
Hacer uso adecuado del Iéxico técnico cuando es necesario. 1

c) Enexposiciones orales: mostrar empatia con la audiencia,

mirar a la audiencia, utilizar el tono de voz y volumen adecuados...
d) Ligar bien los conceptos de su discurso.
e) Escribir claray correctamente.

f)  Documentar adecuadamente los trabajos.

Comentarios:

N NN W

f) Definir los criterios para obtener una calificacion del TFG realizado
por el estudiante a partir de los informes de evaluacion

Finalmente, la titulacion debera definir los criterios a seguir por el tribunal o comité de
expertos para dar una calificacion al estudiante. Estos criterios deberian definir minimos,
dejando que el tribunal analice la calidad global del trabajo realizado. Aun sabiendo que la
definicién de estos criterios dependera del campo de estudio y de las préacticas habituales
en la Ingenieria x, a titulo de ejemplo, se podrian establecer unos criterios como los

siguientes:

m Eltrabajo ha de cumplir todos los indicadores. En consecuencia, para superar el TFG es
necesario que en ninguno de ellos aparezca un 0.

m  Sienun70% de los casos los indicadores han sido evaluados con un 3 y aparecen como
maximo dos 1, el trabajo se puede calificar con un excelente o una matricula de honor.

m Sienlahoja-resumen de evaluacion (tabla 5.10) aparecen como maximo dos 1y aparece

al menos un 3, el trabajo se puede calificar con un notable.

En el resto de casos, el trabajo se calificara con un aprobado

UN EJEMPLO: GUIA DE EVALUACION DEL TFG DE LA INGENIERIA X
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En nuestro ejemplo aparecen s6lo dos 1 que no se han superado en un hito posterior, y
aparecen tres 3. Asi pues, el TFG de este estudiante podria calificarse de notable.

Aun asi, deberé reflejarse en una guia de evaluacion de los TFG de la titulacion de grado, en
la Ingenieria x que debera ser conocida por profesores y estudiantes, asi como sometida a
revision periddica. Hay que remarcar la importancia de hacer publico y accesible el modelo
de evaluacion (hitos, acciones y evaluadores), las competencias e indicadores a evaluar en
cada accion, el nivel de logro esperado, y los informes de evaluacion, tanto a los profesores
y a los agentes de evaluacidbn como a los estudiantes. El estudiante ha de conocer los
resultados de cada una de las evaluaciones tan pronto como sea posible para que le sirvan
de orientaciéon sobre el trabajo que le quede por hacer.
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