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Resumen

En el marco del Espacio Europeo de Educacién Superior se espera que, durante sus estudios de Grado, un estudiante adquiera
las competencias técnicas/especificas relacionadas con la carrera que estudia y, ademds, trabaje un conjunto de competencias
transversales/genéricas. La mayoria de estas competencias seran evaluadas en el Trabajo de Fin de Grado (TFG).

Todos los TFG son diferentes y es dificil, por no decir imposible, establecer un modelo tnico de proyecto que sirva para
todos. Ademds, se corre el riesgo de que si se establece un modelo tnico el alumno tienda a seguirlo de manera estricta, sin
plantearse que debe considerarlo s6lo como una guia y que tal vez su TFG deberia tener un planteamiento distinto.

En este trabajo se propone una posible solucién para este problema. En lugar de definir un modelo tnico de TFG, se propone
seguir el método socratico, estableciendo un conjunto de preguntas que inviten al estudiante a reflexionar sobre la forma de
afrontar su proyecto. Reflexionar sobre estas preguntas debe fomentar la iniciativa del estudiante y ayudarle a tomar decisiones
importantes, de forma critica y meditada, sobre la propia organizacién del TFG y la forma de abordarlo e implementarlo.

Con esta tactica se aumenta la capacidad critica del estudiante y se consigue que los TFG se adapten mejor a las necesidades

del proyecto concreto, huyendo de estdndares preestablecidos.
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1.

Motivacion

En el curso 2012-2013 comenzaron a presentarse los pri-
meros Trabajos de Fin de Grado (TFG) en las titulaciones
de Ingenieria. En el Espacio Europeo de Educacién Superior
(EEES) los TFG deben evaluarse en términos de competen-
cias. Este sistema de evaluacién es diferente a cémo se han
evaluado hasta ahora los Proyectos de Fin de Carrera (PFC)
en las ingenierfas.

En los PFC, la evaluacién se suele realizar por parte de un
tribunal a partir de un informe escrito (la memoria) y de una
presentacion publica del proyecto. Tanto el proyecto, como la
memoria y la presentacion suelen ser supervisados tradicio-
nalmente por el director del proyecto. El tribunal que evalia
los PFC estd formado por varios profesores, entre los cua-
les puede estar incluido o no el director, depende de la de-
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cisién de cada universidad/centro. Dicho tribunal no se centra
en evaluar las competencias, sino que generalmente evalia la
calidad del proyecto, del informe escrito y de la presentacién
oral. Normalmente, estos tres aspectos son valorados de for-
ma conjunta y dan lugar a una nota tinica, que es la nota final
del PFC.

En este entorno de evaluacion de los PFC la mayoria de los
centros no ofrece a sus estudiantes documentacién detallada
sobre lo que se espera del informe escrito de un proyecto, de
su presentacién o del propio contenido técnico. Como mucho,
una pequeiia lista de los apartados que debe tener el informe,
el tamafio del mismo o el tiempo disponible para la presenta-
cién oral. Los detalles quedan generalmente supeditados a la
experiencia y dedicacion del director del proyecto, que tiene
la mision de formar a sus proyectistas en sus carencias a la ho-
ra de realizar el PFC. Este hecho conduce a que, en la mayoria
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de casos, la nota del proyecto no dependa sé6lo de la calidad
del trabajo en si, sino también de la composicién del tribunal
que lo evalda y de la experiencia del director. Distintos tri-
bunales podrian poner notas diferentes al mismo proyecto, ya
que los criterios de evaluacion no estdn explicitamente defini-
dos, y la experiencia del director puede ser también un factor
que incida sensiblemente en la nota. Con unos criterios mejor
definidos, la nota que pusieran diferentes tribunales deberia
ser similar y el proyecto serfa también mds independiente de
la experiencia del director. Aunque diferentes tribunales pu-
dieran valorar de forma diferente algunos aspectos, en general
la nota no deberia variar mucho.

Para solventar estos problemas en los futuros TFG, el Mi-
nisterio de Ciencia e Innovacién y la Agencia para la calidad
del sistema universitario de Catalufia financiaron un proyec-
to de innovacién docente para adaptar los trabajos finales de
Grado y Maéster en las Ingenierias al EEES. Fruto de este pro-
yecto se redact6 una guia [1] que proponia que la evaluacién
del TFG se realizara en tres hitos en el tiempo, con cinco ac-
tos de evaluacién basados en rubricas. Los resultados de dicho
proyecto se discuten en la Seccién 2 de este articulo. Los in-
dicadores y las ribricas utilizadas no solamente ayudan a la
evaluacién del TFG, sino que también proporcionan al estu-
diante informacién de qué se va a valorar en cada hito y de
cémo se va a valorar.

Sin embargo, un sistema como el descrito tiene el riesgo
de que el estudiante intente conseguir todos y cada uno de los
indicadores y trate de aplicar todo lo que indican las rubricas,
sin plantearse que son sélo una guia y que, dependiendo de
la naturaleza de cada TFG, hay cosas que aplican y cosas que
no o que habrd indicadores que tendrdn mds importancia que
otros.

Este trabajo presenta una propuesta para guiar al estudian-
te en la realizacion de su TFG siguiendo el método socratico.
Una version resumida de este trabajo ha sido previamente pre-
sentada en las XVIII Jornadas sobre la Ensefanza Universita-
ria de la Informatica, JENUI 2012 [2]. En nuestra propuesta,
la informacién que se da al alumno como guia para realizar su
TFG estd formada por un conjunto de preguntas que el estu-
diante debe plantearse y responder durante la realizacién del
proyecto. Estas preguntas han de conducirlo a un proceso de
reflexién sobre la organizacién del TFG, sobre la forma de
abordarlo e implementarlo y a ser critico con las decisiones
que deba tomar.

2. Laevaluacion de los Trabajos de Fin
de Grado segin la guia de evalua-
cion de competencias

Para definir la forma en que deben ser evaluados los TFG

el Ministerio de Ciencia e Innovacién financié entre 2008 y
2009 un proyecto de innovacién docente dentro del marco de

"http://www.aqu.cat/doc/doc_21214293_1.pdf
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un conjunto de proyectos destinados a facilitar a las univer-
sidades espafiolas la adaptacién al EEES. El proyecto se de-
nominé Guia para la evaluacion de competencias en los Tra-
bajos de Fin de Grado y de Mdster en las Ingenierias. Este
proyecto fue realizado por un grupo numeroso (mds de vein-
te personas) de representantes de seis universidades catalanas,
de las disciplinas de Ingenieria Informatica, Ingenieria de Te-
lecomunicaciones e Ingenieria Quimica. Un proyecto similar,
realizado por el mismo equipo de personas, fue también sub-
vencionado por la Agencia para la Calidad del Sistema Uni-
versitario de Catalunya'. Los restimenes del trabajo realizado
se presentaron en las JENUI [4] y en el congreso Frontiers in
Education (FIE) en 2009 [5]. La Guia no define un conjun-
to de instrucciones que los centros deban seguir para evaluar
sus Trabajos de Fin de Grado y Méster, sino mds bien un con-
junto de recomendaciones orientadas a que cada centro disefie
su propia gufa de evaluacién de Trabajos de Fin de Grado y
Master.

La Guia recomienda que los TFG sean evaluados en tres
hitos y mediante cinco acciones de evaluacién o un subcon-
junto de ellos. Para evaluar cada una de las acciones sugiere
distintos agentes y deja a criterio del centro su eleccidn.

» El Hito Inicial tiene lugar durante el primer mes de
realizacién del TFG y consta de dos acciones de eva-
luacién: un informe escrito y una presentacion publica.
El objetivo es evaluar el planteamiento del proyecto y
hacer las correcciones pertinentes antes de que el estu-
diante empiece a trabajar a fondo en él.

= El Hito de Seguimiento se produce hacia la mitad del
proyecto y tiene una unica accién de evaluacion que se
realiza a partir de un informe escrito del estudiante. El
objetivo es valorar el estado del trabajo y reorientarlo
en caso de que sea necesario.

= El Hito Final se produce al final del TFG y es similar
a la evaluacién que se realiza tradicionalmente con los
actuales Proyectos de Fin de Carrera. La Guia propone
dos acciones de evaluacion: el informe del proyecto y
la presentacién publica del TFG. El objetivo es realizar
la evaluacion del trabajo una vez ha finalizado.

Cada una de las acciones de evaluacién es valorada a par-
tir de una rudbrica, formada por un conjunto de indicadores y
la definicién precisa de la forma de evaluarlos. Nuevamente,
queda a criterio del centro decidir cudles son los indicadores
y los criterios de valoracién de los mismos en cada accién de
evaluacién. La Guia estd orientada a la evaluacién de com-
petencias genéricas (deja a eleccion de cada centro la forma
de evaluar las competencias especificas) y usa como punto de
partida las treinta competencias genéricas definidas por el pro-
yecto Tuning?.

Como primer paso, cada centro debe escoger qué compe-
tencias Tuning desea evaluar en sus TFG. La Guia propor-
ciona, para cada competencia, una propuesta de indicadores
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a considerar en cada uno de los hitos/acciones de evaluacion.
Para algunos de ellos realiza también una propuesta de ribri-
ca. El centro debe usar estos indicadores como embrién para
establecer los indicadores definitivos de sus informes de eva-
luacién, ya que probablemente los indicadores de la Guia no
se adaptaran de forma perfecta a la evaluacién de competen-
cias que desea realizar el centro.

Una vez definidos los indicadores a evaluar en cada hi-
to/accion de evaluacion, es preciso detallar la forma en que se
calcula la nota final del TFG. La Guia pone algunos ejemplos
de como realizar este proceso y deja nuevamente a criterio del
centro la forma final de hacerlo.

Para facilitar el trabajo de los centros, el equipo que di-
sefi6 la Guia disefi6 también una aplicacién® en la que cada
centro puede seleccionar de forma sencilla las competencias
genéricas Tuning que desea evaluar y los hitos y acciones de
evaluacién que quiere incorporar en la evaluacion de sus TFG.
A partir de esta informacion, la aplicacién genera de forma
bastante automadtica los informes de evaluacién de cada hi-
to (con los indicadores y las ribricas) para que los distintos
agentes de evaluacién puedan valorar el TFG en cada uno de
los hitos/acciones de evaluacion.

Para el resto del articulo, asumiremos que la evaluacién
del TFG se realiza en tres hitos (inicial, seguimiento y final)
mediante las cinco acciones de evaluacion descritas en la Guia
de evaluacion de competencias en los Trabajos de Fin de Gra-
do y Master de las ingenierias. Asi es como se ha hecho en
nuestro centro, la Facultat d’Informatica de Barcelona (FIB).
Toda la informacién sobre los procesos de evaluaciéon del TFG
puede encontrarse en la web de la FIB* y también fue presen-
tada en JENUI 2013 [3].

3. El método socratico como guia de
los estudiantes para la realizacion
del TFG

Los indicadores y las ribricas no sélo permiten a los agen-
tes de evaluacidn valorar de forma objetiva y trazable el TFG,
sino que también proporcionan al estudiante informacién de
qué se va a evaluar en cada hito y cdmo se va a valorar. Pero,
,es eso suficiente?

3.1. Lanecesidad de reflexionar: El método so-
cratico

En nuestra experiencia previa con los Proyectos de Fin de
Carrera, hemos detectado que los estudiantes no tienen mu-
chos problemas para realizar el proyecto (poseen las compe-
tencias técnicas necesarias para realizarlo) pero sin embargo
encuentran problemas para definirlo, planificarlo y organizar-
lo cuando han de hacer el informe final o su presentacién pu-
blica. Muchos de ellos acuden a la biblioteca a revisar las

3http//tfe.uab.cat/cat/

memorias de proyectos similares (o no) al suyo para buscar
inspiracién a la hora de organizar y redactar el informe de su
proyecto o piden consejo a su director.

Pese a que parece razonable que con los estudios de Gra-
do ese tipo de problemas deberia disminuir (precisamente por
la orientacién del Grado al desarrollo de competencias), la
mayoria de los estudiantes atin requiere la ayuda del direc-
tor, como ocurria en el caso del PFC, no sélo para organizar
el informe final y la presentacion oral del TFG, sino también
para realizar el propio proyecto. De hecho, el tener tres hi-
tos de evaluacién (en nuestro caso) en lugar de uno solo al
final del proyecto les ayuda a hacer de forma mas meditada su
TFG, pero también aumenta su estrés porque son evaluados
de forma mds continua y quieren estar seguros de que usan el
procedimiento adecuado para hacer el trabajo que se espera de
ellos en cada hito de evaluacion.

El hecho de que los indicadores vayan acompafados por
rubricas definidas de forma precisa es de gran ayuda para los
estudiantes, pero consideramos que no es suficiente. Los in-
dicadores en si mismos son poco precisos por la propia defi-
nicién de indicador, que implica sintetizar en unas pocas pa-
labras lo que se quiere medir. Las rdbricas, por el contrario,
contienen mucha informacién a menudo dificil de procesar
por el estudiante, que se pierde en los criterios de valoracion
en lugar de centrarse en los elementos importantes de cada
indicador.

Por ello, nos planteamos ofrecer al estudiante otro tipo de
guia, mds sencilla que las ribricas. El problema de una guia
sencilla es que se corre el riesgo de caer en una serie de rece-
tas que los estudiantes siguen sin pensar demasiado en lo que
hacen. Ademds, no es fécil establecer una guia que sirva pa-
ra todo tipo de proyectos. Trataremos de mostrar este tltimo
aspecto con un ejemplo.

Un Grado en Ingenieria Informatica puede abarcar dife-
rentes especialidades, tal como se define en el BOE: Compu-
tacion, Ingenieria de Computadores, Ingenieria del Softwa-
re, Sistemas de Informacién y Tecnologias de la Informacién.
Cada especialidad tiene sus propias competencias técnicas y
podria requerir un tipo distinto de TFG, aunque muchos ele-
mentos son comunes a todas ellas. Es mas, incluso dentro de
una misma especialidad podria haber proyectos con orienta-
ciones diferentes. Debido a ello, los indicadores que se han
elaborado para los informes de evaluacién son suficientemen-
te genéricos para que se ajusten a cualquier tipo de proyec-
to de cualquier especialidad. Por ejemplo, en el Hito Inicial
se define como indicador «Existe una planificacién del tra-
bajo a realizar». Esta planificacién puede realizarse de muy
diversas formas y con diferentes niveles de detalle. Proyec-
tos orientados a crear una aplicacién en un entorno ‘“‘conoci-
do” (por ejemplo, la gestiéon de una empresa de compraventa
de articulos) pueden planificarse de forma bastante precisa,
mientras que otros proyectos requerirdn de una planificacién
mds “abierta” y que posiblemente requiera ser reformulada

“http//www.fib.upc.edu/es/estudiar-enginyeria-informatica/treball-final-grau.html
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a medida que el proyecto avance (por ejemplo, gestién de la
ONG Médicos sin Fronteras). Hemos puesto deliberadamente
dos proyectos pertenecientes a la misma especialidad, en es-
te caso Ingenieria del Software, para que se vea claramente
que incluso dentro de la misma especialidad y el mismo tipo
de proyecto —Ila gestién de una organizacion— la casuistica
puede ser elevada. En este caso, no son los mismos objetivos
los de una empresa de compraventa de articulos que los de
una ONG y probablemente el alumno estard mucho mds fami-
liarizado con las necesidades de la primera que con las de la
segunda.

Precisamente, el caracter generalista de los indicadores es
el que ha motivado que hayamos previsto la necesidad de pro-
porcionar una guia adicional que ayude al estudiante a cen-
trarse en lo que debe hacer.

Nuestro primer planteamiento fue establecer un glosario
de buenas pricticas, del tipo: «qué volumen y tipo de trabajo
debe haberse realizado en el TFG en cada hito». No obstan-
te, encontramos en esa orientacion dos problemas fundamen-
tales. El primero, que guia demasiado, y nosotros pensamos
que el estudiante debe demostrar en su TFG la capacidad cri-
tica que se supone que ha adquirido durante los estudios de
Grado. El segundo problema es que contradice el espiritu ge-
neralista de los indicadores. Si especificamos mds y mejor qué
hay que hacer, corremos el riesgo de que haya proyectos que
no se ajusten bien al modelo que estamos definiendo. Por eso,
decidimos que la orientacién mds apropiada era proporcionar
pistas al estudiante sobre qué hacer en cada uno de los hitos
siguiendo el método socrético.

Sdcrates popularizé esta forma de reflexionar en la Grecia
cldsica, segtin nos cuenta su discipulo Platén. El método so-
cratico consiste en formular un conjunto de preguntas alrede-
dor de un tema central para favorecer la reflexién y organizar
un debate en torno a las respuestas, generando y respondien-
do nuevas preguntas. Nuestra propuesta consiste en aplicar la
primera parte del método socratico como guia para que los es-
tudiantes realicen su TFG. Asi, la idea es proponer una serie
de preguntas en cada hito sobre las que los estudiantes deben
reflexionar a la hora de realizar la parte correspondiente de su
TFG.

Dado que en el momento de la realizacién del TFG los es-
tudiantes deberian haber desarrollado de forma suficiente su
capacidad critica y su capacidad de aprendizaje auténomo, un
sistema de guia basado en preguntas les ayuda a plantearse
cada aspecto relevante del proyecto sin encorsetarlos excesi-
vamente con un guién preestablecido.

Como cada hito de evaluacién tiene un conjunto de in-
dicadores, les planteamos un conjunto de preguntas que les
ofrecen pistas sobre la direccién en la que deben realizar sus
reflexiones, lo que deben plantearse y hacer para superar con
éxito cada una de las acciones de evaluacién del hito. Asi, para
cada hito hemos definido un conjunto de preguntas sobre las
que el estudiante debe reflexionar durante las acciones de eva-
luacioén correspondientes. Estas preguntas han sido propuestas
tras analizar qué debia haber pensado o realizado el estudiante
como parte de su TFG en este punto del proceso. Muchas de
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las preguntas tienen una correspondencia directa con algunos
de los indicadores a evaluar, pero otras sirven para guiar al es-
tudiante a pensar en la orientacién y consecuencias de su pro-
yecto. De hecho, algunas de las preguntas se refieren al TFG
como acto académico y otras al resultado del trabajo realizado
por el estudiante, que puede ser un proyecto profesional que
podria ponerse en produccion.

A continuacién mostramos el proceso de formulacién de
esas preguntas y las preguntas que el estudiante debe plantear-
se en cada hito.

3.2. Preguntas para el Hito Inicial

El hito inicial se realiza dentro del primer mes de traba-
jo, cuando el estudiante apenas ha comenzado a elaborar su
TFG. El objetivo de este hito es detectar lo antes posible si el
planteamiento del proyecto es inadecuado, incompleto o me-
jorable, y ayudar al estudiante a corregirlo. Bisicamente, en
este hito se evalda si la definicién del problema es adecuada,
si existe una valoracién previa de los riesgos y limitaciones
del proyecto y si se han realizado una planificacién (inicial)
temporal y un andlisis econémico a partir de esta planifica-
cién.

Para el hito inicial, pensamos que el estudiante debe refle-
xionar sobre las siguientes cuestiones:

= ;Cudles son los objetivos del TFG? ;Estdn clara y su-
ficientemente especificados? ;Cuadl es el problema que
hay que resolver? ;Estd acotado el alcance del TFG?
(El proyecto tiene la entidad suficiente para ser un TFG
y se justifica que debe ser realizado por un ingeniero
técnico? (la titulacién de Grado en Informatica habilita
para la profesion de Ingeniero Técnico en Informética).
(Esta el problema ya resuelto y hay que utilizar/adaptar
una solucién existente o hay que disefiar una nueva so-
lucién? ;A quién va dirigido el producto? ;Quién lo
usard? ;Quién se beneficiard del resultado del trabajo?

= ;Existe una planificacién temporal inicial del TFG?
(Existe un andlisis inicial de los costes (esfuerzos y re-
cursos) de realizacién del TFG? ;Existe una estimacién
de las limitaciones y riesgos del proyecto?

= ;Se describe la metodologia de trabajo que se va a se-
guir? ;Qué herramientas se van a usar para el segui-
miento del TFG? ;Se describe el método de validacién
de los resultados obtenidos?

= ;Se analiza el impacto social, ambiental y econémico
que podria tener el proyecto en el entorno en que se
enmarca? Por ejemplo: (El proyecto permitird mejorar,
directa o indirectamente, la calidad de vida de las perso-
nas? ;El proyecto permitird reducir la huella ecolégica?
(El proyecto serd econdmicamente viable? ;Se propone
la inclusién de mecanismos para cuantificar los efectos
en términos de sostenibilidad?
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= La documentacion, ¢estd escrita con claridad y dirigida
a una audiencia sin conocimiento previo del proyecto?
(La redaccién es correcta ortogréfica, sintictica y se-
madanticamente y utiliza expresiones precisas? ;Se defi-
nen los conceptos nuevos cuando corresponde?

= En la presentacion, ;usa el estudiante un lenguaje téc-
nico adecuado? ;Utiliza una entonacién correcta, sin
muletillas y con un tono de voz audible para el publi-
co? ;Se explican claramente los aspectos fundamenta-
les del proyecto? En las preguntas del evaluador, ;se
liga la respuesta con otros elementos del trabajo? (en
este punto las preguntas tratan de orientar al estudian-
te en su comportamiento frente al debate socratico que
probablemente mantendra con los evaluadores).

= En la presentacion, ;se expresa el estudiante con natu-
ralidad? (El estudiante controla e influye en el publico
con mensajes no verbales, como por ejemplo la expre-
sividad de las manos o el uso de la mirada? ;Gestiona
bien los tiempos? ; Gestiona y utiliza el silencio? ;Con-
sigue que la audiencia le escuche cuando el mensaje
fundamental es oral, y que lea la transparencia cuan-
do el mensaje fundamental estd en ella? (las pregun-
tas orientan ahora al estudiante sobre como relacionarse
con su audiencia)

= En la presentacién, ;Se han seleccionado adecuada-
mente las partes a exponer? ;Los elementos de sopor-
te (habitualmente transparencias) tienen todos los ele-
mentos basicos (numeracion, titulo, dltima transparen-
cia, etc.)? El uso de tablas, graficas, imdgenes, colores,
cantidad de informacién, tamaiio de la letra, etc., ;con-
sigue una presentacién amena? ;La eleccion de los pun-
tos se adecua al trabajo y permite que la presentacién
fluya con naturalidad?

Las preguntas han sido agrupadas en ocho puntos que co-
rresponden a otros tantos indicadores:

= formulacién del problema a resolver,
= planificacién inicial del trabajo a realizar,
= descripcién de la metodologia que va a usarse,

= andlisis inicial del posible impacto del proyecto en tér-
minos sociales, ambientales y econdmicos (andlisis de
sostenibilidad),

= escritura clara y correcta,
= comunicacién oral: lenguaje verbal,
= comunicacién oral: lenguaje no verbal,

= comunicacidn oral: uso solvente de elementos de sopor-
te.

Cada conjunto de preguntas esta reflejado en un indicador
(es la aproximacion que hemos usado nosotros), pero también
seria posible distribuir los indicadores de una forma diferente.

Por ejemplo, para el indicador «planificacion inicial del
trabajo a realizar», la definicion del indicador es clara y senci-
11a (pero no completa, porque se ha primado la sencillez en los
indicadores frente a la completitud para que sean mas fécil-
mente comprensibles), aunque la ribrica define con precisién
lo que se espera que el estudiante haga para obtener una cali-
ficacién de «superado con el nivel deseado» o «superado con
excelencia». Pero, en realidad, el estudiante debe justificar la
planificacién temporal realizada y el andlisis de costes y ries-
gos. Y eso es, precisamente, lo que remarcan las preguntas
relacionadas con este indicador. Las preguntas, por lo tanto,
ayudan al estudiante a enfocar el trabajo. Y también nos han
ayudado a nosotros a hacer las ribricas y a definir con preci-
si6n los indicadores.

3.3. Preguntas para el Hito de Seguimiento

El Hito de Seguimiento se realiza cuando el estudiante ha
hecho, aproximadamente, la mitad de su proyecto. El obje-
tivo de este hito es valorar en qué medida el estudiante es-
t4 siguiendo la planificacion definida y, si se han producido
cambios, si éstos estdn justificados. Se valora también la ini-
ciativa del estudiante y su capacidad de tomar las decisiones
necesarias para llevar adelante el TFG.

Para el Hito de Seguimiento, el estudiante debe reflexionar
sobre las siguientes preguntas:

= ;Se define de forma adecuada el contexto en el que se
enmarca el TFG? ;Se describe la forma como se gestio-
na actualmente el problema? ;Se analiza la existencia
de productos similares o relacionados en el mercado?
,Se justifican las tecnologias que se van a utilizar?

= ;Se han producido cambios respecto a la planificacién
inicial? Si es asi, jestan justificados estos cambios y
se presenta una planificacion definitiva? ; Cémo afectan
estos cambios a los objetivos o al desarrollo del proyec-
to? (En qué punto de la planificacién se encuentra el
proyecto?

= ;Se ha producido alglin cambio en la metodologia pro-
puesta? Si es asi, ¢se justifica la nueva metodologia?

= ;Se analizan diferentes alternativas para resolver el pro-
blema? ;Se justifica la opcién adoptada?

= ;Ha sido el estudiante proactivo en las decisiones to-
madas? ;Se han sabido justificar? ;Ha tenido iniciativa
a la hora de realizar el trabajo? ;Ha sabido enfrentar-
se/solucionar obstdculos?

= ;Ha tenido el estudiante un comportamiento profesio-
nal y ético durante la realizacién del trabajo?

= ;Se integran en el TFG conocimientos de diversas dis-
ciplinas? ;Se proponen soluciones creativas?
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= ;Los aspectos relevantes del proyecto estidn regulados
por alguna ley o normativa? Si es asi, ;el proyecto cum-
ple esta ley o normativa?

Al igual que para el hito inicial, las preguntas se han agru-
pado de forma que sean coherentes con un conjunto de otros
ocho indicadores:

= contextualizacion del proyecto,
= seguimiento de la planificacion,

= justificacién de los cambios y descripcién de la nueva
metodologia,

= justificacion de la opcion seleccionada,

= capacidad del estudiante para tomar iniciativas y deci-
siones,

= capacidad del estudiante de implicarse en el trabajo con
actitud profesional,

= integracion de conocimientos y generacién de solucio-
nes creativas,

= identificacién de las regulaciones (leyes normas, etc.)
susceptibles de ser aplicadas en el proyecto.

Como puede verse por el contenido de las preguntas, al-
gunas estdn orientadas a realizar una revision de aspectos ya
valorados en el Hito Inicial, como por ejemplo comprobar el
grado de seguimiento de la planificacion inicial y, en caso de
que existan variaciones significativas, si éstas estdn justifica-
das y se ha establecido una nueva planificacién. También se
espera que el estudiante haya trabajado algunos aspectos que
en el Hito Inicial s6lo se mencionaron, como el analisis de
posibles alternativas y la justificacién de la solucién escogida.
Finalmente, se valoran aspectos como la iniciativa o la pro-
fesionalidad. Estos aspectos s6lo pueden ser evaluados por el
director/ponente del TFG, ya que es preciso haber seguido de
cerca el proyecto para poder evaluarlos. Esa es la razén de que,
siguiendo las recomendaciones de la Guia para la evaluacion
de competencias en los Trabajos de Fin de Grado y de Mdster
en las Ingenierias, el agente evaluador idéneo de este hito sea
el profesor que dirige o actia como ponente del TFG.

3.4. Preguntas para el Hito Final

El Hito Final se realiza cuando el TFG se ha completa-
do. Es el dltimo acto evaluativo del estudiante en sus estudios
de Grado y el estudiante debe ser capaz de demostrar toda la
formacién que ha adquirido. Se espera, por tanto, que el pro-
yecto tenga un alto nivel técnico, pero también que el informe
esté bien redactado, que la presentacion sea clara y compren-
sible y que dé una idea clara del alcance y las aportaciones del
proyecto.

Para la elaboracion de la memoria del TFG, en el Hito Fi-
nal el estudiante deberia reflexionar sobre las siguientes cues-
tiones:
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= ;En qué medida el proyecto soluciona el problema plan-

teado inicialmente?

(Se han revisado los compromisos (objetivos, alcance,
planificacidén, costes, etc.) adquiridos en los hitos ante-
riores? Si es asi, ;se justifican adecuadamente los cam-
bios? ;Existe una cuantificacién del trabajo realizado y
una valoracién econémica del proyecto?

(Se explica claramente como se ha llegado a la solucién
propuesta? ;Se explica claramente cémo se ha valida-
do la solucién? ;Se proporciona suficiente informacién
para hacer reproducibles los procedimientos de anéli-
sis, sintesis y evaluacién? Si la evaluacion se realiza de
forma numérica, ;se presentan los nimeros de forma
correcta y razonada?

(Existe un andlisis del impacto social, ambiental y eco-
némico del proyecto en su entorno mas préximo? ;Pue-
de analizarse este impacto mds alld del entorno préximo
del proyecto? Si el impacto es negativo, ;existen formas
de reducirlo o eliminarlo? ;Se ha realizado algtn tipo
de contabilidad para cuantificar los efectos en sosteni-
bilidad? Si se ha realizado, ;se presentan claramente las
conclusiones?

La memoria, /tiene un resumen en castellano, inglés y
en otra lengua oficial de la comunidad (caso de que hu-
biere)? ;Hay un indice, con paginas y secciones nume-
radas? ;La estructura de la memoria es coherente? ;La
memoria es completa? ;Existe una seccién de conclu-
siones?

La memoria, ;estd escrita con claridad y dirigida a una
audiencia sin conocimiento previo del proyecto? ;La re-
daccion es correcta ortografica, sintdctica y semdantica-
mente y utiliza expresiones precisas? ;Se definen los
conceptos nuevos cuando corresponde?

En la memoria, ;se identifican los puntos confusos y se
aclaran con ejemplos y explicaciones? ;Se afiaden pies
de pagina o notas al final si es necesario? ;Las tablas y
graficas se autoexplican sin leer el texto? ;Las referen-
cias estan correctamente citadas? ;Se indica la fuente
de las citas textuales y graficas?

En la presentacion, /se usa un lenguaje técnico adecua-
do? ;Se utiliza una entonacion correcta, sin muletillas y
con un tono de voz audible para el ptiblico? En las pre-
guntas del agente evaluador, ;se liga la respuesta con
otros elementos del trabajo? ;Se explican claramente
los aspectos fundamentales del proyecto? ;Se expresa
el estudiante con naturalidad?

En la presentacion, ;el estudiante controla e influye en
el publico con mensajes no verbales, como por ejemplo
la expresividad de las manos, el uso de la mirada o la
eleccién de la indumentaria? ;Gestiona bien los tiem-
pos? ;Gestiona y utiliza el silencio? ;Consigue que la
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audiencia le escuche cuando el mensaje fundamental es
oral, y que lea la transparencia cuando el mensaje fun-
damental estd en ella?

= En la presentacion, ;ha seleccionado el estudiante ade-
cuadamente las partes del proyecto a exponer? ;Los
instrumentos de soporte (habitualmente transparencias)
tienen todos los elementos basicos (numeracion, titu-
lo, dltima transparencia, etc.)? ;El uso de tablas, grafi-
cas, imagenes, colores, cantidad de informacién, tama-
fio de la letra, etc., consigue una presentacion amena?
(La eleccion de los puntos a presentar se adecua al tra-
bajo y permite que la presentacion fluya con naturali-
dad?

Como puede observarse, estas preguntas estdn orientadas
a que el estudiante se asegure de que ha escrito un buen infor-
me del proyecto y que ha tratado los aspectos mas importantes
durante su presentacion. Las preguntas estdn agrupadas para
ser planteadas segtin diez indicadores:

= resolucién del problema formulado inicialmente y al-
cance de los objetivos definidos,

= seguimiento de la planificacién y presentacién de un
andlisis del costes del proyecto,

= existencia de informacién suficiente para reproducir el
procedimiento de andlisis, sintesis y evaluacion,

= existencia de un andlisis del impacto del proyecto en
términos sociales, ambientales y econdmicos (andlisis
de sostenibilidad),

= comunicacién escrita: estructura y organizacion del tra-
bajo,

= comunicacién escrita: escritura clara y correcta,

= comunicacién escrita: uso apropiado de recursos de in-
formacién, comunicacién oral: lenguaje verbal,

= comunicacién oral: lenguaje no verbal,

= comunicacidn oral: uso solvente de elementos de sopor-
te.

En este hito se espera que el estudiante pueda concluir si
el trabajo ha sido provechoso, es decir, si su solucién apor-
ta alguna mejora al problema planteado inicialmente o si su
proyecto mejora en algo la calidad de vida de las personas a
las que va dirigido, por ejemplo. Las preguntas orientan al es-
tudiante en la redaccion de su informe que, de hecho, es una
parte critica en el TFG, ya que es lo que perdurard en la mayo-
ria de los casos. Finalmente, se propone un conjunto adicional
de preguntas que orienten al estudiante para realizar la pre-
sentacion oral del TFG que, en definitiva, es el momento en el
que el estudiante debe convencer en directo al tribunal de la
bondad de su trabajo.

4. Discusion

La puesta en marcha de los estudios de Grado y Master
en el EEES ha supuesto una magnifica oportunidad para revi-
sar aquellos procesos académicos que, tradicionalmente, han
quedado relegados a la categoria de “pendientes de mejorar”.
Este seria el caso de la evaluacién de los TFG que se ha rea-
lizado en la Facultat d’Informatica de Barcelona (FIB) de la
Universitat Politecnica de Catalunya (UPC).

En la FIB se asumi6 la propuesta de realizar la evaluacion
del TFG en diferentes hitos, siguiendo la recomendacién de la
Guia para la evaluacion de competencias en los Trabajos de
Fin de Grado y de Mdster en las Ingenierias: el Hito Inicial,
el Hito de Seguimiento y el Hito Final. A partir de las pro-
puestas de la Guia, los centros pueden proponer mecanismos
de evaluacion claros para cada hito, unificados y, sobre todo,
basados en la evaluacién de competencias. El estudiante de-
be tener informacidn clara sobre como serd evaluado su TFG
segln estos criterios. Los informes de evaluacién usados por
los agentes evaluadores contienen informacién precisa sobre
cada indicador evaluado y cémo se evaluard. Esto permite que
la evaluacion de los TFG tenga trazabilidad y sea mas obje-
tiva, ya que distintos tribunales usardn los mismos criterios
para la evaluacién de cada indicador, al estar estos criterios
claramente definidos en una ribrica.

Sin embargo, la precisioén de esta informacion, definida en
forma de ribricas, es enemiga de la concisién. El viejo dicho
«Lo bueno, si breve, dos veces bueno» es aqui completamen-
te vélido. Debido a ello, hemos creido pertinente ofrecer otro
material académico mds sencillo para orientar al estudiante en
la realizacién de su TFG.

Hemos considerado que no era adecuado definir un mo-
delo unico de TFG o un modelo para cada una de las espe-
cialidades del Grado en Ingenieria Informatica, dado que la
casuistica de los proyectos es tan elevada que pretender en-
cajarlos en un pequefio subconjunto de modelos encorsetaria
en exceso los TFG y los privaria de parte de su riqueza. Es
m4s, pensamos que la definicién de un modelo de TFG es en
si un error, debido precisamente a la enorme casuistica que
puede presentarse. Por ello, no consideramos apropiada la rea-
lizacién de una guia con forma de recetas, que encorsetarfan
excesivamente los TFG.

Nuestra propuesta consiste en guiar al estudiante hacién-
dole un conjunto de preguntas sobre las que debe reflexionar
en cada hito de evaluacidn, siguiendo el método que Socrates
utilizaba en la Grecia cldsica para conseguir que sus estudian-
tes aprendieran.

Las preguntas ayudan al estudiante a no dejarse ningtin as-
pecto importante del TFG sin abordar, pero no pretenden ser
una gufa detallada sobre cémo deberia ser un TFG, sino que
mas bien tratan de conseguir que sea el estudiante quien tome
las decisiones a partir de sus propias reflexiones.

Una variable que determina el conjunto de preguntas es el
hito que se estd evaluando, y no s6lo qué se evalda, sino tam-
bién la relacién con quién lo evalda (tanto en el Hito Inicial
como en el Hito Final hay una presentacién publica).
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Resulta obvio que el conjunto de preguntas asociadas a
cada hito no se ajustard a todas y cada una de las posibles
tipologias de TFG y, en consecuencia, no necesitaran ser res-
pondidas en todos los casos; pero si creemos que, al menos, si
deberian ser fruto de reflexién por parte del estudiante.

En definitiva, nuestra propuesta de guia no intenta ser una
normativa de cémo debe hacerse un TFG, ni pretende abarcar
todos los posibles aspectos que puede o debe tocar un TFG.
Simplemente, trata de ser ttil y proporciona un analisis ecléc-
tico de las reflexiones que deberia hacerse un estudiante que
quiera realizar un buen TFG.

Los primeros TFG que usaron el método socratico como
forma de guia se leyeron en 2013, por lo que aun es pronto
para poder analizar los resultados con el debido rigor. No obs-
tante, estamos haciendo un seguimiento de diferentes aspectos
relacionados con los TFG realizados en la FIB.

Algunos datos, como por ejemplo el tiempo invertido por
el estudiante en realizar el TFG, son cuantitativos. Pese a que
aln es pronto para poder establecer conclusiones validas de-
bido a la existencia de pocos datos, podemos constatar que un
porcentaje muy alto de los TFG (mas del 80 %) se leen en el
tiempo previsto, es decir, un semestre. Este resultado mejora
con mucho el tiempo medio de los proyectos en el anterior
plan de estudios (tanto en el de ingenieria técnica como en el
de ingenieria superior), si bien no podemos afirmar que se de-
ba dnicamente a la guia socrética, sino al disefio holistico del
sistema de formacion (el Hito Inicial se realiza en el marco de
una asignatura de 3 créditos denominada Gestién de proyec-
tos) y evaluacidn (por hitos) del TFG.

Estamos recogiendo otros datos, de tipo cualitativo, a par-
tir de encuestas realizadas a los estudiantes en el momento en
que acaban la memoria de su TFG (y antes de realizar la eva-
luacién del Hito Final). En estas encuestas se pretende recoger
la opinién de los estudiantes respecto al proceso de evaluacion
y guia, asi como la percepcién que tienen del aprendizaje rea-
lizado en las diferentes competencias transversales que han
trabajado durante sus estudios, y especialmente en el TFG.

Es intencién de los autores publicar los resultados de la
metodologia propuesta en este trabajo cuando dispongan de
suficientes datos para que puedan considerarse estadistica-
mente vélidos. Consideramos que ReVision serfa un foro ex-
celente para publicar dichos resultados.

5. Conclusiones

Este trabajo propone seguir el método socritico para
orientar al estudiante en la realizacién de su TFG, plantean-
do un conjunto de preguntas para cada uno de los tres hitos de
evaluacion: Inicial, de Seguimiento y Final.

El uso de preguntas puede ser un buen mecanismo para
facilitar a los estudiantes la reflexion y la organizacion de los
TFG, pero sobre todo no tiene el encorsetamiento de una guia
tradicional, dejando mucha libertad al estudiante.

Este trabajo se ha desarrollado y puesto en marcha en la
Facultat d’Informatica de Barcelona, donde los primeros TFG
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se leyeron en julio de 2013. Se estd evaluando si los estudian-
tes encuentran util el sistema propuesto y si realmente resulta
ser una buena guia. Pese a que atin no hay suficientes resulta-
dos para ser concluyentes, los TFG realizados hasta hoy (una
cincuentena) son de una gran calidad y la opinién de los es-
tudiantes sobre la realizacion de los mismos es muy positiva.
Queda como trabajo futuro la revisién del trabajo realizado
a partir de los resultados y de las opiniones de los estudian-
tes, y probablemente una nueva iteracién sobre las preguntas
propuestas en este articulo.
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