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Abstract—On current Engineering degrees it’s necessary to
design a monitoring process in order to supervise the subject
called “degree final project”. This method must be able to
manage and evaluate the process and the final documentation.
This paper describes the design of an adaptive method and how
to put this mechanism into practice using the e-learning system
Moodle. Adaptivity gives us the chance of studying different
scenarios that can be produced between students and their
tutors. The conclusions of this work show a high level of
satisfaction whit the adaptative method used in the subject.
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I. INTRODUCCION

L alumnado de titulaciones espafiolas de Ingenieria

tradicionalmente ha finalizado sus estudios con la

realizacion de la asignatura Proyecto de Fin de Carrera
[1] (en adelante PFC), en contraposicién con titulaciones de
otras &reas, que no incluian esa asignatura. Con la
implantacion del Espacio Europeo de Educacidon Superior
(EEES) las nuevas titulaciones (denominadas Grados), que
comenzaron hacia el afio 2008, incorporaron la asignatura
Trabajo de Fin de Grado (en adelante TFG) y, en el caso de
las Ingenierias, han realizado una adaptacién del tradicional
PFC, incluyendo caracteristicas de las asignaturas del EEES,
como la evaluacién continua para la adquisicion de
competencias.

El nuevo sistema universitario de grados tiene por objeto,
entre otros, realizar un mejor control de la cantidad de
trabajo y de la gestion del tiempo que necesita el alumnado
para realizar una asignatura y, en particular, el TFG. Se
incorporan para ello metodologias basadas en evaluacion
continua (formativa y sumativa) durante todo el proceso.
Pero hay que tener en cuenta las caracteristicas especiales
que la nueva asignatura TFG presenta (analogas al antiguo
PFC):

e La ausencia de sesiones presenciales programadas
oficialmente (no hay clases magistrales al uso).
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e Cada alumno es guiado por un profesor-tutor durante la
realizacion del TFG.

e El producto final del TFG es evaluado por un tribunal
formado por docentes.

e Habitualmente es la dltima asignatura que cursa el
estudiante y, en ocasiones, existen condicionantes
externos, como la simultaneidad con actividades
profesionales.

Pero si en cualquier asignatura el proceso de aprendizaje
es personal de cada alumno, las caracteristicas especiales de
la asignatura TFG, antes mencionadas, acentuan esta
necesidad de personalizacion en el aprendizaje.

En ese sentido, la preocupacién por el disefio y mejora del
proceso de realizacion de los PFC siempre ha existido [2]-
[4] y esa misma actitud se mantiene para los TFG, tanto en
el disefio de buenas précticas para la realizacion [5], [6]
como para la evaluacion [7], [8] del proceso.

Entre los avances tecnologicos que han ayudado a llevar a
cabo esa personalizacion, acorde con el perfil, ritmo y
progreso del alumnado, son los sistemas hipermedia
adaptativos los que mas evidencias han dejado [9]-[13].
Estos sistemas facilitan el proceso cognitivo del alumnado
en cualquier contexto de aprendizaje y, al mismo tiempo,
ayudan a los docentes a llevar a cabo una metodologia
adaptada a los requerimientos y necesidades de cada
alumno, cuya aplicacion es complicada en la docencia
tradicional. Entre todas las experiencias de aplicacion de
sistemas adaptativos, destacamos las realizadas en el ambito
de la educacidn universitaria, en el disefio de contenidos con
la ayuda de sistemas de gestion del aprendizaje (en adelante
LMS) [14], [15], en la creacion y gestién de contenidos
adaptativos [16], [17] y actualmente en cursos masivos
abiertos y en linea (MOOCs) que se adapten a las
caracteristicas especiales de masividad y heterogeneidad de
sus participantes mediante modelos [18], [19] y plataformas
de e-learning [20], [14], [17], [15]. En este entorno, donde la
atencién  personalizada al alumnado supone un
sobreesfuerzo para el profesorado, la adaptatividad
automatizada en la ensefianza presenta claras ventajas al
permitir llevar a cabo esa atencion con mayor eficacia
(mejores resultados) y eficiencia (menor esfuerzo).

Por otra parte, con respecto al proceso de seguimiento en
la realizacién de los TFG, cabe mencionar la metodologia
disefiada por el Grupo GI-IDES TFG [21] que constituye la
base de nuestra propuesta. Dicho método ha sido adaptado
al contexto de aplicacion de este trabajo, destacando ademas
como principal caracteristica su implantacién y uso sobre el
LMS Moodle [22].
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El objetivo general del método aqui propuesto es el de
ayudar al alumnado a obtener unos mejores resultados al
final del proceso de ensefianza-aprendizaje durante el
desarrollo del TFG. Los objetivos especificos de esta
experiencia son:

e Comprender la forma en que el alumnado de la
asignatura TFG se enfrenta a un sistema de aprendizaje
adaptativo. Determinar las facilidades que la
adaptatividad le aporta a la hora de completar sus
tareas.

e Generar, a partir del conocimiento adquirido,
informacién atil para el profesorado responsable de las
aulas de TFG, que les facilite la toma de decisiones en
la implementacion de estrategias de aprendizaje
adaptativo, usando aquellas que se hayan demostrado
mas Utiles para sus alumnos.

e Descubrir los puntos débiles del proceso actual.

A continuacion, se contextualiza el marco metodolégico y
el tecnoldgico donde se muestran el proceso de trabajo y el
sistema de informacion utilizados. Seguidamente se expone
la investigacion presentando tanto el disefio como los
resultados de la misma. Y finalmente, se revelan las
conclusiones extraidas de esta experiencia adaptativa.

Il. MARCO METODOLOGICO

La situacion personal de cada estudiante le condiciona a
la hora de abordar la realizacién del TFG en un plazo y con
una dedicacién concreta. Por lo que se hace necesario el uso
de una metodologia de trabajo que sea comun pero al mismo
tiempo sea flexible en el seguimiento y evaluacién de las
actividades del proceso. Una metodologia que se adapte al
ritmo del estudiante, a sus preferencias y a sus necesidades,
asi como a los perfiles de los distintos actores implicados, es
lo que se propone en este método.

Como es obvio, en esta metodologia interviene el
alumnado matriculado en la asignatura TFG y los profesores
que realizan labores de guia y tutorizacién durante el
proceso (en adelante llamados tutores) y que figuran como
responsables académicos del producto final, el TFG.

El método de realizacion del TFG esta estructurado en
tres fases generales, que se detallan a continuacién, y cuya
ejecucion secuencial esta indicada en la Figura 1 [23]:

e Fase Inicial: Evaluacién de la propuesta del TFG por
parte del tutor. El estudiante presenta una propuesta
(breve resumen y objetivos) sobre la tematica del TFG
que quiere realizar. El coordinador del grado asigna un
tutor al estudiante para su TFG, de acuerdo con la
tematica propuesta por el estudiante. A continuacion, el
estudiante debe elaborar un documento con un resumen
del trabajo a realizar, la planificacién del mismo y un
estudio previo del estado del arte en el campo en que se
desarrollara el TFG. Este documento es revisado por su
tutor, para aclarar o ajustar caracteristicas de su trabajo,
y solo tras su aprobacién, el alumno puede pasar a la
siguiente fase del trabajo.

e Fase Progreso: Se realiza el trabajo y se supervisan y
evallan los logros en el TFG. Esta fase contiene el
desarrollo del trabajo, la tutorizacién y la evaluacion de
distintos logros intermedios que el estudiante debe
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superar (evaluacion continua formativa y sumativa). El
estudiante  realiza dos  entregas  intermedias
denominadas hito I e hito Il que son calificadas por el
tutor. Antes de la realizacidn de cada hito el tutor aporta
consejos y guias y tras su realizacion le proporciona la
realimentacion con los puntos conflictivos o errores a
subsanar para la siguiente entrega. La superacién del
hito | permite al estudiante llevar a cabo el hito 1.

e Fase Final: Se documentan y recopilan las evidencias
generadas durante la realizacion del TFG, finalizando
con su exposicion oral. En esta fase el estudiante realiza
la entrega final del TFG que debe contener una
memoria, la documentacién complementaria necesaria y
un poéster que resume el trabajo presentado. El tutor
evallia este material y propone una calificacion. Si la
evaluacion es positiva, el tutor autoriza al estudiante a
entregar el TFG para su evaluacion y defensa oral ante
un tribunal. El proceso finaliza cuando el estudiante
hace la presentacion oral del TFG ante el Tribunal en
una de las tres posibles convocatorias. La calificacion
final del TFG se obtiene a partir de: las calificaciones
del tutor a lo largo de la fase de progreso (hito I e hito
I) y las calificaciones concedidas por el tribunal tanto
para la documentacion escrita presentada como para la
defensa oral y publica del TFG.

Ademéas de la metodologia de trabajo ya expuesta, se
proporciona formacion al alumnado, al inicio del semestre,
sobre recursos Utiles en la realizacion de su TFG:

e Taller de preparacion al TFG donde se explica la
metodologia y tecnologia que la apoya.
e Taller de herramientas para la generacion de
contenidos:
o Uso de plantillas automatizadas de memoria y
anexos, en formatos OpenOffice y Microsoft Office
[24].
o Zotero [25] como gestor bibliografico.
o Uso de plantillas para la creacion del poster [24].

El plazo deseable para realizar las tres fases del método se
iniciaria al principio del semestre y terminaria en la primera
convocatoria: junio. Pero en ocasiones el estudiante termina
su TFG en 2% o 32 convocatoria o incluso no llega a
terminarlo y debe presentarlo en el curso siguiente (Figura
2). En este trabajo se muestra el proceso de TFG de este

Fase Inicial Fase Progreso Fase Final

Presentacién propuesta TFG Aprobacién TFG final

Aprobacion defensa TRG

Aprobacion Hito |
Asignacion tutor Aprobacion Hito I

Aprobacion propuesta

Figura 1: Fases y actividades principales TFG

Inicio 12 conv 22 conv 32conv

@ Progreso . Final

wp nicial

w Inicial @ Progreso . Final

- Inicial @ Progreso . Final
w Inicial @ Progreso

Figura 2 Plazos de trabajo para la entrega del TFG
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centro, que podra ser adaptado a cualquier otra normativa
académica.

Como ya se ha mencionado, este trabajo se basa en la
metodologia disefiada por el Grupo GI-IDES [21], del que
se ha eliminado la actividad de “presentacion oral de la
propuesta” de la fase inicial, por considerarla redundante
con las actividades previstas, y habiendo actualizado
algunos indicadores e items de las rubricas utilizadas en las
actividades evaluativas de las diferentes fases. Asi mismo,
se incluye en esta propuesta el LMS Moodle como
tecnologia que apoya cada una de las fases del proceso.

I1l. MARCO TECNOLOGICO

En la propuesta metodoldgica, las diversas actividades

incluidas en las fases de realizacion del TFG deben tener
una secuenciacion que se adapte a los distintos ritmos, que
denominamos adaptatividad temporal. Asi mismo, los
recursos que ambos actores generan en la realizacién y
evaluacion de las actividades y durante la comunicacion
entre ellos (documentos, mensajes y calificaciones), asi
como la informacién necesaria, deben ser organizados y
puestos a disposicién del alumnado de forma personalizada,
de acuerdo con los distintos perfiles, lo que denominamos
adaptatividad por perfiles. Para todo ello, se utiliza la
plataforma Moodle que actua como sistema de gestion del
aprendizaje (LMS), permite organizar el conocimiento
generado y ofrece herramientas para conseguir los distintos
tipos de adaptatividad.
En otras experiencias se han desarrollado nuevos maddulos
(plugins) para Moodle, especificos para gestionar los TFG
[26], lo que conlleva un coste de mantenimiento vy
actualizacion para las futuras versiones de Moodle. En esta
propuesta se utiliza Gnicamente la instalacién basica de
Moodle, lo que facilita la transferibilidad y sostenibilidad
del método propuesto.

Los elementos basicos de Moodle permiten crear un aula
virtual con los elementos informativos y de interaccion
necesarios para aplicar este método:

e  estaticos: libro, etiquetas, url, carpetas y documentos

e de interaccion: foros, mensajeria, tareas y encuestas

e de gestion de participantes: agrupamientos y grupos

e de evaluacion: calificacion directa y calificacion
mediante rdbricas sobre tareas

En el curso Moodle (que llamaremos aula-Moodle)
creado en esta experiencia, ademas de los profesores tutores
y del alumnado, se incluye la figura de Profesor responsable
de la asignatura TFG. Sus principales funciones son: aplicar
la adaptatividad en el aula Moodle, dar formacién sobre el
proceso y proporcionar recursos y utilidades generales, de
interés para el alumnado y sus tutores (normativa, plazos y
el material facilitado en los talleres sobre metodologia y
creacion de recursos, etc).

A. Adaptatividad Aplicada en el Disefio del Aula-Moodle

Moodle ofrece mecanismos para configurar facilmente la
adaptatividad dentro de sus cursos. Asi, la adaptatividad
temporal se aplica mediante restricciones de acceso
dependientes de la superacion o finalizacion de otros
recursos. Y la adaptatividad por perfiles se consigue
mediante el control de accesos por pertenencia a grupos y
agrupamientos.

A continuacion se explica el disefio del aula-Moodle
respecto a la adaptatividad en el acceso temporal a recursos
y actividades y en el acceso a la informacién y la
comunicacion segun perfiles.

1) Adaptatividad temporal

Para organizar las fases de trabajo (Inicial, Progreso y
Final), se aplica restriccion de acceso a los recursos y
actividades  que componen cada  fase. Los
recursos/actividades se hacen visibles dependiendo de que
se haya accedido a ciertos recursos u obtenido una
calificacion minima en actividades anteriores. De esta
forma, la superacion de la “Propuesta inicial” hace visible la
fase de Progreso, dentro de la cual se encuentra la tarea de
entrega del Hito I. A su vez, la superacion del Hito | hace
visible la tarea de entrega del Hito Il. Y por dltimo, la
superacion del Hito Il hace visible la fase Final (Figura 3).

El acceso a los recursos y actividades tiene un disefio
temporal adaptativo, de manera que es la progresion y
superacion de las actividades propuestas, lo que le permite
avanzar en las fases del proceso de TFG establecidas en el
aula. De esta forma, el proceso es riguroso en cuanto a la
obligacion de pasar revisiones por parte de los tutores del
TFG (evaluacion formativa y sumativa). Pero a la vez es
flexible, en cuanto a la ubicacion temporal en que se
recorren esas fases de entrega, aunque obliga a planificar el
trabajo de forma coordinada entre tutor y estudiante. La gran
ventaja de este disefio recae sobre el estudiante, ya que tiene
la percepcion de que el proceso se adapta a su ritmo de
avance en la realizacion de las diferentes actividades del
TFG.

2) Adaptatividad por perfiles

Para tener puntos de informacién y comunicacién
independientes para los diferentes colectivos se controla su
acceso mediante la pertenencia a grupos/agrupamientos, en
combinacion con la restriccion de acceso (herramientas
propias de Moodle). Se crean varios agrupamientos,
denominados: Profesores, Tribunal i y Titulados.

e Agrupamiento Profesores (Figura 4): los tutores tiene
una seccién propia dentro del aula-Moodle cuyo

Calificacién >=5 Calificacién >=5

Entrega
( | ( Final

| FASE INICIAL | ‘ FASE PROGRESO ‘ | FASE FINAL ‘

= —

Caiificacién >=5

Caiificacién >=5

Figura 3 Adaptatividad temporal en TFG

| Tutor 1

«

J Tutor 2

/
y

Profesores

w—

Figura 4 Agrupamiento Profesores
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objetivo es proporcionar un punto de comunicacion y
recursos solo visible al profesorado.

e Agrupamiento Tribunal i (Figura 5): Cada tribunal i
(del aula-Moodle) contiene los grupos formados por
cada tutor y el alumnado que tutoriza. La configuracion
del foro del tribunal con la opci6n de <“grupos
separados”, permite disponer de un punto de
comunicacion y colaboracion “privado” entre cada tutor
y el grupo de estudiantes que supervisa.

e Agrupamiento Titulados (Figura 6): donde se incluye el
alumnado que ha superado su TFG, con el objetivo de
permitirles acceso a la encuesta de satisfaccion final.

El aula-Moodle consigue centralizar el punto de trabajo y
comunicacién entre todos los implicados en el TFG. La
aplicacion de la adaptatividad por perfiles proporciona la
ventaja de canalizar las actividades y mensajeria por grupos,
consiguiendo que todos los avisos de la actividad realizada
en el aula Ilegue Unicamente a sus destinatarios y no a todos
los participantes.

El uso del aula-Moodle supone el apoyo tecnoldgico para
el marco metodoldgico antes expuesto. Su objetivo es guiar
tanto al alumnado como a los tutores en las distintas fases.
Por una parte para personalizar el aprendizaje, de
acuerdo con los ritmos y el progreso del alumnado y sus
tutores, asi como con sus perfiles. Por otra parte, el aula-
Moodle permite unificar la metodologia de trabajo y la
evaluacién continua (formativa y sumativa) en el TFG, lo
que repercutird en mejoras en la evaluacion final de los
tribunales. Y aunque todos los estudiantes deben realizar la
misma secuencia de fases, cada uno decide en qué momento
realizarlas.

IV. DISENO DE LA INVESTIGACION

A. Contexto de la Investigacién

El método aqui propuesto se ha aplicado durante los
cursos 2013-14 y 2014-15, en las asignaturas TFG en los
Grados de Ingenieria Mecatronica e Ingenieria en
Organizacion Industrial, que se imparten en la Escuela

Dirigidos por Tutor 1
sAlumnos 1A, 18, 1C...

Dirigidos por Tutor 2
| ealumnos 24, 28, 2¢...

Dirigidos por Tutor 3

| «Aiumnos 34, 38, 3C...
/
\) ”

Figura 5 Agrupamiento y grupos Tribunales

| Egresado 1
s
y

|Egresado 2

> _/.i

Figura 6 Agrupamiento Titulados
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Universitaria Politécnica de La Almunia (en adelante
EUPLA) en la Universidad de Zaragoza.

En ambos grados la asignatura de TFG tiene asignados 12
ECTS y esta ubicada en el segundo semestre del 4° curso. Se
ofrecen tres convocatorias de presentacion de TFG (junio,
septiembre y diciembre). El trabajo en la asignatura de TFG
se plantea inicialmente para un periodo de 20 semanas, pero
puede alargarse hasta once meses en el caso de presentarse
en la 32 convocatoria.

Por otra parte, destacaremos que, en esta experiencia
particular, los tribunales que evaluan el trabajo final estan
formados por tutores que intervienen en el proceso, de ahi la
utilizacion de esta terminologia en uno de los
agrupamientos.

El proceso de seguimiento en el desarrollo del TFG y el
uso del aula-Moodle son los objetos de interés en el disefio
de investigacién que se describe a continuacion.

B. Disefio de Investigacion

Se considera un estudio de caso tipo mixto [27], [28],
combinando técnicas cuantitativas y cualitativas, como
disefio de investigacion, para observar el grado de
satisfaccién respecto al método aplicado, por parte del
alumnado una vez aprobado el TFG y de sus tutores.

El trabajo de investigacion se inicio en el curso 2013-14,
en una presentacién a congreso, se describié la metodologia
empleada y los primeros resultados [29]. En este trabajo se
incorporan los datos del curso 2014-15 a la parte
cuantitativa del estudio y se ha realizado la parte cualitativa
de la investigacion, realizando entrevistas a los distintos
actores del proceso, combinando los resultados de ambos.

1) Técnicas cuantitativas

Para la parte cuantitativa del estudio se realizd una
encuesta de satisfacciéon, adaptacion del cuestionario
COLLES, con una doble intencién: recoger informacién
sobre el correcto disefio de la asignatura TFG y sobre los
nacleos de interés de la investigacion. En el disefio de las
preguntas se realiza una ampliacion de la encuesta de
satisfaccion TFG disefiada por la Universidad de Cédiz [30].
La encuesta utilizada usa una escala Likert de 5 niveles para
un total de 28 preguntas, agrupadas en 5 bloques:

e 8 sobre la realizacion del TFG
e 3 sobre la distribucidn temporal de la asignatura
e 6 sobre la organizacion del aula-Moodle
e 3 sobre la accién tutorial
e 4 sobre la motivacidn y satisfaccion obtenida con la
realizacién del TFG
2) Técnicas cualitativas

Para la parte cualitativa, se uso la técnica de entrevista en
profundidad, ya que como sistema de recogida de datos
facilita la interaccion con los sujetos de estudio y permite, a
través de sus relatos, determinar cuales han sido sus
estrategias para vencer los problemas que se han encontrado
durante la aplicacion del método.

a) Presupuestos de partida de la investigacion
En este apartado se reflejan los supuestos de los que
parten los investigadores a la hora de disefiar la entrevista:
e El método adaptativo propuesto ayuda al alumnado a
organizar su trabajo en la realizacion del TFG.
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e La tecnologia utilizada ayuda a alumnado y tutores a
aplicar la metodologia adaptativa.

b) Nucleos de interés

Los nucleos de interés de la investigacion seran:

e Lainfluencia que ha tenido la adaptatividad temporal en
el paso del alumnado por el aula

e Lainfluencia que ha tenido la adaptatividad por perfiles
en el paso del alumnado por el aula

e La forma en que el alumnado ha percibido su paso por
el aula

e La utilidad que ha encontrado el alumnado en el aula

A la hora de estructurar el procedimiento de la entrevista
se han tomado las siguientes decisiones:

e Numero de entrevistas: una entrevista por participante.

e Transcripcién de las entrevistas: Previa autorizacion de
los narradores, se procede a su grabacién, se realiza una
transcripcion de la misma que se hace llegar al
entrevistado.

Las preguntas que sirven como inicio de la entrevista en
profundidad han sido disefiadas para esta experiencia y
responden a los ndcleos de interés y a los presupuestos de
investigacién  definidos previamente, (otras nuevas
cuestiones surgiran a partir de la emergencia de la
entrevista): Las preguntas utilizadas han sido estas:

e Describeme en general tu experiencia en la realizacion
del TFG.

e /Participaste en los talleres formativos para el TFG?
¢Cudl es tu opinién?

e En qué te ha ayudado el aula-Moodle para la
realizacién del TFG?

e ;Qué te parece que una actividad no se haga visible
hasta que no hayas superado una actividad previa?

e ;Has encontrado til la informacion bésica del aula-
Moodle (plazos, normativa, metodologia, etc)?

e Si has leido el documento que describe la metodologia
de trabajo en el TFG ¢qué te ha parecido?

e Has usado la plantilla de memoria de TFG dentro de
los recursos del aula-Moodle? ;Qué te ha parecido?
¢Otras plantillas?

e (Te han ayudado los recursos incluidos en el aula-
Moodle relacionados con los talleres?

e (Qué recursos has echado en falta en el aula-Moodle?

e Tu tutor te ha evaluado a tiempo las entregas que ibas
haciendo?

e ;Cual ha sido tu relacion con el tutor en el proceso de
realizacién del TFG?

V. RESULTADOS

A. Resultados Cuantitativos

La participacion de los egresados en las encuestas ha sido:

e ¢l 12.5% en Ingenieria Mecatrdnica en el curso 2014-15
de un total de 16 alumnos

o el 65% de los egresados en Ingenieria en Organizacion
Industrial en el curso 2013-14 de un total de 20 alumnos

e el 428% de los egresados en Ingenieria en
Organizacion Industrial en el curso 2014-15 de un total
de 7 alumnos.

46

4,4

472
4 -
3,8 -
N I
3,4 : . . :

Asignatura

Tiempo Organizacién Tutoria Satisfacion

Figura 7 Gréfico resultados encuesta

La media de respuestas (entre 1 y 5), por bloques de
preguntas, se puede ver en la figura 7.

De la encuesta realizada cabe destacar el elevado grado de
satisfaccion de los encuestados, con una media de 4.53 en la
puntuacion del bloque de preguntas de la accion tutorial, con
una media de 4,26 en el proceso de realizacién del TFG, con
una media 4.09 en la satisfaccion por la realizacion del TFG,
con una media de 3.9 en la gestion de su tiempo durante la
realizacién del TFG y con una media de 3.8 sobre el uso que
han hecho del aula-Moodle.

Entrando mas en detalle:

e La pregunta sobre si el acceso temporal personalizado
ha sido (til ha obtenido una media de 4.2 lo que refleja
la percepcion positiva de este sistema de adaptatividad.

e La pregunta sobre si la informacion contenida en el
aula-Moodle ha sido suficiente, tiene una media de 4.1,
lo que refleja que el disefio creado es percibido como
atil por los alumnos.

e La pregunta sobre si las fases del trabajo han sido
adecuadas, encontramos una media de 3.6 lo que indica
que a muchos de los alumnos les ha parecido adecuada,
aunque se percibe mejorable.

e La pregunta sobre si conocias con claridad los objetivos
del TFG antes de comenzar, tiene una media de 3.3, lo
que indica que lo que més cuesta al alumnado es la fase
inicial (establecimiento de objetivos y metodologia).

Realizando una comparacion entre las medias de las
respuestas del curso 2013-2014 y el 2014-2015 no se
aprecian diferencias significativas usando un test de
Wilcoxon con un p-valor<0.01. Esto indica que entre ambos
cursos la percepcion de los alumnos no ha cambiado para
ninguna de las respuestas.

B. Resultados Cualitativos

De todos los estudiantes matriculados, se ha escogido a
los egresados que presentaron el TFG en cualquiera de las
convocatorias del curso 2014-15. Se ha entrevistado a un
25% de los alumnos que cumplen esta condicion, 4 para el
grado en Ingenieria Mecatronica y 2 para grado en
Ingenieria en Organizacion Industrial. En el colectivo de
tutores se ha entrevistado a 2 tutores del grado en Ingenieria
Mecatronica y 3 del grado en Ingenieria en Organizacion
Industrial.

Se ha realizado una triangulacién de las respuestas
obtenidas por los alumnos y tutores para verificar cada dato.
A continuacién se muestran estos resultados organizados por
las categorias: gestion del tiempo, contenidos del aula
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Moodle, informacion oficial de TFG, relacién tutor-alumno

y documentacion y formacion.

e  Gestion del tiempo: Uno de los nicleos de interés del
trabajo es la influencia que la adaptatividad temporal ha
tenido sobre el alumnado. Las entrevistas corroboran
que el alumnado estd de acuerdo con el sistema de
seguimiento de su trabajo, que evita que se inicie una
actividad hasta que no se obtenga una superacion y
realimentacion de la anterior y que cada una de esas
entregas sea evaluada como parte de la evaluacion
continua de la asignatura. Sobre las distintas fases del
TFG, tanto tutores como alumnado indicaron que la
fase inicial de determinacion de los objetivos y la
metodologia a seguir es una de las mas costosas en
tiempo para los alumnos.

e Contenidos del aula-Moodle. En general el alumnado
ha hecho un uso més intensivo de los recursos de
Moodle que los tutores, que lo han utilizado como
sistema de recepcién y evaluacion de entregas parciales.
Los tutores no han apreciado dificultad en el uso de
Moodle como herramienta tecnoldgica y han visto
interesante poder consultar las entregas de otros
alumnos. El alumnado ha apreciado positivamente la
presencia de las plantillas y de los recursos externos que
les proporcionaron informacion, en particular sobre
cémo incluir la bibliografia en los documentos. Todavia
sigue habiendo un uso importante del correo electrénico
en detrimento del uso de la mensajeria Moodle, cuyo
uso deberia incentivarse como sistema de comunicacion
privado entre tutor y alumno, ya que permite centralizar
la comunicacion.

e Informacion oficial de TFG (normativa, plazos, etc):
Tanto profesores como alumnos encuentran de mucha
utilidad esta informacién y la forma en que se ofrece. El
acceso a los poésteres de los TFG aprobados en
convocatorias anteriores ha resultado polémica, ya que
algunos dicen que les ha orientado y otros dicen que les
ha confundido. Esto puede deberse a que se accede a los
posteres, pero sin indicar la calificacién que obtuvieron.

e Relacion tutor-alumno. Tanto profesores como alumnos
califican en la mayoria de los casos esta relacion como
muy satisfactoria y clave para la correcta consecucion
del TFG. Las tutorias realizadas han sido
principalmente presenciales, aunque se debe incentivar
el uso de los foros como repositorio de dudas generales.
Los alumnos aprecian poder tener tantas tutorias como
sea necesario e indican que hubo una elevada
implicacion de su tutor en la consecucion del Trabajo
Fin de Grado, realizando a veces varias correcciones
previas antes de la entrega final de cada hito.

e Documentacion 'y formacion. En general la
documentacion proporcionada y los cursos realizados
para el desarrollo del Trabajo de Fin de Grado parecen
atiles, aunque muchos de los alumnos encuestados no
pudieron asistir a la formacién inicial.

C. Plan de Mejora Fruto del Estudio Cualitativo

A continuacién se indican algunas sugerencias de mejora
en el método propuesto, surgidas durante la realizacion de
las entrevistas, que han sido relevantes por estar
confirmadas por varios participantes de ambos colectivos:
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Gestion del tiempo: Algunos alumnos y tutores han
indicado la conveniencia de que la fase de progreso
incluyera mas hitos (evaluaciones) intermedios. El
alumnado sugiere incluir en el aula-Moodle un calendario
con su planificacion del trabajo, que su tutor ha aprobado en
la fase inicial, para poder seguir su avance real. Se sugiere
también que las entregas por hitos tengan fechas asignadas
en funcion de la convocatoria de entrega, para tener una
planificacion mas clara del cuatrimestre. Tutores y alumnos
creen que el tiempo para la asignacion del TFG es
excesivamente largo, lo que supone un retraso importante
para el alumnado que se presenta en la primera convocatoria
y no tiene tiempo para seguir las siguientes fases en
condiciones Optimas (se trasladara a las autoridades de la
EUPLA para agilizar la fase inicial).

Contenidos: Alumnos y profesores sugieren: afiadir
ejemplos seleccionados de TFG aprobados en cursos
anteriores e incluir un calendario con las fechas de entrega
de los hitos I y 11 (fase de progreso) para cada convocatoria.

Relacion tutor-alumno: El grado de satisfacciéon con el
tutor manifestado por el alumnado es alto, en particular en la
realimentacion aportada por el tutor en las actividades
evaluativas del proceso.

VI. CONCLUSIONES

Se ha conseguido una aplicaciéon practica de una
metodologia propuesta previamente [21] dando las pautas
concretas para llevarla a cabo en cualquier contexto.

La combinacidn de las técnicas cualitativas y cuantitativas
asegura que los resultados obtenidos reflejan la percepcién
de los actores en el proceso. Como se ha comprobado, tanto
desde el punto de vista cuantitativo como cualitativo, los
alumnos estan muy satisfechos con el proceso de realizacion
de su TFG, asi como con el mecanismo de adaptatividad
incluido en el aula-Moodle y la accién tutorial, lo que
concuerda con otras experiencias de aprendizaje adaptativo
[15], [31]. La division por fases del trabajo ha resultado
satisfactoria para los participantes en el proceso que creen
que los contenidos incluidos en el aula-Moodle son
adecuados y dtiles. Por ultimo, la adaptatividad en
contenidos también es percibida de forma favorable, como
se demostré en un trabajo previo [29], obteniéndose una
correlacion de 0.77 entre la percepcion de la utilidad de la
adaptatividad disefiada y la satisfaccion global con el TFG
realizado.

En base a los objetivos fijados en esta investigacion,
podemos decir que el alumnado ha aceptado de forma
favorable la aplicacién de la adaptatividad en el Aula-
Moodle. Considerando la adaptatividad temporal un buen
mecanismo de guia personalizada en el proceso TFG. La
adaptatividad por perfiles es menos valorada por parte del
alumnado, como era de esperar, ya que cada uno ve lo que
corresponde a su perfil y desconoce lo del resto de usuarios.
Pero en caso de no aplicarse, se saturaria de informacién a
todos los usuarios. El profesor responsable del aula, puede
interpretar los resultados obtenidos de la aplicacién de la
adaptatividad como exitosos en ambos sentidos (temporal y
por perfiles).

El método propuesto para el seguimiento del desarrollo
del TFG es sostenible ya que la tecnologia que la soporta
(Moodle) es software de cédigo abierto y no precisa de

ISSN 2255-5706 © IEEE-ES (Capitulo Espafiol)



ESTEBAN, ESTEBAN y SEIN-ECHALUCE: SEGUIMIENTO ADAPTATIVO DEL TRABAJO DE FIN DE GRADO... 71

desarrollo adicional, en contra de lo realizado en otros
trabajos [26]. Por otra parte, se trata de un método
transferible a cualquier area de conocimiento y la tecnologia
utilizada es de amplio y facil uso, por lo que en éareas
diferentes de las Ingenierias, solo la ausencia del antecesor
del TFG, el PFC, en las anteriores titulaciones, puede
provocar dificultades en su aplicacion.

En trabajos futuros se incorporara, al método propuesto,
el plan de mejora sefialado anteriormente, se mejorara la
técnica de investigacién con nuevos instrumentos que
faciliten informacion mas detallada del sistema de
seguimiento de los TFG y que permitan demostrar el
impacto positivo del método en el aprendizaje del alumnado.
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