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RESUMEN: El proyecto fin de Grado de un titulo de ingenieria representa una prueba de madurez donde los estudiantes
deben reinterpretar todos los contenidos estudiados en el grado sumado a las dificultades técnicas propias del titulo.
Tradicionalmente, los estudiantes son guiados por un solo profesor y generalmente también dedican un curso en la
redaccion del mismo. Actualmente, el programa del Grado en Ingenieria Civil contempla esta actividad en el tiltimo semestre
con una asignacion de 18 créditos. La dificultad mas comin observada por los estudiantes y los profesores es el poco tiempo
estimado para su redaccion. Aqui se presenta un proyecto de innovacién docente que tiene como objetivo definir un
protocolo de trabajo para ayudar al estudiante de una manera mas eficiente y cercana durante el desarrollo de la tarea.
Entre los cambios metodolégicos introducidos, debe destacarse la tutoria por parte de profesores de diferentes areas de
conocimiento en lugar de un solo profesor como se hacia tradicionalmente. Por lo tanto, se deben implementar mecanismos
de coordinacion para garantizar el logro de los objetivos propuestos. Se presentaran las soluciones encontradas, asi como

un analisis de los resultados obtenidos.
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INTRODUCCION

La memoria del Grado en Ingenieria Civil que se cursa
en la Escuela Politécnica Superior de Algeciras establece la
ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales conforme
a la Orden CIN307/2009 de 9 de febrero que a su vez da
respuesta al anexo | del Real Decreto 1393/2007, de 29 de
octubre, en cuyo apartado 3 define un mddulo dedicado
expresamente a la realizacién de un Trabajo de fin de grado
(TFG) como una asignatura mas a la que se le han asignado 18
créditos También es requisito que se realice al final del periodo
de estudios y que esté orientado a la evaluacidon de las
competencias de la titulacién [1]. Sin embargo, y a pesar de esta
equiparacion «legislativa» con otras asignaturas ([2], [3], [4]) el
TFG es considerado una dura prueba por el alumnado
universitario, debido a varios factores de caracter normativo y
académico.

Para comenzar, la mayor parte de las universidades
incluyen requisitos restrictivos para permitir su defensa. Entre
los mas importantes (por frecuentes), destacamos la exigencia
de haber superado todos o casi todos los ECTS que componen
la titulacion. En el caso del Grado en Ingenieria Civil en la
Escuela Politécnica Superior de Algeciras, la memoria obliga a
realizar un Proyecto Fin de Grado (PFG) obligando al alumnado
a demostrar que ha adquirido, por un lado, los conocimientos
propios de su profesién (Ingeniero Civil) y, por otro, las
competencias que la titulacién ha definido para sus egresados.
Ademas, la defensa del PFG es un acto oral y publico ante
tribunal. Ello constituye un factor mas que se afiade a la
dificultad del PFG, porque las pruebas orales, por lo general, no
son la modalidad de evaluacion preferida entre el profesorado
universitario ([5]) y, por tanto, los estudiantes no suelen estar
acostumbrados a ellas. Eso significa que hay habilidades innatas
(como es la oratoria), ademas de las adquiridas en el desarrollo
del titulo universitario (argumentacién, exposicion y
preparacion de la presentacion, entre otras), que el alumnado
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ha de utilizar durante el acto publico de defensa del PFG y que,
normalmente, no ha tenido tiempo (u oportunidad) de ensayar
suficientemente con su tutor.

Finalmente, el acto de asignacién de tutores [6] a los
universitarios es, con frecuencia, un proceso complejo para
ambos actores, ya que la asignacion se llega a hacer en
ocasiones de manera aleatoria desde el Departamento
encargado de la docencia o bien desde la comisidon que
supervisa la adjudicacion de los proyectos. Entendemos que
este procedimiento es mejorable, ya que se lleva a cabo
ignorando los rasgos personales de los universitarios y del
profesorado, los cuales se ponen a trabajar juntos en un
proceso académico que, de antemano, requiere una buena
dosis de empatia por ambas partes ([7], [8], [9]).

Se trata, por tanto, de un ambito que plantea retos
académicos, personales y pedagdgicos a los estudiantes,
ademads de la superacion de una burocracia que, en la mayor
parte de las ocasiones, no es equiparable con lo que implica
cualquier otra asignatura de su grado universitario.

Los PFG constituyen, pues, una de las novedades mas
sobresalientes del sistema universitario espafiol, que ha tenido
que abordar, en la mayor parte de los casos desde el
desconocimiento sobre como iban a funcionar y a desarrollarse
([20], [11]), cudl iba a ser su repercusidn a nivel académico,
institucional y profesional, asi como de qué manera iban a ser
acogidos por el alumnado.

Abordaremos en este articulo la descripcién de un
proyecto de innovacion docente que se ha llevado a cabo
durante el curso 2018-2019 y que continta durante el curso
2019-2020. En este este proyecto se han agrupado a 12
alumnos del Grado en Ingenieria civil en las especialidades de
Construcciones civiles, Hidrologia y Transportes.

Se disefiaron sesiones grupales ([12], [13]) llevando a
cabo un trabajo planificado de accién tutorial con el que los
estudiantes participantes se sintieron acompafados, guiados y
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alentados en todo momento. Este proceso culmind con una
serie de tutorias individualizadas (en las que se trataba la
correccidn definitiva de los PFG previa a su depdsito), a las que
se afiadio, como fase final, el ensayo de la exposicion (de nuevo
en grupo) de la defensa de sus PFG (fase en la que también
estuvieron acompafiados por el profesorado participante en
este grupo y que los aconsejaron previamente sobre los
formatos de las presentaciones, el discurso que debian
preparar, las preguntas a las que se podrian exponer o el
protocolo universitario que debian manejar en un acto
académico).

Analizaremos datos de un analisis cualitativo provenientes
de las entrevistas realizadas al alumnado participante. Este
articulo planteara sus analisis y conclusiones a la luz del
planteamiento y de los resultados del proyecto, no sin antes
esbozar una serie de propuestas de mejora imprescindibles
para facilitar a nuestros egresados que compitan de igual a igual
con reputados sistemas universitarios internacionales que
ponen el acento en dicha calidad.

El objetivo principal de este articulo es presentar una nueva
metodologia que facilite la realizacidn del PFG a ambos agentes
implicados: Alumnos y Profesores.

METODOLOGIA

La propuesta de trabajo plantea un cambio metodolégico
importante como es la tutorizacion por parte de profesores de
distintas dreas de conocimiento en vez de un profesor como se
hacia tradicionalmente. Este hecho obligara a Ia
implementacién de mecanismos de coordinaciéon para
garantizar la consecucién de los objetivos planteados.

Se crea el Aula de Proyectos para dar cumplimiento a los
objetivos del proyecto. Este concepto incluye un espacio fisico
(aula) dotado a su vez de equipos informaticos con el software
necesario para el desarrollo de los proyectos.

El proyecto busca ademas identificar tareas que se puedan
adelantar en el tiempo y de esta forma ganar tiempo para la
redaccion efectiva del proyecto.

El protocolo que se realizaba anteriormente planteaba que
el proyecto lo definiera el tutor o bien el alumno siempre que
fuera un trabajo original, ello precisaba que el alumno tuviera
que acudir a las instituciones oportunas para requerir la
documentacién inicial. Este hecho generaba molestias en las
instituciones ya que no estaba canalizada la peticiéon de
informacién y eran muchos los alumnos que visitaban las
instituciones a la vez que se retrasaba la adquisiciéon de la
documentacion de partida.

El proyecto busca detectar necesidades en las Instituciones
locales y comarcales (Ayuntamientos, Mancomunidad,
Autoridad Portuaria) para de esta forma poder ofrecer a los
alumnos proyectos reales y con facilidad de acceso a la
informacién de partida, ello generara sinergias entre la Escuela
Politécnica y dichos organismos y no perdiendo de vista lo que
supone para el alumno dichos avances.

El propdsito general de este proyecto de innovacion
consiste en contribuir al disefio y al desarrollo del Proyecto de
fin de grado poniendo en marcha el aprendizaje colaborativo
como estrategia didactica y de evaluacién.

De forma mas especifica, podemos concretar este
propodsito general en los siguientes objetivos especificos:
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- Aplicar estrategias de aprendizaje que favorezcan la
motivacién del alumnado.

- Contribuir al desarrollo del trabajo en equipo.
- Mejorar los resultados de aprendizaje del alumnado.
- Propiciar el debate y la reflexién.

- Impulsar metodologias de aprendizaje que fomenten la
investigacién de manera activa.

- Desarrollar e implementar eficazmente procesos de
acompafiamiento, orientacion y asesoramiento del
alumnado.

- Disefiary elaborar los PFG.

Se puede considerar el Aprendizaje Colaborativo (AC) un
modelo en el que un grupo de estudiantes, mas o menos
reducido, con diferentes niveles y habilidades, comparte una
tarea especifica y todos se responsabilizan no solo de su propio
aprendizaje, sino también del de sus compafieros. De este
modo conforman la bldsqueda de fines comunes y comparten
su consecucion [14]. Una de las caracteristicas fundamentales
del AC es su flexibilidad, puesto que supone un método docente
que puede utilizarse atendiendo a la diversidad de intereses,
materias, necesidades del alumnado, etc.,

Las reuniones grupales favoreceran la interaccion entre
alumnos y profesores donde se podran plantear e intercambiar
dudas, soluciones y experiencias entre el grupo. Este proceso
puede ser muy util para los estudiantes, al contrastar y
comprobar que los problemas que surgen son muy comunes y
habituales en este tipo de trabajos. Pero, sobre todo, y mas
importante, el alumnado no se encuentra solo o aislado para
resolverlos.

De forma complementaria se desarrolla la tutoria
individual, en la que cada alumno y su tutor llevan a cabo una
atencién mdas personalizada y, en un intercambio de
informacién, conocimientos y experiencias, van construyendo,
solucionando y abordando la realizacién de su trabajo. En este
tipo de tutoria, que puede desarrollarse de manera presencial
o en linea, el tutor ejerce dos funciones muy importantes en el
proceso de tutorizacién del PFG: asesora al alumnado de forma
personalizada, por un lado, sobre su temética y, por otro, sobre
la organizacién y la planificacion de la labor grupal. Todo este
proceso de tutorizacion culminard con un trabajo realizado con
una dindmica de acompafiamiento, no solo por parte del tutor,
sino también de los demds compafieros, también denominados
iguales. Este tipo de método derivado del aprendizaje
cooperativo procede del ambito anglosajon (peer tutoring) y es
definido por [15] como el desarrollo de competencias y de
habilidades gracias a la ayuda y a la interaccidn de parejas o de
compaferos.

La metodologia aplicada precisa de las siguientes fases de
ejecucion:
Reuniones al inicio

e Reunion Inicial con instituciones y/o empresas con
convenio de colaboracion.

El Coordinador del Aula de Proyectos (CAP) se reunird con
las instituciones y empresas que hayan formalizado los
preceptivos convenios de colaboracién y de esta forma recabar
necesidades técnicas reales que puedan traducirse en la
redaccion de Proyectos Fin de Grado. En este Proyecto las
instituciones que han colaborado son:
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- Ayuntamiento de Algeciras.

- Ayuntamiento de La Linea de la Concepcién.
- Ayuntamiento de Los Barrios.

- Autoridad Portuaria Bahia de Algeciras.

- Sergeyco Andalucia S.L.

Con cada una de las instituciones participantes se
relacionaran los proyectos que son de interés desarrollar.
Favoreciendo esta coordinacién se generaran sinergias entre
las dos instituciones (Universidad- Empresa) y todo ello
repercutird en la calidad de los proyectos a redactar y la
integracion de la Universidad en el tejido empresarial de la
comarca.

e Reunion Inicial Grupal

Cuando el alumno afronta la redaccion del Proyecto Fin de
Grado se encuentra en el Ultimo semestre y dada la dificultad
de las carreras técnicas en su mayoria llegan a este punto con
mas de dos asignaturas que es lo que indica el itinerario
curricular recomendado. Es muy importante informar a los
alumnos de las exigencias que conllevard la redaccién del
Proyecto.

En esta reunidn se convocara a todo el alumno interesado
en comenzar a desarrollar su Proyecto. Asistiran alumnos con
diferentes perfiles académicos y/o personales, hecho de suma
importancia para identificar dificultades y plantear objetivos
razonables. Se distinguen:

- Alumnos con mucha carga docente.

- Alumnos que simultanean su actividad docente con
actividad profesional.

- Alumnos desplazados.

- Alumnos con la carga docente superada o con minima
carga docente pendiente.

e Reunion Inicial Individual
El CAP se reunira con cada alumno personalmente y
recabara informacion sobre:
- Situacién  académica
especializacidn curricular)

(asignaturas  pendientes,

- Disponibilidad de tiempo tanto para la presencia en el
aula como de trabajo individual
- Preferencias para la eleccién de la tematica del
Proyecto a desarrollar.
Asignacion del proyecto
Obtenidos los proyectos requeridos por las instituciones
y/o empresas y analizados los itinerarios curriculares de los
alumnos se realizara una reunidon donde se expondran a los
alumnos dichos proyectos y se asignaran atendiendo a los
siguientes criterios:
- Encaso de acuerdo entre los alumnos cada uno de ellos
elegira el que mas se adapte a su perfil.

- Para el caso que dos alumnos quieran realizar el mismo
Proyecto se dara preferencia de eleccion al alumno que
mejor expediente académico posea.

Programacion de las sesiones

La programacion se engloba en el Segundo semestre de
cuarto curso y consta de una duracion de 7 meses, incluyendo
las convocatorias de junio y septiembre. Se distinguen los
siguientes tipos de sesiones:

e Reunion Coordinacion con el CAP
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Se definira un dia de la semana para que el CAP mantenga
una tutoria grupal presencial y detecte las necesidades que
tanto el grupo como los alumnos precisen. Esta reunién
también se podra realizar de forma virtual para los alumnos que
estan desplazados fuera de la localidad.

e  Sesiones presenciales de Profesores integrantes del
Aula.

Este Proyecto contempla profesores de todas las areas de
conocimiento que imparten docencia en el Grado de Ingenieria
Civil, de esta forma ademds de la experiencia profesional
transversal que cada profesor puede aportar se afiade la
especializacidn en las dreas de conocimiento en la que imparten
docencia.

El primer mes trabajo de los alumnos consiste en analizar la
propuesta elegida, plantear alternativas y decidir cual es la mas
idénea. En este primer mes cada profesor intervendra todas las
semanas de forma que los alumnos reciban ideas y propuestas
de todos ellos promoviendo un razonamiento critico vy
favoreciendo la toma de decisiones.

Finalizado el primer mes el CAP convocara semanalmente a
los distintos profesores en funcién de las necesidades del
alumnado, propias de los avances de los proyectos.
Seguimiento

Uno de los objetivos de la propuesta de innovacién es el
seguimiento y evaluacidn continua de los PFG para ello se han
definido los siguientes mecanismos de control

e Evaluacion inicial de la propuesta

Pasado un mes de la asignacion de los proyectos, los
alumnos deberan cumplimentar la solicitud del Proyecto con su
propuesta y defenderla de forma oral antes los profesores
integrantes del aula. En esta evaluacién los alumnos
comenzaran a trabajar en la oratoria, exposicidn y defensa de
las ideas. Los profesores a través de sugerencias y preguntas
ayudaran a los alumnos a la maduracién de las propuestas
planteadas.

° Evaluaciones Intermedias

Conforme vaya avanzando la redaccién de los proyectos los
alumnos subirdan al campus virtual los documentos
provisionales para que de esta forma el profesorado pueda
incluir comentarios y/o revisiones que estimen. Hay que
entender que la redaccién de un Proyecto de Ingenieria Civil es
dindmica y que conforme avanza el desarrollo del mismo
pueden aparecer incidencias que impliquen la revision de
documentos previamente redactados. En cualquier caso, tanto
las reuniones presenciales, asi como estas revisiones
intermedias permiten el seguimiento en continuo de los
alumnos.

e  Evaluacion Final

Realizadas las evaluaciones intermedias los alumnos
subirdn el documento completo a la plataforma virtual donde
el profesorado participante revisara el PFG y propondra en el
caso que estime correcciones. En el caso de haber precisado
correcciones se le permitira al alumno incorporar las
correcciones solicitadas y de esta forma elevar la calidad de los
PFG redactados.

La Secretaria del Campus, una vez comprobado que el
alumno cumple los requisitos establecidos para la defensa,
remitird toda la documentacién al Presidente de la Comisién de
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Proyectos Fin de Grado(CPFG), que serd responsable de
trasladarla a la Comision Evaluadora nombrada por la CPFG.

El lugar, dia y hora de la defensa seran fijados en cada
convocatoria, haciéndose publicos con una antelaciéon de al
menos quince dias naturales antes de la celebracién de la
prueba.

Serad condicidn necesaria para la defensa del PFG que la
Comision Evaluadora tenga a su disposicion el informe del CAP,
donde detalle el grado de cumplimiento atendiendo a los
objetivos planteados

Cuando el PFG se realice en otra instituciéon (empresa,
convenio de intercambio, etc.) tanto el CAP como el cotutor
externo deberan presentar un informe individual.

La exposicidon sera oral y defensa publica del PFG, cada
alumno dispondra de un tiempo minimo de 15 minutos y un
maximo de 30 minutos.

Terminada la exposicién, los miembros de la Comisidén
podran formular las aclaraciones o preguntas que consideren
oportunas con el fin de evaluar los distintos aspectos reflejados
en el trabajo.

La comision evaluadora deliberard a puerta cerrada sobre
la calificacién de los proyectos sometidos a su evaluacion. La
calificacion global tendrd en cuenta, al menos, la calidad
cientifica y técnica del proyecto presentado, las caracteristicas
del material entregado, la claridad expositiva, la capacidad de
debate y defensa argumental y el informe del CAP. La
calificacion final serd la media aritmética ponderada de las
notas atribuidas al proyecto por los miembros de la comision
evaluadora. El alumno que no haya superado la fase de
evaluacién o defensa de su proyecto, obtendra la calificacién de
suspenso, debiendo concurrir a otra convocatoria mediante el
procedimiento establecido en el centro. Finalmente se
cumplimentara el acta que se levantara al efecto y que firmaran
todos los miembros de la Comision de Evaluacion del Proyecto
Fin de Grado.

RESULTADOS

Se realizaron entrevistas personales con cada uno de los
alumnos y profesores. La observacion por parte de los diez
profesores que han intervenido en el proceso ha permitido
realizar el analisis de las evidencias observadas. Una de las
mayores dificultades destacadas y recogidas durante el proceso
fue la concrecidn y la estructuracién del contenido y la
busqueda de informacién relevante. Entre otras notas
recogidas por los docentes, encontramos el resultado positivo
de las diferentes y continuas interacciones sociales que se
produjeron en los distintos grupos, lo que contribuyé a mejorar
el clima de convivencia y de colaboraciéon entre los alumnos.

Entre las ideas que el alumnado sefiald en relacién con la
innovacion del proyecto, establecieron las siguientes ideas:

- Desconocimiento inicial
- Inseguridad al iniciar el proceso.

- Dudas con respecto a la tipologia de PFG que
mejor se adaptaba a sus intereses.

- Dificultades

- El PFG supone mucho tiempo y dedicacién.

- Dificultad de estructuracion de contenido.

- Problemas para establecer objetivos concretos.
- Expectativas
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- Existe una motivacién elevada por hacer un buen
PFG.

- Valoracién positiva del aprendizaje en grupo.

En general, el resultado de las opiniones puso de manifiesto
que existen muchas dificultades al inicio del proceso, pero, por
lo comun, se produce una valoracién satisfactoria de la
dindmica seguida, destacando especialmente el caracter
motivador que supone el enfrentarse conjuntamente a una
tarea novedosa, lo que mitiga los momentos de inseguridad y
de desconcierto inicial. Por otro lado, siguiendo con el conjunto
de preguntas pedimos al alumnado que reflexionase sobre las
posibles ventajas de la aplicacién educativa a partir de la propia
experiencia. Se cuestiond el proceso desde el andlisis frente a
la superacién de dificultades y a la mejora del rendimiento).

- Superacién de dificultades. Se mejora la
organizacion y la planificaciéon del TFG, se mejora
la comprensién y la asimilacién de contenidos, se
mejoran las relaciones de grupo

- Mejora del rendimiento. Se logra una mayor
eficacia en el trabajo, se produce un intercambio
de informacidn de mucha utilidad. Se crean redes
de colaboracién y trabajo entre el alumnado.

CONCLUSION

De forma general, evidenciamos que los resultados indican
que la mayoria de los estudiantes de esta experiencia aprecian
favorablemente el ACy el asesoramiento y la tutorizacion de las
docentes como innovacidn en la mejora de los procesos de
ensefanza-aprendizaje, con lo que desaparece el sentimiento
de inseguridad y de desconocimiento inicial.

Estamos pendientes de recoger los datos de las
calificaciones de la convocatoria de septiembre, donde
podremos analizar una muestra mas representativa, pero se
concluye entre todo el profesorado el incremento en la calidad
de los documentos y la exposicidn y defensa realizada por los
alumnos.

El presente Proyecto de Innovacion docente es un
comienzo de un proyecto ilusionante en el que todo el
profesorado participante ha colaborado de la forma mas activa
y dispuesto siempre a plantear propuestas de mejora. Se
evidencia que tanto por parte del alumnado como por parte del
profesorado la creacion de este entorno de trabajo ha
propiciado mejorar la satisfaccién en ambos colectivos. A todas
estas mejoras locales en el ambito universitario se suma la
integracion con el tejido social y empresarial al acercar a estos
entes con la Universidad.
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