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Resumen article aims to analyze these rubrics in the context of
the Degree in Informatics Engineering, in order to un-
La evaluacion de los Trabajos de Fin de Grado presenta derstand their level of maturity, how hey have solved

una serie de caracteristicas que la hacen especialmente certain specific challenges inherent to the evaluation of
compleja. Entre otras cuestiones, en este proceso par- Final Degree Projects and those aspects of these ru-
ticipan un amplio nimero de profesores, cada uno con brics that still need improvement. With this analysis,
su propia especializacion, y cuyos criterios de evalua- we will be able to identify more precisely what challen-
cién pueden, y suelen, variar. Consecuentemente, re- ges we will need to address in the coming years to en-
sulta esencial unificar y clarificar estos criterios para sure that the evaluation of these Final Degree Projects
garantizar una evaluacion justa, predecible y formati- is more objective, authentic, and also promotes student
va. Para alcanzar este objetivo, las universidades es- learning. To extract this information, we conducted a
pafiolas han ido disefiando diferentes rtibricas para la search for rubrics in public Spanish universities; and
evaluacion de sus Trabajos Fin de Grado. Este articu- ana]yzed, using document analysis techniques’ the 38
lo tiene como objetivo analizar dichas rdbricas en el rubrics found during this search.

contexto del Grado en Ingenierfa Informadtica, para asi
poder conocer su grado de madurez actual y cémo han
resuelto ciertos retos inherentes a la evaluacién de es- Palabras clave

tos trabajos. Tras este andlisis, se podra identificar con

mayor precision qué retos deberemos abordar en los Rubricas, Trabajo Fin de Grado, evaluacion.
proximos afios para mejorar las ribricas de evaluacién

de los Trabajos Fin de Grado en Ingenieria Informa- .,

tica. Para extraer dicha informacién, hemos realizado 1. Introduccion

una busqueda de ribricas en las universidades publi-
cas espafiolas, y analizado, mediante técnicas de andli-
sis documental, un total de 38 rdbricas encontradas.

La evaluacion de los Trabajos Fin de Grado, por di-
versos motivos, resulta particularmente compleja, ex-
cediendo en su dificultad al resto de elementos de un
grado [1, 3, 4, 5, 8, 13]. En un primer lugar, en la

Abstract evaluacion de estos trabajos interviene habitualmen-

te un amplio niimero de profesores, cada uno de ellos
The evaluation of Final Degree Projects presents a se- con percepciones diferentes sobre qué deben contener
ries of characteristics that make it especially complex. y con distintos niveles de exigencia [3, 5]. Por ejem-
Among other issues, many teachers participate in this plo, la inexistencia de una fase de pruebas durante el
process, each with their own teaching and research fo- desarrollo de un producto software es a veces conside-
cus, and whose evaluation criteria can, and often do, rado como un problema menor por algunos profesores,
vary considerably. Consequently, it is essential to unify mientras que otros lo entienden como un fallo grave.
and clarify these criteria to ensure a fair, predictable, Dentro de este segundo grupo, algunos entienden este
and formative evaluation. To achieve this goal, Spanish fallo como grave pero no como un impedimento pa-
universities have been designing rubrics for the evalua- ra superar el Trabajo Fin de Grado, mientras que para
tion of their Final Degree Projects in recent years. This otros si lo serfa.
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En segundo lugar, un Trabajo Fin de Grado suele
englobar un alto nimero de competencias técnicas que
el estudiante ha ido adquiriendo a lo largo de la titula-
cién [8, 13, 14]. Los profesores que evaldan un Trabajo
Fin de Grado desconocen, en muchas ocasiones, cOmo
se han evaluado estas competencias en cada asignatu-
ra, o a qué nivel de detalle se han trabajado. Por tanto,
la evaluacion de estas competencias durante un Trabajo
Fin de Grado podria diferir de la que ha experimentado
el estudiante durante sus estudios. Ademds, el propio
profesorado podria carecer de algunas de estas com-
petencias, debiendo en esos casos evaluar habilidades
que ni siquiera posee. Por ejemplo, no es extrafio en-
contrar profesores que deben evaluar el disefio de una
red neuronal pero que nunca han disefiado una.

En tercer lugar, los Trabajos Fin de Grado suelen ser
muy dispares entre si, incluyendo tematicas tan varia-
das como el disefio de sistemas inteligentes, la evalua-
cién de ciertas configuraciones hardware, el disefio de
redes de comunicacidn, el desarrollo de aplicaciones
de gestidn o la integracién de sistemas, entre otras mu-
chas opciones [1, 13].

En cuarto lugar, dado el amplio nimero de elemen-
tos que se evaldan dentro de un Trabajo Fin de Gra-
do, en ocasiones se dejan ciertos elementos sin evaluar
simplemente por mero descuido, debido a la compleji-
dad de manejar adecuadamente grandes volimenes de
informacioén [1, 3, 5].

Todos estos factores hacen que la subjetividad en las
evaluaciones y calificaciones de los Trabajos Fin de
Grado sea mayor de lo deseable [3, 5]. Para solven-
tar este problema, diversos trabajos han propuesto la
utilizacion de riibricas como mecanismo para tratar de
establecer unos criterios comunes y objetivos para la
evaluacién de los Trabajos Fin de Grado [1, 5, 11, 13].
A lo largo de los ultimos afios, diferentes universidades
espaiiolas han ido adoptando ribricas para este propd-
sito [9].

Partiendo de estos trabajos, dentro de un proyecto
de innovacién educativa, nos marcamos como objetivo
el disefio de una o varias rdbricas para la evaluacién de
los Trabajos Fin de Grado en Ingenieria Informatica de
nuestra universidad. Por tanto, antes de realizar el di-
sefio de nuestra rubrica, decidimos revisar las rdbricas
actualmente existentes para dicho propésito dentro del
marco universitario espafiol. En una primera fase, que
es donde se situaria este trabajo, analizariamos cémo
las rdbricas disponibles resuelven los problemas ante-
riormente mencionados. Por ejemplo, cémo responde
cada rdbrica a la siguiente pregunta: ;cémo afecta a
la calificacion del Trabajo Fin de Grado el hecho de
que el estudiante haya ignorado por completo la fase
de pruebas del desarrollo de un productos software?

A continuacién, analizarfamos qué aspectos comu-
nes tienen aquellas rdbricas que mejor resuelven los
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problemas previamente identificados y, en base a ellos,
disefiarfamos nuestra propia ribrica, aunque ambos pa-
sos quedan fuera del dmbito de este trabajo.

Por tanto, el objetivo de este articulo es conocer, me-
diante técnicas de analisis documental [7], cudl es el
estado de madurez actual de las ribricas que se utilizan
dentro del ambito universitario espafiol para la evalua-
cién de los Trabajos Fin de Grado en Ingenieria Infor-
mdtica, para asi poder saber con precision en qué grado
ayudan estas rubricas a reducir la subjetividad de estos
procesos de evaluacién. Concretamente, se han busca-
do las rdbricas utilizadas por todas las universidades
publicas espafiolas y se han analizado un total de 38
ribricas.

Como resultado de este proceso, se pudo comprobar
que un gran nimero de universidades utilizan rdbricas
para la evaluacién de los Trabajos Fin de Grado en In-
genierfa Informatica, pero que rara vez estas ribricas
permiten evaluar con un grado adecuado de objetivi-
dad y detalle sus aspectos técnicos. Ademds, muy po-
cas universidades han disefiado mecanismos para dar
un soporte adecuado a la variabilidad inherente a estos
trabajos.

El Trabajo Fin de Grado en Ingenieria Informética
ha sido objeto de estudio por diversos trabajos ante-
riores. Por ejemplo, Luna et al. [6] analizaron c6mo la
evaluacién del Trabajo Fin de Grado se alinea con las
competencias asociadas al mismo, para lo cual revi-
saron las normativas, rdbricas e informes asociados a
estos trabajos. Otros autores analizaron cémo evaluar
adecuadamente los aspectos de sostenibilidad dentro
de un Trabajo Fin de Grado, proponiendo una rdbrica
concreta para ello [12]. No obstante, hasta donde al-
canza nuestro conocimiento, este es el primer trabajo
que analiza las caracteristicas de las ribricas utilizadas
para la evaluacién de estos Trabajos Fin de Grado.

En adelante, este articulo se estructura tal como si-
gue. El apartado 2 describe el método de investigacién
aplicado. El apartado 3 comenta los resultados obteni-
dos. Finalmente, el apartado 4 resume las conclusiones
extraidas y detalla posibles trabajos futuros.

2. Método

Para poder conocer cudl es el estado actual de ma-
durez de las ribricas para la evaluacién de los Traba-
jos Fin de Grado en Ingenieria Informaética utilizadas
por las universidades espafiolas, aplicamos la metodo-
logia de andlisis documental [7]. El anélisis documen-
tal es una técnica de investigacion cualitativa que per-
mite buscar, extraer y sintetizar informacioén contenida
en documentos. Esta técnica resultaba sencilla y rapi-
da de aplicar, al no ser dependiente de terceros, como
seria el caso en la realizacién de cuestionarios o en-
trevistas. Ademas, al ser las rdbricas documentos, los
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resultados de esta técnica son comparables a los que
se pueden obtener utilizando otras técnicas mis com-
plejas. La metodologia de andlisis documental implica
la ejecucion de las cinco fases que se describen en los
siguientes subapartados.

2.1. Definicién del problema

Nuestro objetivo final era saber si podiamos utilizar
alguna de las ribricas actualmente existentes dentro
del ambito universitario espafiol para evaluar los Tra-
bajos Fin de Grado en Ingenieria Informatica de nues-
tros estudiantes. Concretamente, buscabamos ribricas
que guiasen el proceso de evaluaciéon de un Trabajo
Fin de Grado de manera muy precisa, reduciendo al
maximo posible la subjetividad inherente a estos pro-
cesos. Por ejemplo, buscdbamos ribricas que, en caso
de que hubiese un defecto en el disefio de una base de
datos, indicasen con claridad cémo afectaba ese error a
la calificacion del Trabajo Fin de Grado. Por otra parte,
estabamos interesados en ribricas sencillas, cuya utili-
zacidén no requiriese un esfuerzo considerable. Se debe
tener en cuenta que la evaluacién de los Trabajos Fin
de Grado se realiza normalmente al término del curso
académico, con el profesorado habitualmente exhausto
y necesitado de un merecido descanso.

Para encontrar estas rubricas, nuestra primera pre-
gunta a resolver era cudntas universidades espafiolas
estaban utilizando rdbricas para la evaluacién de los
Trabajo Fin de Grado y encontrar dichas rubricas. A
continuacién, debiamos comprobar el grado de madu-
rez de cada rdbrica con respecto a su validez y fiabi-
lidad. La validez mide en qué grado una rdbrica sirve
para realmente evaluar aquello que queremos que el
estudiante aprenda. La fiabilidad de una ribrica mide
su capacidad para generar evaluaciones similares para
un mismo elemento, tanto cuando son producidas por
distintos evaluadores como por un mismo evaluador en
diferentes instantes de tiempo.

Por otro lado, queriamos poder evaluar la comple-
jidad de las riibricas encontradas para conocer asf el
esfuerzo que podria conllevar su utilizacién. Ademds,
de cara a disefiar nuestra propia ribrica, estibamos in-
teresados en conocer si estaban aplicando algunas téc-
nicas para gestionar la heterogeneidad existente dentro
de los Trabajos Fin de Grado.

Todas estas cuestiones se pueden resumir en las si-
guientes preguntas de investigacion:

PI.1 Pregunta de Investigacién 1: ;Cudntas universi-
dades espafiolas estan utilizando rdbricas para la
evaluacién de los Trabajos Fin de Grado en Inge-
nierfa Informatica, y cudles son esas ribricas?

P1.2 Pregunta de Investigacién 2: ;Qué grado de vali-
dez tienen estas rubricas?

69

PL.3 Pregunta de Investigacion 3: ;Qué grado de fiabi-
lidad tienen estas rtibricas?

PI.4 Pregunta de Investigacion 4: ; Qué complejidad de
uso tienen estas ribricas?

PL.5 Pregunta de Investigacion 5: ;Cémo se adaptan
estas ribricas a la heterogeneidad de los Trabajos
Fin de Grado?

2.2. Seleccion de los documentos

Para dar respuesta a nuestras preguntas de investi-
gacion, utilizamos como documentos las ribricas para
la evaluacion de los Trabajos Fin de Grado en Ingenie-
ria Informatica de las diferentes universidades publicas
del 4mbito universitario espafiol. Restringimos la bus-
queda a universidades publicas porque dichas univer-
sidades comparten una serie de objetivos comunes y se
someten a unas inspecciones de calidad similares. Sin
embargo, entre las universidades privadas existe una
mayor diversidad de casos. Por tanto, para evitar ma-
lentendidos y dado que la muestra de las universidades
publicas espafiolas resultaba suficientemente amplia,
optamos por descartar inicialmente las universidades
privadas de nuestra biisqueda. Obviamente, esta cues-
tién puede ser abordada por otros autores o en trabajos
futuros.

Para encontrar la ribrica utilizada por cada univer-
sidad, seguimos el siguiente procedimiento:

1. Localizdbamos, mediante bisqueda directa o na-
vegando a través de la web de cada universidad, la
pagina web que proporcionaba informacién sobre
los Trabajos Fin de Grado en Ingenieria Informa-
tica. A continuacion, si la habia, obteniamos la
correspondiente ribrica de dicha pagina.

2. En caso de no encontrar la ribrica en esa pagina,
examindbamos la normativa de los Trabajos Fin
de Grado y su correspondiente guia docente, tan-
to para comprobar si mencionaban la utilizacién
de alguna rdbrica como para ver si se encontraba
incluida en algunos de estos documentos.

3. Por tultimo, si las acciones anteriores resultaban
infructuosas, escribiamos un correo a la persona
de contacto de cada universidad para preguntar
por la existencia de la rtibrica buscada.

Tras ejecutar este procedimiento, podiamos dar res-
puesta a la pregunta de investigacion 1. Para atender al
resto, analizamos cada rubrica encontrada utilizando el
criterio que se describe en el siguiente apartado.

2.3. Definicion del criterio de analisis

Antes de definir el criterio de andlisis para las ribri-
cas, describimos brevemente la terminologia que va-
mos a utilizar, para asegurar que ésta sea conocida y
entendida por el lector. Toda ribrica contiene una serie
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de indicadores o dimensiones, que definen los aspectos
concretos que se deben evaluar de un determinado ar-
tefacto. Cada indicador tiene asociado unos niveles de
logro, que muestran el desempefo del estudiante den-
tro del mismo. Por ejemplo, un indicador podria ser la
fase de disefio de pruebas del desarrollo de un produc-
to software, mientras que sus niveles de logro podrian
ser Excelente, Bueno, Aceptable y Necesita Mejorar.
Finalmente, los descriptores de logro indican qué pro-
piedades concretas debe satisfacer un trabajo para al-
canzar un nivel de logro determinado para una dimen-
si6én o indicador determinado.

Teniendo en cuenta estos elementos, para analizar la
validez de cada rubrica nos centramos en dos aspectos
concretos: (1) el &mbito de aplicacion de la ribrica; y,
(2) sus indicadores o dimensiones. En primer lugar, si
una rdbrica se utiliza sélo para trabajos en Ingenieria
Informatica, o incluso para un subconjunto concreto de
estos trabajos, es de suponer que sélo aborde compe-
tencias propias de esta titulacién y, ademds, que pue-
da hacerlo de manera més o menos detallada. Por otro
lado, si la rdbrica es compartida por varias titulacio-
nes, los indicadores deberan ser entonces mas genera-
les y menos precisos y, ademds, puede que incluyan
elementos que no son del todo pertinentes para el caso
de Ingenieria Informatica. Finalmente, analizamos si
los indicadores utilizados servian para medir todas las
competencias tanto técnicas como transversales que se
espera que un estudiante adquiera durante un Trabajo
Fin de Grado.

En funcidn de todos esos aspectos, definimos las si-
guientes niveles de validez:

* Validez 0: No se descompone el Trabajo Fin de
Grado en ninguna dimension.

* Validez 1: Se descompone en items muy genera-
les como contenido, memoria y presentacion.

* Validez 2: Los aspectos técnicos del Trabajo Fin
de Grado se descomponen en varios subelemen-
tos, pero hay competencias especificas, como el
disefio de pruebas, que no estdn contempladas, o
se incluyen competencias no propias de un Inge-
niero Informaético, como correccién de los célcu-
los del proyecto.

* Validez 3: Los indicadores de los aspectos técni-
cos incluyen de manera completa todas las com-
petencias que un estudiante podria necesitar ejer-
citar para desarrollar correctamente un Trabajo
Fin de Grado, y no se incluyen competencias no
propias de un Ingeniero Informatico.

Merece la pena destacar que estos niveles de validez
no intentan en modo alguno fomentar el uso de ribri-
cas analiticas, aquellas que compartimentan la evalua-
cién en apartados estancos, frente a riibricas holisticas,
aquellas que consideran el trabajo como un todo, ya
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que tal como muestran ciertas evidencias [2], una bue-
na rdbrica debe combinar aspectos analiticos con as-
pectos holisticos. Por ejemplo, un Trabajo Fin de Gra-
do que presente claras deficiencias técnicas, con erro-
res conceptuales graves, deberia tener una calificacion
de suspenso, con independencia de lo bien escrito o lo
bien presentado que haya podido estar. No obstante,
consideramos importante que una rubrica detalle con
claridad todos los aspectos que deben evaluarse de un
Trabajo Fin de Grado, de manera que, por ejemplo, un
determinado tribunal no pueda olvidarse de evaluar la
fase de pruebas del desarrollo de un producto software,
con independencia de que estos se califiquen luego de
manera holistica o analitica.

Con respecto a la fiabilidad, y siguiendo las reco-
mendaciones de Jonsson y Svingby [10], analizamos
si las dimensiones se descomponian en un niimero ade-
cuado de niveles de logro, y si las descripciones de es-
tos niveles de logro proporcionaban instrucciones pre-
cisas para su interpretacion, incluyendo incluso algu-
nos ejemplos concretos de aplicacién. En base a estos
argumentos, definimos los siguientes niveles:

* Fiabilidad 0: En las dimensiones, no hay descrip-
tores de qué se considera un trabajo excelente o
correcto. Por ejemplo, se indica que hay que eva-
luar la presentacién de un Trabajo Fin de Grado,
pero no se define qué es una buena presentacion.

* Fiabilidad 1: Hay indicaciones de qué se conside-
ra un trabajo correcto para cada dimension, pero
no se establecen niveles de logro. Por tanto, cuan-
do una dimensién no es 100 % correcta, no se sabe
con qué calificacién concreta debe evaluarse.

* Fiabilidad 2: Se dan indicaciones generales que
pueden ser interpretadas de manera diferente por
distintos evaluadores. Por ejemplo, la descripcién
simplemente indica que el disefio de la base de
datos es generalmente correcto. En este caso, un
determinado defecto podria ser considerado co-
mo un fallo menor por un evaluador, mientras que
otro evaluador podria consideralo como un fallo
grave y le asignaria otro nivel de logro.

» Fiabilidad 3: Los descriptores de logro proporcio-
nan instrucciones claras y precisas, acompaiiadas
de ejemplos, sobre como alcanzar un determinado
nivel de logro.

Para medir la complejidad de cada ribrica, utilizare-
mos el ndmero total de indicadores y niveles de logro
de cada rubrica. Cuanto mas altos sean estos nimeros,
mds informacién tendremos que considerar y mayor
serd el trabajo de evaluacién, aunque la claridad de las
instrucciones también afecta claramente al tiempo que
debemos dedicar a una tarea de evaluacién. A mayor
claridad, menos dudas nos surgirdn, y menos tiempo
tardaremos.
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Por ultimo, para dar respuesta a la pregunta de in-
vestigacién 5, anotaremos para cada rudbrica si utiliza
0 no mecanismos para dar soporte a la heterogeneidad
de los Trabajos Fin de Grado, junto con una breve des-
cripcién de cada mecanismo.

2.4. Revision de los documentos

Para buscar, revisar y analizar las rdbricas, dividi-
mos las universidades publicas espafiolas entre los au-
tores de este trabajo, de manera que cada universidad
fuese procesada por un tnico autor. El trabajo indivi-
dual de cada autor fue revisado por otro autor. Cuando
surgié alguna duda o discrepancia, se puso en conoci-
miento del resto de autores, que procedieron a debatirla
para poder adoptar una decisién consensuada.

Tras extraer los datos requeridos de los documen-
tos, procedimos a su sintesis y andlisis. El resultado se
describe en el siguiente apartado.

3. Resultados

En este apartado tratamos de dar respuesta a cada
una de las preguntas de investigacion planteadas uti-
lizando los datos recopilados por nuestro proceso de
busqueda. Estos datos pueden consultarse en un repo-
sitorio externo.!

3.1.

Los datos recabados indican que la gran mayoria de
universidades espafiolas utilizan algtin tipo de ribrica
para evaluar los Trabajos Fin de Grado. Tal como se
puede ver en la Figura 1, de las 38 universidades de 48
que imparten el Grado en Ingenieria Informatica, un
79.17 % utilizan ribricas, 6 no las utilizan, y para 4 no
pudimos obtener informacion.

Ademds, pudimos comprobar que estas ribricas sue-
len estar publicamente accesibles en sus piginas web,
ya que sélo en un tnico caso no lo estaba y la rtbrica
nos fue proporcionada tras preguntar por ella mediante
un correo electrénico.

Para las universidades de las que no tenemos infor-
macién, no encontramos ninguna ribrica en sus pagi-
nas web ni obtuvimos respuesta a los correos electréni-
cos enviados. No obstante, de acuerdo con nuestra ex-
periencia, si estas ribricas no estdn piblicamente dis-
ponibles, lo més probable es que no existan.

Como dato curioso, merece la pena destacar que una
universidad respondié a nuestro correo electrénico in-
dicando que habian utilizado una rubrica en afios ante-
riores, pero no les habia resultado efectiva y la habian
dejado de utilizar.

PI.1 - Grado de utilizacion

"https://doi.org/10.6084/m9.figshare.
25594980
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Figura 1: Utilizacién de rtibricas

3.2. PIL.2 - Validez de las rubricas

Tal como muestra la Figura 2, la mayoria de rubri-
cas se mueven entre los niveles de validez 1 y 2. Un
52.63 % de las rubricas analizadas, es decir, 20 de ellas,
presentan un nivel de validez 1. Estas rubricas indican
simplemente que, para cada trabajo, se deben evaluar
por separado su contenido, memoria y su presentacion.
Esta divisién es absolutamente genérica y valdria in-
cluso para un trabajo de una asignatura que tuviese aso-
ciada una presentacion oral. Por tanto, esta divisiéon no
garantiza que se evalie correctamente que el estudian-
te haya adquirido las competencias concretas asociadas
al Trabajo Fin de Grado.

Otro 42.10 % de rubricas, es decir, 16 de ellas, al-
canzan el nivel de validez 2, al refinar contenido, me-
moria y presentacion en una serie de subelementos. No
obstante, estos subelementos, en particular en lo con-
cerniente al contenido, suelen ser muy genéricos. Por
lo general, estas ribricas evaliian aspectos como la co-
rrecta seleccion de herramientas, la correccion técnica
del proyecto como un unico elemento, la metodologia
y la planificacién seguidas o la solidez del producto
creado. Al no descomponerse la correccion técnica en
mds niveles, diferentes tribunales podrian valorar cier-
tos aspectos técnicos de un Trabajo Fin de Grado de
manera distinta, o incluso obviarlos. Por ejemplo, un
determinado tribunal podria dar mucha mas importan-
cia a la fase de disefio arquitecténico que otro. De igual
forma, un tribunal podria considerar la ausencia de una
adecuada fase de pruebas como un error muy grave,
mientras que otro tribunal, por despiste, podria olvi-
darse incluso de que tiene que evaluar dicha fase de
pruebas. Por tanto, consideramos conveniente descom-
poner estos aspectos de correccidn técnica en mas sub-
niveles que actuén como lista de comprobacién de lo
que ha de evaluar cada tribunal.

Sélo una ribrica, la de la Universidad de Vigo, po-
see un grado de validez 3. En ella, la evaluacién del
contenido estd alineada con las fases de desarrollo de
un proyecto de Ingenierfa Informatica, por lo que la ri-
brica es, en cierto modo, una lista de comprobacién de
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Figura 2: Niveles de validez

tareas a completar durante el desarrollo de un Trabajo
Fin de Grado. No obstante, esta ribrica s6lo permite
evaluar el desarrollo de proyectos de ingenieria. Otros
tipo de trabajos, como los de evaluacién y andlisis de
algoritmos, necesitarfan de otro tipo de ribrica.

Por otro lado, el 65.79 % de universidades define rd-
bricas a nivel de titulacién, mientras que en 34.21 %
restante estan definidas a nivel de centro, normalmente
dentro de una escuela de ingenieria. En estos tltimos
casos se comparte titulaciéon con ingenierias de todo
tipo, incluyendo desde telecomunicaciones hasta inge-
nierfa civil o mecdnica. Esta cuestion no parece afectar
al nivel de validez de las rdbricas, pues un 61.54 % de
las ribricas definidas a nivel de centro alcanzan el ni-
vel de validez 2, mientras que a nivel de titulacién sélo
el 44 % llega hasta esa validez o mas. No obstante, en-
tendemos que pasar de un nivel de validez 2 a un nivel
3 resultard siempre mads facil para las rdbricas defini-
das para una titulacién concreta, ya que podran cen-
trarse en aspectos especificos de dicha titulacién, cosa
que resulta mds compleja con rdbricas definidas para
varias titulaciones levemente relacionadas.

Por lo general, las rtibricas no suelen contener ele-
mentos que no sean de aplicacién al Grado de Ingenie-
ria Informatica, salvo en el caso de un par de rdbricas
definidas a nivel de centro que incluyen aspectos de
documentacién técnica o célculos aplicables exclusi-
vamente a otras ingenierias.

3.3. PI.3 - Fiabilidad de las rubricas

Como se puede observar en la Figura 3, ninguna
universidad alcanza el nivel de fiabilidad 3. Es decir,
ninguna universidad establece unos criterios claros que
puedan ser interpretados sin ambigiiedades por distin-
tos evaluadores. Este hecho era esperado, ya que es
muy complicado proporcionar estas instrucciones pa-
ra los aspectos técnicos de los Trabajos Fin de Grado,
tanto por la envergadura de estos trabajos como por la
variabilidad de sus contenidos.

El resto de opciones aparecen equilibradas. Un
36.84 % de las rubricas analizadas, es decir, un total de
14 rabricas, tienen una fiabilidad de nivel cero, don-
de ni siquiera existe una indicacidn de qué se conside-
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Figura 3: Niveles de fiabilidad

ra exactamente correcto para una dimensién determi-
nada. Por tanto, la evaluacién queda completamente a
criterio de los evaluadores, que podrian interpretar ca-
da dimension de formas muy variadas. Otro 23.68 %, 9
rubricas, define qué se espera de cada dimensidn, pero
no establece niveles de logro para ellas. Por tanto, los
evaluadores conocen qué elementos se deben evaluar
en cada dimension, pero podrian evaluarlos de manera
diferente en funcién de sus criterios y niveles de exi-
gencia personales.

Finalmente, 15 rabricas, un 39.47 %, definen niveles
de logro, aunque las descripciones de los niveles de lo-
gro podrian ser interpretadas de manera diferente por
distintos evaluadores. Por ejemplo, es habitual especi-
ficar que el nivel de excelencia se alcanza cuando algo
es completamente correcto, el siguiente nivel cuando
existen errores leves y el siguiente cuando hay errores
graves, pero en ninglin momento se define qué es un
error leve y qué es un error grave. Por tanto, esta dife-
renciacion queda a criterio personal de los evaluadores.

También merece la pena destacar que practicamente
ninguna de las rdbricas analizadas proporciona ejem-
plos, tal como recomiendan Jonsson y Svingby [10],
que permitan interpretar sus niveles de logro con ma-
yor exactitud. Destaca a este respecto la ribrica de la
Universidad de Madlaga, la cual proporciona algunos
ejemplos de qué se considera como error leve o grave,
aunque no lo hace para todos los elementos a evaluar.

Por dltimo, no parece existir relacion entre el &mbito
para el cual se define la rubrica y su fiabilidad. Para
las rdbricas definidas a nivel de escuela de ingenierfa,
un 53.85 % alcanzan un nivel de fiabilidad 2, mientras
que s6lo un 36 % de las definidas a nivel de Grado en
Ingenieria Informatica alcanzan ese nivel.

3.4. PIL4 - Complejidad de las rabricas

La Figura 4 indica que hay un nimero destacado de
universidades que sélo definen tres elementos a ana-
lizar en sus rdbricas, y que suelen ser contenido, me-
moria y presentacién. El resto de rubricas, el 81.58 %,
define un ndmero de elementos a evaluar que varia mas
0 menos uniformente entre 4 y 33.

Tal como hemos podido constatar, resulta dificil ex-
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traer conclusiones sobre la complejidad de las ridbricas
analizando exclusivamente sus documentos y su nu-
mero de elementos a evaluar, ya que estos elementos
tienen una granularidad muy diversa. En ocasiones un
unico elemento hace referencia a todo el contenido téc-
nico del Trabajo Fin de Grado, mientras que en otros
casos un elemento se refiere inicamente a un aspecto
muy concreto del mismo, como la estabilidad del pro-
ducto final. Por tanto, estos elementos pueden reque-
rir tiempos de evaluacién muy diversos. Consecuente-
mente, la complejidad de las ribricas tendrd que ser
analizada en el futuro por medio de otro tipo de técni-
cas de investigacién educativa.

La Figura 5 especifica cudntos niveles de logro tie-
nen las rubricas analizadas. Obviamente, las ribricas
con niveles de fiabilidad inferiores a 1 6 2, que son
23, no tienen niveles de logro. Para las 16 rtibricas con
nivel de fiabilidad 2, los niveles de logro oscilan en-
tre 3y 5, siendo 4 el valor mas comun. Estos cuatro
niveles suelen ser similares a deficiente, apto, notable
y excelente. En el caso de cinco niveles, el nivel defi-
ciente se descompone habitualmente en muy deficiente
y deficiente, mientras que en el caso de ribricas con
3 niveles se fusionan los niveles apto y notable en un
unico nivel.

3.5. PIL.4 - Gestion de la variabilidad

Por ultimo, tal como se observa en la Figura 6, sélo
3 universidades disponen de mecanismos para adap-
tar las rdbricas a la variabilidad de los Trabajos Fin de
Grado. En un caso, la variabilidad se soporta haciendo
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que ciertas dimensiones de la ribrica sean opcionales.

En los otros casos, la variabilidad se gestiona me-
diante la definicién primero de distintos tipos de traba-
jos. A continuacidn, para cada tipo de trabajo se define
su propia rubrica.

Si bien este es un primer paso para gestionar esta va-
riabilidad, podria atn resultar insuficiente, ya que ha-
bitualmente s6lo se distinguen dos tipos distintos de
trabajos. Por ejemplo, para una universidad que dis-
tingue entre trabajos cientificos y tecnoldgicos, dentro
de los trabajos tecnoldgicos se integrarian proyectos de
desarrollo software, de modernizaciéon de sistemas o
de disefio de redes neuronales, entre muchas otras po-
sibilidades. Cada uno de estos trabajos tiene sus pro-
pias peculiaridades que deberian ser consideradas in-
dividualmente.

3.6. Amenazas a la validez

Como en todo trabajo de investigacién, existen po-
tenciales amenazas a la validez de los resultados mos-
trados, que comentamos a continuacion.

La primera amenaza proviene del propio método de
investigacién utilizado. Al analizar las ribricas como
documentos, sin considerar en ningin momento la opi-
nién de los usuarios de dichas rubricas, estamos obte-
niendo una visién sesgada de las mismas. Puede ser,
por ejemplo, que alglin elemento que hayamos con-
siderado como ambiguamente especificado, no resul-
te ambiguo en un contexto determinado. Por ejemplo,
dentro de un centro podria haberse debatido en profun-
didad cudl es la complejidad adecuada para un Trabajo
Fin de Grado y, como consecuencia de dichos debates,
este conocimiento podria haber sido interiorizado por
sus profesores. No obstante, hay que aclarar que en es-
tos casos las rdbricas no cumplirian con la propiedad
de ser instrumentos de evaluacion que puedan ser utili-
zados por cualquier profesor, y este conocimiento con-
textual implicito podria perderse o difuminarse con el
tiempo.

Como segunda amenaza, hemos extraido las rdbri-
cas de las paginas web de cada universidad, sin corro-
borar si dichas ribricas se estdn realmente utilizando o



74

si estd previsto su reemplazo en breve. Por tanto, podria
darse el caso de que parte de la informacién analizada
esté obsoleta o en desuso.

Como tercera amenaza, el proceso de clasificacion
de las rdbricas en diferentes niveles de validez y fiabi-
lidad tiene un cierto grado de subjetividad. Por tanto,
dos investigadores podrian clasificar una misma rdbri-
ca de manera diferente. Para mitigar este problema, la
clasificacién de cada rubrica fue revisada por un autor
diferente al que propuso la clasificacién inicial. Cuan-
do se detectaron discrepancias, éstas se debatieron en-
tre todos los autores.

4. Conclusiones

En este articulo hemos analizado, mediante técnicas
de analisis documental, la madurez de las rdbricas uti-
lizadas actualmente para la evaluacion de los Trabajos
de Fin de Grado en Ingenierfa Informdtica por las uni-
versidades publicas espaiiolas.

Tras revisar 50 universidades publicas espafiolas,
se ha podido constatar que la mayoria de ellas, un
79.17 %, utilizan algin tipo de rdbrica para la evalua-
cién de los Trabajos de Fin de Grado en Ingenieria In-
formatica. Ademas, estas rubricas, por lo general, se
encuentran piblicamente accesibles a través de la pa-
gina web de cada universidad.

Con respecto a la validez, aproximadamente la mi-
tad de estas ribricas no van mds alld de la simple in-
dicacion de que se debe evaluar contenido, memoria
y presentacién por separado; mientras que la otra mi-
tad si define qué elementos concretos hay que consi-
derar dentro del contenido, memoria y presentacion de
un Trabajo Fin de Grado, No obstante, en estos casos,
la division de estos tres elementos suele estar poco ali-
neada con las competencias técnicas que se deben ejer-
citar durante el desarrollo de estos trabajos. S6lo una
ribrica descompone el contenido conforme a las eta-
pas habituales del proceso de desarrollo de un proyecto
de Ingenieria Informatica.

El 65.79 % de las ribricas se definen para el Grado
de Ingenieria Informadtica, mientras que el resto se hace
a nivel de Escuela de Ingenierfa, siendo en estos casos
compartida por ingenierias muy diversas. No obstan-
te, s6lo en dos rubricas definidas a nivel de Escuela se
incluyen dimensiones que no son relevantes para la In-
genieria Informdtica.

En lo concerniente a la fiabilidad, un nimero consi-
derable de rudbricas, aproximadamente el 34.21 %, no
proporciona instrucciones acerca de cémo evaluar sus
dimensiones. Un 23.68 % si indica como evaluar cada
una de sus dimensiones, pero no establece diferentes
niveles de logros, por lo que queda a criterio del tribu-
nal cémo calificar exactamente cada dimension. Final-
mente, el restante 42.11 % de las rdbricas analizadas
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si establece diferentes niveles de logro, pero las des-
cripciones de estos niveles contienen ciertas ambigiie-
dades. Practicamente ninguna rdbrica contiene ejem-
plos de como interpretar adecuadamente sus niveles de
logro. Por tanto, la fiabilidad de estas rdbricas es un
aspecto claro donde se debe seguir trabajando.

Respecto a su complejidad, las ribricas analizadas
contienen un ndmero muy variable de elementos a eva-
luar, que van de los 3 a los 33 elementos. En base a
nuestras observaciones, no se puede concluir que un
mayor nimero de elementos implique una mayor com-
plejidad, ya que el tamafio y complejidad de estos ele-
mentos es muy variable. La mayorfa de las ribricas uti-
lizan los cuatro niveles de logros clédsicos (deficiente,
apto, notable y excelente), aunque algunas universida-
des distinguen entre dos niveles de deficiente y otras
fusionan los niveles apto y notable en un tnico nivel.

Por dltimo, a pesar de la gran variabilidad existente
entre los Trabajos Fin de Grado, s6lo cuatro rubricas,
aproximadamente un 10.53 % de las analizadas, ofre-
cen mecanismos para dar soporte a dicha variabilidad.
Estos mecanismos consisten en la utilizacion de rabri-
cas diferentes para cada tipo de proyecto o la especifi-
cacion de ciertos elementos a evaluar como opcionales.

Como resultado de este andlisis podemos concluir
que no existe actualmente ninguna ribrica que cumpla
con los requisitos que buscdbamos, que eran reducir lo
méximo posible la subjetividad existente dentro de la
evaluacion de los Trabajos Fin de Grado. Consecuente-
mente, deberemos trabajar en el disefio de nuestra pro-
pia rdbrica, tomando como base las ya existentes. Para
ello, la rdbrica de la Universidad de Oviedo propociona
una excelente base en cuanto a validez, mientras que la
de la Universidad de Mélaga serfa el camino a seguir
en cuanto a fiabilidad.

Como trabajo futuro, tenemos interés en extender
este andlisis a un conjunto adecuadamente selecciona-
do de universidades privadas y extranjeras. Ademads,
nos gustarfa complementar los resultados obtenidos en
este trabajo con otras técnicas de investigacion cualita-
tiva, como la realizacion de cuestionarios o entrevistas,
para tratar de obtener informacién mas detallada so-
bre los problemas y bondades de ciertas rdbricas. Por
ejemplo, seria interesante determinar, mediante entre-
vistas o cuestionarios, cudles son las ventajas e incon-
venientes de tener tres niveles de logro en lugar de cua-
tro, o cuanto esfuerzo requiere realmente la evaluacién
de un Trabajo Fin de Grado utilizando una ribrica con
un alto nimero de elementos, una vez que los evalua-
dores estdn familiarizados con la misma.

Agradecimientos

Financiado por la VI Convocatoria de Innovacién
Docente de la Universidad de Cantabria.



de la Vega Ruiz et al.: Analisis de la madurez de las rubricas para la evaluacion de los Trabajos Fin de Grado en

Ingenieria Informatica en el ambito universitario espanol

Referencias

[1]

Ehsan Ahmad, Bilal Raza y Robert Feldt. As-
sessment and support for software capstone pro-
jects at the undergraduate level: A survey and ru-
brics. En Proceedings of 9th Internal Conference
on Frontiers of Information Technology (FIT), pp.
25-32, Islamabad (Pakistan), diciembre 2011.
Josette Bettany-Saltikov, Stephanie Kilinc y Ka-
ren Stow. Bones, boys, bombs and booze: an ex-
ploratory study of the reliability of marking dis-
sertations across disciplines. Assessment & Eva-
luation in Higher Education, 34(6):621-639, di-
ciembre 2009.

César Dominguez, Arturo Jaime, Francisco J.
Garcia-Izquierdo y Juan J. Olarte. Factors consi-
dered in the assessment of computer science en-
gineering capstone projects and their influence on
discrepancies between assessors. ACM Transac-
tions on Computing Education, 20(2):14:1-
14:23, marzo 2020.

Robert F. Dugan. A survey of computer scien-
ce capstone course literature. Computer Science
Education, 21(3):201-267, septiembre 2011.
Vivienne Farrell, Gilbert Ravalli, Graham Farrell,
Paul Kindler y David Hall. Capstone project:
fair, just and accountable assessment. En Procee-
dings of the 17th Annual Conference on Innova-
tion and Technology in Computer Science Educa-
tion (ITiCSE), pp. 168—173, Haifa (Israel), julio
2012.

Juan Manuel Ferndndez Luna, Eugenio Marti-
nez Camara, Rocio Romero Zaliz, Pablo Gar-
cia Sanchez, Alberto Guillén, Manuel Noguera y
Maria José Rodriguez Fértiz. Qué y cdmo se eva-
Ida en el TFG del Grado en Ingenieria Informa-
tica en Espafia. En Actas de las XXIX Jornadas
sobre Ensefianza Universitaria de la Informdtica
(JENUI), volumen 8, pp. 307-314, Granada (An-
dalucia, Espafia), julio 2023.

Tanya Fitzgerald. Documents and documentary
analysis. En Ann R. J. Briggs, Marianne Coleman
y Marlene Morrison, editores, Research Methods
in Educational Leadership & Management, pp.

[8

[}

[9

—

(10]

(11]

[12]

[13]

(14]

75

296-308. SAGE, 3 edition, 2012.

Nicole Herbert. Reflections on 17 years of ict
capstone project coordination: Effective strate-
gies for managing clients, teams and assessment.
En Proceedings of the 49th ACM Technical Sym-
posium on Computer Science Education (SIGC-
SE), pp. 215-220, Baltimore (Maryland, USA),
febrero 2018.

Antoni Jaume-i Capd, Carlos Guerrero, Joe Mi-
r6 y Antonio Egea. Elaboracién de una rdbrica
para la evaluacion TFG y TFM de informatica
en la Universitat de les Illes Balears. En Actas
del Simposio-Taller de las XVII Jornadas sobre
Enserianza Universitaria de la Informdtica (JE-
NUI), pp. 17-24, Ciudad Real (Castilla La Man-
cha, Espafia), julio 2012.

Anders Jonsson y Gunilla Svingby. The use of
scoring rubrics: Reliability, validity and educatio-
nal consequences. Educational Research Review,
2(2):130-144, enero 2007.

Maria del Carmen Pegalajar. La rdbrica como
instrumento para la evaluacién de trabajos fin
de grado. Revista Iberoamericana sobre Cali-
dad, Eficacia y Cambio en Educacion (REICE),
19(3):67-81, junio 2021.

Fermin Sanchez, Jordi Garcia, Eva Vidal, David
Lopez, José Cabré, Helena Garcia y Marc Alier.
Guia y evaluacion de la sostenibilidad en los Tra-
bajos de Fin de Grado. En Actas de las XIX Jor-
nadas sobre Ensefianza Universitaria de la In-
formdtica (JENUI), pp. 34—41, Andorra La Vella
(Andorra), julio 2015.

Saara Tenhunen, Tomi Minnisto, Matti Luuk-
kainen y Petri Thantola. A systematic literatu-
re review of capstone courses in software engi-
neering. Information and Software Technology,
159:107191, julio 2023.

Brian R. von Konsky y Jim Ivins. Assessing
the capability and maturity of capstone soft-
ware engineering projects. En Proceedings of
the 10th Conference on Australasian Compu-
ting Education (ACE), pp. 171-180, Wollongong
(New South Wales, Australia), enero 2008.






