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Resumen

Completamos aqui un estudio realizado sobre direc-
cion de proyectos fin de carrera (PFC) en Ingenieria
Informatica. Entonces usamos una encuesta para
determinar una tipologia de estilos de direccion de
PFC. Resumimos ahora los resultados de aquel estu-
dio, ampliandolo con nuevos ratios para valorar los
resultados de la aplicacion de cada estilo en cuanto a
calificacion, duracion del PFC y tiempo dedicado por
el director, teniendo en cuenta el tipo de alumno.
Estos resultados pueden ayudar a los tutores de PFC a
encontrar distintas formas de direccion a utilizar.

Abstract

This paper complements a previous study we con-
ducted on capstone projects in Computer Science
Engineering. Then we used a survey to determine a
typology of supervision styles for that projects. This
article summarizes the results of that study, extending
them with new ratios to assess the results of the
application of each style in terms of grade obtained,
duration and time spent by the director, considering
the type of student. These results can help supervisors
to find other ways of supervision.

Palabras clave

Proyecto fin de carrera, estilos de direccion de PFC.

1. Introduccion

Para completar sus estudios, un estudiante de Inge-
nieria Informatica debe desarrollar un PFC [1, 2, 8].
Nuestra experiencia en direccion de PFC nos ha
revelado como principal problema el retraso en la
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finalizacion de los mismos. Una de las causas podria
ser una mala gestion del proyecto. Parece necesaria
una orientacion por parte del tutor en esta materia. La
cuestion es jde qué tipo? Es el alumno quien debe
tomar el rol de director de proyecto; el tutor deberia
jugar el papel de supervisor, sin olvidar que el alumno
estd en periodo de formacion. Debe enfrentarse a
problemas relacionados con la gestion de proyectos y
asumir la importancia que tiene ésta en el éxito del
proyecto. Partiendo de esta situacion, y en un intento
por paliar el problema de los retrasos en la finaliza-
cion de los PFC, estudiamos cudl era la forma en que
los estabamos dirigiendo, para tratar de encontrar las
causas de dicha situacion. En dicho estudio, publica-
do en [3], obtuvimos una categorizacion de los estilos
de direccién de PFC. Aqui resumimos los resultados
de [3] y completamos el estudio de la relacion entre
los estilos aplicados y los resultados del PFC en
cuanto a calificacion obtenida, tiempo dedicado por el
estudiante, productividad de éste, tiempo dedicado
por el director, eficiencia conseguida, intensidad en el
esfuerzo a lo largo del proyecto, etc., teniendo en
cuenta ademas el tipo de estudiante al que se ha
aplicado cada estilo.

2. Trabajos relacionados

La mayoria de los trabajos sobre direccion de PFC
destacan la relacion director-estudiante como factor
clave para el éxito del proyecto [2, 4]. Algunos auto-
res [6, 8] ofrecen consejos para los supervisores en
funcién del tipo de proyecto: trabajo individual, en
grupo, académico o de empresa. Otros dan consejos
en aspectos particulares del desarrollo del proyecto,
como la preparacion de documentacion [5] o la co-
municacion [6]. Otros [2] han creado un repositorio
de buenas practicas. Algunos estudios hacen hincapié
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en los aspectos personales [4, 7], mientras que otros
enumeran diversas funciones del director [2, 4, 8].

No encontramos ninglin estudio que estableciera
una tipologia de estilos de direccion de PFC, por lo
que decidimos abordar ese trabajo, publicado en [3].
Para cllo disefiamos una encuesta que pasamos a
directores de PFC, recogiendo 109 respuestas. La
encuesta tenia varios apartados. El primero, de 27
items, recogia informacion del grado de participacion
del director en la realizacion de tareas y toma de
decisiones en distintos aspectos del PFC. El segundo
tomaba datos sobre el tiempo dedicado por el director
en varios aspectos del PFC. El tercero recogia datos
de las caracteristicas y habilidades del estudiante
percibidas por el director. Finalmente, datos objeti-
vos: calificacion del PFC y su duracion. Para explotar
la informacién recopilada en los cuestionarios utili-
zamos de manera combinada dos técnicas estadisticas
multivariantes: analisis factorial y analisis cluster.
Inicialmente estudiamos correlaciones entre el tiempo
dedicado por el director, la calificacion y la duracion
del PFC, sin encontrar ninguna correlacion significa-
tiva, descartandose cualquier hipotesis simplista sobre
el éxito de la direccion, ej. que un esfuerzo mayor del
director conduce a una mejor calificacion del PFC.

Mediante un analisis factorial redujimos a 7 facto-
res esenciales en la direccion de PFC el conjunto
inicial de 27 items de la encuesta. Los factores son:
decisiones y preparativos al inicio del proyecto y de
la defensa del PFC; gestion del PFC; desarrollo del
PFC, problemas del “dia a dia”; preocupacion por
mantener activo al estudiante en el proyecto, evitar
tiempos muertos y mantener el contacto con el estu-
diante; organizacién y celebracion de reuniones;
redaccion de entregables; intervencion en los aspectos
tecnologicos del PFC. A partir de estos siete factores,
mediante un analisis cluster, determinamos una
tipologia de estilos de direccion: (1) Estudiante
autonomo (el director delega en el estudiante la
mayoria de las tareas); (2) Centrado en la ejecucion
(gran cantidad de apoyo prestado durante la ejecucion
del proyecto); (3) Direccion global (el director se
involucra casi por igual, y por encima de la media, en
todos los factores del PFC; (4) Centrado en la gestion
(la preocupacion principal del director es la gestion
del proyecto); (5) Centrado en la tecnologia (el foco
aqui esta casi exclusivamente puesto en los aspectos
tecnologicos; (6) Centrado en el proceso (el director
se preocupa mas por aspectos relacionados con el
proceso de desarrollo y menos con aquéllos que
tienen que ver con el producto desarrollado).

3. Analisis de datos en los estilos

Explotamos ahora los datos de las secciones 2, 3 y
4 de la encuesta, para analizar los resultados de los
PFC en los distintos tipos de direccion. La Fig. 1

muestra, por estilo de direccion, los datos referentes
al tiempo dedicado por el director en reuniones,
comunicacion con el alumno y revision de informes.
Estos datos ilustran la percepcion del director del
esfuerzo realizado durante la direccién del PFC. Las
mayores cantidades de tiempo invertido aparecen en
los estilos centrado en el proceso y direccion global.
En contraste, los estilos centrado en la gestion y
estudiante autonomo presentan el menor tiempo. Por
simplicidad, en el resto de la seccion se considerara

solo el tiempo total dedicado por el director.
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Figura 1: Tiempo dedicado por el director (Escala 1
a4:<5,5-10, 11-20, >20 horas).

La Fig. 2 muestra, en cada estilo, la calificacion
media y la duracion del PFC. Los estudiantes del
estilo direccion global obtienen las calificaciones mas
bajas, y dedican los tiempos mas largos. El estilo
centrado en la tecnologia tiene las calificaciones mas
altas y el estilo centrado en la ejecucion el menor
tiempo (similar a los estilos estudiante autonomo,
centrado en la tecnologia y centrado en el proceso).
La Fig. 3 ilustra, para cada estilo, la productividad del
estudiante, definida como la relacion entre la califica-
cion y el tiempo dedicado al PFC. El estilo direccion
global tiene el peor resultado, y centrado en la tecno-
logia el mejor.
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Figura 2: Calificacion y duracion del PFC.
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Estudiante Centrado Direccion Centrado Centrado Centrado
auténomo ejcucion global gestion  tecnologia  proceso

Calificacion X v

Duracion proyecto i v v X X i v Y
Productividad estudiante : X X : 4 4 :
Tipo estudiante | X X 4 4 |
Tiempo dedicado director v X v X
Eficiencia director v X v X
Intensidad esfuerzo director v v X

Cuadro 1. Resumen de los principales parametros estudiados (amplia el Cuadro 7 de [3])

Hemos dividido la calificacion media por el tiempo
dedicado por el director, interpretdndolo como una
medida de la eficiencia del director con relacion a la
calificacion obtenida (Fig. 4). Ademas, dividimos el
tiempo dedicado por el director por la duracion del
PFC, interpretandolo como una medida de la infensi-
dad del esfuerzo del director en el tiempo (Fig. 5).
Centrado en la gestion y estudiante autonomo tienen
los mejores resultados en ambos ratios (alta eficiencia
y baja intensidad); direccion global tiene la peor
eficiencia del director; y centrado en el proceso la
mayor intensidad en el esfuerzo del director.

Centrado tecnologia : : : 2,02
Centrado proceso : ; : jlr91
Centrado ejecucion 1,83
Estudiante autonomo | | l 1,1 8
Centrado gestion | | 3
Direccion global | 10,98
0 0,5 1 15 2 2,5

Figura 3: Productividad del estudiante.

Direccidn global ] : 2,09I
Centrado proceso ] | 2,2
Centrado ejecucion ] | | 3,08
Centrado tecnologia ] | | 3,|2
Estudiante auténomo ] | | | 3,88
Centrado gestion ] ! ! ! 4,03I
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Figura 4: Eficiencia del director.
Centrado proceso ] : : : 0,36
Centrado tecnologia ] | I 0,63I
Centrado ejecucion ] | I 0,59
Direccion global ] | 0,4|7
Estudiante auténomo ] | 0,4!5
Centrado gestion ] O|r32
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Figura 5: Intensidad esfuerzo director.

En [3] hicimos un analisis cluster de los datos so-
bre las caracteristicas y habilidades de los estudiantes
percibidas por los directores, identificando dos tipos
de estudiantes: con mejores habilidades y con peores.
Los PFC de los estilos centrado en el proceso y
centrado en la tecnologia fueron realizados sobre
todo por estudiantes “mejores” (respectivamente
100% y 80%) y los de los estilos direccion global y
centrado en la gestion por estudiantes “peores” (30%
y 33% de alumnos mejores). Hay diferencias de
calificacion y duracion del PFC. Los mejores estu-
diantes tenian una media de 8,9 ptos. (el resto, 7,76).
Los mejores estudiantes tardaron una media de 467,2
dias (el resto, 606,6). No hay diferencias de tiempo
dedicado por el director. Los “mejores” tuvieron una
media de 2,72, y los “peores” 2,55.

4. Conclusiones del analisis

El Cuadro 1 resume los parametros estudiados.
Para simplificar su interpretacion, mostramos la
bondad de un pardmetro con el simbolo “v" (bueno),
"x" (malo) o ” “ (medio). Etiquetamos un resultado
como "bueno" si supera la media aritmética mas 0,50,
y como "malo" si esta por debajo de la media menos
0,5c. Para las variables tiempo dedicado por el direc-
tor, intensidad en el esfuerzo y duracion del proyecto,
aplicamos el enfoque inverso (a menor valor, mejor
calificacion). Para etiquetar el tipo de estudiante
hemos considerado el porcentaje de mejores estudian-
tes en el estilo. El Cuadro 1 muestra que los estilos se
agrupan por pares compartiendo la misma etiqueta en
tipo de estudiante, productividad, y duracion del PFC.
Los pares son estudiante autonomol/centrado en la
ejecucion, direccion global/centrado en la gestion, y
centrado en la tecnologia/centrado en el proceso.
Salvo para la duracion del PFC, las calificaciones
para los tres pares son diferentes entre si (medio en el
primero, malo el segundo, bueno el tercero). Parece
que los estilos de cada par son comparables entre si.
Ademas, en cada estilo las calificaciones para los tres
parametros del director son iguales salvo la intensi-
dad del esfuerzo del estilo direccion global.

El estilo estudiante autonomo tiene buena puntua-
cion en los parametros del director. Parece logico,
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pues aqui el director delega en el estudiante la mayo-
ria de las tareas y decisiones. Los PFC a los que se
aplico este estilo tienen una buena duraciéon y una
calificacion media. Notar que este estilo se ha aplica-
do sobre todo a alumnos “buenos”, que pueden estar
desasistidos sin que se alargue la duracion, aunque la
calificacion no sea del todo buena.

El estilo centrado en la ejecucion logra buena du-
racion del PFC y valores medios en el resto de para-
metros. Observamos mas tiempo dedicado por el
director, mas intensidad de esfuerzo y menos eficien-
cia en la calificacion que en estilo estudiante autono-
mo, con los mismos resultados en calificacion y
duracion, todo con alumnos similares. Parece ser que
el mayor tiempo dedicado del director respecto del
anterior estilo no mejora los resultados del estudiante.
Por tanto, quizds no sea una buena idea dedicar
mayor tiempo a las tareas y decisiones en las que
incide este estilo (cuestiones del “dia a dia”).

El estilo direccion global tiene los peores resulta-
dos: malas calificaciones y productividad del estu-
diante, larga duracion y mala eficiencia del director
(mucho tiempo dedicado para bajas calificaciones).
La tinica marca media es la intensidad del esfuerzo
del director, que podria explicarse por la larga dura-
cion del PFC (esfuerzo alto, extendido en un largo
periodo). Todo parece indicar que el estilo se ha
aplicado sobre todo a alumnos “peores”, con PFC
retrasados, que terminan gracias al teson del director.

El estilo centrado en la gestion también se aplica
sobre todo a estudiantes peores, que tienden a alargar
los PFC y con baja productividad. Respecto al estilo
anterior, apreciamos que los estudiantes mejoran la
calificacion (de mala pasan a media). La duracion del
PFC y productividad del estudiante siguen siendo
malas. Respecto a los directores, pasan de puntuacio-
nes malas en el anterior estilo a buenas en tiempo
dedicado y eficiencia, y de medio a bueno en intensi-
dad de esfuerzo. Un tiempo dedicado bajo hace subir
la eficiencia y bajar la intensidad del esfuerzo. Como
se aplica a estudiantes de caracteristicas similares,
podemos compararlo con el anterior, apreciando
mejoras para el estudiante y para el director.

El estilo centrado en la tecnologia tiene PFC cor-
tos, con las mejores calificaciones y buena producti-
vidad del estudiante. Los parametros del director son
medios. En cuanto a la calificacion, el uso de tecno-
logias novedosas aporta mas interés y mas dificultad,
por lo que los PFC son mas valorados. En cuanto al
director, los valores medios obtenidos, pueden expli-
carse porque es el propio alumno quien se enfrenta a
las tecnologias, posiblemente también nuevas para el
director, y por tanto asume la responsabilidad en las
decisiones y realizacion de tareas. Aun asi, posible-
mente por el grado de dificultad de este tipo de PFC,
los parametros del director no llegan a ser bajos (el
alumno demanda un cierto grado, medio, de asisten-

cia). Considérese también que el estilo se ha aplicado
mayoritariamente a estudiantes “buenos”.

El estilo centrado en el proceso tiene, para el direc-
tor, la mayor intensidad del esfuerzo y una baja
eficiencia, y un tiempo dedicado largo. Esto denota
un gran esfuerzo del director a lo largo del PFC. Es el
que peores resultados muestra para el director. Como
en el anterior, los estudiantes son sobre todo “bue-
nos”, con buena productividad y los PFC no se retra-
san, aunque no produce buenas calificaciones. Esto se
puede explicar por la alta preocupacion del director
en cuestiones relativas al proceso de desarrollo del
PFC, que ayuda a terminar antes, a cambio de un
esfuerzo considerable por su parte. Que los PFC en
este estilo no tengan mejor calificacion, dado que los
estudiantes suelen ser “buenos”, podria ser debido a
que el esfuerzo se ha concentrado mas en aspectos
relacionados con el proceso y no tanto con el produc-
to, por lo que este es menos valorado.
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