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Resumen

El objetivo del trabajo es determinar los factores que pueden influir en el desempenfo y actitud de
los alumnos hacia la asignatura de Fundamentos de Organizacion de Empresas, asi como conocer
mejor las caracteristicas de dichos alumnos.

El trabajo describe el desarrollo de un analisis descriptivo, asi como de una segmentacion de sectores
utilizando el algoritmo k-prototype, utilizando la distancia de Gower como medida de similitud, como
método de clustering de los alumnos de la asignatura de Fundamentos de Organizacion de Empresas
desde el curso 2014-2015 hasta el 2020-2021.

Para obtener los datos con los que trabajar se ha elaborado y enviado un cuestionario a los mencio-
nados alumnos, ademas de solicitar a los Servicios de la UVa datos de Sigma de los alumnos que
desean participar en el estudio, todo ello cumpliendo con la regulacion legal existente en materia de
proteccion de datos personales.






Abstract

The obijective of this work is to determine the factors that can influence the performance and attitude
of students towards the subject of Fundamentals of Business Organization, as well as to gain a better
understanding of the characteristics of these students.

The work describes the development of a descriptive analysis, as well as sector segmentation using
the k-prototype algorithm, utilizing Gower’s distance as a measure of similarity, as a clustering method
for the students of the subject Fundamentals of Business Organization from the 2014-2015 to 2020-
2021 academic years.

To obtain the data to work with, a questionnaire was developed and sent to the mentioned students,
in addition to requesting data from UVa Services regarding the students who wish to participate in the
study, all in compliance with the existing legal regulations regarding the protection of personal data.






Indice general

Indice de tablas

Indice de figuras

Capitulo 1: Introduccién
........................................
Objetivos . . . . . . . .

Estructurade lamemoria . . . . . . . . ..

Capitulo 2: Marco teéricq
La asignatura de fundamentos de organizaciondeempresa . . . . . . . . . . . . . . ..
Situacion en el plan de estudios . . . . . . . . . ...
_____________________________________
Alumnos matriculados y aprobados por curso y titulacion . . . . . . . . ... . ...
Razones para una asignaturadeempresd . . . . . . . . . . . . ...
La Proteccionde datos . . . . . . . . . . . ...
[Técnicas de analisisde datosempleadas . . . . . . . . . . . . . . . . .. ... ....

Capitulo 3: Planificacion
Planificacion inicial . . . . . . . . . . ..

emporalidad . . . . . . . L s

Recursos empleados . . . . . . . . ...

Capitulo 4: Obtencion de datos
Muestraobtenidd . . . . . . . . . . .
Eleccion de las preguntas del cuestionarig . . . . . . . . . . . ... ... ... ....
Datosdesigma . . . . . . . ... e
Proceso de obtencionde datos . . . . . . . . . . ...

Capitulo 5: Descripcion de los datos
Procesamientodelosdatos . . . . . . . . . . . ...
Analisis descriptivd . . . . . . . . L e e e
Datosdesigma . . . . . . . . ..
Datos obtenidos del cuestionarid . . . . . . . . . . . . ...

—_ A -

N



Clasificacidn de estudiantes . . . . . . . . . . . . ... 34

Resultados del andlisis . . . . . . . . . . . . . .. 37
Capitulo 6: Conclusiones 39
41
A S 43
Apendice I: Cuestionario 45
Apéndice Il: Documento de confidencialidad 73
Apendice lll: Autodeclaracién tratamientos de datos investigaciéon 75
Apéndice IV: Graficos del analisis descriptivo 87
Apéndice V: Graficos obtenidos en la elaboracién de perfiles 111

VI



Indice de tablas

. Sistemade Evaluacionde FOH . . . . . . . . . . . . . . . . . ... 6
R. Criterios de Calificacionde FOE . . . . . . . . . . . . . . . . 7
B. Rendimiento de alumnos de FOE por afio escolar y plan de estudiog . . . . . . . . . 7
#. Planificacion Inicial . . . . . . . . . . 15
5. Duracion Estimadavs DuracionReal . . . . . . . . . . . . . . ... ... ... 16
B. DetalledelaEtapa 0 . . . . . . . . . . o 16
[7. DetalledelaEtapa 1. . . . . . . . . . . . 16
B. DetalledelaEtapad . . . . . . . . . . . 17
D. DetalledelaEtapa3 . . . . . . . . . . .. 17
[M0. Duracion PlanificadadelasEtapas . . . . . . . . . . . . . . . ... 17
1. Duracion Actualdelas Etapas . . . . . . . . . . . . . . ... 18
M2. Recursos Materiales utilizados . . . . . . . . . . . . . ... 18







Indice de figuras

M. Plande Accion . . . . . . . . 27
R. Evolucién de la nota de Estudiantes de FOE a largo de 3 convocatoriag . . . . . . . 34
B. Numero de clusters k-gower vs funciondecostd . . . . . . . . . . . . . .. . ... 35
W Tamafodelosclusters . . . . . . . . . . . . 35

Xl






Capitulo 1: Introduccidén

Motivacion

La asignatura de Fundamentos de Organizacion de Empresas, a la cual me referiré como FOE de
ahora en adelante, forma parte del plan de estudios del Grado en Ingenieria Informatica, del Grado en
Estadistica y del doble grado de Ingenieria Informatica y Estadistica (también conocido como Indat).

Esta asignatura se imparte en el primer cuatrimestre del primer afo, conjuntamente para los alumnos
de las tres titulaciones, desde el curso académico 2014-2015.

El motivo fundamental para la realizacion de este Trabajo de Fin de Grado (TFG) es que los profeso-
res de dicha asignatura venian percibiendo desde hace tiempo:

= Un bajo rendimiento académico de los alumnos en una asignatura que, en su opinion, no de-
beria tenerlo.

= Una predisposicion negativa de los alumnos que cursan dicha asignatura hacia ella.

m Posibles diferencias, tanto en rendimiento como en actitud, entre subgrupos de alumnos que
cursan dicha asignatura.

Objetivos

Debido a los puntos expuestos en el apartado anterior los profesores desean que se lleve a cabo un
estudio estadistico para determinar los factores que pueden influir en el desempefio y actitud de los
alumnos hacia la asignatura, asi como para poder conocer mejor las caracteristicas de los alumnos
que cursan FOE (idealmente dividiendo los alumnos en multiples grupos con caracteristicas bien
definidas y distintas de los otros grupos).

En especial interesa conocer:

m La procedencia de los alumnos.

= La opinidn de los alumnos hacia diferentes aspectos de la materia, entre los que se incluye: in-
terés por la asignatura, utilidad percibida por los alumnos, dificultad percibida, forma de evaluar
la materia y si llevaron la asignatura al dia.

= Las posibles diferencias entre grupos de alumnos en relacién con esos aspectos.
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m La posible relacion entre variables, especialmente las que tienen que ver con el rendimiento en
la asignatura.

m Las variables mas y menos importantes para explicar el rendimiento de un alumno.

Estructura de la memoria

La memoria se encuentra dividida en 6 capitulos:

1. Introduccion: Capitulo inicial donde se describen los motivos y objetivos del TFG

2. Marco tedrico: Descripcion de los métodos estadisticos empleados en el TFG, asi como el
contexto de la asignatura y la regulacion principal en materia de proteccion de datos.

3. Planificacion: Detalla como se ha planificado el TFG, asi como el cumplimiento de dicha plani-
ficacion.

4. Obtencién de los datos: Detalla la forma en que se han obtenido los datos a analizar, asi como
consideraciones a tener en cuenta.

5. Descripcioén de los Datos: Detalla el analisis descriptivo, asi como la elaboracién de perfiles de
estudiantes realizados con los datos obtenidos.

6. Conclusiones: Capitulo final donde se resumen los resultados obtenidos, asi como las dificul-
tades y aprendizaje durante la realizaciéon del TFG.

Al final se documentan dos anexos que contienen los graficos obtenidos al realizar el capitulo 5,
en el primero los correspondientes al analisis descriptivo y en el segundo los correspondientes a la
elaboracién de perfiles.



Capitulo 2: Marco teoérico

En este apartado comentaré y explicaré en que consiste la asignatura de FOE, asi como su importan-
cia en los planes de estudio en los que se enmarca. Asimismo, explicaré la regulacién legal aplicable
para garantizar la proteccion de datos. Y finalmente mostraré, de manera tedrica, las técnicas de
analisis que se utilizaran para explotar dichos datos.

La asignatura de fundamentos de organizacion de empresa

Situacion en el plan de estudios

La asignatura Fundamentos de Organizacién de Empresas, objeto de estudio de este trabajo, esta
presente en el plan de estudios del Grado en Ingenieria Informatica y del Grado en Estadistica de la
Universidad de Valladolid. Por consiguiente, también lo esta en el del Programa Conjunto de Grado
en Estadistica + Grado en Ingenieria Informatica.

La asignatura se imparte, conjunta y simultaneamente, en primer curso y cuatrimestre, a los alumnos
de las tres titulaciones anteriores.

La asignatura es, por decirlo de forma muy resumida, singular. Pertenece a una materia que no es
propia ni de la Informatica ni de la Estadistica. Podriamos decir que cubre una competencia transver-
sal, pero tomando cuerpo en una asignatura basica. Hay pocas asignaturas de esta naturaleza en
un plan de estudios cualquiera. Analizaremos, mas adelante, el sentido que tiene en los planes de
estudio en los que figura.

Desde el punto de vista del alumno, a esta singularidad se le une otra circunstancia interesante: se
cursa en primero y en el primer cuatrimestre. Es decir, es una de las primeras asignaturas con las
que establece contacto el alumno de esos estudios cuando llega a la Universidad. Una asignatura, en
principio alejada de sus expectativas sobre los estudios elegidos, nada mas empezar dichos estudios.

Estos dos hechos, singularidad y situacién temporal de la asignatura, pueden parecer superfluos,
pero, sin embargo, bien podrian ser relevantes para los objetivos del TFG. En particular por su posible
influencia en la opinion de los estudiantes acerca de la asignatura y en el nivel de rendimiento en
ella.



FOE en el grado de ingenieria informatica

Segun la Memoria de Verificacion del Titulo de Grado en Ingenieria Informatica[l1], la asignatura de
FOE (cddigo 46900, 6 ECTS) se encuentra dentro del Modulo de Fundamentos Basicos (60 ECTS)
y, en él, dentro de la Materia Fundamentos Basicos de Empresa (6 ECTS).

Segun se desprende de dicha memoria, las competencias GENERALES que pretende cubrir la asig-
natura son:

= Capacidad para dirigir las actividades objeto de los proyectos del ambito de la informatica de
acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo establecido en las competencias de forma-
cion especificadas a continuaciéon en esta seccién de la memoria.

= Conocimiento de las materias basicas y tecnologias, que capaciten para el aprendizaje y de-
sarrollo de nuevos métodos y tecnologias, asi como las que les doten de una gran versatilidad
para adaptarse a nuevas situaciones.

» Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y creatividad.
Capacidad para saber comunicar y transmitir los conocimientos, habilidades y destrezas de la
profesion de Ingeniero Técnico en Informatica.

m» Conocimiento y aplicacion de elementos basicos de economia y de gestion de recursos huma-
nos, organizacion y planificacion de proyectos, asi como la legislacion, regulacion y normaliza-
cion en el ambito de los proyectos informaticos, de acuerdo con los conocimientos adquiridos
segun lo establecido en las competencias de formacion especificadas a continuacion en esta
seccion de la memoria.

Por lo que se refiere a las competencias ESPECIFICAS, se mencionan las siguientes:

= Conocimiento adecuado del concepto de empresa, marco institucional y juridico de la empresa.
Organizacion y gestion de empresas.

» Capacidad de transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especia-
lizado como no especializado.

Los OBJETIVOS de aprendizaje que aparecen en la Memoria son los siguientes:

» |dentificar, desde una vision integradora, las variables basicas de los subsistemas funcionales
de la empresa, comprender sus interrelaciones y su comportamiento dinamico.

» Diferenciar y comprender los principales componentes del proceso directivo (planificar, organi-
zar, dirigir y controlar).

= Conocer y aplicar los fundamentos de las funciones productiva, comercial y financiera de la
empresa.

= Diagnosticar y disefiar organizaciones desde el punto de vista de su viabilidad, con especial
énfasis en sus canales de comunicacion.

= Aplicar una perspectiva sistémica al analisis de la realidad.
» Razonar de manera critica ante realidades complejas y multidisciplinares.
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FOE en el grado de estadistica

Segun la Memoria de Verificacién del Titulo de Grado en Estadistica[2] [2], la asignatura de FOE
(cédigo 47070, 6 ECTS) se encuentra dentro del Modulo de Formacion Basica (66 ECTS) y, en él,
dentro de la Materia Empresa (6 ECTS).

Segun se desprende de dicha memoria, las competencias GENERALES que pretende cubrir la asig-
natura son:

» Capacidad para la gestion de la informacién: incluye la capacidad para la busqueda, manejo y
exposicion de informacion relevante de diversas fuentes, asi como el manejo de las herramien-
tas TIC necesarias.

= Capacidad para la abstraccion y el razonamiento critico: el modelado y analisis de datos de
problemas reales exige una elevada capacidad de abstraccion, y el razonamiento critico es ne-
cesario para hacer interpretaciones y establecer conclusiones y soluciones con rigor cientifico.

= Capacidad para la puesta al dia y el auto-aprendizaje: incluye la capacidad para la busqueda
de recursos que permitan la solucién de nuevos problemas o de nuevas técnicas, en un medio
cientifico y tecnoldgico en continua evolucion.

Por lo que se refiere a las competencias ESPECIFICAS y OBJETIVOS de aprendizaje, hay una
coincidencia logica con las de esta asignatura en el Grado en Ingenieria Informatica, pues se impartira
de forma conjunta.

Plan docente

Por su relevancia en el trabajo, voy a describir algunos elementos de la Guia Docente de la asignatura,
en su version para el curso 2021-2022[3], por ser éste el ultimo del que se obtendran datos para el
estudio. Son datos en los que las dos guias (la de Ingenieria Informatica y la de Estadistica) coinciden.

Segun se puede leer en ellas, los CONTENIDOS a tratar son:

m La empresa como sistema.

= Fundamentos econdmicos de la empresa.

= Fundamentos para el disefio de organizaciones.

= Fundamentos de direccién y gestion de proyectos.
m Practica 1: simulacién de empresa.

m Practica 2: simulacién de empresa.

» Practica 3: disefio organizativo.

» Practica 4: planificacion de proyecto.

En cuanto a los METODOS docentes

» Actividades presenciales:



» En el AULA se realizaran sesiones magistrales participativas de presentacién y explicacion
de los contenidos tedricos del programa. Los alumnos contaran con las presentaciones
utilizadas en clase, previamente a su celebracién.

* En los LABORATORIOS los alumnos pondran en practica los conceptos tedricos asimila-
dos a través de las diferentes practicas, realizadas en equipo. Ello incluye la elaboracién
y entrega de las correspondientes memorias y/o documentos. Los alumnos contaran con
el material necesario y el apoyo docente. En estas practicas se realizaran simulaciones,
proyectos y trabajo en equipo.

= Actividades no presenciales:

» Los alumnos deberan preparar las actividades presenciales a través de la visualizacion de
los contenidos asociados (presentaciones, lecturas, noticias, videos...) que tendran a su
disposicion a través del Campus Virtual UVa.

» Podrian tener que completar las diferentes practicas.

* Por ultimo, deberan estudiar-repasar para el examen de la asignatura.

Y sobre el sistema de EVALUACION, las guias establecen lo siguiente:

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO | PESO EN | OBSERVACIONES
LA NOTA
FINAL

Examen 40 % Podria tener diferenciadas la parte de cada
profesor de la asignatura. En ese caso, la califi-
cacion sera la media ponderada de cada parte.
La prueba sera presencial o no conforme a las
instrucciones que establezca la Universidad de
Valladolid.

Entregable 12 Simulacion 10 %

Entregable 22 Simulacion 25% Debera realizarse en las fechas programadas
por el profesor, y sélo en ellas (no es recupera-
ble).

Entregable Disefio Organizativo 5%

Entregable Plan de Proyecto 20 %

Tabla 1: Sistema de Evaluacion de FOE

Puede ser interesante resaltar, de entre los criterios, el hecho de que, para superar la asignatura,
sea necesario que, en el examen (a pesar de solo ponderar un 40 % en la evaluacion) se obtenga
un 5/10. De no alcanzarse dicha nota, por muy buena calificacién que se tenga en las practicas, el
aprobado es imposible, pues éstas no se consideran. Esta circunstancia repercutira de forma notable
en la distribucion de calificaciones finales de los alumnos, como se comentara mas adelante.
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CRITERIOS DE CALIFICACION

= Convocatoria ordinaria:

* Todos los instrumentos de evaluacion se calificaran sobre 10.

» La nota final se establecera segun la tabla precedente.

» Para considerar las practicas en la evaluacion son CONDICIONES indispensables obtener
en el examen al menos un 5/10 y en cada una de las partes en que se pueda dividir
al menos un 3/10. De no ser asi, la calificacion final de la asignatura sera exclusivamente
la obtenida en el examen.

= Convocatoria extraordinaria:
* Los mismos.

Tabla 2: Criterios de Calificacion de FOE

Alumnos matriculados y aprobados por curso y titulacién

Segun datos proporcionados por los profesores responsables de la asignatura, desde su puesta en
marcha en el curso 2014-2015, los alumnos matriculados, la titulacion a la que perteneceny el numero
de ellos que superan la asignatura, se puede apreciar en la siguiente tabla:

Curso | Gradoen | Superan Grado Superan Doble Superan | TOTAL | Superan
Esco- | Ingenieria en Esta- Grado
lar Informati- distica InDat
ca

14-15 232* 130 26 13 21 17 279 160
(56 %) (50 %) (81 %) (57 %)

15-16 174 78 23 11 19 14 216 103
(45 %) (48 %) (74 %) (48 %)

16-17 152 65 24 10 21 13 197 88 (45 %)
(43 %) (42 %) (62 %)

17-18 156 88 23 15 23 18 202 121
(56 %) (65 %) (78 %) (60 %)

18-19 141 75 27 18 22 20 190 113
(53 %) (67 %) (91 %) (59 %)

19-20 147 92 26 16 16 15 189 123
(63 %) (62 %) (94 %) (65 %)

20-21 148 71 24 17 19 17 191 105
(48 %) (71 %) (89 %) (55 %)

Tabla 3: Rendimiento de alumnos de FOE por afio escolar y plan de estudios

*En el curso 2014-2015 la asignatura FOE del Grado en Ingenieria Informatica asumia a los alum-
nos de la asignatura equivalente del curso 2013-2014 del anterior plan de estudios que la tuvieran
pendiente de aprobar, y que se impartia en 2° curso. Es el motivo del elevado n° de matriculados en
dicho curso 2014-2015.



Razones para una asignatura de empresa

Puede ser interesante realizar algunos comentarios acerca de los motivos por los que una asignatura
de la rama de conocimiento de ciencias sociales esta presente en estos planes de estudio de grados
en ramas como Ingenieria y Ciencias.

Por lo que a los estudios de Ingenieria Informatica se refiere, el Libro Blancol del titulo en Ingenieria
Informatica [4] ya recogia abundantes afirmaciones en relacién con la necesidad de cubrir compe-
tencias de DIRECCION para los diferentes perfiles profesionales de la Informatica. En su propuesta
de estructura de los titulos de Ingenieria Informatica, hace una reserva entre 12 y 24 ECTS para lo
que llamo “Contenidos Generales de la Ingenieria”, con tres materias a cubrir: “GESTION DE LAS
ORGANIZACIONES’, Etica, Legislacion y Profesion y Destrezas Profesionales.

Mas delante, aunque ya derogado, el RD 1393/2007, de 29 de octubre[§], por el que se establecia
la ordenacién de las ensefianzas universitarias oficiales, en su art. 12.5 indicaba que un plan de
estudios debera contener un minimo de 60 créditos de formacion basica. Para el caso de la rama
de conocimiento de Ingenieria y Arquitectura, una de las materias basicas que establece es la de
“‘EMPRESA”. Como consecuencia de ese mandato, todos los grados de Ingenierias en Espafia inclu-
yen hoy formacion de Empresa entre sus asignaturas basicas. En el caso de la rama de Ingenierias
Industriales, probablemente por una mayor tradicién histérica, esta presencia suele exceder esos
créditos minimos que la Ley establecia.

Tomando el anterior decreto como marco, unos afos después, la Resolucion de 8 de junio de 2009,
de la Secretaria General de Universidades del Ministerio de Educacion[6], publicaba las recomen-
daciones para la propuesta por las universidades de memorias de solicitud de titulos oficiales en
los ambitos, entre otros, de la Ingenieria Informatica e Ingenieria Técnica Informatica (comunmente
conocida en este ambito como “La Ficha”). Dicho documento establecia que un plan de estudios de
Grado de la profesion de Ingeniero Técnico en Informatica debera incluir un médulo de formacién
basica de 60 créditos, entre cuyas competencias a alcanzar esta la de “CONOCIMIENTO ADECUA-
DO DEL CONCEPTO DE EMPRESA, MARCO INSTITUCIONAL Y JURIDICO DE LA EMPRESA.
ORGANIZACION Y GESTION DE EMPRESAS”.

También los sucesivos informes Computing Curricula (IEEE y ACM, actualmente en su edicion
2020[7]) hacen frecuentes alusiones al tema de las competencias en gestion, en especial cuando
trata las competencias deseables que un alumno debe alcanzar en la disciplina de Sistemas de
Informacion. También hace especial hincapié cuando lo relaciona con la opcion profesional del
emprendimiento.

Ademas de estos precedentes, no son raros los estudios de organizaciones empresariales o profe-
sionales que preconizan la necesidad de que los egresados de estudios de Ingenieria Informatica
tengan una formacion, aunque basica, de materias relacionadas con la gestion de empresas. Por
citar uno de los mas relevantes en nuestro pais, aunque ya lejano en el tiempo, merece la pena
mencionar el Career Space 2002[8].

Por lo que respecta a los estudios de Estadistica, probablemente al ser una disciplina de la rama
Cientifica, la necesidad de formacion en empresa no haya sido tan frecuentemente puesta de mani-

"Los libros blancos fueron importantes trabajos llevados a cabo por una red de universidades espafiolas, apoyadas por
ANECA, con el objetivo de realizar estudios y supuestos practicos utiles en el disefio de un titulo de grado adaptado al
EEES.



fiesto.

El antes aludido RD 1393/2007 no establece EMPRESA como materia basica para las titulaciones de
larama de Ciencias. El Libro Blanco del Titulo de Grado en Estadistica[9] menciona las competencias
DIRECTIVAS como competencias transversales que han de desarrollarse para todos los perfiles
profesionales. Es decir, no las incluye expresamente como competencias especificas, si bien en esta
categoria menciona como conocimientos disciplinares el epigrafe “Otros, como economia, sociologia,

”

etc.”.

Sin embargo, todo ello no es 6bice para que podamos argumentar, como luego haré, motivos simi-
lares a los esgrimidos para los estudios de Ingenieria Informatica, de la conveniencia de formacién
en EMPRESA en los estudios de Estadistica. De hecho, la presencia de asignaturas de empresa o
economia en estos grados de estadistica en Espafia es habitual.

Un indicio del interés de la materia EMPRESA en estos estudios de Ingenieria Informatica y de Esta-
distica lo constituye el hecho de que, tanto en nuestro pais como fuera de él, se oferten abundantes
dobles grados en Ingenieria Informatica o Estadistica y Administracion de Empresas (especialmente
el primer caso).

Tampoco es infrecuente el hecho de que haya alumnos egresados de los estudios de Ingenieria Infor-
matica o Estadistica que, con la finalidad de estar en mejores condiciones para acceder al mercado
laboral, complementen su formacién técnica con algun postgrado de Administracion de Empresas, de
entre los muchos que se ofertan. Si bien es cierto que esta practica, muy arraigada entre los alumnos
que proviene del ambito de las ingenierias industriales, no tiene tanta tradicion en el mundo TIC o
cientifico. Probablemente esto sea debido, en parte, a la alta empleabilidad de la que gozan hoy en
dia todos los alumnos de estas areas, una vez finalizan sus estudios de base.

La asignatura de FOE viene a satisfacer todos los anteriores argumentos. Tanto para los alumnos de
Estadistica como para los de Ingenieria Informatica, la empresa o cualquier otro tipo de organizacion
constituira su ambito de trabajo. En ellas desempefaran su carrera profesional y en ellas, y esto es
lo verdaderamente importante, antes o después, desarrollaran labores y responsabilidades propias
de un DIRECTIVO.

Pero, ademas, podria ser que el alumno se vea atraido por la iniciativa empresarial y funde su pro-
pia empresa. En este caso, dado el riesgo inherente al camino elegido, la conveniencia de unos
conocimientos basicos de empresa es, si cabe, aun mayor.

La asignatura de FOE, con sus 6 ECTS, esta concebida con la finalidad de dar al alumno una visién
global e integradora de la empresa y de las organizaciones en general. Ya es eleccidn suya, aumentar
dicha formacion a través de las asignaturas optativas que se le puedan ofrecer o a través de las
multiples propuestas de postgrado existentes.

Sin embargo, y a pesar de todas estas razones esgrimidas anteriormente, la realidad aparente de
la asignatura de FOE es la sufrir una cierta incomprension y rechazo entre el alumnado de ambas
titulaciones. Los profesores responsables de la asignatura creen que esta actitud podria estar rela-
cionada con el bajo nivel de rendimiento. Este es el motivo fundamental para poner en marcha la
investigacion de este TFG: confirmar estas sospechas.



La Proteccion de datos

Al estar tratando con datos académicos de alumnos estos son considerados datos personales basi-
cos de acuerdo con el Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD). Ademas, en Espaia es
necesario cumplir con la LOPDGDD (Ley Organica de Proteccion de Datos y Garantia de los Dere-
chos Digitales), ley que complementa al RGPD. Debido a esto es necesario tomar ciertas medidas
para proteger dichos datos personales. Enumero aqui las mas importantes:

1. Base Legal: Es necesario que exista una razén legitima (base legal) para obtener y procesar
los datos. En este caso esta es la realizacidon de una tarea de investigacion (el TFG),

2. Transparencia: Los individuos de los que se obtienen los datos deben ser provistos con infor-
macién sobre como seran utilizados, obtenidos y almacenados sus datos de una manera clara
e inteligible.

3. Consentimiento: Es necesario obtener el consentimiento explicito y dado libremente de los in-
dividuos cuyos datos se van a tratar y tener en cuenta que dicho consentimiento puede ser
retirado en cualquier momento que ellos deseen.

4. Propésito limitado: Los datos personales solo deben ser recogidos para un propésito especifico
y legitimo y no puede ser usado con otro motivo.

5. Derechosindividuales: Se debe garantizar a los individuos los derechos de acceso, rectificacion,
borrado, restriccién de portabilidad, objecién al procesamiento de sus datos.

6. Minimizacién de los datos: Solo se deben recoger los datos necesarios para el propésito que
se intente cumpilir.

7. Retencion de datos: Los datos solo deben ser almacenados el tiempo estrictamente necesario
para cumplir con el propdsito para el cual han sido recogidos.

Técnicas de analisis de datos empleadas

Para el analisis de los datos se ha tratado de hacer una segmentacion de los alumnos en grupos utili-
zando el algoritmo de clustering k-prototype utilizando la distancia de Gower. K-prototype. K-prototype
es un algoritmo de clustering para datos de tipos mixtos (numéricos y categoricos). Esto se consigue
mediante la definicién de una medida de coste que resulta de la combinacién de la integracion de las
medidas de coste de los algoritmos k-means (para datos continuos) y k-modes (para datos categéri-
cos). Por otro lado, la distancia de Gower a su vez se puede utilizar para medir la disimilaridad entre
datos mixtos, por lo que usaré k-prototype pero como distancia usaré la distancia de Gower.

Ahora procederé a explicar los algoritmos de k-means, k-modes, y k-prototypes (de acuerdo con
Extensions to the k-Means Algorithm for Clustering Large Data Sets with Categorical Values[10Q])
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k-means

Dado un conjunto de objetos numéricos X y un numero entero k (<=n), el algoritmo de k-means busca
una particién de X en k clusters que minimice la suma de errores al cuadrado dentro de los grupos.
Matematicamente esto es formulado como

Minimizar
kK n
P(Wa ) = Z w@ld (Xz'7Ql>
=1 i=1
Sujeto a
k
wy=1,1<i<n
i=1
w;; €{0,1},1<i<n, 1 <1<k
Donde W es una matriz particionada n xk, @ = {Q1, @5, ... , Q@+ } es un conjunto de objetos en el

mismo dominio del objeto y la funcién d es la funcion de disimilaridad del algoritmo, en este caso la
distancia euclidea al cuadrado.

Y se busca resolver de forma iterativa:

—~

P,: Sefija @ = @\y se resuelve el problema reducido P (W, Q)

P,: Sefija W = W y se resuelve el problema reducido P (W, Q)

Una forma de implementar dicho algoritmo iterativamente (aunque existen otras mas eficientes y
sofisticadas) es:

1. Seleccionar k observaciones al azar, estos seran los centroides de cada cluster.
2. Asignar cada observacion a su cluster mas cercano.
3. Calcular la media de cada cluster y tomarla como nuevo centroide.

4. Repetir 2, 3 y 4 hasta que ninguna observacion cambie de cluster (o se alcance un nimero
maximo de iteraciones).
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k-modes

Siendo X e Y dos objetos categoricos descritos por m diferentes atributos, es posible medir la des-
igualdad entre X e Y por el numero total de desajustes entre ellos. Es decir, la suma de desajustes
para cada correspondiente atributo de cada objeto. Cuanto menor sea el numero de desajustes mas
parecido seran y viceversa, cuanto mas grande sea el numero mas distintos seran. Esta forma de
medir la desigualdad es conocida como simple matching y se puede definir formalmente como:

dy =)0 (x;y))
=1

Donde

_ J0si (z;=y;)
O (7595) = {1“ (z; # ;)

El algoritmo k-modes es llamado asi porque se calculan las modas. Definimos la moda de un
conjunto de objetos categéricos X = {X;, X,,..., X, } descrito por los atributos categéricos
A, A, ..., A, como el vector Q = {qy, ¢, --- , q,, } que minimiza:

D(X.Q) =3 d: (X,.Q)

Aqui Q no tiene porque ser un elemento de X
Finalmente podemos ajustar la funcion de coste P del algoritmo de k-means para que un lugar de

utilizar las distancias euclideas cuadradas como medida de disimilaridad entre los objetos utilice
simple matching. En este caso la funcion P resultante es la siguiente:

n

k m
PW,Q) = Z Zwi,l5 (7i02,5)

=1 i=1 j=1

Conw;; €WyQ; = [q1, %2 im) € Q
De forma muy similar a k-means un algoritmo para implementar k-modes es:
1. Seleccionar k observaciones al azar, estos seran las modas iniciales de cada cluster.

2. Asignar cada observacion a su cluster mas cercano de acuerdo con la funcion de dismilaridad
dadad, =Y. d(z;,y,)
1= 25219\ Y5

3. Actualizar la moda de cada cluster.
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4. Repetir pasos 2 y 3 hasta que ninguna observacion cambie de cluster (o se alcance un nimero
maximo de iteraciones).

k-prototype

Es posible combinar los dos algoritmos anteriores para crear un nuevo algoritmo que funcione en
conjuntos de datos mixtos. Para esto, la disimilaridad entre 2 conjuntos de datos X e Y, con atributos

T ey Apy Ap 1y AS oy oo AT, puede ser descrita mediante la formula:
P 9 m
dy(X,Y) =) (=) +7 D 0(25)
j=1 Jj=p+1

Que como se puede ver es una suma de las medidas de disimilaridad de k-medias y k-modas. El
primer sumatorio mide la distancia euclidea al cuadrado (igual que en k-medias) de los atributos
numéricos mientras que el segundo sumatorio realiza un simple matching (igual que en k-modas) de
los atributos categoricos. Finalmente -y es un peso que se puede ajustar para evitar favorecer a los
atributos categoricos o a los numéricos.

Teniendo esto en cuenta se puede reescribir la funcién de coste como:

n p

k
:Z Zwi’lz Li,j ql,J +72w” Z 0 (x ,J’qm
=1 \i=1 = j=pt+1

La cual a su vez puede ser reescrita como:

k

PW.Q) =) (P +Ff)

=1

Definiendo Pl’":

i=1 =1
Y Pf como:
n m
br = 'Vsz’,l Z 5( J’qw)
=1 Jj=p+1



Un detalle que notar es que I y P siempre son mayores o iguales que 0, por lo tanto, minimizar
la funcién de coste es equivalente a minimizar "y Pf.

Distancia de Gower

La distancia de Gower[11], al igual que el simple matching, se utiliza para comparar como de iguales
son 2 observaciones. Al contrario que simple matching esta medida no esta limitada solo a datos
categoricos si no que funciona para datos mixtos. El resultado es un numero entre 0 (iguales) y 1
(maxima disimilaridad).

La distancia de Gower se calcula como la media de las disimilaridades parciales de un individuo.
Descrito matematicamente esto es:

1 p
Dgower <331,£B2) =1- Z_?Zsj (3717332)
J=1

Aqui s (x1,x4) es la medida de disimilaridad parcial la cual depende del tipo de datos:

» Para datos numéricos se normalizan los datos y luego se calcula la distancia manhattan sobre
esos valores.

= Para datos categoricos se convierte las variables categoricas se convierten en k variables bi-
narias (para variables categdricas con k categorias) y se calcula el coeficiente del dado.

Es decir:

1— ‘y“R;yQJ’ st los datos son continuos

s:(xq,xy) =
NNz St los datos son categricos

Para los datos categoricos:

N: numero de dimensiones

= NTT: nimero de dimensiones en las que ambos valores son True.

= NTF: numero de dimensiones en las que la primera dimension vale True y la segunda es False.
= NFT: numero de dimensiones en las que la primera dimensién vale False y la segunda es True.
= NFF: nimero de dimensiones en las que ambos valores son False.

= NNEQ: numero de dimensiones en las que el valor de la primera y segunda dimensién no
coincide (NTF+NFT)

= NNZ: nimero de dimensiones en las que ambos valores no son False (NTT+NTF+NFT)
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Capitulo 3: Planificacion

Planificacion inicial

Para el desarrollo del TFG se ha dividido este en 3 etapas mas una etapa “Oinicial en la que se ha

planificado el TFG.

Durante cada una de estas etapas se ha mantenido comunicacion con el tutor del TFG, reportandole
el progreso en reuniones bimensuales. La excepcion a esto ha sido la etapa 0 en la cual se ha
planificado el TFG y ha habido mucha mayor comunicacion con el tutor para garantizar el correcto

desarrollo de este.

Una descripcién de las actividades de cada etapa puede encontrarse en la siguiente tabla:

Etapas Descripcion de actividades
Etapa 0 i . . . .
1. Planificar como se desarrollara el TFG para cumplir los objetivos planteados.
Etapa 1
P 1. Elaboracién de un cuestionario para los alumnos de FOE.
2. Envio del cuestionario a los alumnos.
3. Peticién de datos académicos de los alumnos que responden.
Etapa 2
P 1. Tratamiento de datos del cuestionario.
2. Analisis descriptivo de los datos recopilados.
3. Segmentacién de alumnos en diferentes perfiles.
Etapa 3

. Obtencidn de conclusiones del analisis previo.
. Elaboracién de la memoria.

N =

Tabla 4: Planificacién Inicial
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Temporalidad

En la siguiente tabla se puede ver la duracion estimada de cada etapa vs su duracion real:

Etapa Duracion Estimada Duracion Real Diferencia
Etapa 0 20h 33h +13h
Etapa 1 80h 101h +21h
Etapa 2 150h 157h +7h

Etapa 3 50h 44h +2h

Total 300h 343h +43h

Tabla 5: Duracion Estimada vs Duracion Real

Por otro lado, en las siguientes tablas se puede obtener una descripcién mas detallada de la duracion

planeada en cada etapa y sus actividades.

Etapa 0

Tareas realizadas

Horas Estimadas

Planificacion de las tareas a realizar en la etapa
0

3h

Planificar las tareas a completar en cada etapa 6h
Buscar herramientas para poder realizar las ta- | 4h
reas

Informarse para poder dar una duracion estimada | 5h
de las tareas

Aprendizaje de dichas herramientas 2h

Tabla 6: Detalle de la Etapa 0

Etapa 1

Tareas realizadas

Horas Estimadas

Elaboracién del cuestionario a realizar a los alum-
nos de manera iterativa

70h

tionario

Elaboracién de la plantilla de correo para enviar | 3h
a los alumnos

Ligero tratamiento de datos de los alumnos en | 1.5h
caso de que copien y peguen el cédigo mal, pero

pueda arreglarse.

Eliminacién de alumnos que han respondido con | 1.5h
un codigo incorrecto

Elaborar peticién de datos académicos de Sigma | 2h
Cruzar respuesta de Sigma con datos del cues-| 2h

Tabla 7: Detalle de la Etapa 1
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Etapa 2
Tareas realizadas Horas Estimadas
Tratar datos para poder realizar el analisis 60h
Analisis descriptivo 50h
Elaboracién de Perfiles 40h

Tabla 8: Detalle de la Etapa 2

Etapa 3
Tareas realizadas Horas Estimadas
Conclusiones del analisis descriptivo 10h
Conclusiones de la elaboracion de perfiles 10h
Elaboracién de la Memoria 30h

Tabla 9: Detalle de la Etapa 3

Al final, circunstancias personales del alumno y ciertas pausas necesarias para maximizar la eficien-
cia de los datos obtenidos (enviar la encuesta a los alumnos cuando estén en el curso escolar y no
en verano) han retrasado mucho las fechas de finalizacién previstas de las etapas.

Sin embargo, es importante notar que el nimero de horas que se esperaba invertir en cada etapa ha
sido relativamente similar al numero de horas invertidas reales. Inicialmente se habia previsto una
desviacion de un 10 % y este numero ha sido al final de cerca del 15 % (14.33... %). Se puede decir
que la planificacién se ha cumplido bastante en cuanto al nimero de horas empleadas, si bien no su
duracion en el tiempo.

En la tablacllJ se pueden encontrar las fechas que se planeaban inicialmente para las etapas.

Etapa Fecha de inicio Fecha de finalizaciéon
Etapa 0 20-03-2021 25-03-2021
Etapa 1 26-04-2021 31-04-2021
Etapa 2 01-05-2021 31-05-2021
Etapa 3 01-06-2021 14-06-2021

Tabla 10: Duracion Planificada de las Etapas

Esta planificaciéon luego no ha podido ser cumplida por varios motivos, algunos de ellos personales
y otros que tienen que ver con temas de proteccion de datos. En la tabla [11] se puede ver la duracién
real de las etapas.

Se pueden observar un gran parén de tiempo entre la Etapa 1 y la Etapa 2 el cual se justifica por
la dedicacién del alumno al TFG del Grado de Ingenieria Informatica, como estudiante de Indat. Los
retrasos también son atribuidos a falta de tiempo por parte del alumno por razones laborales y per-
sonales, asi como a la espera de respuesta a consultas sobre proteccién de datos realizadas a los
servicios de la UVa
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Etapa Fecha de inicio Fecha de finalizacion
Etapa 0 20-03-2021 25-03-2021
Etapa 1 26-04-2021 18-12-2021
Etapa 2 15-07-2022 04-03-2023
Etapa 3 10-03-2023 30-06-2023

Tabla 11: Duracion Actual de las Etapas

Recursos empleados

Se pueden dividir los recursos en dos tipos: humanos y materiales.

Estimando que un estadistico recién graduado percibira de media 24,875€ brutos anuales, se puede
calcular que por horas cobraria aproximadamente 12.75€/h. Sabiendo que se han tardado 343 horas
en completar el TFG, se puede computar el coste en recursos humanos como 4373.25€.

Por otro lado, en la tabla se pueden observar los distintos recursos materiales utilizados por el
alumno para la elaboraciéon del TFG, acompanados de una breve descripcion, asi como de su costo
para el alumno.

Recurso Descripcion Coste
Portatil Portatil para desarrollar el TFG. 600€
Thunderbird Utilizado para mandar los correos a los distintos alumnos, | 0€

personalizando cada correo mediante una plantilla. Gratis
debido a que con la versién gratuita ha sido suficiente

Rstudio Utilizado para analizar los datos. Sin coste debido a que la | 0€
version gratuita ha sido suficiente.
Microsoft 365 Personal Utilizado para redactar la memoria y para el cuestionario. 13.16€

Google Teams y Google | Utilizado para las reuniones con el tutor y para el cuestionario | 0€
Forms

Lugar de trabajo Coste de alquilar una oficina para una persona un mes en | 244.46€
Valladolid, escalado al numero de horas empleadas
Internet y otros servicios Incluidos en el lugar de trabajo 0€

Tabla 12: Recursos Materiales utilizados

Estimando el coste de estos materiales resultaria solo en 857.62€. 600€ del portatil. Thunderbird,
Rstudio y Google Teams son gratuitos para los usos que se les ha dado. Microsoft 365 Personal
cuesta 7€ al mes, este niumero se ha dividido entre 22.8€ (media de numero de dias laborales en
un mes) y luego entre 8 (numero de horas de trabajo en un dia) finalmente se ha multiplicado por
343 (numero de horas empleadas) lo que da en 13.16€ (7/22.8/8*343=13.16). Y el lugar de trabajo
se ha calculado de la misma forma solo que partiendo de una oficina que costaba 130€ al mes
(130/22.8/8*343=244.46)

En resumen, se pueden estimar los costes materiales por un valor de 600€, estos combinados con
los 4373.25€ de los costes humanos llevan a un coste total estimado del TFG de 4973.25€
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Capitulo 4: Obtencién de datos

Muestra obtenida

Universo del estudio: deseamos conocer la opinion de una poblacion compuesta por alumnos que
han cursado la asignatura FOE desde su inicio en el curso 2014-2015 hasta el curso 2020-2021. Son
alumnos de las titulaciones de Grado en Ingenieria Informatica, Grado en Estadistica y Doble Grado
Indat. ElI nimero total de alumnos de este universo es 1192.

La muestra para someter al cuestionario la van a formar todos los alumnos de la anterior poblacion,
si bien es cierto que se vera reducida pues muchos de esos alumnos ya no estan vinculados a la
UVa, no conservan su direccion email oficial y, por lo tanto, no recibiran invitacion para participar en
el estudio. La reduccién que se produce en la muestra por este hecho se desconoce.

La tasa de respuesta sobre el total de envios fue del 17 % habiendo tenido 203 alumnos que respon-
dieron al cuestionario. Sin embargo, de estos 203 solo 74 (un 7 % de la poblacion) dieron su permiso
para tratar sus datos.
Posteriormente, tras el analisis descriptivo de los datos, para la clasificacion de estudiantes este
numero se reduce a 68 pues se excluyen los estudiantes que no trataron de aprobar el examen final
de FOE a la primera.

En general es posible observar que la mayoria de estos alumnos son, predominantemente, estudian-
tes que cursaron FOE en los ultimos cursos de la poblacién (18-19, 19-20 y 20-21) y de Informética.

Elecciéon de las preguntas del cuestionario

Lo primero que hay que indicar es que el tamafio del cuestionario, es decir el nUmero de preguntas
escogidas, se determind bajo la premisa de que un alumno pudiese finalizar el cuestionario en un
tiempo maximo de 10 minutos.

En cuanto a las preguntas concretas que se le formulan en el cuestionario, paso a detallarlas, junto
a una breve justificacion del interés de cada una de ellas para los objetivos del estudio.

1. Senala el tipo estudios que te dieron acceso a la Universidad.
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. Bachillerato de Ciencias

. Bachillerato de Artes

a
b. Bachillerato de Humanidades y Ciencias Sociales
c
d. Ciclo Formativo de Grado Superior

Se planteo esta pregunta con la intencién de conocer si el hecho de que un estudiante
mas orientado a ciencias que a humanidades o artes es un factor significativo en el interés
por la asignatura de FOE (y por tanto en su nota)

2. Ordena, segun tus gustos, las siguientes asignaturas cursadas en 2° de Bachillerato

a. Historia de Espana
b. Lengua Castellana y Literatura Il
c. Matematicas Il /Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il

Similar a la pregunta 1, interesaba conocer el interés de los estudiantes hacia las asigna-
turas menos cuantitativas como lo es FOE.

3. Senala, de las siguientes asignaturas, ¢ cuales cursaste en 2° de Bachillerato? (Si alguna no la
cursaste, déjala en blanco.)

a. Economia de la Empresa
b. Fundamentos de Administracion y Gestion

Se planteo esta pregunta para distinguir a los estudiantes que tenian un interés en temas
de empresa desde Bachillerato

4. Sobre otra posible formacién empresarial PREVIA a la Universidad (por ejemplo, sobre habili-
dades directivas, innovacién, emprendimiento, marketing, formacioén financiera.), elige una de
las siguientes opciones

a. Nunca realicé ningun curso
b. He realizado algun curso
c. He realizado varios cursos

Similar a la pregunta 3, pero tratando de saber si los alumnos tenian un mayor interés en
temas de empresa que lo que se pueda dar en bachillerato.

5. Me gusta imaginar nuevos negocios o0 nuevas formas de llevar a cabo los existentes

a. 1 (Completamente en desacuerdo)
b. 2

c. 3

d. 4

e. 5 (Totalmente de acuerdo)

Se busca conocer el interés de un alumno por temas de empresa y negocios, hacia los
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que estd orientada la asignatura.

6. En alguna ocasion he pensado seriamente iniciar mi propio negocio, asumiendo los riesgos que
ello supone

a. 1 (Completamente en desacuerdo)
b. 2

c. 3

d. 4

e. 5 (Totalmente de acuerdo)

Se busca conocer la inclinacion de un alumno por ser un emprendedor.

7. Cuando trabajo en equipo me gusta ser lider y decidir lo que hay que hacer, quien debe hacerlo
y controlar los resultados

a. 1 (Completamente en desacuerdo)
b. 2

c.3

d. 4

e. 5 (Totalmente de acuerdo)

Se busca saber el grado en el que un alumno esta interesado en dirigir y organizar, incluso
si es a nivel de un proyecto o trabajo.

8. Me interesan las noticias que se publican en los medios sobre negocios, empresas y empresa-
rios conocidos

a. 1 (Completamente en desacuerdo)
b. 2

c. 3

d. 4

e. 5 (Totalmente de acuerdo)

Se busca saber el grado en el que un alumno esta interesado en el mundo de los negocios,
incluso si es un interés mas casual.

9. Si decidiera ser emprendedor, las personas de mi entorno familiar reaccionarian positivamente
y me apoyarian

a. 1 (Completamente en desacuerdo)
b. 2

c. 3

d. 4

e. 5 (Totalmente de acuerdo)
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10.

1.

12.

13.

La idea con esta pregunta es que un entorno familiar no positivo para este caso puede
restar interés al alumno por la asignatura.

¢ Alguna persona cercana a ti (padres, hermanos o amigos) es empresaria (emprendedora) o
alto directivo (por ejemplo, director general, director comercial, de produccion, de fabrica, de
marketing, financiero, de producto, de zona, de division, de 1+D.)?

a. Si
b. No

Parecida a la pregunta 9, la idea es que teniendo un modelo exitoso en el ambito em-
presarial puede haber influencia positiva hacia el interés por esta asignatura asi como su
utilidad lo que puede llevar a que se aplique mas en ella.

Ordena, segun tus preferencias, ¢donde te gustaria trabajar una vez terminados los estudios
universitarios? (Sucediendo a mi padre/madre en su empresa; Por cuenta propia, montando mi
propia empresa (emprendedor); administracién; Empresa u organizacién sin animo de lucro)
(1=lo que menos me gustaria. Solo una respuesta por columna, 4 = lo que mas me gustaria)

. En la Administracién (funcionario)

a
b. En alguna empresa u organizacién sin animo de lucro
c. Sucediendo a mi padre/madre en su empresa

d

. Por cuenta propia, montando mi propia empresa (emprendedor)

Se busca conocer la posible influencia del tipo de trabajo deseado en el interés por la
asignatura.

¢, Formas parte, con algun cargo de RESPONSABILIDAD, de alguna asociacién estudiantil (por
ejemplo, GUI, UVaCoders, BEST, Alternativa Universitaria, ADDE.)?

a. Si
b. No

Se realiza esta pregunta para detectar una posible influencia del desempeio de estos
cargos en el interés por la asignatura.

Indica la titulacion en la que te encuentras o has terminado.

a. Indat
b. Ingenieria Informatica
c. Estadistica

Se utiliza para personalizar las preguntas siguientes ya que Indat tiene 6 asignaturas
mientras que Informatica y Estadistica difieren en 1. Ademas, se utiliza para contrastar
datos ya que la titulacion de los alumnos también se obtendra de sigma asi que sera
posible saber que alumnos han mentido en esta pregunta y quienes no. Y también para
estudiar posibles diferencias en los resultados entre estas tres submuestras.
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14.

15.

16.

17.

Indica, de las siguientes asignaturas, ¢ cuales NO has preparado NUNCA para presentarte al
examen?

Fundamentos de Programacion

Fundamentos de Organizacion de Empresas
Fundamentos de Matematicas

Matematica Discreta

Estadistica Descriptiva (Solo Estadistica e Indat)

-~ P 2 0 T o

Sistemas Digitales (Solo Informatica e Indat)

Aunque se ponen multiples asignaturas la idea de esta pregunta es cuantificar cuanto
prepararon los alumnos el examen final de FOE. Factor que creemos influiria en los re-
sultados que obtienen en el examen.

Ordena las siguientes asignaturas segun el grado de dificultad (por su comprensién y extension)
que supusieron para ti sus CONTENIDOS

Fundamentos de Programacion

Fundamentos de Organizacion de Empresas
Fundamentos de Matematicas

Matematica Discreta

Estadistica Descriptiva (Solo Estadistica e Indat)

-~ ® Qo T Qo

Sistemas Digitales (Solo Informatica e Indat)

Interesa saber si existe una posible diferencia entre como de dificil les pareci6 la asigna-
tura a los alumnos y los resultados que obtuvieron.

La PRIMERA VEZ que te presentaste al examen de FOE, y dado que era de tipo test, ¢ lo hicis-
te claramente sélo para EXPERIMENTAR (conocer la forma de preguntar, criterios, duracion,
contenidos...), es decir sin prepararlo minimamente para aprobar?

a. Si

b. No
Se utiliza para excluir alumnos de la muestra cuando haya que clasificarlos. También
interesa saber si el numero de estudiantes que se presentan solo para experimentar con
el examen, algo que el tutor me ha comentado es algo que los profesores de la asignatura
piensan que sucede, es un porcentaje notable.

Ordena las siguientes asignaturas segun el grado de dificultad que supuso para ti su EXAMEN
FINAL

. Fundamentos de Programacion

a
b. Fundamentos de Organizacién de Empresas
c. Fundamentos de Matematicas

d

. Matematica Discreta
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e. Estadistica Descriptiva (Solo Estadistica e Indat)
f. Sistemas Digitales (Solo Informatica e Indat)

Similar a la pregunta 15, pero solo interesa el examen final ya que algo muy comun que
comentan los alumnos es que esta, el examen, es la parte mas complicada de la asigna-
tura

18. ¢ Como calificarias la dificultad del examen final TIPO TEST de la asignatura FOE en relacién
a otras pruebas también de tipo test realizadas en el Bachillerato/Ciclo Formativo de Grado
Superior?

. Claramente mas dificil.

a
b. Igual de dificil aproximadamente.
c. Claramente menos dificil.

d

. No realicé ningun examen tipo test en esa fase de mi formacion.

La razén de esta pregunta es conocer sus experiencias previas con examenes de tipo
test y la posible influencia en la preparacion y ejecucién del examen de FOE.

19. Ordena las siguientes asignaturas, en funcion del TIEMPO DE ESTUDIO que le dedicaste al
EXAMEN FINAL, la PRIMERA VEZ que lo realizaste

Fundamentos de Programacién

Fundamentos de Organizacion de Empresas
Fundamentos de Matematicas

Matematica Discreta

Estadistica Descriptiva (Solo Estadistica e Indat)

-~ ® Q o T o

Sistemas Digitales (Solo Informatica e Indat)

Basicamente interesa conocer cuanto se priorizo el estudio de la asignatura de FOE con
respecto a otras asignaturas.

20. Gradua "Llevar al dia la asignatura de FOE en su parte tedrica”(durante el curso en el que me
presenté POR PRIMERA VEZ AL EXAMEN)

Fundamentos de Programacion

Fundamentos de Organizacion de Empresas
Fundamentos de Matematicas

Matematica Discreta

Estadistica Descriptiva (Solo Estadistica e Indat)
Sistemas Digitales (Solo Informatica e Indat)

-~ P 2 0 T o

Se busca conocer si el hecho de llevar la asignatura de FOE al dia ayuda a los alumnos
a obtener mejores resultados que dejarlo todo para el final.

21. Gradua Asistir a clase de teoria de FOE, ya fuera presencial o virtual’(durante el curso en el
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que me presenté POR PRIMERA VEZ AL EXAMEN)

a. 1 (La dejé para los ultimos dias antes del examen)
b. 2

c.3

d. 4

e. 5 (Estudié FOE todos o casi todos los dias)

Es comun que a medida que progresa el cuatrimestre los alumnos dejen de asistir a clase.
Asi pues, nos interesa conocer si este hecho impacta negativamente en los resultados que
obtienen en la asignatura.

22. Ordena las siguientes asignaturas, segun te parezca su UTILIDAD para tu futuro profesional

Fundamentos de Programacion

Fundamentos de Organizacion de Empresas
Fundamentos de Mateméticas

Matematica Discreta

Estadistica Descriptiva (Solo Estadistica e Indat)

- P 2 0o T o

Sistemas Digitales (Solo Informatica e Indat)

Interesa saber lo util que el alumno percibe que le resultara la asignatura de FOE en
comparacioén con otras asignaturas y su posible influencia en la receptividad hacia ella.

En el apéndice | se puede ver la Encuesta realizada con Google Forms.

Datos de sigma

Ademas de los datos del cuestionario era preciso obtener los datos de las calificaciones de los alum-
nos en la asignatura, junto con otros que la UVa tiene de ellos. Parte del consentimiento solicitado a
los alumnos era para poder acceder a sus datos de sigma.

En concreto se solicita a los Servicios de la UVa como medida de rendimiento académico la califica-
cion de los alumnos en la asignatura FOE la primera vez que la cursaron (pueden haber repetido).
Idealmente se hubiera preferido la nota del examen final de FOE la primera vez que un estudiante
se presento a dicho examen (sin tener en cuenta practicas), pero dicha nota no se guarda en Sigma.

El tutor podria tener estas notas de examenes pero, como se explica en el siguiente apartado, no
podria compartirlas con el alumno pues solo puede usarlas con motivos académicos (evaluar estu-
diantes, etc.).

Teniendo permisos para los datos de Sigma se han recuperado los siguientes datos:

1. PLAN: informativa, estadistica o indat. En general para comprobar contra la encuesta para
verificar si alguien ha mentido al hacerla y también detectar posible influencia.
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2. ANO_ACADEMICO: Para saber de qué afio son los datos que proveen sigma.

3. GRUPO: Si el alumno se encontraba en el grupo T1, T2 o T3. Cada grupo tiene un horario
distinto, mas o menos estable entre cursos, y podria haber influencia de esta variable.

4. SEXO: Sexo de los estudiantes. Posible interés.

5. N_CONV_CONSUMIDAS 1: Numero de veces que se ha presentado el alumno a una convo-
catoria. Ayuda para tener los datos de solo la primera convocatoria que se presento.

6. NOTA_ACTA_ORD: Nota de la convocatoria ordinaria. Se utilizara como medida de rendimiento
en la mayoria de los casos.

7. NOTA _ACTA_EXT: Nota de la convocatoria extraordinaria. Se utilizara como medida de rendi-
miento si por lo que fuese el alumno no se presenté en la ordinaria y la extraordinaria es la
primera vez que tiene nota.

Proceso de obtencion de datos

En este apartado detallo los pasos seguidos para obtener todos los datos anteriormente descritos
(datos de Sigma y respuestas al cuestionario) cumpliendo con la regulacion existente en materia de
proteccién de datos (tanto nacional como de la propia Uva).

Primero se realiza y envia el cuestionario a los alumnos, tras lo que decidimos contactar con el
ResEonsabIe de Proteccion de Datos de la UVa, 6rgano dependiente de la Secretaria General de la
Uva®.

El responsable nos informd de algunos errores del procedimiento que habiamos cometido. Por ejem-
plo, no es posible utilizar los datos de los alumnos sin su consentimiento explicito (nosotros pensaba-
mos que al responder al cuestionario se entendia que daban su consentimiento, al menos para las
preguntas del cuestionario, pero el responsable nos aclaré que no es asi).

Con su ayuda se identificaron los siguientes puntos que se deben cumplir en la obtencién de datos:

1. Los alumnos no deben poder ser identificados ni por el tutor ni por el alumno que realiza el
estudio.

2. Los alumnos deben explicitamente dar su consentimiento para utilizar sus datos académicos y
de la encuesta.

3. El tutor, debido a su condiciéon de profesor de la asignatura sobre la que se pregunta a los
alumnos, no puede solicitar el consentimiento.

4. El tutor posee datos académicos de los alumnos. Sin embargo, no pueden ser usados para el
TFG, pues su uso esta limitado exclusivamente a objetivos académicos (y no investigadores,
como seria este TFG). Ademas, incluso si pudiera, solo debe poseer los datos de alumnos de
una antigiiedad no mayor a dos cursos académicos (como establece la normativa).

Con todas estas restricciones, el responsable de la UVa nos ayudé a trazar un plan de accién(l] para
obtener los datos requeridos.

2https://secretariageneral.uva.es/competencias/proteccion-de-datos/
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Figura 1: Plan de Accién

En el diagrama de secuencia hay 5 actores:

» Tutor: El cual representa al tutor del TFG
= Alumno: El cual representa al alumno realizando el TFG.
m STIC: El cual representa al soporte informatico de la Uva.

= Estudiantes: El cual representa al conjunto de estudiantes de la Uva que han cursado FOE en
los cursos mencionados.

= Tercero: Una tercera persona que ayudara a llevar a cabo el plan de accién sin incumplir los
puntos mencionados anteriormente. En este caso sera el propio responsable de proteccion de
datos.

También se puede apreciar una linea roja que representa el momento temporal que separa las accio-
nes realizadas antes de contactar con el responsable de proteccion de datos y después de hacerlo.

Describiendo las acciones a tomar desde el principio hasta el final tenemos:

27



10.

1.

12.

13.

14.

15.

. Generar listado de participantes (Tutor -> Tutor): El Tutor que posee los correos y datos de los

alumnos genera una lista “correo_de_la_uva;NIF” con todos ellos.

Generar seudonimos (Tutor -> Tutor): El tutor genera un identificador Unico para cada alumno
de dicha lista.

Enviar el email con el cuestionario a todos los participantes (Tutor -> Estudiantes): El tutor envia
email con enlace al cuestionario (ya creado previamente) a todos los estudiantes de la lista, me-
diante el uso de Thunderbird. En el correo también se incluye el seudénimo que le corresponde
al estudiante. Es importante notar que no se pide el consentimiento de los estudiantes en este
punto.

Enviar tabla seudénimos con el NIF y email (Tutor -> STIC): El tutor envia la tabla “seudoni-
mo;correo_de la_uva;NIF” al STIC.

. Destruir seudonimos (Tutor -> Tutor): El tutor destruye los seuddénimos de forma que sea impo-

sible trazar a que estudiante le corresponde que seudénimo.

Responder encuesta con seudénimos (Estudiantes -> Alumno): Los estudiantes que quieren
responden al cuestionario. Esta respuesta es enviada automaticamente al alumno ya que es
un cuestionario hecho con Microsoft Forms. Solo el alumno tiene el acceso a las respuestas al
cuestionario. Para trazar a los estudiantes cada uno de ellos debe de introducir el seudénimo/i-
dentificador que les llego en el correo con la invitacién a participar.

Enviar el seudénimo de los que responden (Alumno -> STIC): El alumno envia al STIC el seu-
dénimo de todos los estudiantes que han respondido.

Cruzar con total de los que responden (STIC -> STIC): De la lista inicial que les paso el alumno,
el STIC se queda solo con los registros correspondientes a los enviados en el punto anterior.

. Enviar email de los que responden (STIC -> Tercero): Comunicar al Tercero los seudénimos y

mail de los estudiantes que han respondido.

Enviar email pidiendo consentimiento (Tercero -> Estudiantes): El tercero envia un email a los
estudiantes pidiendo su consentimiento.

Consentimiento de uso de sus datos (Estudiantes -> Alumno): De la misma forma que en el
punto 7 el alumno recibe los consentimientos.

Seudonimos consienten (Estudiante -> STIC): El alumno informa de los estudiantes que dan
permiso para el uso de sus datos en el TFG

Obtener datos académicos de los que consiente (STIC -> STIC): Se recuperan los datos men-
cionados en el aparatado anterior para cada estudiante que haya dado su consentimiento.

Enviar datos académicos de los que consiente junto con seudénimo (STIC -> Alumno): Se
envian los datos del punto 13 al alumno junto con el seudénimo correspondiente al estudiante
(pues lo necesitara para cruzar).

Cruzar seudénimo de encuesta y datos académicos (Alumno -> Alumno): El alumno cruza los
datos académicos con los de la encuesta por el seudénimo del estudiante, obteniendo asi los
datos totales con los que trabajara.

Con este plan de accion se han resuelto los cuatro problemas previamente identificados:

1.

Gracias a los seudonimos los estudiantes no pueden ser identificados ni por el alumno, ni por el
STIC, ni por el Tercero. Ademas, el tutor destruyo los seudonimos para que él tampoco pudiera
identificarlos. Finalmente, como medida anadida de seguridad, incluso si el paso anterior no se
cumpliese, el tutor nunca tiene acceso a las respuestas del cuestionario, ni a los datos de quien
ha respondido, haciendo imposible cualquier re-identificacion de los estudiantes.
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2. Los estudiantes dan su consentimiento explicito para sus datos académicos de sigma (punto
13).

3. El tutor no pide el consentimiento a los estudiantes pues lo hace un tercero.

4. El tutor no provee al estudiante con ningun dato de los alumnos, pues todos se recuperan, o
bien del STIC, o bien de las respuestas directas al cuestionario. Si bien el tutor envia una lista
al STIC con los seudénimos, mails y NIFs al STIC, este ya posee dicha informacién (salvo los
seuddénimos) y solo la utilizan para poder filtrar, mas adelante, a los estudiantes requeridos por
el alumno.

Aun asi, hay que notar que debido a la necesidad de requerir el consentimiento explicito de los
estudiantes, el tamafio de la muestra disminuyo considerablemente como se ha notado al principio

del capitulo.

En el apéndice Il se muestra el Compromiso de Confidencialidad que tuvo que firmar el alumno para
la realizacion del estudio.

Y en el apéndice lll se puede leer la Autodeclaracion de Tratamientos de Datos de Investigacion, que
es preceptiva llevar a cabo y comunicar a la UVa antes de iniciar el trabajo.
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Capitulo 5: Descripcion de los datos

Procesamiento de los datos

Se parte desde un csv que contiene 95 registros para los alumnos, cada uno de los cuales contiene
los datos de un alumno para un curso académico especifico. Esto significa que en el csv un alumno
aparece mas de una vez si ha cursado FOE en dos o0 mas cursos académicos distintos.

Un problema es que se pretende usar como medida de rendimiento académico la nota de la primera
convocatoria del estudiante. Sin embargo, hay casos en los que esta nota no es de la convocatoria
ordinaria o, casos en los que si lo es, pero de un curso posterior (Ej: Hay registros del curso 16-17
pero la primera nota es del 17-18 en la extraordinaria).

Ademas, las preguntas de la 14 a la 22 aparecen triplicadas en el csv de las respuestas. Esto se
debe a que la pregunta 13 se utilizé para personalizar las preguntas 14-22, lo que conlleva que en el
csv de respuestas aparezcan tal que: pregunta 14 (Estadistica), resto de preguntas de Estadistica,
pregunta 14 (Indat), resto de preguntas de Indat, pregunta 14 (Ingenieria Informatica) y luego las
preguntas restantes.

Finalmente hay problemas por el formato de los datos de las preguntas. En las preguntas de ordenar
asignaturas viene una columna por cada asignatura a ordenar. Ademas, tenemos la circunstancia
de que, para dichas preguntas de ordenar, las asignaturas difieren ligeramente de Estadistica a In-
formatica (por ejemplo, en una pregunta en Estadistica hay “Estadistica Descriptiva”, en Informatica
hay “Sistemas Digitales” y en Indat hay ambas).

El tratamiento de datos realizado ha consistido en lo siguiente. Lo primero, para cada alumno, afiadir
una variable binaria TRUE/FALSE que determine si contiene la nota de la primera convocatoria a la
que se presentd el alumno (sin importar si fue en ordinaria y extraordinaria). Tras esto, se calculan las
notas de primera convocatoria, segunda convocatoria y tercera convocatoria como nuevas columnas
y se descartan las columnas de nota en convocatoria ordinaria y extraordinaria.

A continuacion, se agrupan todas las preguntas del cuestionario para que no estén triplicadas y se
renombran a “pregunta 17, “pregunta 2”, etc. Por comodidad. También se formatean correctamente
eliminando, para las preguntas de ordenar, las asignaturas de “Estadistica Descriptiva” y “Sistemas
Digitales” y recalculando el orden sin esas asignaturas. De esta forma, podemos compararlas correc-
tamente. Ademas, también se abrevian ciertas respuestas (por ejemplo, los nombres de las asigna-
turas: “Matematica Discreta” -> “MDIS”) por comodidad a la hora de tratar con ellas en R, asi como
también se crean multiples variables binarias para ayudar a la hora de crear graficos (ejemplo: Una

variable por cada curso escolar).
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llustraré esto ultimo con un ejemplo sobre la pregunta 15 para un alumno de Indat:

De la pregunta 15 “Ordena las siguientes asignaturas segun el grado de dificultad (por su compren-
sion y extension) que supusieron para ti sus CONTENIDOS”, se empieza con 16 columnas:

= Ordena las siguientes asignaturas segun el grado de dificultad (por su comprension y extension)
que supusieron para ti sus CONTENIDOS [Indat] (Matematica Discreta)

= Ordena las siguientes asignaturas segun el grado de dificultad (por su comprension y extension)
que supusieron para ti sus CONTENIDOS [Indat] (Fundamentos de programacion)

= Ordena las siguientes asignaturas segun el grado de dificultad (por su comprension y extension)
que supusieron para ti sus CONTENIDOS [Ingenieria Informatica] (Matematica Discreta)

= Ordena las siguientes asignaturas segun el grado de dificultad (por su comprension y extension)
que supusieron para ti sus CONTENIDOS [Ingenieria Informatica] (Fundamentos de Programa-
cién)

= Ordena las siguientes asignaturas segun el grado de dificultad (por su comprension y extension)
que supusieron para ti sus CONTENIDOS [Estadistica] (Matematica Discreta)

= Ordena las siguientes asignaturas segun el grado de dificultad (por su comprensién y extension)
que supusieron para ti sus CONTENIDOS [Estadistica] (Fundamentos de Programacién)

De estas columnas, las que no corresponden al plan de estudios del alumno estan vacias y las que
si corresponden contienen numeros que indican el orden que han asignado a dicha asignatura para
la pregunta 15.

Lo primero que se hace es reducir las 16 columnas a 1 sola: “Ordena las siguientes asignaturas segun
el grado de dificultad (por su comprensién y extension) que supusieron para ti sus CONTENIDOS”
que contenga una lista de las asignaturas en el orden dado por el alumno. Dicha lista podria ser asi:
(Matematica Discreta, Fundamentos de Programacién, Fundamentos de Organizacién de Empresa,
Estadistica Descriptiva, Sistemas Digitales, Fundamentos de Matematicas). Esta lista es compilada
en el orden dado por las columnas del plan del alumno sobre esta pregunta (En “Ordena las siguientes
asignaturas segun el grado de dificultad (por su comprensién y extension) que supusieron para ti sus
CONTENIDOS [Indat] (Matematica Discreta)” habia un “1” en “Fundamentos de Programacion”, un
“2” en “Fundamentos de Organizacion de Empresa”, un “3” en ..., etc.)

Acto seguido, por comodidad se renombra la columna de “Ordena las siguientes asignaturas segun
el grado de dificultad (por su comprensién y extension) que supusieron para ti sus CONTENIDOS” a
“pregunta 15”.

Después se renombran las asignaturas por abreviaciones: (MDIS, FPRO, FOE, DESC, SDIS, FMAT)
y, acto seguido, se eliminan Sistemas digitales y Estadistica descriptiva de la lista (DESC y SDIS),
quedandonos con (MDIS, FPRO, FOE, FMAT). De esta lista finalmente se extrae la posicion de la
asignatura de FOE, en este caso 3.

Todo lo anterior se realiza previamente a realizar el analisis descriptivo. Para la clasificacion de es-

tudiantes se han descartado preguntas que se considera que anadian muy poca variabilidad a la
muestra (porque un grandisimo porcentaje de los alumnos habian elegido la misma respuesta) vy,
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ademas de esto, se han transformado las variables de ordenar a numéricas.

Esto ultimo se ha realizado para reducir la dimensionalidad de los datos debido al bajo numero de
estudiantes en la muestra. Si bien usando k-gower se pueden clasificar igualmente, la medida de
rendimiento empeora muchisimo si se mantienen todas las variables como discretas.

Analisis descriptivo

Datos de sigma

Se tienen una muestra de 95 observaciones, 72 de ellas Unicas mientras que el resto corresponden a
alumnos que se han presentado a FOE mas de un curso académico distinto. 16 de dichos estudiantes
son de Estadistica, 17 de Indat y 41 de Informatica. La mayoria, 42, pertenecen al grupo T1, 28 al
grupo T2, 17 al grupo T3 y solo 3 al grupo T4 (si bien no ha existido nunca un grupo T4, esto es
lo que ponia en los datos de Sigma. Hablandolo con el tutor especulamos que esto se ha debido a
que eran estudiantes de Erasmus de otras titulaciones). Ademas, mas de la mitad son hombres, 52,
habiendo solo 22 mujeres.

El 53 % estudiantes aprueban la asignatura el primer afio, aunque parece haber un importante sesgo
en cuanto a los estudiantes de Indat, ya que el 100 % aprueban FOE el primer afio y el tutor me ha
podido confirmar que esto no fue asi. Esto no se nota mucho en el gréafico debido a que con los datos
que se tienen, el 88 % de los estudiantes de Estadistica suspenden el primer afio.

Viendo la nota por cursos académicos se puede ver como esta es notablemente mas alta para los
afnos 16-17, 19-20 y 20-21, siendo estos los Unicos cursos en los que la media de la nota es superior
al 5.0. Es especialmente asi en el curso 19-20 por la poca variabilidad en aprobados. Si bien para el
afno 16-17 la muestra no es demasiado alta (9 estudiantes), este no es el caso para los cursos 19-20
(18 estudiantes) y 20-21 (16 estudiantes), dos de los cursos con las muestras mas elevadas.

Finalmente, antes de pasar a las respuestas del cuestionario, es posible observar la evolucion de las
notas de los alumnos en el siguiente grafico. Un detalle curioso es que la nota media global desciende
muy ligeramente a medida que avanza el numero de convocatorias.

Datos obtenidos del cuestionario

Se puede observar como la mayoria de los estudiantes cursaron un bachillerato de ciencias y no rea-
lizaron ningun curso de formacion de empresa previo a entrar en la universidad, ademas de preferir
mayoritariamente Historia como asignatura en bachillerato, demostrando un cierto gusto por asigna-
turas no cuantitativas. Se puede ver en los graficos como los estudiantes a los que les gusta pensar
como llevar negocios aprueban ligeramente mas que los que no. Esto también sucede para los es-
tudiantes que estan completamente de acuerdo en que les gusta ser el lider cuando hay que hacer
algun proyecto.

La mayoria de los estudiantes se presentaron al examen final de FOE con intencién de aprobar vy,
en general encontraron el examen final comparable al del resto de asignaturas que cursaron en el
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Evolucion de la nota en funcion de convocatorias

IND =INF &EST O Aprobado (5.0) M Media

Agrupacion por Plan de Estudios

Figura 2: Evolucion de la nota de Estudiantes de FOE a largo de 3 convocatorias

primer cuatrimestre. Para entendernos, los que lo encontraron mas facil aprobaron mas y los que lo
encontraron mas dificil aprobaron menos.

Continuando con el examen, la mayoria de los estudiantes lo encontraron mas dificil que otros exa-
menes de tipo test anteriores (esto coincide con sospechas comentadas por el tutor, como profesor
de la asignatura). En cuanto al tiempo dedicado al examen, curiosamente la mayoria de los estudian-
tes que le dedicaron el menor tiempo a la asignatura de FOE (en comparacion con el resto de las
asignaturas) son los que mas porcentaje de aprobado tienen.

En cuanto a llevar la asignatura al dia, segun se ve en el grafico, parece que cuanto mas se “lleva al
dia” la asignatura mas porcentaje de estudiantes suspenden.

No parece que la asistencia diaria a clase ni la utilidad que los alumnos le puedan otorgar a la asig-
natura afecten al numero de estudiantes que aprueban.

En el apéndice IV se pueden consultar todas las graficas resultantes del analisis descriptivo de los
datos.

Clasificacion de estudiantes

Como se comentd inicialmente en el apartado de muestra, lo primero que se ha realizado es descartar
las columnas que no aportan informacién util a la hora de diferenciar estudiantes. Estas columnas
han sido: Pregunta 1, Pregunta 3, Pregunta 4, Pregunta 12, Pregunta 13, Pregunta 14, Pregunta 16
y Sexo (en este ultimo caso porque se ha considerado que la variable actia como un etiquetado de
estudiantes que asisten a Indat y Estadistica, pues muy pocas asisten a Informatica). Tras esto se
ha realizado la transformacion de datos:

34



Las siguientes variables han permanecido como factor: PLAN, GRUPO, CURSO_ACADEMICO, pre-
gunta 2, pregunta 5, pregunta 10, pregunta 11, pregunta 18, APROBADO.

Mientras que las siguientes han sido transformadas a variables numéricas: pregunta 6, pregunta 7,
pregunta 8, pregunta 9, pregunta 15, pregunta 17, pregunta 19, pregunta 20, pregunta 21, pregunta
22, NOTA.

Seguido de esto se ha empleado K-Gower sobre los datos y se ha escogido un nimero de clusters que
minimice la diferencia de las sumas al cuadrado entre el centro de un cluster y su media, mientras se
escoge el menor niumero de grupos posibles. Para esto se ha utilizado el método del codo, escogiendo
7 grupos.
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Figura 3: Numero de clusters k-gower vs funcién de costo

A continuacion, se puede leer una breve descripcion sobre las caracteristicas de cada uno de los
clusters:

15

10

Nmero de estudiantes

1 2 3 4 5 6 7

Tamafio de los clusters

Figura 4: Tamafo de los clusters

1. Cluster 1 (VERDE): La mayoria son estudiantes de Informatica del grupo 2. A la gran mayoria
les gusta pensar en nuevos negocios, pero no de forma seria y son ambivalentes en cuanto
tomar el liderazgo cuando trabajan en equipo. Tampoco muestran un especial interés en el
mundo de los negocios ya existentes. A la mayoria les gustaria trabajar en la administracion.
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Los estudiantes de este grupo no encontraron la asignatura de FOE complicada pero no la
mas facil del primer cuatrimestre, aunque la mayoria si encontré el examen de FOE de los mas
complicados y mas dificil que otros examenes de tipo test que habian realizado previamente.
Los estudiantes de este grupo encontraron la asignatura de FOE de las menos utiles del curso,
también no la llevaron al dia y hubo una gran variabilidad en cuanto a asistencia a clase (aunque
de media si asistieron bastante) y sus notas son las que tienen mayor varianza de todos los
grupos (aunque la mayoria consiguio aprobar).

. Cluster 2 (AMARILLO): Es el segundo grupo mas numeroso y con mayoria de estudiantes
perteneciendo a Informatica e indat. La mayoria de los estudiantes de este grupo muestran
interés en pensar nuevos negocios, aunque no de forma seria en general. La gran mayoria de
estudiantes de este grupo tienen un interés en ser lideres y tomar la iniciativa en proyectos.
También muestran interés en estar informados de los negocios existentes. Mas de la mitad de
los estudiantes de este grupo muestran interés en ser emprendedores. Para los estudiantes de
este grupo la asignatura de FOE fue de las mas sencillas que cursaron y, de la misma forma, el
examen final de FOE no les resulto muy complejo, siendo comparable o mas facil que examenes
de tipo test que ya habian realizado antes de la carrera. De la misma forma, los estudiantes de
este grupo no dedicaron mucho tiempo a estudiar el examen final ni llevaron la asignatura al dia,
aunque si que asistieron a clase con bastante regularidad. La mayoria de los estudiantes de
este grupo aprobd, teniendo una media superior al 6, con solo un ~10 % habiendo suspendido.

. Cluster 3 (VIOLETA): Poseen miembros de todos los planes, aunque principalmente informatica
e Indat. No muestran ningun interés en plantearse crear un negocio, aunque si que les gusta
liderar proyectos y trabajos en grupo. Mas de la mayoria no creen que serian apoyados por el
entorno familiar si decidiesen crear una empresa. Los estudiantes de este grupo consideraron la
teoria de la asignatura de FOE simple, aunque el examen les resulté mas complicado, ademas
de que la gran mayoria considera el examen final de FOE un examen de tipo test mas dificil
que examenes que han realizado con anterioridad. Le dedicaron al examen final de FOE el
menor tiempo posible de todas las asignaturas y tampoco llevaron la asignatura al dia, aunque
si asistieron a clase y pensaron que era mas util que la media de asignaturas. La gran mayoria
de los estudiantes de este grupo aprobaron la asignatura.

. Cluster 4 (ROJO): Es el grupo con menor gente después del naranja. La gran mayoria de
estudiantes son del curso 19-20, todos los estudiantes son de Indat y les gustaria ser empren-
dedores. La asignatura de FOE les parecié mas complicada que otras asignaturas que tenian,
pero no la mas complicada e igual con el examen final de FOE. La mayoria de las estudiantes
de este grupo le dedico mas tiempo a preparar el examen final de FOE que el del resto de
asignaturas. Todos los estudiantes del grupo aprobaron y tienen la mayor nota media del resto
de grupos.

. Cluster 5 (AZUL): Es el grupo mas numeroso y se encuentra compuesto por la mayoria de
las estudiantes de Estadistica, asi como unos pocos estudiantes de Informatica e Indat. A los
miembros de este grupo les gusta liderar proyectos. Los estudiantes de este grupo considera-
ron la parte tedrica y el examen de FOE complicados en comparacion al de otras asignaturas.
También fue de las asignaturas que mas prepararon y llevaron al dia y asistieron a clase. Todos
los estudiantes de este grupo suspendieron excepto uno.

. Cluster 6 (NARANJA): Es el grupo mas pequefio con tan solo 3 miembros, todos de Informa-

tica y del grupo 3, debido a esto no se puede comentar mucho sobre sus caracteristicas. Dos
aprueban y uno suspende.
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7. Cluster 7 (LIMA): Todos los estudiantes son de Informatica, pero ninguno es del grupo 1. En
bachillerato prefirieron Historia y Lengua en lugar de Matematicas. A la mayoria les gusta pensar
en nuevos negocios y han pensado en iniciar sus propios negocios, asumiendo el riesgo que
ello pueda suponer. También se muestran interesados en liderazgo, asi como en el mundo
empresarial. A la mayoria de estos estudiantes les gustaria ser emprendedor o suceder en una
empresa familiar. Hay bastante variabilidad en cuanto a la dificultad de la asignatura, aunque si
que el examen final les parecio mas dificil que los del resto de asignaturas. Los estudiantes no
llevaron la asignatura al dia, aunque si asistieron bastante a clase y consideraron FOE bastante
util con respecto al resto de asignaturas. Todos los de este grupo suspenden.

De estos grupos tenemos que los estudiantes de los clusters rojo, violeta y amarillo aprueban mayo-
ritariamente, mientras que los del grupo lima y azul suspenden. Del verde tienden a aprobar un poco
mas de los que suspenden (60 % aprobado, 40 % suspensos) y del naranja hay demasiada poca
informacion para decir algo.

En el apéndice V se pueden ver todos los graficos obtenidos en la elaboracion de perfiles de alumnos.

Resultados del analisis

Tal y como se ha podido ver en el analisis de los clusters las diferentes variables y preguntas no
explican demasiado bien los resultados obtenidos por los alumnos de la asignatura en términos de
nota. Si bien los clusters identificados tienen algunos rasgos distintivos, es dificil diferenciar a los
estudiantes que pertenecen a ellos y encajarlos en un perfil concreto.

Esto es debido, a nuestro modo de ver, a dos causas principales. La primera es el bajo niumero de
respuestas al cuestionario: solo 68 de una poblaciéon de unos aproximadamente 1192 alumnos, es
decir, aproximadamente un 6 %.

La segunda es que, posiblemente, las preguntas planteadas en el cuestionario, y los datos que utili-
zamos de sigma, no llegan a explicar la nota y los aprobados/suspensos de la asignatura.

Debido al bajo numero de estudiantes en la muestra y la alta dimensionalidad de las preguntas del
cuestionario, antes de realizar el analisis, se traté de emplear componentes principales, pero los
componentes resultantes eran imposibles de interpretar debido a que todos los coeficientes tenian
numeros similares, ademas de que cada componente explicaba demasiada poca variabilidad.

Si bien el bajo tamafio de la muestra con que se ha trabajado es consecuencia del error cometido al
no pedir consentimiento explicito directamente con el cuestionario (y a través de un tercero), quiero
resaltar que tampoco se sabia el nimero de estudiantes que iban a responder a él.

Probablemente hubiera sido mejor realizar un cuestionario con un menor nimero de preguntas, tra-
tando de que resuman los temas que se iban a preguntar. Un ejemplo de esto es que se emplearon
varias preguntas con la intencion de medir el interés de un alumno en temas empresariales o su inte-
rés por materias menos cuantitativas. Estas preguntas podrian haber sido sintetizadas en una unica
con la que interrogar al alumno sobre cada uno de esos temas.
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Capitulo 6: Conclusiones

Se han cumplido los objetivos planteados inicialmente, pero de forma parcial. No ha sido posible
identificar variables que expliquen el rendimiento académico de los alumnos, ni tampoco una relacién
clara entre variables. De la misma forma, si bien se han podido crear grupos de alumnos, estos no
son lo suficientemente distintivos entre si.

A pesar de contar con una poblacién accesible bastante amplia, ha habido problemas con el tamafio
final de la muestra. Esto se ha debido a que la obtencion de los datos del cuestionario no se realizé de
forma correcta en primera instancia, teniendo que re-enviar, una solicitud de consentimiento explicito
para poder usar los datos de los alumnos. Ademas, esta solicitud tuvo que retrasarse en el tiempo,
debido a que se iniciaba el periodo estival y se consideré mal momento para realizarla. Todo ello
supuso una tasa de respuesta mucho menor que la conseguida en primera instancia. De haber podido
contar legalmente con las respuestas de la primera solicitud, la muestra hubiera sido mucho mayor.

Debido a lo anterior, pero también a que el alumno se encontraba trabajando a jornada completa, a
la vez que desarrollando el TFG de Ingenieria Informatica (estudiante de Indat), junto a problemas
personales de indole familiar, el TFG ha sufrido multiples parones y retrasos en su ejecucion.

Gracias al trabajo realizado se han conseguido mejorar algunas competencias interesantes. Se ha
aprendido a confeccionar con rigor un cuestionario. Se han conocido multiples temas de proteccion
de datos, imprescindibles de tener en cuenta en este tipo de estudios y, en especial, en aquellos que
implican datos sensibles como son los datos académicos. También se ha aprendido como funciona
en detalle el algoritmo k-gower, un algoritmo que el alumno no conocia antes de empezar a realizar
el trabajo.

Si se tuviera que realizar esta investigacion de nuevo se corregirian algunos defectos que, en nuestra
opinién, han impedido obtener mejores resultados estadisticos. En particular, se buscaria asesora-
miento en materia de proteccidén de datos desde el primer momento y se confeccionaria un cuestio-
nario con menos dimensiones.

Una posible ampliacion del presente trabajo seria el empleo de los datos obtenidos para tratar de
crear un modelo predictivo sobre los estudiantes de FOE, con la intencién de que dicho modelo pueda
ser capaz de predecir si un estudiante va a aprobar o a suspender basado en las respuestas que
dé al cuestionario. El objetivo de esto seria que el profesor pudiese realizar dicho cuestionario al
principio del curso para conocer qué estudiantes previsiblemente van a necesitar mas apoyo tutorial.

Evidentemente, lo anterior exige una modificacién del cuestionario, pues algunas preguntas solo

pueden contestarse si ya se ha realizado el examen final de la asignatura, cosa que no seria posible
contestar para un alumno nuevo.
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Estudio sobre el rendimiento académico
de la asignatura Fundamentos de
Organizacion de Empresas

Trabajo Fin de Grado para la titulacion de Grado en Estadistica por la UVa.

* Indica aue la nreaunta es ohliaatoria
Indica que la pregunta es obligatoria

1. Copiay pega la clave que aparece en el mensaje de correo electrénico que te  *

hemos enviado:

1/5

2. Senala el tipo estudios que te dieron acceso a la Universidad: *
Marca solo un évalo.

Bachillerato de Ciencias.
Bachillerato de Humanidades y Ciencias Sociales.
Bachillerato de Artes.

Ciclo Formativo de Grado Superior.



Ordena, segun tus gustos, las siguientes asignaturas cursadas en 2° de
Bachillerato:

Si alguna no la cursaste, déjala en blanco. Si hiciste Ciclo Formativo de Grado Superior,
déjalas todas en blanco. Solo una respuesta por columna.

Selecciona todos los que correspondan.

1 2 3

Historia de
Espaiia.

Lengua
Castellana y
Literatura Il.

Matemiticas
|
/Matematicas
Aplicadas a
las Ciencias
Sociales Il.

Sefala, de las siguientes asignaturas, ¢ cuales cursaste en 2° de Bachillerato?:

Si alguna no la cursaste, déjala en blanco.

Selecciona todos los que correspondan.

Economia de la Empresa.
Fundamentos de Administracion y Gestion.

Sobre otra posible formacién empresarial PREVIA a la Universidad (por
ejemplo, sobre habilidades directivas, innovacion, emprendimiento, marketing,
formacion financiera...), elige una de las siguientes opciones:

Marca solo un é6valo.

Nunca realicé ningun curso.
He realizado algun curso.

He realizado varios cursos.

2/5

*



6. Me gusta imaginar nuevos negocios o nuevas formas de llevar a cabo los
existentes:

Marca solo un dvalo.

Completamente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo



7. En alguna ocasion he pensado seriamente iniciar mi propio negocio, asumiendo *
los riesgos que ello supone:

Marca solo un o6valo.

Completamente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo



8.

Cuando trabajo en equipo me gusta ser lider y decidir lo que hay que hacer,
quien debe hacerlo y controlar los resultados:

Marca solo un dvalo.

Completamente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo

*



9. Me interesan las noticias que se publican en los medios sobre negocios,
empresas y empresarios conocidos:

Marca solo un o6valo.

Completamente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo



10. Si decidiera ser emprendedor, las personas de mi entorno familiar *
reaccionarian positivamente y me apoyarian:

Marca solo un o6valo.

Completamente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo

3/5

11. ¢ Alguna persona cercana a ti (padres, hermanos 0 amigos) es empresaria *
(emprendedora) o alto directivo (por ejemplo, director general, director
comercial, de produccion, de fabrica, de marketing, financiero, de producto, de
zona, de division, de 1+D...)?:

Marca solo un dévalo.
Si.
No.



Ordena, segun tus preferencias, ;donde te gustaria trabajar una vez
terminados los estudios universitarios?:

4 = lo que mas me gustaria, 1= 1o que menos me gustaria. Solo una respuesta por
columna.

Marca solo un évalo por fila.

1 2 3 4

Enla
Administracion
(funcionario).

En alguna
empresa u
organizacion
sin animo de
lucro.

Sucediendo a
mi
padre/madre
en su empresa.

Por cuenta
propia,
montando mi
propia
empresa
(emprendedor).

¢ Formas parte, con algun cargo de RESPONSABILIDAD, de alguna
asociacion estudiantil (por ejemplo, GUI, UVaCoders, BEST, Alternativa
Universitaria, ADDE...)?:

Marca solo un dévalo.
Si.
No.



14. Indica la titulacion en la que te encuentras o has terminado: *

Marca solo un dévalo.

Indat. Salta a la pregunta 15
Ingenieria Informatica. Salta a la pregunta 24

Estadistica. Salta a la pregunta 33

4/5

15. Indica, de las siguientes asignaturas, ¢ cuales NO has preparado NUNCA para
presentarte al examen?:

Selecciona todos los que correspondan.

Fundamentos de Programacion.
Fundamentos de Organizacién de Empresas.
Fundamentos de Matematicas.

Matematica Discreta.

Estadistica Descriptiva.

Sistemas Digitales.



16.

17.

Ordena las siguientes asignaturas segun el grado de dificultad (por su
comprension y extension) que supusieron para ti sus CONTENIDOS:

6= la mas dificil, 1= la mas facil. Solo una respuesta por columna.

Marca solo un dévalo por fila.

1 2 3 4 5 6

Fundamentos
de
Programacion.

Fundamentos
de

Organizacion
de Empresas.

Fundamentos
de
Matematicas.

Matematica
Discreta.

Estadistica
Descriptiva.

Sistemas
Digitales.

La PRIMERA VEZ que te presentaste al examen de FOE, y dado que era de
tipo test, ¢ lo hiciste claramente sélo para EXPERIMENTAR (conocer la forma
de preguntar, criterios, duracion, contenidos...), es decir sin prepararlo
minimamente para aprobar?

Marca solo un ovalo.

Si, s6lo me presenté para conocer de qué iba.

No, lo preparé y me presenté con intencion de aprobar.

*



18.

19.

Ordena las siguientes asignaturas segun el grado de dificultad que supuso
para ti su EXAMEN FINAL:

6=el mas dificil, T=el mas facil. Solo una respuesta por columna

Marca solo un dévalo por fila.

1 2 3 4 5 6
Fundamentos
de O O O O o O
Programacion.
Fundamentos
de
Organizacion O O O O o O

de Empresas.

Fundamentos
de
Matematicas.

Matematica
Discreta.

Estadistica
Descriptiva.

Sistemas
Digitales.

0101010

010100

01010] 0

0101010

010100

010100

¢, Como calificarias la dificultad del examen final TIPO TEST de la asignatura

FOE en relacién a otras pruebas también de tipo test realizadas en el
Bachillerato/Ciclo Formativo de Grado Superior?

Marca solo un dvalo.

Q Claramente mas dificil.
Q Igual de dificil aproximadamente.

Q Claramente menos dificil.

Q No realicé ninguin examen tipo test en esa fase de mi formacion.

5/5

*

*



Ordena las siguientes asignaturas, en funcion del TIEMPO DE ESTUDIO que *
le dedicaste al EXAMEN FINAL, la PRIMERA VEZ que lo realizaste:

6 = la que mas estudié, 1= la que menos estudié. Solo una respuesta por columna.

Marca solo un dvalo por fila.

1 2 3 4 5 6
Fundamentos
de OO O O o O
Programacion.
Fundamentos
de
Organizacion OO O O o O

de Empresas.

- cocoooo
.. 0 O O O O O
. O O O O O O
Sistemas O O O O O O

Digitales.




21. Gradua “Llevar al dia la asignatura de FOE en su parte tedrica” (durante el *
curso en el que me presenté POR PRIMERA VEZ AL EXAMEN):

Marca solo un évalo.

La dejé para los ultimos dias antes del examen

Estudié FOE todos o casi todos los dias



22. Gradua “Asistir a clase de teoria de FOE, ya fuera presencial o virtual”
(durante el curso en el que me presenté POR PRIMERA VEZ AL EXAMEN):

Marca solo un o6valo.

No asisti nunca a clase.

Asisti a FOE todos los dias.



23.

24.

Ordena las siguientes asignaturas, segun te parezca su UTILIDAD para tu

futuro profesional:

6=la mas util, 1=la menos util. Solo una respuesta por columna.

Marca solo un dévalo por fila.

1

Fundamentos
de
Programacion.

O

Fundamentos
de

Organizacion
de Empresas.

0
O
O
9
O
O

Fundamentos
de
Matematicas.

Matematica
Discreta.

Estadistica
Descriptiva.

Sistemas
Digitales.

0101010

010100

01010] 0

0101010

010100

010100

4/5

Indica, de las siguientes asignaturas, ¢ cuales NO has preparado NUNCA para
presentarte al examen?:

Selecciona todos los que correspondan.

D Fundamentos de Programacion.

D Fundamentos de Organizacién de Empresas.
D Fundamentos de Matematicas.

D Matematica Discreta.

|| sistemas Digitales.

*



25.

26.

Ordena las siguientes asignaturas segun el grado de dificultad (por su
comprension y extension) que supusieron para ti sus CONTENIDOS:

5 = la mas dificil, 1= la mas facil. Solo una respuesta por columna.

Marca solo un dévalo por fila.

1 2 3 4 5

Fundamentos
de
Programacion.

Fundamentos
de

Organizacion
de Empresas.

Fundamentos
de
Matematicas.

Matematica
Discreta.

Sistemas
Digitales.

La PRIMERA VEZ que te presentaste al examen de FOE, y dado que era de
tipo test, ¢ lo hiciste claramente sélo para EXPERIMENTAR (conocer la forma
de preguntar, criterios, duracion, contenidos...), es decir sin prepararlo
minimamente para aprobar?

Marca solo un dévalo.

Si, s6lo me presenté para conocer de qué iba.

No, lo preparé y me presenté con intencion de aprobar.

*



27.

28.

Ordena las siguientes asignaturas segun el grado de dificultad que supuso
para ti su EXAMEN FINAL:

5 = el mas dificil, 1= el mas facil. Solo una respuesta por columna

Marca solo un dévalo por fila.

1 2 3 4 5

Fundamentos
de
Programacion.

Fundamentos
de

Organizacion
de Empresas.

Fundamentos
de
Matematicas.

Matematica
Discreta.

Sistemas
Digitales.

¢, Como calificarias la dificultad del examen final TIPO TEST de la asignatura
FOE en relacién a otras pruebas también de tipo test realizadas en el
Bachillerato/Ciclo Formativo de Grado Superior?

Marca solo un dévalo.
Claramente mas dificil.
Igual de dificil aproximadamente.

Claramente menos dificil.

No realicé ninguin examen tipo test en esa fase de mi formacion.

5/5

*

*



Ordena las siguientes asignaturas, en funcién del TIEMPO DE ESTUDIO que *
le dedicaste al EXAMEN FINAL, la PRIMERA VEZ que lo realizaste:

5 = la que mas estudié, 1 = la que menos estudié. Solo una respuesta por columna.

Marca solo un dévalo por fila.

1 2 3 4 5

Fundamentos

de o o o O O

Programacion.

Fundamentos

de O O O O O

Organizacion
de Empresas.

Fundamentos

de Q Q O O O

Matematicas.

Matematica Q
Discreta.

O
O
9
O

Sistemas
Digitales.

0
O
O
9
O




30. Gradua “Llevar al dia la asignatura de FOE en su parte teorica” (durante el *
curso en el que me presenté POR PRIMERA VEZ AL EXAMEN):

Marca solo un o6valo.

La dejé para los ultimos dias antes del examen

Estudié FOE todos o casi todos los dias



31. Gradua “Asistir a clase de teoria de FOE, ya fuera presencial o virtual”
(durante el curso en el que me presenté POR PRIMERA VEZ AL EXAMEN):

Marca solo un évalo.

No asisti nunca a clase.

Asisti a FOE todos los dias.



32. Ordena las siguientes asignaturas, segun te parezca su UTILIDAD para tu
futuro profesional:

5 =la mas util, 1 = la menos util. Solo una respuesta por columna.

Marca solo un dvalo por fila.

1

Fundamentos
de

Programacion.

O

Fundamentos
de
Organizacion
de Empresas.

Fundamentos
de
Matematicas.

Matematica
Discreta.

O
O

O

Sistemas
Digitales.

O
O

O

4/5

33. Indica, de las siguientes asignaturas, ¢,cuales NO has preparado NUNCA para
presentarte al examen?:

Selecciona todos los que correspondan.

D Fundamentos de Programacion.

D Fundamentos de Organizacién de Empresas.
D Fundamentos de Matematicas.

|| Matematica Discreta.

D Estadistica Descriptiva.

*



34.

35.

Ordena las siguientes asignaturas segun el grado de dificultad (por su
comprension y extension) que supusieron para ti sus CONTENIDOS:

5 = la mas dificil, 1= la mas facil. Solo una respuesta por columna.

Marca solo un dévalo por fila.

1 2 3 4 5

Fundamentos
de
Programacion.

Fundamentos
de

Organizacion
de Empresas.

Fundamentos
de
Matematicas.

Matematica
Discreta.

Estadistica
Descriptiva.

La PRIMERA VEZ que te presentaste al examen de FOE, y dado que era de
tipo test, ¢ lo hiciste claramente sélo para EXPERIMENTAR (conocer la forma
de preguntar, criterios, duracion, contenidos...), es decir sin prepararlo
minimamente para aprobar?

Marca solo un dévalo.

Si, s6lo me presenté para conocer de qué iba.

No, lo preparé y me presenté con intencion de aprobar.

*



36.

37.

Ordena las siguientes asignaturas segun el grado de dificultad que supuso
para ti su EXAMEN FINAL:

5 = el mas dificil, 1 = el mas facil. Solo una respuesta por columna.

Marca solo un dévalo por fila.

1 2 3 4 5

Fundamentos
de
Programacion.

Fundamentos
de

Organizacion
de Empresas.

Fundamentos
de
Matematicas.

Matematica
Discreta.

Estadistica
Descriptiva.

¢,Como calificarias la dificultad del examen final TIPO TEST de la asignatura
FOE en relacién a otras pruebas también de tipo test realizadas en el
Bachillerato/Ciclo Formativo de Grado Superior?

Marca solo un dévalo.

Claramente mas dificil.
Igual de dificil aproximadamente.
Claramente menos dificil.

No realicé ningin examen tipo test en esa fase de mi formacion.

5/5

*

*



Ordena las siguientes asignaturas, en funcién del TIEMPO DE ESTUDIO que *
le dedicaste al EXAMEN FINAL, la PRIMERA VEZ que lo realizaste:

5 = la que mas estudié, 1 = la que menos estudié. Solo una respuesta por columna.
Marca solo un dévalo por fila.

1 2 3 4 5

Fundamentos

de Q Q Q Q Q

Programacion.

Fundamentos

de O O O O O

Organizacion
de Empresas.

Fundamentos

de Q Q O O O

Matematicas.

Matematica Q
Discreta.

O
O
9
O

Estadistica
Descriptiva.

0
O
O
9
O




39. Gradua “Llevar al dia la asignatura de FOE en su parte teérica” (durante el *
curso en el que me presenté POR PRIMERA VEZ AL EXAMEN):

Marca solo un o6valo.

La dejé para los ultimos dias antes del examen

Estudié FOE todos o casi todos los dias



40. Gradua “Asistir a clase de teoria de FOE, ya fuera presencial o virtual”
(durante el curso en el que me presenté POR PRIMERA VEZ AL EXAMEN):

Marca solo un dvalo.

No asisti nunca a clase.

Asisti a FOE todos los dias.



Ordena las siguientes asignaturas, segun te parezca su UTILIDAD para tu *
futuro profesional:

5 =la mas util, T = la menos util. Solo una respuesta por columna.

Marca solo un évalo por fila.

1 2 3 4 5
Fundamentos
de OO O O O
Programacion.
Fundamentos

de O O O O O

Organizacion
de Empresas.

Fundamentos

de o o o O O

Matematicas.

Matematica
Discreta. O

0
0
O
0

Estadistica
Descriptiva.

0
9
O
9
O

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios
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COMPROMISO DE CONFIDENCIALIDAD EN ELABORACION DE TRABAJO FIN DE GRADO

El alumno D. ADRIAN SEBASTIAN CANTARIO, con D.N.I. N2 .............. , en su condicién de
estudiante de la doble titulacion de Grado en Ingenieria Informatica y Estadistica, de la Escuela
de Ingenieria Informatica de la Universidad de Valladolid, y de autor del Trabajo Fin de Grado
titulado ........., por la presente manifiesta su

COMPROMISO:

De guardar absoluta confidencialidad sobre todos los datos e informacién personal que va a
obtener en el marco del TFG, y en particular de los alumnos que han cursado la asignatura de
Fundamentos de Organizacidon de Empresas de 12 del Grado en Ingenieria Informatica,
Estadistica e InDat, asi como de aquellos de los anteriores que participen en la encuesta a
realizar para el TFG, incluso a pesar de que todos ellos serdn pseudoanonimizados.

Asimismo, se compromete a no ceder a terceros ni utilizar los datos antes mencionados para
cualquier otro cometido que no sea expresamente el de elaborar, documentar y defender su
TFG en el ambito mencionado.

Este compromiso subsistira, incluso, una vez finalizada su vinculacidn con la Universidad de
Valladolid.

En Valladolid,a...de ..... .ccc...... ... de....

(6 [ 1 D J
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Universidad deValladolid
Secretaria General

Proteccién de Datos

Autodeclaracion tratamientos de datos investigacion

DATOS DE CONTACTO

- Nombre y apellidos del Investigador Principal: Adrian Sebastian Cantarino
- Instituto de Investigacion:

- Grupo de Investigacion:

- Departamento:

- Facultad/centro: Facultad de Ciencias

- Correo electrénico: adrian.sebastian@alumnos.uva.es

- Teléfono:

- Direccién fl'sica:—
TIPO DE INVESTIGACION:

Tipificacion de la investigacion (marque lo que corresponda)

Trabajo final de grado H Trabajo Final de Master U Tesis doctoral u
1+D financiado por el Estado U 14D financiado por la C. Auténoma U 14D financiado por la UE O
I+D publico financiado por otra [ Investigacion publica contratada Investigacion privada contratada [
entidad (articulo 83 LOU) (articulo 83 LOU)
Investigaciéon financiada por la [ Investigacion financiada con Investigacion derivada de un [
UVA fondos privados convenio con otra entidad
Investigacion  sujeta a la L S S

S ] Investigacion a iniciativa del Investigacion ~ en  salud o []
legislacion sobre secretos . . e

- investigador biomédica.
oficiales

Otras (indique cuadles):

Descripcion detallada

TFG para la titulacién de Grado en Estadistica. El trabajo consiste en un estudio que
explique los condicionantes del rendimiento académico de los alumnos en una asignatura
que se imparte en tres titulaciones. Se utilizan datos de matricula y de docencia de los

" alumnos en posesion del profesor de la asignatura y datos obtenidos a través de una
encuesta a los alumnos que se examinaron de dicha asignatura y atin pertenecen a la
Universidad de Valladolid.

Necesito soporte para formalizar este

apartado



Universidad deValladolid
Secretaria General

Proteccién de Datos

Identificabilidad de los datos personales:

Identificabilidad de los datos personales (marque lo que corresponda)

Se requieren sdélo datos de identificacion para el

L - . . [ Se seudonimizan los datos
consentimiento para participar en la investigacion.

| Se requiere vincular respuestas, resultados, datos etc., con O

Se requiere acceso a datos personales . . . -
4 P sujetos determinados en estudios longitudinales

Se anonimizan los datos o o

Otros (indique cuales):

Descripcion detallada

* En caso de seudonimizacion o anonimizacion deben describirse las técnicas empleadas:
Se proporciona al alumno los siguientes datos de alumnos que se han examinado de la asignatura en los
ultimos siete cursos: DNI, titulacién, curso y calificacion. El DNI es reemplazado por un identificador
Unico para cada alumno generado aleatoriamente. Posteriormente se obtienen mas datos de cada
identificador que desea participar en la encuesta.

Necesito soporte para formalizar este ]
apartado

TRATAMIENTO DE DATOS DE CARACTER PERSONAL

Finalidades del tratamiento

Tipificacion de la finalidad y usos previstos (marque las que corresponda que se relacionen con la
investigacion )

Estudios estadisticos M Estudios histdricos O Comercio electrénico O
Analisis de perfiles O Anaélisis de mercados O Marketing O
Encuestas de opinion O CP;J:J;C:‘:ZT y prospeccion O Mineria de datos O
Investigacidn genética O Investigacion en salud O Investigacion epidemioldgica O
Servicios sociales O Politicas publicas [0 Biblioteconomiay documentaciéon [J
Seguridad privada O Seguridad de la informacion O Ciberseguridad O
Evaluacién de calidad O Educacidn M Rendimiento académico |
Prevencidn de riesgos laborales O ;:gggﬁg;de empleo e insercion O Recursos Humanos O
Medios de comunicacién O Redes sociales O Intencién de voto O

Otras finalidades (indique cuales):




Universidad deValladolid
retaria General

Proteccién de Datos

Descripcidn detallada de la finalidad y usos previstos

del grado en Estadistica.

El objetivo del trabajo es identificar estadisticamente los factores relevantes que
influyen en el rendimiento de los alumnos de una asignatura, como TFG de un alumno

Necesito soporte para formalizar este
apartado

Origen y procedencia de los datos

El propio interesado o su
representante legal

Otras personas fisicas [ Entidades privadas

Bl Administraciones Publicas

Necesito soporte para formalizar este
apartado

Categorias de interesados

Clientes Padres o tutores

Pacientes Beneficiarios de ayudas

Personal de Administracién y
Servicios

Cargos publicos Electores

O o o o od

Clientes y usuarios Estudiantes

Empleados y trabajadores

H Fuentes accesibles al publico

[ Registros publicos

0 Menores de edad
] Personal investigador

Clientes

] Usuarios de redes sociales

Otros (Indicar cuales):

Necesito soporte para formalizar este
apartado

O 0O O O



Universidad deValladolid
retaria General

Proteccién de Datos

Categorias de datos personales

Datos personales de caracter identificativo (marque las que corresponda)
Direccion O [P o identificador O N. SS /Mutualidad
Firma O Marcas Fisicas [0 Tarjeta Sanitaria
Firma electrdnica O NIF/DNI M Teléfono
Imagen/Voz O Nombrey apellidos O
Otros datos (Indicar cudles):
Necesito soporte para formalizar este 0
apartado

Datos de categorias especiales (marque las que corresponda)
Afiliacion sindical [0 Datos biométricos [0 Datos relativos a la vida sexual

nviccion religiosas o - . .,
C.O V,IC.CIO es elig! [0 Datos genéticos [0 Datos sobre orientacién sexual
filoséficas
Ideologia u opiniones politicas [0 Datos relativos a la salud O Origen Racial o étnico
Otros datos personales (marque las que corresponda)
Académicos y profesionales H Detalles del empleo O Informacién comercial

. Ami ; i Informacion  de  scorin o
Caracteristicas personales Econémi  co. financiera v de O . &
seguros perfilado
. . L. . Transacciones de bienes

Circunstancias sociales O Informacién de analisis O y

servicios

Otros datos (Indicar cudles):

Necesito soporte para formalizar este
apartado



Universidad deValladolid
retaria General

Proteccién de Datos

Tipos de actividades del tratamiento

Cifrado O Difusion O Interconexidn O
Comunicacién O Registro O Limitacién O
Comunicacién por transmision O Supresidn O Modificaciéon O
Conservacion O Seudoanonimizacion M Perfilado o elaboracién de perfiles O
Consulta O Disociacién [0 Recogida O
Cotejo O Estructuracion O Tratamientos ocasionales O
Destruccién O Extraccién O
Otros tipos (Indicar cudles):
Necesito soporte para formalizar este
apartado
Destinatarios de los datos
Tipificacion de los destinatarios de los datos (marque las que corresponda)
. . ibli p -
Repositorios de open data O Admmlstrac'lone§ publicas en O restadqres de servicios O
proyectos financiados externalizados
Autori I
Revistas cientificas O Entidades sanitarias O lIJt'ondades de control en ensayos O
clinicos
Empresas que contratan servicios de O Asociaciones y organizaciones sin O Desarrolladores de software Apps O
investigacion animo de lucro etc.
Partici .
Administracion tributaria o . art|C|'pan'tEes en consorcios de O Laboratorios O
investigacion
Admini . . )
Biobancos O dministraciones con competencia O Organismos de la Uniéon Europea O

en materia estadistica

Otros destinatarios (Indicar cudles): _
El alumno que realiza el TFG, el profesor que tutoriza el TFG y, en su caso, la Comisidn Evaluadora si
los requiere en el ejercicio de su funcién.

Descripcidn detallada de los destinatarios de los datos*

Necesito soporte para formalizar este
apartado

4 Indicar el destinatario concreto si se conoce o describir la categoria.



Universidad deValladolid

retaria General
Proteccién de Datos

Transferencias internacionales de datos

Destinatario de la transferencia internacional

Identificacion del tercer pais u organizacion internacional

Base juridica de la transferencia intencional

(marque las que corresponda)

Transferencias basadas en
decision de adecuacion

una

Transferencia mediante garantias
adecuadas: Clausulas contractuales
previa autorizacion de la autoridad de
control

Transferencia mediante garantias
adecuadas: Clausulas tipo de
proteccion de datos adoptadas o
aprobadas por la Comisidn
Transferencia mediante garantias
adecuadas: Cddigo de conducta
aprobado con arreglo al articulo 40
del RGPD

Transferencia mediante garantias
adecuadas: Disposiciones que se
incorporen en acuerdos
administrativos entre las autoridades
u organismos publicos que incluyan
derechos efectivos y exigibles para los
interesado

Transferencia mediante garantias
adecuadas: Entidad certificada de
acuerdo al RGPD

O

Transferencia mediante garantias
adecuadas: Entidad con certificacion
ISO 27001 o similar

Transferencia
adecuadas:
juridicamente vinculante

mediante garantias
Instrumento

Transferencia
adecuadas:
vinculantes

mediante garantias
Normas corporativas

Transferencias o comunicaciones no
autorizadas por el Derecho de la
Union

Excepcion: basada en el
consentimiento explicito del
interesado

Excepcion: basada en el derecho de la
Unién o un Estado miembro

O

Excepcion: basada en el interés

legitimo del Responsable

Excepcion: Transferencia necesaria
para la ejecucion de un contrato entre
el interesado y el responsable del
tratamiento o para la ejecucion de
medidas precontractuales adoptadas
a solicitud del interesado

Excepcion: Transferencia necesaria
para la celebracién o ejecucion de un
contrato, en interés del interesado

Excepcion: Transferencia necesaria
por razones importantes de interés
publico

Excepcion: Transferencia necesaria
para la formulacién, el ejercicio o la
defensa de reclamaciones

Excepcion: Transferencia necesaria
para proteger los intereses vitales del
interesado o de otras personas, o el
interesado esté fisica o juridicamente
incapacitado para dar su
consentimiento

Excepcion: Transferencia realizada desde un registro publico que, con arreglo al Derecho de la Unidn o de los Estados miembros,
tenga por objeto facilitar informacién al publico y esté abierto a la consulta del publico en general o de cualquier persona que
pueda acreditar un interés legitimo, pero sélo en la medida en que se cumplan, en cada caso particular, las condiciones que
establece el Derecho de la Unidn o de los Estados miembros para la consulta

Necesito soporte para formalizar este

apartado



Universidad deValladolid
retaria General

Proteccién de Datos

Plazos previstos para la supresion de las diferentes categorias de datos

Plazos de conservacion de la informacidn o criterios para determinar dicho plazo

‘Hasta la finalizacién del Trabajo de Fin de Grado.

Necesito soporte para formalizar este

apartado

Medidas técnicas y organizativas de seguridad

(marque lo que corresponda)

Medidas de seguridad
Se ha realizado un analisis de O
riesgos
Se aplica un estandar ISO O
Se aplica el Esquema Nacional de
Seguridad
Se aplica el RLOPD O
Seudoanonimizacion [ ]

Cifrado Controles de acceso fisico [

Controles de acceso légico O

Gestion de soportes y documentos
(inventario de activos, entradas y [
salidas de datos etc.)

Existen medidas de seguridad
cuando se usan los datos fuera de [
los locales de la UVA

Definicidn de funciones y
obligaciones del personal

Sistemas  de
autenticacion

identificacion vy

Trazabilidad (log de acceso y acciones
de los usuarios)

Copia de respaldo y recuperacion
(back-up)

Medidas en la sincronizacion de los
servidores propios y servidores en
cloud

Proteccion del entorno de
comunicaciones del sistema de
informacién

Existe una persona responsable de la
seguridad

Se adoptan medidas de seguridad
cuando se crean, exportan y usan
datos personales en ficheros de uso
temporal

Existen contratos con obligaciones de
seguridad en servicios externalizados

M Se ha formado al personal

d

Declaracion y gestion de incidentes
de seguridad

Protocolos de notificacion de la
violacién de la seguridad de los datos

Protocolos de recuperacion de datos

medidas de
soportes no

Se han adoptado
seguridad en
automatizados

Auditoria de los sistemas de

informacién

Existe un documento de seguridad

Necesito la asistencia de la UVA para
implementar medidas de seguridad

Otras medidas: (Indicar cudles):

Descripcion detallada de las medidas de seguridad

Los datos son pseudoanonimizados al reemplazar el DNI por un cédigo tnico aleatorio para cada
alumno, inmediatamente después de ser entregados al alumno, ya que no es necesario mas que en

una primera instancia para diferenciar a unos alumnos de otros. -

El alumno ha firmado un compromiso de confidencialidad de la informacién. En la encuesta se
publica una declaracién de privacidad.

Necesito soporte para formalizar este

apartado



Universidad deValladolid
retaria General

Proteccion de Datos

Informacion adicional

Base legal o contractual para el desarrollo del tratamiento.

(marque lo que corresponda)

Consentimiento del interesado [0 Ejecucién de un contrato

Cumplimien n ., . .
N . P - ento de una [ Proteccidn de intereses vitales
obligacion legal
Mision realizada en interés L .

. O Ejercicio de poderes publicos
publico
Investigacion histérica,

. s [ |
estadistica o cientifica

Aplicacion de medidas
O

precontractuales
O Interés legitimo |
O Tratamiento de una categoria

especial de datos®

datos personales:
Realizacion de un Trabajo de Fin de Grado enla UVA.

Indique adicionalmente las razones en las que basa su tratamiento de

Necesito soporte para formalizar este
apartado

O

Otros sujetos participantes en el tratamiento en calidad de responsables®.

Tratamiento realizado conjuntamente con

(marque lo que corresponda)

Otra Universidad O Instituto mixto de investigacién

Una asociacidon (estudiantes,

S Una fundacion
cientifica etc.) =

Otra entidad
empresarial

. . rivada
Otra administracion P

no

O Unaempresa privada O
O Otro equipo de investigacion O
[0 Otra persona fisica |

Indique la identidad y datos de contacto:

Pablo Sanchez Mayoral, profesor de la UVa y tutor del TFG. mayoral@uva.es

Necesito soporte para formalizar este
apartado

Tratamientos especificos.

5 Datos personales que revelen el origen étnico o racial, las opiniones politicas, las convicciones religiosas o filoséficas,
o la afiliacién sindical, datos genéticos, datos biométricos dirigidos a identificar de manera univoca a una persona fisica,
datos relativos a la salud o datos relativos a la vida sexual o la orientacion sexuales de una persona fisica.

6 Nos referimos a tratamientos en que las decisiones sobre el tratamiento se toman conjuntamente con la otra entidad.




retaria General
Proteccién de Datos

Universidad deValladolid
Sec

Indique si desarrolla algunos de estos tratamientos:

a) Evaluacion sistematica y exhaustiva de aspectos personales de personas fisicas que se base en un tratamiento
automatizado, como la elaboracién de perfiles, y sobre cuya base se tomen decisiones que produzcan efectos
juridicos para las personas fisicas o que les afecten significativamente de modo similar;

b) tratamiento a gran escala de que revelen el origen étnico o racial, las opiniones politicas, las convicciones
religiosas o filosoficas, o la afiliacion sindical, datos genéticos, datos biométricos dirigidos a identificar de
manera univoca a una persona fisica, datos relativos a la salud o datos relativos a la vida sexual o la orientacion
sexuales de una persona fisica, o de los datos personales relativos a condenas e infracciones penales.

c) observacion sistematica a gran escala de una zona de acceso publico.

En caso afirmativo indique:

tratar.

Volumen aproximado (en nimero) de los datos a

Numero de personas afectadas

Describa el area geografica afectada

Necesito soporte para formalizar este

apartado

PUBLICACION Y VERIFICACION DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION:

Condiciones de publicacidn y verificacion de los resultados de la investigacion (marque lo que

corresponda)

Se anonimizaran los datos

Se requiere depositar los datos
anonimizados en un entorno de open
data

Se  requiere  depositar  datos
personales no anonimizados en un
entorno de open data

Es obligatorio compartir datos
anonimizados con otros
investigadores ajenos al Proyecto

Terceras partes pueden verificar la
adecuacién/veracidad de los datos

Il No se anonimizaran los datos

Se requiere depositar los datos
anonimizados en un repositorio de
una revista cientifica

Se requiere  depositar  datos
personales no anonimizados en un
repositorio de una revista cientifica

Es obligatorio compartir datos no
anonimizados con otros
investigadores ajenos al Proyecto

Se requiere depositar los datos
anonimizados en un repositorio
publico

Se requiere facilitar los datos
anonimizados a un tercero

Se requiere facilitar datos personales
no anonimizados a un tercero

Es obligatorio compartir datos
anonimizados con la comunidad
cientifica

Otras (indique cudles):




Universidad deValladolid
retaria General

Proteccién de Datos

Descripcion detallada

Los datos seran anonimizados previamente al envio de la documentacion al Comité de

Titulo para la defensa del TFG.
pueden ser objeto de verificacion por parte de la Comisién Evaluadora del TFG

Necesito soporte para formalizar este

apartado =

Investigacion en salud y biomédica

Cumplimiento de la disposicion adicional decimoséptima de la Ley Organica 3/2018, de 5 de
diciembre, de Proteccién de Datos Personales y garantia de los derechos digitales sobre
tratamientos de datos de salud: (marque lo que corresponda)

Reutilizara de datos
personales obtenidos de una O
investigacion previa

Reutilizara de datos personales de un 0 Obtendra datos pseudonimizados o 0
ensayo clinico anonimizados de un tercero

Obtendrad datos personales
de un tercero

Otras (indique cudles):

Descripcion detallada

Indique el origen de los datos
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Apéndice IV: Graficos del analisis des-
criptivo
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Apéndice V: Graficos obtenidos en la ela-
boracion de perfiles
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