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Resumen

El Trabajo Fin de Grado (TFG) juega un papel muy im-
portante en el proceso formativo de los grados en Inge-
nierfa Informadtica, ya que, a través de la ejecucion sa-
tisfactoria de un proyecto, se pretende que el alumno/a
tenga su primera experiencia profesional tutorada co-
mo ingeniero/a en proyectos de ingenieria y tecnologia
del Software. En este articulo se presenta una propues-
ta de metodologia de trabajo seguida por nuestro grupo
de investigacion a la hora de tutorar, dirigir y ejecutar
los TFG de las titulaciones de grado relacionadas con
la Ingenieria Informatica. Esta metodologia, estd com-
puesta por tres fases principales: la fase de disefio del
producto (basada en metodologia Design Sprint), la fa-
se de andlisis de la solucién (basada en la metodologia
NDT) y el disefio, implementacién y pruebas de la so-
lucién (basada en metodologias agiles de desarrollo).
Gracias a esta forma de trabajo, el alumno es capaz de
ejecutar el TFG de una forma sistemadtica, ordenada y
teniendo una vision clara del producto y solucién que
debe desarrollar.

Abstract

The final project plays a very important role in the for-
mative process of the degrees in Computer Enginee-
ring, because, the satisfactory execution of a project,
intends that the student has his first professional tuto-
red experience as real engineer in projects of software
engineering and technology. In this paper we present
a proposal of work methodology followed by our re-
search group when it comes to tutoring, directing and
executing the final project in the degree programs re-
lated to Computer Engineering. This methodology is
composed of three main phases: the design phase of
the product (based on Design Sprint methodology), the
solution analysis phase (based on the NDT methodo-
logy) and the design, implementation and testing of the
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solution phase (based on in agile development metho-
dologies). Thanks to this kind of working, the student
is able to execute the final project in a systematic and
orderly way, having a clear vision of the product and
solution to be developed.

Palabras clave

TFG, Metodologia de Desarrollo, Design Sprint, NDT,
SCRUM.

1. Introduccion

El Trabajo Fin de Grado (TFG) es una de las asig-
naturas mds importantes de los grados de Ingenieria
Informética. En ella, el alumno/a (o grupo de alum-
nos/as) debera realizar un proyecto, memoria o estudio
sobre un tema de trabajo que haya solicitado y se le
haya sido asignado y en el que desarrollard y aplica-
rd conocimientos, capacidades y competencias adquiri-
dos en la titulacion. A través de la realizaciéon del TFG,
se pretende que el alumno/a tenga su primera experien-
cia profesional tutorada como ingeniero/a en proyectos
informéticos. Tal es asi, que algunos compaiieros es-
tan llevando a cabo iniciativas en las que las empresas,
son las que proponen TFGs para que sean ejecutados
por los alumnos/as, intentando que esta experiencia sea
lo mas cercana posible a la realidad empresarial [13].
Gracias a la experiencia tutorando TFGs, los autores
de esta publicacién han comprobado que, a la hora de
que un/a alumno/a se tiene que afrontar al desarrollo
de un TFG, aunque las competencias que ha adquirido
durante sus estudios son palpables, tiene serios proble-
mas en cuanto a planificacion, desarrollo y documen-
tacion del mismo. Esto, puede ser debido a que, hasta
ese momento, lo més parecido que han hecho han sido
trabajos finales de asignaturas con un alcance mucho
mads corto.
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Figura 1: Metodologia para desarrollo de Trabajos Fin de Grado.

En este trabajo, se presenta una propuesta metodo-
l6gica para el desarrollo de TFGs, orientados a desa-
rrollos de productos, con el fin de mejorar e intentar
aprovechar al maximo esta actividad, intentando acer-
car lo maximo posible al alumno/a al mundo real em-
presarial. Para poder explicar de forma detallada todo
lo mencionado anteriormente, el presente documento
se estructura en las siguientes secciones: la Seccién 2
presenta la propuesta metodoldgica en si, en la que se
explica de forma detallada cada una de las fases que la
componen. La seccién 3, describe todas y cada una de
las herramientas de soporte que son necesarias utilizar
para cumplir con las actividades propuestas para cada
fase de la metodologia. La seccién 4, muestra una serie
de resultados de aplicacién de la metodologia propues-
ta y finalmente, para concluir, la Seccién 5 establece
una serie de conclusiones y trabajos futuros a realizar
en base a los resultados obtenidos.

2. Propuesta Metodoldgica

Esta propuesta metodoldgica (Figura 1), surge como
resultado de observar cémo se desarrollan otros tipos
de proyectos en las diferentes ramas de la ingenieria
o arquitectura. En este sentido, podriamos dividir los
proyectos en 3 fases claramente diferenciadas:

e Prototipado y validacién: el primer paso que
el alumno debe dar es entender el problema que
se necesita resolver, aprender rdpido, proponer
un prototipo realista y, ademds, validarlo con el
cliente. Para esta fase, se deberan utilizar técni-

cas de “Design Research”, de forma mas concre-
ta, con Design Sprint ‘[20].

o Analisis de la solucién: en esta fase, el alumno/a
debe entrar mucho en el detalle de como debe ser
la solucidn, realizando un andlisis de requisitos,
andlisis de alternativas tecnoldgicas con las que
implementar la solucién y definiendo la arquitec-
tura tecnoldgica de la misma. Para esta fase, se
utilizard la metodologia “Navigational Develop-
ment Tools” (NDT) [11].

e Desarrollo de la solucion: en esta ultima fase,
el alumno deberd enfrentarse al desarrollo de la
solucién, mas concretamente en el disefio, imple-
mentacion y pruebas de la misma. Para esta fase
y puesto que lo que se pretende es que el alumno
obtenga los conocimiento mas cercanos al mundo
real, se ha decidido utilizar metodologias agiles
de desarrollo ‘[1].

Una vez introducida las tres fases, en las siguientes
secciones pasaremos a explicar en mds profundidad ca-
da uno de los pasos que se deben dar para cumplir con
la metodologia propuesta.

2.1. Fase 1: Prototipado y validacion

Cuando un alumno empieza su proyecto la primera
tarea que debe hacer es conocer qué quiere hacer, pa-
ra quién, y por qué, de modo que su proyecto pueda
convertirse en una oportunidad de negocio al resolver
una necesidad o problema real. Para obtener este co-
nocimiento sobre la demanda existen algunas técnicas
como el Lean Canvas de Erik Reis [19], o Design Sprint
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[16] que ayudan de forma guiada a conocer mejor las
necesidades de quien usaria tu producto. Para el desa-
rrollo de los Trabajo Fin de Grado a los alumnos/as les
proponemos la metodologia Design Sprint. Este méto-
do propone un ciclo de cinco dias para dar respuesta a
los aspectos criticos de un negocio mediante el disefio,
prototipado de las ideas y una prueba de concepto con
los usuarios finales con un alcance limitado. La base
de la metodologia radica en obtener datos claros a raiz
de un prototipo en lugar de esperar a un producto mi-
nimo para entender si la idea tiene buena aceptacion.
Hacer este prototipado rdpido nos permite adelantar-
nos a un desarrollo completo ahorrando grandes inver-
siones de tiempo y dinero. Design Sprint estructura el
trabajo suficiente y necesario para conocer la demanda
de los clientes en cinco dias, de lunes a viernes. Desde
que se ha planteado el problema que se quiere resol-
ver hasta que encontramos una forma viable y valida-
da de resolverlo. Aunque la metodologia lo divide en
una semana completa e intensa de trabajo, por moti-
vos académicos es habitual que alumno deba separar
los distintos “sprints” sin que todos se lleven a cabo
en la misma semana. El inicio del proyecto lo marca
el primer sprint donde se establece el objetivo a largo
plazo, el qué se quiere resolver. Con un pensamiento
optimista se plantea como deberia ser el producto, y
de modo pesimista se definen aquellos inconvenientes
que deberemos evitar ya que nos impedirfan alcanzar
este futuro perfecto. Durante este sprint también se di-
sefla un diagrama de actividades de los involucrados en
la propuesta de solucidon donde, con ayuda de expertos
que puedan aportar mejoras a este diagrama o ayudar a
entender mejor el problema, se describen las tareas que
se desempefian actualmente en el entorno donde la pro-
puesta del proyecto tiene cabida. Para este diagrama
se establecen una serie de preguntas del tipo “;Cémo
podriamos. .. ?” que cuestionen y desafien el modo ac-
tual en el que se desarrollan las actividades. El segundo
sprint de esta metodologia estad centrado en la solucion.
El objetivo de este dia es reunir ideas para nuestro pro-
totipo. En lugar de necesitar ideas muy innovadoras se
parten de ideas ya existentes. El proceso empieza con
un ejercicio llamado Exposiciones Reldmpago. En es-
te ejercicio se revisan las soluciones y propuestas de
otras industrias o empresas, o incluso ideas que pue-
dan surgir a un nivel mds cercano. Una vez reunidas
las distintas alternativas se retinen y se presentan a un
conjunto de voluntarios para que nos puedan aportar
su opinién acerca de ellas. La idea de estas exposicio-
nes es conocer la impresion de los usuarios al hablarle
de cada una de ellas. Estos esbozos contienen sélo la
informacidn suficiente para expresar la idea de forma
clara, para que cualquier persona las pueda entender.
El tercer sprint se basa en realizar procesos estructu-
rados para realizar rdpidamente buenas decisiones. En

este sprint se reciben muchos comentarios, pero a los
que hay que aplicarles el pensamiento subjetivo del
alumno. Hay que tener en cuenta, mientras se lleva a
cabo el sprint, el objetivo a largo plazo que nos plan-
teamos ya que ahora es cuando se deben abordar todos
los riesgos posibles. A este proceso de toma de decisio-
nes se le llama las decisiones pegadizas. En grupo se
realiza una pequefia defensa para sopesar qué caracte-
risticas deberfan incorporarse en el prototipo final. El
alumno es quien finalmente decide qué ideas son las
que pasan definitivamente al prototipo para ser valida-
das y cudles se guardan como ideas en el tintero. El
cuarto sprint tiene poca interaccién ya que es el sprint
donde se desarrolla el prototipo. Los objetivos princi-
pales del prototipo son: que cumplan el propdsito de
la idea que queremos evaluar con los voluntarios, no
es necesario ninguna funcionalidad extra, y que ten-
ga suficiente calidad como para que sea creible y haga
que quien pruebe el prototipo pueda reaccionar como
si fuera un producto final. No es recomendado usar las
herramientas habituales del desarrollo software. En su
lugar se proponen una serie de herramientas que simu-
lan el comportamiento de sistemas software finales de
forma rdpida y flexible, tales como: MS Power Point
(en modo presentacién simulando la navegacién en-
tre pantallas), Balsamic o draw.io entre otras. Para el
quinto y ultimo sprint ya se han analizado algunas so-
luciones y elegido las que se consideraron mejores y
se ha construido un prototipo que recoge todas las ca-
racteristicas que hemos detectado como necesarias pa-
ra los potenciales usuarios finales. El objetivo de este
sprint es muy sencillo, es reunir impresiones de dife-
rentes voluntarios de modo que podamos obtener in-
formacién sobre si lo que se les pone por delante les
es util o no y por qué. Las nuevas iteraciones no se tie-
nen que entender como un fracaso. Hay que tener en
cuenta que se aprende mucho sobre la opinién de los
potenciales clientes acerca de los prototipos invirtien-
do apenas unos dias y ahorrando el desarrollo de un
proyecto completo. Cada nueva iteracion que se lleve
a cabo estard mds proxima a resolver las necesidades o
problemas reales, terminando con una validacién posi-
tiva de los prototipos ante los evaluadores.

2.2. Fase 2. Analisis de la solucion

NDT, es una propuesta englobada en el paradigma
de la ingenieria guiada por modelos que se mueve den-
tro del entorno de la Ingenieria Web [8,9,11]. La In-
genieria Web es una rama de la Ingenieria del Softwa-
re que define procesos, técnicas y modelos especificos
para el entorno de la web. Sin embargo, actualmente
la metodologia NDT puede ser aplicada para especi-
ficacion de cualquier tipo de sistema software. En sus
inicios, NDT contemplaba tinicamente un conjunto de
metamodelos para el tratamiento formal de las fases
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de ingenieria de requisitos y andlisis de un proyecto
de desarrollo de software. Asimismo, también definia
un conjunto de reglas de derivacion, especificadas con
el lenguaje formal de transformaciones QVT (Query
View Transformations, con las que es posible generar
de manera sistemadtica todos los modelos de la fase de
analisis a partir de los modelos de requisitos. En los tl-
timos afios, la metodologia ha evolucionado y actual-
mente, proporciona soporte completo a todas las fases
del ciclo de vida software: estudio de viabilidad, requi-
sitos, andlisis, diseflo, implementacién, mantenimiento
y pruebas. Ademads, establece nuevas reglas de trans-
formacioén entre cada una de estas fases. Toda esta de-
finicién tedrica de la metodologia se contemplaba co-
mo infranqueable en contextos empresariales debido al
uso de una terminologia demasiado abstracta (metamo-
delos, transformaciones, conceptos, etc.). Por ello, se
hizo necesario desarrollar herramientas software que
ocultas en esta terminologia tedrica, mejoraran la apli-
cabilidad de NDT en estos entornos y proyectos reales
[7,10]. El grado de automatizacién de la metodologia
NDT es una de sus cualidades mds relevantes gracias
a que dispone de un amplio conjunto de herramientas
distribuidas bajo el nombre de NDT-Suite [12]. Ade-
mads, NDT ha evolucionado recientemente para propor-
cionar un marco de trabajo que motive el uso de nue-
vos enfoques, normas y paradigmas para el desarrollo
de software de calidad. Todo ello desde una perspec-
tiva basada en la definicién de procesos software. To-
dos estos procesos estdn definidos de manera formal y
completa en la herramienta NDTQ-Framework.

2.3. Fase 3. Desarrollo de la solucion

Las metodologias de desarrollo 4gil buscan elabo-
rar software totalmente funcional en el tiempo o plazo
establecido para el desarrollo del proyecto. Desde un
primer momento, se establecié en esta propuesta me-
todoldgica que la tercera fase de la metodologia pro-
puesta, consistente en el desarrollo de la solucién, se
realizara con metodologfas 4dgiles de desarrollo puesto
que es una de las mds extendidas en el mundo empre-
sarial a dfa de hoy. En este sentido, fueron estudiadas
diferentes propuestas antes de elegir cudl seria la que se
deberia aplicar. A continuacion, se describen las meto-
dologias que fueron valoradas. Dynamic Systems De-
velopment Method (DSDM) [15], define el marco para
desarrollar un proceso de produccién de software. Es
un proceso iterativo e incremental y el equipo de desa-
rrollo y el usuario trabajan juntos. Propone cinco fa-
ses: estudio viabilidad, estudio del negocio, modelado
funcional, disefio y construccidn, y finalmente imple-
mentacién. Las tres ltimas son iterativas, ademds de
existir realimentacion a todas las fases. Feature-Driven
Development (FDD) ‘[3]. Define un proceso iterativo
que consta de 5 pasos. Las iteraciones son cortas (hasta

Actas de las Jenui, vol. 3. 2018. Ponencias

2 semanas). Se centra en las fases de disefio e imple-
mentacion del sistema partiendo de una lista de carac-
teristicas que debe reunir el software. Adaptive Soft-
ware Development (ASD) ‘[14], presenta las caracte-
risticas: proceso iterativo, orientado a los componentes
software mds que a las tareas y tolerante a los cam-
bios. El ciclo de vida que propone define tres fases
esenciales: especulacion, colaboracién y aprendizaje.
En la primera de ellas se inicia el proyecto y se plani-
fican las caracteristicas del software; en la segunda se
desarrollan las caracteristicas y finalmente en la tercera
se revisa la calidad del producto y se entrega al clien-
te. La revision de los componentes sirve para aprender
de los errores y volver a iniciar el ciclo de desarrollo.
SCRUM [21], define un marco para la gestién de pro-
yectos, que se ha utilizado con éxito durante los tlti-
mos afios. Estd especialmente indicada para proyectos
con un rapido cambio de requisitos. Sus principales ca-
racteristicas se pueden resumir en dos. El desarrollo de
software se realiza mediante iteraciones, denominadas
“sprints”, con una duracién de 30 dias. El resultado de
cada sprint es un incremento ejecutable que se mues-
tra al cliente. La segunda caracteristica importante son
las reuniones a lo largo proyecto. Estas son las verda-
deras protagonistas, especialmente la reunién diaria de
15 minutos del equipo de desarrollo para coordinacién
e integracion. Crystal Methodologies [4]. Se trata de
un conjunto de metodologias para el desarrollo de soft-
ware caracterizadas por estar centradas en las personas
que componen el equipo (de ellas depende el éxito del
proyecto) y la reduccién al maximo del nimero de ar-
tefactos producidos. La Metodologia XP programacién
extrema [2], se basa en la retroalimentacién continua
entre el cliente y el equipo de desarrollo, la comuni-
cacion fluida entre todos los participantes, la simplici-
dad en las soluciones implementadas y el coraje para
enfrentar los cambios. XP tiene como objetivo propor-
cionar pequefios lanzamientos iterativos y frecuentes a
lo largo del proyecto, lo que permite a los miembros
del equipo y clientes examinar y revisar el progreso
del proyecto a lo largo de todo el ciclo de vida de desa-
rrollo de un sistema. En Lean Development (LD) [18],
los cambios se consideran riesgos, pero si se manejan
adecuadamente se pueden convertir en oportunidades
que mejoren la productividad del cliente. Su principal
caracteristica es introducir un mecanismo para imple-
mentar dichos cambios. Metodologia KANBAN ‘[17],
es una metodologia de desarrollo software centrada en
gestionar el trabajo, con énfasis en la entrega justo a
tiempo, mientras no se sobrecarguen los miembros del
equipo. Se basa en el desarrollo incremental, dividien-
do el trabajo en partes. La metodologia KANBAN sur-
gi6 en Toyota para organizar mejor su produccién de
vehiculos dividiendo el proceso en fases bien delimita-
das que se tenian que cubrir correctamente para pasar a
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la siguiente fase, garantizando asi un producto de cali-
dad. Una de las principales aportaciones es que utiliza
técnicas visuales para ver la situacion de cada tarea.
Teniendo en cuenta esta pequefa revision, y otros es-
tudios como [1,5,6] donde se hace una revisiéon mas
extensa, incluso alguin andlisis de las propias metodo-
logias, podemos concluir que no existe una metodo-
logia universal para hacer frente con éxito a cualquier
proyecto de desarrollo de software sino que toda meto-
dologia debe ser adaptada al contexto del proyecto. En
base a lo aprendido en los estudios mencionados an-
teriormente y en base a la experiencia en gestién de
proyectos que atesora el grupo de investigacién que
propone esta metodologia, se ha optado por el uso de
SCRUM, una de las mas utilizadas en el mundo em-
presarial a dia de hoy.

3. Herramientas de Soporte a la
Metodologia

Como hemos mencionado anteriormente, esta pro-
puesta se basa en tres fases principales: la fase de
disefio del producto (basada en metodologia Design
Sprint), la fase de andlisis de la solucién (basada en
la metodologia NDT) y el disefio, implementacién y
pruebas de la solucién (basada en metodologias dgiles
de desarrollo). En este sentido, y para dar apoyo a cada
una de las fases, serd necesario el uso de herramientas
de soporte que permitan llevar a cabo el cometido de
cada una de estas fases. En cuanto a la primera fase
basada en la metodologia Design Sprint, tal y como la
propia metodologia indica, necesitaremos un espacio
amplio, en el que haremos uso de material de oficina
como libretas, notas adhesivas y rotuladores, con el fin
de plasmar y seleccionar aquellas ideas que definirdn
al proyecto en las siguientes fases. La fase de andlisis
de la solucién estara cubierta por la metodologia NDT.
El conjunto de herramientas que da soporte a la me-
todologia NDT es NDT-Suite. Para desarrollar NDT-
Suite lo primero que se hizo fue hacer una extensién
de la propia metodologia. Tomando las ideas de NDT
y siguiendo las premisas marcadas por la metodologia
Métrica V3 se hizo una extension para abordar todo el
ciclo de vida. NDT-Suite trabaja bajo el paraguas de la
herramienta Enterprise Architect y estd compuesto por
8 herramientas que serdn descritas a continuacién, sin
embargo, tan solo las resaltadas en negrita son las que
van a ser utilizadas en la metodologia propuesta.

o NDT-Profile: implementa un perfil definido sobre
la herramienta Enterprise Architect (ver ejemplo
en Figura 2). En dicho perfil, se define cada uno
de los metamodelos de NDT junto con sus arte-
factos asociados para trabajar con NDT.

o NDT-Quality: es una herramienta que toma como

«RF»
RF1

OO
«RF»
RF2
«AC» oo
AC1
«RF»
RF3
O

Figura 2: Definicién de Caso de Uso con NDT-Suite y
EA.

entrada un un proyecto realizado en base a NDT-
Profile y comprueba que la trazabilidad y las nor-
mas de NDT se cumplen en el proyecto indicado.

e NDT-Driver: implementa un conjunto de proce-
dimientos automaticos que permite llevar a ca-
bo transformaciones entre los distintos modelos
NDT definidos en un proyecto desarrollado con
NDT-Profile.

e NDT-Prototypes: es una herramienta software de
utilidad para dar soporte a la tarea de construc-
ciéon sistemas de informacién web que han sido
especificados utilizando la metodologia NDT.

o NDT-Glossary: es una herramienta software de
utilidad para dar soporte a la tarea de Elicitacion
de Requisitos, englobada dentro de la fase de In-
genieria de Requisitos del ciclo de vida de desa-
rrollo de un producto software.

o NDT-Checker: es la tinica herramienta de NDT-
Suite que no estd basada en el paradigma MDE.
Esta herramienta incluye un conjunto de planti-
llas, diferente por cada elemento de NDT.

e NDT-Counter: es una aplicacion de escritorio, in-
tegrada en la suite de la metodologia NDT. Esta
aplicacién nos servird para calcular una estima-
cion de esfuerzo para proyectos software, usando
para ello la técnica de puntos de casos de uso.

o NDT-Report: esta constituido por un amplio con-
junto de plantillas integradas dentro de la herra-
mienta NDT-Profile. Con NDT-Report puede ge-
nerar facilmente un documento para cada fase del
ciclo de vida de NDT.

A través del uso de este conjunto de herramientas,
los alumnos, serdn capaces de describir y detallar el
ciclo de vida completo del desarrollo de un produc-
to software. Tal y como se ha definido anteriormente,
la fase de disefio, implementacién y pruebas de la so-
lucién se desarrollara con el soporte de metodologias
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Ingenieria de Requisitos con NDT y
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© 08 ¥ Fase2: Andlisis dela.

—
[Analisis de alternativas tecnologicas]

T Fase2: Andlisis dela

—
[Definicién de arquitectura
tecnolégica]
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[Disefio e Implementacién de la
Solucién]
Fase 3: Desarollo de |

[Pruebas de la Solucién] 1. Crear
pruebas unitarias para los métodos
desarrollados en la implementacion
de la solucién

Fase 3: Desarrolio de |

[Pruebas de la Solucion] 2. Ejecutar
las pruebas de la solucién

&or2

Fase 3: Desarrollo de .

Afiadir una tarjeta.

Figura 3: Tablero Trello predefinido.

4giles de desarrollo, concretamente, usando SCRUM. Solicitud de realizaciéon de TFG
Para dar soporte a esta metodologia, utilizaremos Tre- 20

llo. Empleando el sistema kanban para el registro de "

actividades con tarjetas virtuales organiza tareas, per- é 15

mite agregar listas, adjuntar archivos, etiquetar even- 3

tos, agregar comentarios y compartir tableros. Trello % 10 I

es un tablén virtual en el que se pueden colgar ideas, 5

tareas, imdgenes o enlaces. Es versitil y ficil de apren- E 3

der pudiendo usarse para cualquier tipo de tarea que re- 0 .

quiera organizar informacién. Finalmente, ofrecemos 2015-2016 2016-2017 2017-2018
a los alumnos/as un tablero ya predefinido (Figura 3), Curso académico

con todas las tareas a desarrollar para la realizacién de

un TFG. Este contiene una lista denominada “Epics”, Figura 4: Evolucién de solicitud de realizacion de
que define cada una de las fases propuestas por la me- TFG.

todologia. Por otra parte, también cuenta con una lista
denominada “Product Backlog”, con todas las activi-
dades que son necesarias desarrollar por cada una de
las épicas. Finalmente, cuenta con las listas: “To Do”,
que define tareas pendientes de realizar, “Doing”, que
define tareas que estdn en curso, “Ready to Verify”,
que define tareas que estdn listas para ser revisadas y
“Done”, que define tareas ya terminadas.

e Solicitud de realizacion de TFG: tal y como se
muestra en la Figura 3, hemos notado un alto cre-
cimiento en el nimero de alumnos que quieren
desarrollar el TFG con nuestro grupo de investi-
gacion. Este método de trabajo les ayuda a en-
frentarse a un desarrollo lo mds cercano posible a
un desarrollo en el mundo laboral. Esto, se debe
al “boca a boca” de otros alumnos cuya experien-
cia fue positiva ya que la mayoria de los alumnos

4. Resultados de aplicacién comentan que son éstos los que les han recomen-

dado realizar el TFG usando esta metodologia de

Los alumnos que han realizado el TFG basandose en trabajo.

esta metodologfia, suelen tener una experiencia bastan-
te satisfactoria. Algunos de los aspectos que nos hacen e Calificacion de los TFGs realizados: las califi-
llegar a esta conclusion son los siguientes: caciones obtenidas por los alumnos son bastante



Enriquez et al.: Hacia una metodologia para el desarrollo guiado y sistematico de los Trabajos Fin de Grado 211

Curso Académico Cédigo Calificacion

2015-2016 TFG_1 9,00
TFG_2 9,50
TFG_3 9,00
TFG_4 9,00
2016-2017 TFG_1 9,00
TFG_2 9,00
TFG_3 8,50
TFG_4 9,50
TFG_5 10,00
TFG_6 9,00
TFG_7 9,00
TFG_8 9,00
TFG_9 9,50

TFG_10 8,50
TFG_11 9,50
TFG_12 10,00
TFG_13 10,00

Cuadro 1: Histérico de calificaciones.

altas (Tabla 1), siendo un 8,50 la mas baja obteni-
da en las tdltimas convocatorias. Por otra parte, los
alumnos nos comentan que el tribunal suele dar-
les la enhorabuena, y que, ademds, ponen en valor
la forma en la que han desarrollado el TFG siendo
muy cercano al desarrollo de un proyecto real.

5. Conclusion y Trabajos Futuros

Gracias a la experiencia tutelando trabajos de fin de
grado, los autores de este trabajo, hemos podido con-
cluir que los alumnos/as tienen grandes dificultades a
la hora de ordenar todas las competencias adquiridas y
ponerlas en préctica en el desarrollo del TFG. En este
sentido, este trabajo de investigacion presenta una pro-
puesta metodoldgica que sirve de guia para el desarro-
llo de este trabajo de una forma clara, concisa y siste-
matizada. La propuesta metodolégica desarrollada, se
basa en tres fases fundamentales: (i) prototipado y va-
lidacién, donde el alumno/a debera entender y disefar
la solucién al problema que se estd planteando utili-
zando técnicas de Design Sprint [20], (ii) andlisis de la
solucion, donde el alumno/a debera entrar en el deta-
lle de como debe ser la solucién realizando las fases
de requisitos y andlisis a través del uso de la meto-
dologia NDT [11] y (iii), el desarrollo de la solucién
donde el alumno/a deberd disefiar, implementar y pro-
bar la misma, a través del uso de metodologias agiles
de desarrollo [1]. En cuanto a lo que trabajo futuro se
refiere, los autores estdn trabajando en comprobar de
una forma mds empirica que los resultados del uso de
la metodologia propuesta son positivos, ya que, hasta
el momento, tan solo han podido validarlo a través de

la experiencia de los alumnos/as. Ademas, se esta tra-
bajando en comprobar la validez de este método para
TFGs no orientados al desarrollo de un producto, como
pueden ser los TFGs de investigacion. Finalmente, los
autores también estan trabajando en realizar una com-
parativa entre las calificaciones de los TFGs que han
seguido esta metodologia y aquellos que no la siguie-
ron.
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