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Resumen

La Universidad de la Ciencias Informaticas tiene como caracteristica distintiva la vinculacion entre la
produccién de software y el ambito académico, dos esferas donde el trabajo en equipo propicia una
mejora en los resultados de los futuros profesionales. Sin embargo, la formacién de dichos equipos de
trabajo carece de una fundamentacién teérica que respalde la manera en que se forman y de una
herramienta que facilite la composicion de los equipos teniendo en cuenta méas de un solo indicador.
La presente investigacion propone una herramienta que forme equipos de trabajo teniendo en cuenta
cuatro factores: el tamafio de equipo, el aspecto social, la expectativa de éxito en la produccién y el
desempefio docente.

Para llevar a cabo el trabajo se realiza un disefio que cumple con los parametros establecidos por la
arquitectura y se emplean las herramientas y tecnologias seleccionadas para la implementacion.
Ademas, se realiza un periodo de pruebas que validan el funcionamiento del médulo asegurandose
gue el mismo cumpla con las normas vigentes para el desarrollo y lograr el objetivo propuesto.

La implementacién de esta herramienta brinda la posibilidad a los profesores de la universidad de contar
con un sistema Util que confeccione equipos de trabajo con habilidades a desempefar en un ambito

académico y profesional.

Palabras claves: ambiente académico, ambiente profesional, equipos de trabajo.



Abstract

The integration between the academic and the software development spheres is one of the most
distinguishing characteristics of the University of Information Sciences. The work in teams is crucial in
these two spheres to promote the improvement in the results of the professionals to be. However,
forming these teams lacks of theoretical foundations to support the way students are gathered and there
isn’t a tool in order to consider more than one criterion at the time to form teams. This research aims at
developing a tool to form teams of work considering four criteria: team’s size, social approach,
successful expectation towards software development and academic performance.

A design is made to carry out the solution considering the stablished standards of architecture. Selected
tools and technologies were used for the development process. Besides, a test strategy is followed that
helps to value the correct functioning of the tool in order to fulfill current standards in the software
development and achieve the objective assumed in this research.

A tool is offered to professors in order to help them forming teams of work in an academic and
professional environment.

Keywords: Academic environment, professional environment, work teams.
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FORMACION DE EQUIPOS DE TRABAJO EN AMBIENTE ACADEMICO PROFESIONAL INTRODUCCION

INTRODUCCION
La informética es uno de los mas grandes logros del hombre. Desde su surgimiento, la sociedad ha

experimentado numerosos cambios .A raiz del avance tecnolégico hoy en dia existen instituciones
dedicadas a la produccion de software, las cuales han utilizado la informéatica para el perfeccionamiento
de la produccién y su desarrollo, convirtiéndose la produccion de software en uno de los principales
renglones de la economia de muchos paises (Acufa & Juristo, 2004).

El desarrollo de software exige que los ingenieros de software trabajen en equipos, aunque realizando
tareas interdependientes con relaciones complejas. Por este motivo, los equipos deben planificar su
proyecto, hacer un seguimiento de su progreso y coordinar su trabajo. Ademas, deben ponerse de
acuerdo en sus objetivos, tener un método de trabajo comun, comunicarse libre y frecuentemente
creando un clima de trabajo adecuado para llevar a cabo su actividad.

Cada dia crece la tendencia hacia el trabajo en forma colaborativa para alcanzar metas comunes.
Cuando se integran aspectos colaborativos a un proceso determinado se busca una mejora en la
comunicacion, una mayor participacion y un fuerte compromiso entre los integrantes de un grupo
permitiendo una mayor productividad y una mejor calidad del producto final. Esto cobra vital importancia
en la industria del software en la que deben insertarse los estudiantes una vez egresan de la
especialidad de Ciencias Informéticas, debido a la necesidad de un equipo multidisciplinario capaz de

llevar a feliz término cada una de las fases del desarrollo del software.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es una universidad insertada en la Industria Cubana
del Software, que basa su formacién en un modelo de integracion formacion-produccién-investigacion,
a partir de la vinculacion estudio-trabajo. Es por ello considerada una “universidad productiva”, concepto
definido por Castro (2004) para sefialar las caracteristicas de la UCI y diferenciarla de las clasicas
relacion universidad-empresa en este campo, donde los parques tecnolégicos han tenido una marcada
relevancia (Castro, 2004).

La UCI cuenta con un modelo de formacion el cual se conforma de dos ciclos: basico y profesional.
Esto significa que los estudiantes al llegar al 3er afio de la carrera ingresan a los proyectos de
produccion de software, donde es esencial el trabajo colaborativo para obtener resultados. Sin
embargo, trabajar en equipo no solo es util en proyectos productivos, sino también en cualquier ambito
donde los individuos tengan intereses en comun, y asi sucede en la docencia donde los estudiantes
tienen que vencer las barreras de la comunicacion de las relaciones sociales, el rigor de estudio que
se exige y las distintas habilidades técnicas a desempenfar en la carrera.

Para esto, los profesores forman equipos de trabajo de estudiantes que realizan las distintas tareas

correspondientes a las asignaturas que imparten. Se basan en informacion recogida mediante

1
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diagnésticos iniciales de las materias, test sociométricos, notas académicas del curso anterior,
reconocimiento de las caracteristicas psicopedagdgicas del estudiante por parte del profesor después
de las cuatro primeras semanas del curso y, otras veces, de manera aleatoria o a preferencia de los
estudiantes, puesto que resulta un trabajo complejo la formacion de equipos de trabajo de forma manual
y teniendo en cuenta mas de un indicador .

Por otra parte, se analizaron informes semestrales de la facultad 3, los cuales reflejan un insuficiente
aprovechamiento de los diagndsticos aplicados a los estudiantes. Esto se debe a la variedad y los
diferentes niveles de dificultad que estos presentan. En una entrevista abierta realizada a los profesores
de la facultad 3, con el objetivo de conocer acerca del proceso de formacion de equipos, se constatd
que el mismo resulta dificil de realizar a partir de los datos que expresan los diagndsticos, teniendo en
cuenta el mayor numero de variables que influyen para la formacion de dichos equipos. Los
entrevistados coinciden en que cada uno prioriza la variable sobre la que més informacion logran

obtener o simplemente solicitan a los estudiantes que formen equipos de trabajo por afinidad.
Surgiendo como:
Situacién problémica:

e Carencia de un anadlisis multivariable de los datos extraidos de los diagndsticos
psicopedagogicos aplicados a los estudiantes.

e La composicion del equipo no contribuye a explotar las potencialidades favorablemente de
los estudiantes.

e Insuficiente aprovechamiento de la predisposicién positiva de los estudiantes en su

desempefio profesional.

Esto impone el reto de combinar las diferentes técnicas sociométricas profesionales de formacion de
equipos de desarrollo de software y las variables de rendimiento docente, para formar equipos de
trabajo desde la docencia, que permitan dotarlos de herramientas de colaboracién con el fin de superar

las barreras culturales y de comunicacion haciendo crecer la confianza y la comodidad de los miembros.

La aplicacién de cada una de estas técnicas resulta de una elevada complejidad teniendo en cuenta el
namero de variables que se deben tener en cuenta, y las posibles combinaciones de estudiantes para

la formacién de los equipos. Es por ello que se identifica como problema a resolver:
Problema aresolver:

¢ Coémo contribuir a la formaciéon de equipos de trabajo en ambiente académico-profesional a partir del
procesamiento de los datos del diagnostico aplicado a los estudiantes?
2
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Objeto de estudio:

Formacion de equipos de trabajos en ambiente académico-profesional.

Campo de accion:

Herramientas informaticas para la formacién de equipo de trabajos en ambiente académico-profesional.
Objetivo general:

Desarrollar una herramienta informética que contribuya a la formacién de equipos de trabajo en
ambiente académico-profesional a partir de los resultados del diagndstico psicopedagdgico realizado a

los estudiantes.
Objetivos especificos:

1. Elaborar el marco tedrico de la investigacion, mediante el estudio de los referentes teéricos
asociados a la formacién de equipos.

2. Elaborar un modelo tedrico para la formacion de equipos de trabajo en ambiente académico-
profesional basado en indicadores psicopedagdgicos.

3. Desarrollar una herramienta informatica que soporte el modelo teérico para la formacién de
equipos de trabajo en ambiente académico-profesional.

4. Valorar la viabilidad de la solucion mediante pruebas de funcionalidad y validacion del valor

tedrico de la investigacion.

Posibles resultados:

Una herramienta informatica para la formacion de equipos de trabajo en ambiente académico-

profesional, basada en indicadores psicopedagdgicos.

Idea a defender
Desarrollando una herramienta informatica para el procesamiento de los datos del diagnostico, se
contribuird a formar equipos de trabajo en ambiente académico—profesional ajustados a las

caracteristicas de los estudiantes.

Para el cumplimiento de la presente investigacién se combinan los siguientes métodos y técnicas en la

busqueda y procesamiento de la informacion:

Métodos tedricos:
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Método analitico-sintético: el empleo de este método permitid realizar un estudio y andlisis de toda
la bibliografia consultada determinando la importancia de la formacion de equipos de trabajo en
ambiente académico-profesional.

Método histérico-légico: se utilizd este método para conocer los antecedentes y las tendencias

actuales referidas a la formacion de equipos de trabajo en ambiente académico-profesional.

Modelacion: se utilizé este método para representar el objeto a investigar, permitiendo obtener como

resultado un modelo que media entre el sujeto y el objeto real que ha sido modelado.

Métodos Empiricos:
La observacion: a través de la misma se recopilaron datos sobre los mecanismos de formacion de

equipos en la facultad 3.

La encuesta: se emplea como una técnica de adquisicién de informacion a través de los cuestionarios
que se realizan a la hora de validar el nivel de aceptacion de la herramienta, donde se podra conocer

la opinién o valoracién de los sujetos seleccionados a realizar dicha encuesta.

La entrevista: Se utilizé para llevar a cabo el levantamiento de requisitos de la aplicacién y para validar
la efectividad de la misma mediante las pruebas de aceptacion.

La medicion: Para obtener informacion numérica del objeto, a partir de la cual se haran estimaciones
y comparaciones cuantitativas; ademas del analisis y las consideraciones de las caracteristicas

prevalecientes y relevantes del fendmeno en estudio.
El presente trabajo se encuentra estructurado en tres capitulos, como se detalla a continuacion:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica:

Este primer capitulo tiene como objetivo describir el marco tedrico de la investigacion, realizando un
andlisis de cudles son las herramientas, modelos existentes para formar equipos, también se analizara
la necesidad existente en Universidad de las Ciencias Informaticas de la formacién de equipos de
trabajo para el trabajo en conjunto. Ademas, se lleva a cabo una caracterizacion de las diferentes
dimensiones a tener en cuenta para la formacion de equipos y se hace alusion a las diferentes

herramientas, técnicas y modelos existentes a utilizar en el desarrollo del sistema a implementar.

Capitulo 2: Propuesta de solucion:
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En este capitulo se presenta la propuesta de solucion al problema de investigacion planteado,
la cual estd dividida en dos partes: la creacion de un modelo tedrico para la formacion de
equipos de trabajo y el desarrollo de una herramienta que soporte al modelo. Se explica el
alcance de la herramienta que se va a desarrollar. Establece las principales caracteristicas y
funcionalidades que tendré la solucion, describiendo los principales conceptos del entorno que
seran objeto de andlisis para la realizacién de la herramienta. Posteriormente se hace el
levantamiento de requisitos funcionales y no funcionales para darle cumplimiento al objetivo

general de la investigacion.

Capitulo 3: En el capitulo se aborda sobre las actividades que se llevan a cabo durante la fase
de implementacién y pruebas. Ademas, se disefian y aplican las pruebas para comprobar el

correcto funcionamiento de la herramienta y valorar el aporte préctico de la investigacion.
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Capitulo 1: Marco tedrico

Este primer capitulo tiene como objetivo describir el marco teérico de la investigacion, abordando los
principales conceptos utilizados y resaltando la importancia del trabajo de equipo en un ambiente
académico-profesional. También se realiza un andlisis de los elementos a tener en cuenta en la
formacion de equipos de trabajo en este tipo de entorno. Ademas, se hace un estudio de las
herramientas y modelos existentes que se relacionan con la formacion de equipos de trabajo.
Finalmente se hara alusion a las herramientas y técnicas existentes a utilizar en el desarrollo del

sistema a implementar.

1.1 Conceptos Béasicos

A continuacion, se explicaran los conceptos fundamentales de la investigacion.
Equipos de trabajo

En la amplia literatura relacionada con el tema, cada autor ofrece su propia definicion de equipo de
trabajo. Segun Katzenbach un equipo es un numero pequefio de personas, con habilidades
complementarias, que estdn comprometidas con un propoésito, objetivos de rendimiento y enfoque
comun, en el que todos son responsables de los resultados obtenidos (Katzenbach, 2000). Humphrey
agrega que cada uno tiene asignado roles o funciones especificas que debe desempefar, donde
completar la mision requiere alguna forma de dependencia entre los miembros (Humphrey, 2000).
Sobre la misma idea, un articulo opina acerca del trabajo en equipo que el mismo es una modalidad de
articular las actividades laborales de un grupo humano en torno a un conjunto de fines, de metas y de
resultados a alcanzar. El trabajo en equipo implica una interdependencia activa entre los integrantes
de un grupo que comparten y asumen una misién de trabajo (Covey, 2000).

Por otra parte aunque se suele denominar “equipos” a muchas variedades de esfuerzos grupales,
grandes o pequefios, pocas de estas iniciativas merecen ese nombre si se mide al verdadero equipo
por el desarrollo superior obtenido (Katzenbach, 2000).

Los equipos de trabajo en las actividades del software pueden entrar en juego en cualquier nimero de
tareas especificas: desarrollo y revision de requisitos del proyecto, desarrollo de la arquitectura y las
directrices del disefio del proyecto, definicion de aspectos del entorno técnico, desarrollo de los
estandares de codificacién del proyecto, coordinar el trabajo en las partes relacionadas del proyecto,
disefio de las partes complicadas del sistema, revision del disefio y codigo de los desarrolladores

individuales, mantenimiento del software una vez construido entre otras (Pressman, 2006).
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Para ambitos dedicados al desarrollo del software Stiven define que un proyecto informético es un
conjunto pequefio de personas, enfocado en tareas especificas, con habilidades, actitudes y
conocimientos complementarios, comprometidos con un propdsito y objetivo comun; consciente que la
Unica forma de completar la mision es trabajar en conjunto (Stiven E. , 2012) .Aunque este concepto
de equipo esta dirigido a proyectos informaticos, se adapta a la presente investigacion, puesto que la
misma tiene como escenario la Universidad de las Ciencias Informéticas donde se forjan futuros
ingenieros informaticos que desarrollen proyectos informaticos desde su etapa de estudiante hasta que
lleguen a ser profesionales del desarrollo del software. Por esta razon las autoras asumen el concepto
de equipo definido por Stiven.

Ambiente académico

El ambiente académico remite al escenario donde existen y se desarrollan condiciones favorables de
aprendizaje. Un espacio y un tiempo en movimiento, donde los participantes desarrollan capacidades,
competencias, habilidades y valores. (Duarte, 2003).

Se define el ambiente académico como el “conjunto de factores objetivos y subjetivos que interactian
e influyen sobre el organismo de una persona en el desarrollo del proceso educativo y que contribuyen
de forma decisiva a la conservacion y fortalecimiento del estado de salud y a su formacién general
integral” (Sord, 2005).

Ambiente profesional

El ambiente profesional es la percepcion gque tienen los trabajadores de las propiedades del ambiente
del centro en el cual laboran, que influye en el comportamiento colectivo e individual (Furnham,
2002).En este mismo sentido Peir6 plantea que el clima laboral estd fundado en un cierto nivel de
acuerdo en la forma de percibir el ambiente, que coincide con la vision sociocognitiva de las

organizaciones”, (Peird, 1998).

Ambiente académico-profesional

Al analizar los conceptos de ambiente académico y ambiente profesional, se concluye que para la
siguiente investigacion un ambiente académico-profesional es el escenario donde desarrollaran las
habilidades necesarias que van a favorecer al enriquecimiento de valores, competencias, que van a
ser explotadas en un ambiente productivo. Con el objetivo de lograr profesionales mejor preparados
para desempefiar cualquier tarea asignada del perfil del profesional del ingeniero en ciencias

informaticas.
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1.2 Importancia de la formacién de equipos de trabajo en ambientes académico-profesional

Trabajar en equipo representa una ventaja para cualquier organizacion. Las empresas modernas se
centran cada vez més en la idea del equipo. Las consultoras proponen reestructurar la organizacion
para facilitar el trabajo en equipos, los directores elaboran politicas que destacan la importancia de los
equipos dentro de la organizacion y los empresarios mas veteranos recomiendan a su personal que
promuevan el equipo en sus departamentos. El equipo se ve como la unidad bésica de la vida laboral
(Hayes, 2003).

Segun los 4 aprendizajes fundamentales de la UNESCO (Delors, 1995) que son aprender a ser,
aprender a conocer, aprender a vivir juntos y aprender a hacer, el trabajo en equipo va ayudar a
desarrollar una serie de habilidades, donde cada integrante de un equipo aprendera a desarrollar su
propia personalidad, adquirir instrumentos de comprension, podra influir sobre su propio entorno para
participar y cooperar con los demas. Todo esto con el objetivo de lograr que cada persona tenga
capacidad de juicio, de autonomia y responsabilidad personal, aprender a conocer el entorno, la

comprension mutua y lo mas importante a trabajar en equipo.

En un articulo que trata sobre el disefio de una estrategia didactica de trabajo en equipo en funcién del
aprendizaje, la autora plantea que en el &mbito educativo la adquisicion de conocimientos se asimila
mejor si se hace mediante técnicas de trabajo en equipos planificadas y aplicadas en el aula con los
estudiantes (Flores, 2015). Esta misma autora opina que el trabajo en equipo representa una estrategia
didactica que tiene como propdésito la mejora de la ensefianza en las aulas. En este mismo ambito la
investigacion de (Alonso, Vazquez, Blanco, & Ortiz, 2015) manifiesta que los estudiantes muestran una
actitud positiva al trabajar en equipo como herramienta de ensefianza-aprendizaje. Resulta beneficioso
el aprendizaje colaborativo para que los estudiantes comprendan mejor los conceptos estudiados,
desarrollen la habilidad para exponer su trabajo al resto de los comparieros y refuercen estrategias de
negociacién, adaptacion y capacidad de solucionar problemas.

Otro dato de interés es lo expresado en un articulo sobre el desarrollo de las competencias de trabajo
en equipo dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de la programacién en el nivel superior. El
mismo plantea que cuando se emplea el trabajo colaborativo en el ambito de la ensefianza -aprendizaje
de programacion, en combinacion con las metodologias empleadas en la industria de desarrollo de
software, obtenemos los beneficios pedagdgicos derivados del desarrollo de habilidades, se incentiva
el pensamiento de alto nivel, se incrementa la retenciéon de los alumnos (menor desercién), se
desarrollan habilidades de comunicacion oral y de interaccion social. No alcanza con asignar solamente
tareas para realizar en grupo de estudiantes, sino que el proceso de ensefiar y aprender ocurre dentro
de verdaderos equipos de desarrollo, donde los roles estan bien definidos (Aubin, y otros, 2015).

8
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1.3 Elementos a considerar en la formacion de los equipos en ambiente académico-profesional

La formacion de equipos de trabajo es un tema que cada dia cobra mas importancia, puesto que el
éxito de cualquier entidad esta dado por los recursos humanos y por el capital intelectual que estos
poseen (Stiven E. R., 2012). A continuacion, se realiza un estudio de los factores a tener en cuenta

para la formacion de equipos de trabajo en ambiente académico-profesional.

Analisis de investigaciones relacionadas con el tamafio de los equipos en ambiente académico-

profesional

No existe una definicién consistente de qué constituye un tamafio ideal para un equipo efectivo en la
literatura estudiada. El tamafio del equipo siempre ha sido un asunto polémico, pues cada investigador
tiene sus propios criterios al respecto (Stiven E. R., 2012). En este epigrafe se realiza un andlisis de
los trabajos que describen de manera general el rango en que se debe enmarcar el tamafio de los

equipos para lograr un mejor desempefio de los mismos

En trabajos relacionados con el tamafio de equipo en ambiente académico, se coincide que el tamafio
es una variable que depende del contexto, pero que afecta de manera significativa tanto al proceso
como a la efectividad del grupo (Diez, Zarraga-Rodriguez, & Garcia, 2013). Practicamente todos los
autores revisados coinciden en que los equipos tienen que tener un tamafio pequefio, para poder

optimizar todo su potencial, cuyo nimero fluctlia entre 5y 7 miembros (Duarte, 2003).

Willian G. Dyer en su libro Team Building propone factores claves para lograr equipos exitosos, en este
estudio Dyer plantea que un equipo pequefio involucra mas porque las acciones de cada uno de sus
miembros son visibles y tienen impacto todo el tiempo (Dyer, 2007). Expresa ademas que el tamafio
del grupo esta inversamente relacionado con el desempefio, esto se debe a que la coordinacion,
supervision y planificacion del trabajo es mucho mas dificil de lograr en equipos grandes. Con este
mismo enfoque Millhiser y Solow en sus estudios sobre como varia el rendimiento en los equipos con
remplazo, investigan sobre cuando es necesario dividir un equipo de trabajo. En este sentido afirman
que el rendimiento de un equipo disminuye a medida que el tamafo de este aumenta (Millhiser & Solow,
D, 2003). En concordancia, Hare en su investigacion sobre la teoria general de grupos muestra
particular interés en el tamafio de los equipos, considerando que los equipos pequefios fluctian entre
tres y seis miembros mientras que los grandes oscilan entre ocho y doce miembros (Hare, 2003). Este
criterio es compartido por Belbin en sus investigaciones, quien considera que el equipo ideal consta de

seis miembros (Gonzalez, 2006).

En trabajos relacionados con la actividad del software, los autores coinciden en que los equipos

productivos son precisamente los que ostentan un tamafo pequefo. En el estudio realizado en (Jiang,
9
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2007), sobre los factores que influyen en la productividad de los equipos de desarrollo de software, se
analizaron 4106 proyectos de software llevados a cabo de 1995 al 2005 para probar la hipétesis de que
“los equipos muy grandes en el desarrollo de software tienden a ser ineficientes” por lo que consideran
que el tamafio del equipo ideal debe oscilar en el rango de tres a cinco miembros. En concordancia
Prieto en su modelo de comparacién de equipo considera que el tamafio debe encontrarse en el mismo
rango (Prieto M. , 2010).

En general, las definiciones revisadas coinciden en que los equipos tienen que tener un tamafo
pequefio, para poder optimizar todo su potencial. En el desarrollo de software es necesario mantener
vigilado el tamafio del equipo, como han demostrado (Jiang, 2007), si el equipo es muy grande puede
afectar la productividad del grupo. Algunos estudiosos opinan que el tamafio 6ptimo de un equipo es
supervisado por la relacion entre la informacién, la complejidad y el dominio de los conocimientos

necesarios para el buen éxito de las tareas (Sim & Heng, 2006) .

En concreto la investigacion sobre el tamafio de equipo en ambiente docente conduce a dos criterios,
el primero es que son preferibles los grupos con nimero impar de miembros y que los compuestos por
2-5 miembros desarrollan un buen trabajo al ejercitar los mejores elementos de los grupos pequefios y

grandes. Pues son lo suficientemente grandes como para formar una mayoria.

Tabla 1. Perfil ideal para tamafio de equipo. Elaboracién propia

Autores Duarte Martinez Hare Gonzalez | Prieto M
2003 2010 2003 2006 2010

Ambiente Docente Genérico Software
Tamafo @ 5-7 2-5 3-6 6 3-5 3-5
(pequerios)
8-12
(grande)

Como se puede observar pese a que definir un tamafio ideal para un equipo es una tarea compleja
donde intervienen diferentes variables la mayoria de los autores dentro y fuera del &mbito docente y
productivo coinciden en que el tamafio del equipo debe estar entre 2-5 personas. El incremento del
tamafio provoca una disminucién de la productividad, problemas de coordinacién, supervision y

planificacion del trabajo.

Anadlisis de investigaciones relacionadas con las relaciones interpersonales entre los miembros

de los equipos en ambiente académico-profesional.
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Dado que las fuerzas motrices de cada entidad estadn constituidas por los recursos humanos de la
misma, se hace necesario que entre los mismos exista un ambiente de trabajo agradable y socialmente
estable. A continuacion, se realiza un andlisis bibliografico donde varios autores aportan su criterio
sobre la influencia de las buenas relaciones interpersonales de los miembros de un equipo y el

desempefio del mismo.

En un estudio realizado sobre la formacion de equipos de trabajo, Garcia plantea que un factor clave
en el desempefio de un equipo en un entorno académico esta dado por el ambiente social que se
genere en el aula, puesto que esto mejora las actividades docentes, la satisfaccion personal y el
desempefio de los estudiantes (Garcia M. , 2000). Siguiendo esta misma idea Barcelona resalta que la
empatia que pueda existir entre los candidatos es esencial para el funcionamiento del equipo, dado
gue de nada vale que estén cualificados para las tareas, si a la hora de iniciar los trabajos, no hay entre
ellos un minimo de armonia y buena relacién (Barcelona, 2016).

Por otra parte, dos de los saberes de la UNESCO (Delors, 1995) estan comprometidos a la idea del
trabajo de forma colaborativa, lo cual se refleja en el saber denominado “Aprender a vivir juntos”, que
significa aprender a vivir juntos implicando comprensién mutua entre los individuos en un entorno
caracterizado por la paz, y en el saber llamado “Aprender a hacer”, que significa influir sobre el propio
entorno implicando saber trabajar en equipo. En este mismo sentido el articulo sobre el trabajo en
equipo plantea que el mismo se caracteriza por la comunicacion fluida entre las personas, basada en
relaciones de confianza y de apoyo mutuo.

Autores como (Quintero, 2010), (Stiven E. R., 2012), (Arza, 2013), y (Ampuero, 2015), realizaron
investigaciones en la UCI, relacionadas con los equipos de proyectos informéaticos donde se destaca la
importancia de las relaciones interpersonales de los miembros de un equipo a partir del desarrollo de
competencias genéricas como son la responsabilidad social y compromiso ciudadano, la capacidad de

comunicacion y la capacidad de trabajar en equipo.

Segun se puede observar, el comportamiento humano dentro de las entidades es imprescindible debido
a que se origina en necesidades y sistemas de valores muy arraigadas en las personas. Por este motivo
varios autores han utilizado el status social basado en las relaciones interpersonales de un grupo para
la obtencién de mejores resultados (Aubin, y otros, 2015). Mediante técnicas referentes a la sociometria
es posible conocer y caracterizar el comportamiento social entre individuos, teniendo en cuenta la
apatia y la preferencia entre los mismos. Muchas investigaciones se han concentrado en la utilizacion
de estas técnicas en el ambito docente con el objetivo de manipular el caracter social de un grupo de

individuos para potenciar de manera positiva los resultados del mismo.
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En un estudio sobre el uso del sociograma para determinar las relaciones existentes en un aula,
realizado por (Moreno, 2004), en el cual plantea que la aplicacion de un sociograma en un grupo
escolar determinado permite al docente conocer la manera en que se relaciona socialmente los
miembros del mismo, a la vez que puede tomar conciencia de los beneficios e inconvenientes que
generan éstas interacciones entre cada uno de los alumnos de manera individual. En este mismo
sentido un articulo sobre la utilidad del sociograma como herramienta para el andlisis de las
interacciones grupales da a conocer que el test sociométrico y el sociograma muestran las posibles

diferencias que se pueden encontrar en una estructura grupal (Pineda & Renero, 2009).

Otra opinién interesante para la investigacion, es la que se manifiesta en el articulo "Herramientas ", el
cual expone que el test sociométrico es util para el profesor dado que a través de la misma se puede
generar un climaidéneo para el aprendizaje y bienestar general en el aula (Kuz & Falco, 2013). Ademas
esta técnica sociométrica mejora las relaciones sociales dentro de la clase y favorece la integracién de

los alumnos aislados y rechazados (Kuz & Falco, 2013).

En la investigacion sobre la aplicacion del test sociométrico como herramienta para el diagnoéstico de
grupo en apoyo a la tutoria académica, utilizan el psicograma para obtener informacién sobre la

aceptacion o rechazo de cada estudiante (Vega, 2013).

Otra investigacion revisada utiliza el psicodrama para alcanzar una visibn mas amplia del contexto
existencial, puesto que en el momento dramético se pierde el dualismo entre fantasia y realidad que en
ese mismo instante coexisten, representando mediante el drama los problemas sociales que posee el
grupo, donde cada miembro interpreta un rol real y/o fantaseado. La investigacion se enmarcé en
ambiente educativo con el objetivo de que los estudiantes tomaran conciencia de los problemas
sociales que se representaban mediante el psicodrama, de esta manera, los mismo proponian
soluciones positivas para el problema social optado por nuevas actitudes sociales (Garcia, Gonzalez,
Morales, & Magan, 2000).

En la Tabla 2, que aparece a continuacion se realiza un andlisis sobre las técnicas sociométricas
estudiadas teniendo en cuenta aspectos tales como la evaluacion de las relaciones interpersonales

dentro de un grupo, el ambiente donde son aplicadas, la usabilidad y con qué objetivo fue creado.
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Tabla 2. Comparacién de técnicas sociométricas. Elaboracion propia

Sociograma Docente Microcosmos
individual
Test Si Docente Relaciones entre | Si
sociométrico grupos
Psicograma Si Docente Medir sentimientos de @ Si

aceptacion y rechazo
en un grupo

Psicodrama Si Docente Cociente cultural Si

Valorando las caracteristicas y los factores que tienen en cuenta las técnicas sociométricas analizadas
se evidencié que el test sociométrico es el méas factible para la investigacion, pues es un test que
ademas de cumplir con las caracteristicas planteadas, ha sido utilizado en ambientes docentes. La
informacion que proporciona su aplicacion resulta valiosa para la formacion de los equipos. El hecho
de que cada persona y el resto del equipo trabajen con sus preferidos, ayuda a incrementar el
entendimiento y permite que logren cumplir con los objetivos propuestos.

Conjuntamente, resulta muy favorable que las personas del equipo puedan trabajar en armonia para
que puedan desempefiar y desarrollar las funciones y habilidades donde con mayor probabilidad
pueden alcanzar el éxito, ya que esto contribuye a elevar la motivacion de los miembros y los resultados

del proyecto.

Analisis de investigaciones relacionadas con la docencia en la formaciéon de equipos en

ambiente académico-profesional.

Cuando se quiere alcanzar una meta, es fundamental la posesion de conocimientos que permitan el

desarrollo de actividades dirigidas a lograr el objetivo deseado.

Para un mejor entendimiento de por qué en la siguiente investigacion la docencia es otro factor
importante en la formacion de equipos se hace referencia a la tesis de Maestria (Garcia M. , 2000).

Los miembros del equipo deben estar bien cualificados para realizar su trabajo y tener deseo de
cooperar. Ademas, solo pueden trabajar juntos como equipo, después que todos los integrantes

conocen los papeles de los otros con quienes interactian. Cuando existe este entendimiento de
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inmediato comienzan a actuar como un equipo basado en las exigencias de la situacion, sin esperar
gue alguien dé una orden. Es decir, los miembros del equipo responden voluntariamente a los requisitos
del trabajo y llevan a cabo cuanto se necesita para alcanzar las metas del equipo y sobre todo las
necesidades que dé la organizacion (Garcia M. , 2000).

Como parte de la investigacion se consultaron investigaciones realizadas en la UCI por los autores
(Stiven E. R., 2012), (Ampuero, 2015), (Quintero, 2010) y (Arza, 2013), en las cuales se definieron una
serie de competencias que abogaban al desarrollo de habilidades y del conocimiento por parte de los
estudiantes como son la capacidad de abstraccion, analisis y sintesis, la capacidad de aprender y
actualizarse permanentemente, la capacidad de aplicar los conocimientos en la préactica, capacidad
para identificar, plantear y resolver problemas, habilidades para buscar, procesar y analizar informacion
procedente de fuentes diversas, la capacidad de investigacion y la capacidad para tomar decisiones.
La misma idea se manifiesta en un articulo sobre el trabajo en equipo el cual caracteriza al mismo como
un medio para coordinar las habilidades humanas y generar con acuerdo respuestas rapidas a
problemas cambiantes y especificos (Delors, 1995).

En relacién con lo anterior Belbin en su modelo de la personalidad para el trabajo en equipo, define una
categoria compuesta por tres roles mentales, resaltando la importancia de que en un equipo existan
miembros con un alto desarrollo de habilidades y especialidades que aporten pensamientos inteligentes
para la elaboracion de determinadas actividades que realicen los equipos de trabajo (Belbin M. , 2010).
La misma idea se ve reflejada en los cuatros saberes de la UNESCO, especificamente en el
denominado "Aprender a conocer’, el cual hace referencia a la adquisicion de instrumentos para lo
comprension. Este saber implica placer al comprender y descubrir nuevos conocimientos aprendiendo
a conocer el entorno (Delors, 1995).

Contribuyendo con la idea de la necesidad de tener en cuenta aspectos docente para la asignacion de
los miembros al equipo, se consultd el articulo titulado * Metodologia para ubicar estudiantes en roles
del proceso del desarrollo de software”. EI mismo revela que es importante analizar la informacién de
los resultados académicos del estudiante en funcién de las competencias de cada rol a desempefar
dentro de un equipo para definir su ubicacién y su plan de formaciéon una vez ubicados (Arza-Pérez,
Verdecia-Martinez, & Lavandero-Garcia, 2013).

Por lo tanto, en la presente investigacion otro indicador importante a tener en cuenta como rasgo
distintivo del estudiante para su integracién en un equipo de trabajo, es la categoria docente del mismo.
Dicho indicador responde a una evaluacion del comportamiento del estudiante en el ambito docente

gue es realizada y/u otorgada por el profesor, y puede tomar valor de:

¢ M (3 a 3,5): estudiante en pésimas condiciones (aptitudes y actitudes).

14



FORMACION DE EQUIPOS DE TRABAJO EN AMBIENTE ACADEMICO PROFESIONAL CAPITULO 1

o R (3,5 a 4): estudiante con condiciones regulares (que se defienden solo en algunas esferas).
e B (4 a 4,5): estudiante con condiciones aceptables (que se defienden en varias esferas y
presentan buenas aptitudes y actitudes).

e E (4,5 a5): estudiante con condiciones excelentes (en todas las esferas).

El modo o los aspectos que cada profesor utilice o tengan presente para evaluar a sus estudiantes es

propio de ellos y el sistema trabajara con los resultados de dicha evaluacion.

La escala presentada para medir el desempefio docente es la utilizada en la UCI, en evaluaciones
como los cortes evaluativos de las asignaturas, los diagnosticos de conocimientos y en asambleas

propias de los estudiantes universitarios.
Modelo de personalidad

A continuacién, se hace referencia a la tesis de maestria de la Msc. Elizabeth Rodriguez Stiven. En la
misma, la autora realiza un analisis de los modelos de personalidad existentes, que son aplicados en
ambientes productivos, llegando a concluir que el mas factible para la investigacion es el Modelo de
Belbin, pues es un modelo libre, facil de utilizar y ha sido ampliamente utilizado en el ambito del software

(Stiven E. , 2012). A continuacion, se explica en qué consiste el modelo de Belbin.
Modelo de Belbin

El modelo de Belbin permite identificar los roles de equipo preferidos y evitados de cada persona.
Meredith Belbin define rol de equipo como "nuestra particular tendencia a comportarnos, contribuir y
relacionarnos socialmente" e identifica nueve roles clasificados en tres categorias (Belbin, 2010):

¢ Roles Mentales: Cerebro (CE), Monitor-Evaluador (ME) y Especialista (ES)
¢ Roles de Accién: Impulsor (IS), Implementador (ID) y Finalizador (FI)

¢ Roles Sociales: Coordinador (CO), Investigador de Recursos (IR) y Cohesionador (CH)
Las categorias representan el grado de orientacion de las personas hacia el desempefo de tareas
(roles de acciodn), hacia el mundo de las ideas (roles mentales) o hacia las relaciones con las personas
(roles sociales). Acorde a la teoria de Belbin (Belbin, 2010) en un equipo deben estar representados
todos los roles, deben predominar los roles de accidn y se debe lograr un balance entre los roles
mentales y sociales (Basri, 2008). Sin embargo, no siempre los equipos llegan a tener nueve miembros
es por ello que en equipos pequefios los miembros pueden y lo hacen asumir mas de un rol. Tras el
andlisis de equipos existentes y su rendimiento o comportamiento el uso de algunos conceptos

relacionados con la teoria de Belbin pueden conducir a algunas mejoras (Chapman, 2011). Por ejemplo:
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¢ Un bajo rendimiento del equipo demanda de un buen coordinador o finalizador.
e La existencia de conflictos requiere de un fuerte coordinador.
e Rendimiento mediocre requiere un investigador de recursos o cerebro.

e Equipos propensos al error necesitan de un monitor—evaluador.

Diferentes roles son importantes en diferentes circunstancias, por ejemplo:

e Un nuevo equipo necesita un fuerte cohesionador
e Situaciones competitivas demandan un Cerebro con buenas ideas

e En areas de riesgo un buen monitor evaluador puede ser muy necesario.

Este modelo ha sido utilizado en investigaciones vinculadas al software para evaluar el impacto de
diferentes roles de Belbin en el equipo de proyecto (Thomas, 1999). En (Prieto M. , 2010) se propone
un modelo en donde se utilizan los perfiles propuestos por la autora para determinar la diversidad del
equipo, evaluar la personalidad de sus miembros y probar que equipos con perfiles similares pueden
realizar el mismo trabajo de forma eficaz con tecnologia diferente. Mientras (Rajendran, 2005) publicé
un estudio realizado sobre equipos de trabajo de desarrollo de software en el que concluye que los
perfiles de Belbin bien balanceados contribuyen a la efectividad del equipo, que es la hipétesis
fundamental de Belbin. En (Quintero, 2010) los perfiles de Belbin son utilizados como evidencias en la

evaluacién de competencias genéricas.

En (André, 2009) se utilizan los roles para definir patrones que contribuyen a la formacién de equipos
de proyectos de software, esta autora plantea que un equipo bien formado debe contar con los siguiente
tres patrones: se requiere la presencia de todas las categorias de roles de Belbin, con predominio en
la preferencia por los roles de accion sobre los roles mentales y de los mentales sobre los sociales; se
requiere al menos un miembro del equipo con preferencia por el rol Cerebro (CE); al asignar el Jefe de
proyecto se debe verificar que esta persona tenga preferencia por uno de los siguientes roles de Belbin:
Impulsor (IS) y Coordinador (CO).

La herramienta disefiada por el propio Belbin para la validacién de su teoria es un test que se encuentra
a disposicion de todos: el Cuestionario de Autopercepcion de Belbin (SPI) (hombrado asi por sus siglas
en inglés), el cual ha sido ampliamente utilizado por disimiles autores en diversos campos. El derecho
de autor del test pertenece al autor Meredith Belbin definido en (Belbin, 2010) donde se establece que

cualquier persona puede realizar el cuestionario publicado en su libro.
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El uso de estos cuatro factores va dirigido a que existe una necesidad de conseguir un adecuado
equilibrio en los equipos de trabajo, nos permite centrarnos en las investigaciones que han realizado
los tedricos acerca del equilibrio de roles, para lograr que los grupos trabajen en equipo Algunos
investigadores que han testado la denominada hipotesis del “equilibrio de los roles™ (Gonzalez, 2006),
la cual afirma que los equipos que contengan mayor cantidad de roles, desempefiaran mejor la tarea
(seran més efectivos) que aquellos que contengan menor cantidad de roles, han constatado esta
efectividad a través de sus trabajos empiricos. Las investigaciones demostraron que la efectividad de
los equipos estaba relacionada con la existencia de una variedad alta de roles, es decir, con la
representacion de todos los roles de equipo.

Es indispensable que cada persona ocupe un rol dentro del equipo, que viene dado por su experiencia
y capacidades personales. Cada uno de estos roles, tiene definido objetivos, actividades, interaccion
con otros roles, herramientas a utilizar y un plan de trabajo, de acuerdo a la metodologia empleada. Es
posible que no se requieran todos los roles durante el desarrollo de un software. Por ejemplo, el
desarrollo de un sistema de informacién de gran tamafio requerird mas roles que uno de menor tamafio
(HUMPHREY, 2004).

1.4 Anélisis de las herramientas y modelos existentes relacionadas con la formacién de
equipos
A continuacion, se realiza un andlisis de las herramientas y modelos existen relacionadas con la

formacion de equipos.
Algoritmo para formar equipos (Dickey & Olaosebikan, 2016).

Una empresa llamada Gigster crea un servicio que emplea una amplia red de desarrolladores,
disefiadores y gerentes de productos independientes, utiliza su propio algoritmo personalizado (llamado
"Karma") para reunir a estos completos extraios en cuestibn de minutos para lanzar proyectos

complejos. Aqui esta un rapido desglose de cémo funciona Gigster (y, por extension, Karma):

Digamos que tienes una idea para una nueva aplicacion, pero necesitas ayuda para convertir tu esbozo
de servilleta en un prototipo funcional. Introduzca su idea en el sitio web de Gigster y en ningdn
momento, tiene una propuesta de proyecto completo y cotizacién generada por su motor de precios
personalizados. Una vez que un cliente firma, Karma identifica a los profesionales independientes (0
Gigsters, como les gusta llamarse a si mismos) - fuera de la red de mas de mil freelancers remotos -
para hacer el trabajo. La pregunta sigue siendo: ¢Como un algoritmo sostiene a la gente "correcta"

para reunir para un proyecto? Aqui radica la magia (o la ciencia, en realidad). Karma clasifica a cada

17



FORMACION DE EQUIPOS DE TRABAJO EN AMBIENTE ACADEMICO PROFESIONAL CAPITULO 1

freelancer en la comunidad basandose en tres criterios principales: el rendimiento (cuantos proyectos
ha completado con éxito), la logistica (si los Gigsters estdn en la misma zona horaria, lo que podria
afectar la velocidad de entrega del proyecto) y si (han trabajado juntos en proyectos anteriores).
Después de explorar la red buscando personas con el nivel de habilidad apropiado, basado en el
tamarnio y el alcance del proyecto, Karma busca a personas con clasificaciones similares, ya que estas

clasificaciones son un indicador de que ciertas personas podrian trabajar mejor juntas sobre otras.

Después de analizar las caracteristicas se concluye que el algoritmo (Karma) no aporta a la
investigacion puesto que ha sido usado en ambiente profesional, ademas de formar los equipos sin

tener en cuenta ninguna de las dimensiones propuestas anteriormente.
Herramienta para formar equipos de trabajo

La herramienta consultada en el articulo (Team Building spanish, 2007), es una herramienta para
formar equipos de trabajo, la cual ha sido disefiada para dar apoyo a la publicacién sobre control del
cancer: "Aplicacion de los conocimientos, Guia de la OMS para desarrollar programas eficaces™. Un
paso crucial para la puesta en practica eficaz de planes y programas oncologicos es la creacion de su
equipo, asi como el equipo clinico multidisciplinar para la gestién del diagnéstico, tratamiento y

cuidados paliativos de los pacientes.

Esta herramienta es genérica y, por lo tanto, puede ser adaptada, no sélo para el cancer, sino también

para otras situaciones y programas en los que el equipo juegue un papel fundamental.

La herramienta creada por la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) no aporta a la investigaciéon
puesto de que ha sido usada en la Salud, aunque con la caracteristica de ser genérica y poder
adaptarse a cualquier entorno, dicha herramienta solo forma equipos teniendo en cuenta un solo
indicador. En la investigacion actual, los equipos seran formados teniendo en cuenta 3 dimensiones

(social, psicopedagdgica y expectativa de éxito).
Herramientas sociométricas

Existen varias herramientas de software para el analisis de redes sociales, que son aplicaciones de
plataformas independientes, facilmente accesibles, usadas para realizar investigaciones en redes
sociales, aplicandose a diferentes fuentes de datos, para obtener diferentes niveles de andlisis y

trabajar con los test sociométricos.

NodeXL: Es una herramienta que es un complemento para Excel 2007 que permite visualizar y analizar

redes de grafos (nodos), y fue creada por el equipo del sociélogo Marc Smith en el Microsoft Research
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y colaboradores de las universidades de Maryland y Washington. Para su usabilidad debera instalarse
el templete opensource para Microsoft Excel 2007 para obtener y visualizar el grafo correspondiente

en un ambiente familiar como es una ventana de Excel.

Classroom Sociometrics: es una herramienta especializada de software, aplicada a la escuela, que
permite darnos a través de sus gréficas un sentido de status social de los alumnos en la escuela, asi
como en forma el clima global del aula. Es propiedad de Walsh’s Classroom Sociometrics y fue creado
en 2009 en lllinois. A través de este software se puede realizar la nominacion sociométrica. Permite
también juntar informacion y mostrarla graficamente a través de grafos, ademas de crear y modificar
sociogramas. Las gréficas que modela esta herramienta presentan diferencias significativas: distingue
entre varon (mediante un cuadrado) y mujer (mediante un circulo) y presenta el porcentaje de relaciones

bidireccionales.

Agent SocialMetric: es un sistema integrador online que devela las percepciones de los estudiantes
acerca de las relaciones interpersonales en un aula de clases, permite el andlisis de la interaccion
existente entre los estudiantes y el docente dentro del marco teméatico, posibilitandole al docente la

toma de decisiones pedagdgicas precisas.

A pesar de que las herramientas sociométricas estudiadas no formen equipos, las mismas brindan
informacién que resulta Gtil para la investigacion, debido a que se logra entender la personalidad y los

modos de comportamiento preferidos de los individuos.
Modelo para la formacion de equipos de proyectos de software (Ampuero, 2015).

El modelo responde a un problema de optimizacion combinatorio multiobjetivo planteando cuatro
funciones objetivas y doce tipos de restricciones. Para dar solucién al problema se implementaron
algoritmos metaheuristicos y para tratar las restricciones que incluye el modelo se implement6 la

estrategia de rechazo.

El modelo (Ampuero) estudiado a pesar de que ha sido utilizado ambiente profesional no aporta a la

investigacion actual, debido a que lo que busca la autora es optimizar una funcion.

Modelo para la evaluaciéon de la composicién de equipos de proyectos informaticos (Stiven E. ,
2012).

El modelo propuesto por la autora para la evaluacion de la composicion puede ser utilizado en el

proceso de desarrollo de los equipos de proyectos informaticos con el objetivo de incluir las
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experiencias obtenidas de sus resultados en los futuros planes y estrategias de desarrollo a fin de

aumentar las posibilidades de éxito de los equipos.

El modelo (Stiven) estudiado a pesar de no ser usado para la formacién de equipos ya que es aplicado
para mejorar el por ciento de evaluaciones correctas y el esfuerzo requerido para realizar la evaluacion

de equipo, el mismo ayuda a definir un tamafio ideal de equipo.
Modelo de trabajo en equipo para el &mbito docente (IMO, 2013).

El modelo siguiente se basa en el modelo integrado de efectividad del trabajo en equipo, IMO,
desarrollado para entornos organizacionales no académicos por (MATHIEU, MAYNARD, RAPP, &
GILSON, 2008). El modelo sugerido por estos autores representa el trabajo en equipo como un conjunto
de procesos (Mediators) condicionados y/o influidos por unos factores previos o de entrada (Inputs) y
que dan lugar a unos resultados (Outcomes). Ademas, incorpora el caracter ciclico y dinamico de estos
procesos de forma que los resultados (outcomes) se convierten en nuevos inputs para el proceso. Este
modelo ha servido de base en los Ultimos afios para diferentes revisiones del trabajo en equipo, siendo

aceptado en el ambito académico como marco conceptual valido y de alto valor (JACA, 2011).

Con el estudio del modelo (IMO) se llega a la conclusion, que ademas de ser adaptado para poder
utilizarse en un ambiente docente, no es utilizado para formar equipo, puesto a que solo se usa para

evaluar el desempefio de los equipos de trabajo.
Metodologia para ubicar estudiantes en roles del proceso de desarrollo de software (Arza, 2013).

La autora propone una metodologia que, basada en las tendencias actuales de soluciones a procesos
de seleccion de personal, brinda un esquema de fases y actividades a realizar para la ubicacién de un
estudiante en un rol del proceso de desarrollo de software, sustentado en un modelo que integra
técnicas de inteligencia artificial para obtener los criterios para la toma de decisiones a partir de los
elementos que del estudiante y los roles se conocen, teniendo en cuenta la imprecision y la

incertidumbre que esta presente en estos procesos.

La metodologia (Arza) estudiada no aporta a la investigacion, a pesar de utilizar una dimension que es
usada en nuestra investigacion, la finalidad de la misma no es formar equipos. La metodologia es usada
para la ubicacion de estudiantes en roles profesionales, la cual define un conjunto de fases que estan

en correspondencia con las entradas, salidas y componentes del modelo.

En la Tabla 3 se realiza un analisis comparativo de los modelos y metodologias estudiados teniendo

en cuenta aspectos tales como su finalidad: si son usados para formar equipos, el ambiente al que va
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dirigido: si es docente o profesional, y si cumplen con el objetivo de la investigacion que es formar

equipos de trabajo.

Tabla 3. Comparacion de modelos y metodologia. Elaboracion propia.

Algoritmo Formar equipos Productivo

(Karma)

Herramienta Formar equipos Salud No No
(OMS)

NodeXL Conocer status Docente No No

social de un aula

Classroom Conocer status Docente No No

Sociometrics social de un aula

Agent Conocer status Docente No No

SocialMetric social de un aula

Modelo Optimizacion de Docente Si No

(Ampuero) competencias

Modelo Evaluar al equipo Productivo No No

(Stivens)

Modelo (IMO) Evaluar desempefio Docente No No
de equipo

Metodologia Ubicar estudiantes Docente No No

(Arza) a roles

Después de analizar las caracteristicas de dichos modelos se concluye que no aportan a la
investigacion, a pesar de existir dos modelos que proponen un algoritmo para formar equipos, los

mismos no tienen en cuenta las dimensiones propuestas en la investigacion actual para formarlos.

1.5 Herramientas y tecnologias para la implementacién del sistema

A continuacion se describen las metodologias, herramientas y tecnologias utilizadas para realizar el

analisis, disefio e implementacion del software.

Metodologia de Desarrollo de Software para la solucion del sistema
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Para guiar el proceso de desarrollo de un software es imprescindible el uso de una metodologia, que
sea capaz de guiar al equipo de trabajo con el objetivo de aumentar la calidad y eficiencia en el proceso

de creacion de software.

En la presente investigacion se decidio utilizar una metodologia &gil, debido a que la solucién propuesta
representa un software pequefio, de corta duracion y con un reducido nimero de miembros. Atendiendo
al corto periodo de tiempo, y a la cantidad de integrantes del proyecto (conformado solo por dos
programadores y un cliente), se determina utilizar la metodologia Extreme Programming (XP). Ya que
la misma permite estructurar, planear y controlar el proceso de desarrollo del producto a implementar
(Perissé, 2006).

La metodologia XP responde a las necesidades de la investigacion y a las condiciones de trabajo. Esta
metodologia permite incrementar considerablemente la productividad del equipo de desarrollo,
conseguir con mas facilidad la satisfaccion del cliente, mantener los estandares de calidad y cumplir

los plazos con mayor exactitud y consistencia.
Lenguaje de modelado UML

En el presente trabajo se hace uso del lenguaje UML, en su versién 2.0. Se utiliza este lenguaje de
modelado ya que podemos tener una orientacion en cuanto al orden de las actividades de un equipo,
ayudando esto a dirigir las tareas de los desarrolladores individuales y del equipo en conjunto, ademas

de ofrecer criterios para el seguimiento y la medicion de los productos y las actividades de un proyecto.
Herramienta CASE

Visual Paradigm es una herramienta CASE de modelado visual que facilita la construccion de
artefactos en un proceso de desarrollo de software mediante el Lenguaje de Modelado Unificado (UML).
Soporta el ciclo completo de desarrollo de software y permite su documentacion en diferentes formatos,
empleando UML como lenguaje de modelado. Teniendo en cuenta la existencia de una Licencia UCI
para el uso de Visual Paradigm y las caracteristicas de esta herramienta, para el desarrollo del presente
trabajo se selecciona la misma en su version 8.0, debido a que esté disefiada para una amplia gama
de usuarios, incluyendo los ingenieros de software, analistas de sistemas, analistas de negocios y
arquitectos de sistemas, o0 para cualquier persona que esté interesada en la construccion de sistemas
de software que utilizan un enfoque orientado a objetos. Ademas, es compatible con los dltimos
estandares de la notacion UML (PARADIGM, 2005).

Lenguajes de programacion
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PHP 5: PHP, acrénimo de "PHP: Hypertext Preprocessor”, es un lenguaje de 'scripting': de propdsito
general y de cddigo abierto que esta especialmente pensado para el desarrollo web y que puede ser
embebido en paginas HTML. Su sintaxis recurre a C, Java y Perl, siendo asi sencillo de aprender. La
meta principal de este lenguaje es permitir a los desarrolladores web escribir dinamica y rapidamente

paginas web generadas (Achour, 2011).

JavaScript: JavaScript es un lenguaje de script multiplataforma orientado a objetos. Es un lenguaje
pequerio y ligero; no es Gtil como un lenguaje independiente, mas bien esta disefiado para una facil
incrustacién en otros productos y aplicaciones, tales como los navegadores Web. Dentro de un
entorno anfitrion, JavaScript puede ser conectado a los objetos de su entorno para proveer un control

programable sobre éstos (Network, 2014).

Para la implementacién del componente se escoge como el lenguaje PHP5 es simple para el
desarrollo de aplicaciones web, pero que a su vez ofrece caracteristicas avanzadas para
programadores expertos. Por otra parte, el lenguaje JavaScript por su adaptabilidad y uso tanto

desde el lado del cliente como del lado del servidor.
Framework

Symfony 2.8: Symfony es un marco de trabajo de desarrollo web para PHP. Permite a los
desarrolladores construir y mantener mas faciles sitios web con PHP (Github, 2014). Esta basado en la
arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC), surgié como un proyecto de software libre el cual se ha

convertido en uno de los framework mas populares de PHP que existe en la actualidad.

Para la siguiente investigacion se hace uso el framework de desarrollo Symfony, ya que garantiza
rapidez y confiabilidad a la hora de la creacién de productos usando PHP. Es compatible con la mayoria
de los gestores de bases de datos, como: PostgreSQL, Oracle, SQL Server. Ademas, debido a su
destacado uso del patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador que facilita la separacion de estos

elementos.

Bootstrap: es un framework CSS que permite dar forma a un sitio web mediante librerias CSS que
incluyen tipografias, botones, cuadros, menus y otros elementos que pueden ser utilizados en cualquier
sitio web. En la investigacion actual las autoras deciden trabajar con Bootstrap debido a que es una
excelente herramienta para crear interfaces de usuario limpias y totalmente adaptables a todo tipo de
dispositivos y pantallas, sea cual sea su tamafio. Ademas, Bootstrap ofrece las herramientas
necesarias para crear cualquier tipo de sitio web utilizando los estilos y elementos de sus librerias (Otto
& Thornton, 2015).
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Entorno de Desarrollo Integrado

NetBeans IDE: es un proyecto de cddigo abierto con una gran base de usuarios y una comunidad en
constante crecimiento. NetBeans IDE es una herramienta para que los programadores puedan escribir,
compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito para Java, pero puede servir para cualquier otro
lenguaje de programacion. Existe ademas un numero importante de modulos para extender el
NetBeans IDE. NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso (Corporation,
2011).

Este IDE es idoneo para el desarrollo del sistema ya que se usa fundamentalmente por ser

multilenguaje, pero ademas por ser de cédigo abierto y gratuito.

Sistema Gestor de Base de Datos

PostgreSQL 9.4: PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido
bajo licencia BSD y con su codigo fuente disponible libremente. Utiliza un modelo cliente/servidor y usa
multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los

procesos no afectard el resto y el sistema continuara funcionando (Martinez, 2010).

PgAdmin Ill: PgAdmin cuenta con una rica administracion en codigo abierto y desarrollo de plataforma
para PostgreSQL. La aplicacion puede utilizarse en sistemas operativos como Linux, FreeBSD, Solaris,
Mac OSX y las plataformas de Windows para administrar PostgreSQL, asi como las versiones
comerciales y derivados de PostgreSQL como Postgres Plus Advanced Server y base de datos

Greenplum.etc.

Se utiliza como gestor de bases de datos PostgreSQL debido a que admite un gran ilimitado de bases
de datos. Mientras que la herramienta PgAdmin permite el trabajo con las bases de datos de forma

sencilla, brindando facilidades en la escritura de consultas y el manejo de las bases de datos.

1.6 Conclusiones parciales

Como resultado del estudio del estado del arte de la formacién de equipo de trabajo en ambiente

académico profesional se concluye que:

o Eltrabajo en equipo es esencial para los profesionales informaticos, puesto que la produccion
de software exige el desempefio de diferentes roles que traigan consigo diferentes

responsabilidades en un ambiente colaborativo para lograr un producto de calidad.
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Respecto a los factores a tener en cuenta para la formacion de equipos de trabajo se determiné
gque el tamafio de los equipos no debe exceder de cinco miembros, entre los cuales debe existir
un equilibrio de roles y un buen clima social para lograr un fin determinado.

Aunque la bibliografia consultada aport6 conocimiento valioso a la investigacion ninguno de los
trabajos revisados propone una herramienta para la formacion de equipos de trabajo en
ambiente académico-profesional teniendo en cuenta el tamafio del equipo.

El estudio de las herramientas y tecnologias permitié seleccionar XP como metodologia de
desarrollo de software, UML 2.0 como lenguaje de modelado y Visual Paradigma 8.0 como
herramienta CASE. Como lenguajes de programacion PHP 5 y JavaScript; Symfony 2.8 y

Bootstrap 3 como framework de desarrollo; NetBeans 8.0 como IDE de desarrollo.
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Capitulo 2. Propuesta de solucidn

Para la construccion y desarrollo de un sistema informatico, es de suma importancia la
utilizacion de métodos y técnicas, que permitan la solucion de problemas presentes a lo largo
del ciclo de vida de un software. La correcta captura de requisitos y el modelamiento del sistema
permiten que se mitiguen las fallas que puedan aparecer durante su desarrollo, ademés de
establecer un entendimiento comdn entre lo que se desea y lo que se elabora. La
implementacién de la solucién propuesta se caracteriza por basarse en los principios y reglas
de la metodologia XP, utilizando las tecnologias y herramientas definidas. La metodologia
empleada para la descripcién del sistema se divide en fases y actividades dentro de estas,
generandose un grupo de artefactos que permiten especificar los elementos fundamentales del

sistema.

2.1 Modelo conceptual para la formacién de equipos de trabajo en ambiente
académico-profesional.

Para la formacién de equipos de trabajo en ambiente académico-profesional se presenta un
modelo que consta de dos partes fundamentales: Caracterizacion del grupo y formacion de
equipo. La entrada para la primera etapa esta constituida por la lista de los estudiantes de un
grupo docente, a los cuales se le asocia los datos referentes a las tres dimensiones que el
modelo tiene en cuenta para la formacién de equipos de trabajo. Estas dimensiones seran
nombradas en la presente investigacion como Psicopedagdgica, Desempefio docente y
Expectativa de éxito en la produccion, haciendo referencia a las relaciones interpersonales, la
evaluacion docente y a la expectativa de éxito segun la personalidad. Luego se procesa esta
informacion, teniendo como salida de esta primera etapa la matriz de datos genéricos de los
estudiantes. Otra salida serian los vectores de los estudiantes estrellas y de los estudiantes
islas. La entrada de la segunda etapa esta compuesta por los datos que conforman la salida de
la etapa anterior, ya que son los datos necesarios para que se ejecute el algoritmo que

conformard los equipos.
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Figura 1. Modelo conceptual de formacién de equipos.
Primera etapa: Caracterizacion del grupo

A continuacion se explica en qué consiste la etapa: Caracterizacion del grupo, y se explicara

cada una de sus fases.

Figura 2. Etapa caracterizacion del grupo.

Primera fase: Recopilacion de informacién

Esta primera fase consiste en la aplicacion del test sociométrico y del test de Belbin,
correspondientes a la dimension social y la dimensidn expectativa de éxito en la produccion
respectivamente, ademas de la obtencion de la evaluacién docente de los estudiantes referente
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a la dimension desempefio docente que se tienen en cuenta en el modelo para la formacion de
equipos de trabajo en ambiente académico-profesional. Junto a esto sera definida la cantidad

de equipos que se formaran en la etapa posterior.

Dimensiones. \

Sociométrica Expectativa de éxito en Desempefio
la produccion
Recopilacion docente
dela
informacion Aplicacion de test

Obtencion de
evaluacion

Cantidad de equipos /

Figura 3. Recopilacion de informacion

Sociomeétrico Belbin

Como resultado de esta fase se les aplica a los estudiantes un test sociométrico, en donde
responderan tres preguntas realizadas por el profesor. Ademas, responderan el test de
autopercepcion de Belbin, el cual arrojara como resultado el rol favorito a desempefiar por un
estudiante. Por ultimo, el profesor les asignara a los estudiantes una evaluacion que puede ser
M, R, B, E.

Ademas, se deben definir los aspectos siguientes:

Sea:

G = {my,m,,,,,m,} un grupo docente de n estudiantes

n: cantidad de estudiantes en el grupo. 10 < n < 25.

E = {ei, ey,,,, e} El conjunto de los equipos de trabajo de j miembros que se forman en G.
Donde:

k: cantidad de equipos de j miembros 2 <k <12

j: cantidad de miembros por equipo 2<j <5

La conformacién del conjunto E de equipos de j miembros en el grupo docente G se realizara

teniendo en cuenta una caracterizacion de los estudiantes del grupo a partir tres dimensiones:
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D,: Social

Instrumento: test sociométrico

Indicadores:

ES= {es1}: conjunto de estudiantes estrellas

Es: Estudiante estrella va a ser el estudiante mas votado en el test sociométrico
El= {eil}: conjunto de estudiantes islas

El: Estudiante isla: Va a ser aquel estudiante que no fue votado en ninguna opcion en el test

sociométrico.
IPj = [p1, p2, p3] indice de preferencia por estudiantes
D2: Desempefio docente

Instrumento a utilizar es externo al sistema, cada profesor decide como medir el desempefio

académico del estudiante.

Indicador académico: es introducido por el docente y debe cumplir con la escala nominal [E B
R M)).

IA: {ev}: conjunto de evaluaciones

D3: Expectativa de éxito

Instrumento: Test de autopercepcion de Belbin
Indicador: roles preferidos de primer y segundo nivel
eej= [rpl, rp2]

RP1: rol que mas puntuacion obtenga.

RP2: 2do rol que méas puntuacion obtenga

Fase 2: Caracterizacion del grupo

Después de obtener los resultados del test sociométrico, del test de Belbin y de la evaluacion
docente, correspondientes a las tres dimensiones a tener en cuenta para la formacion de
equipos de trabajo en ambiente académico-profesional, y de haber definido la cantidad de

equipos, se construird una matriz que contendrd esos resultados por cada estudiante,
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caracterizando de esta manera al grupo docente con respecto a la dimension social, expectativa

de éxito en la produccion y desempefio docente.

~

1ra Fase
Test
2da Fase:
Caracterizacion Resultados
del grupo
Evaluacion
Matriz de
datos

/

Figura 4. Fase 2: Caracterizacion del grupo

Después de aplicados los test explicados anteriormente en la primera fase, se obtiene la figura

siguiente:
Estudiante Test Sociométrico Roles de Belbin Desempeiio docente
Nombre Preferencial = Preferencia2 Preferencia3 Nivell = Nivel 2 Evaluacion
Laura Carlos Ana José 1D ES B

Figura 5. Matriz genérica por estudiante

Fase 3: Procesamiento de datos

Esta fase constituye la Gltima de la primera etapa del modelo. En ella se procesan los datos
gue contiene la matriz con informacion referente a las caracteristicas de los estudiantes
correspondientes de las tres dimensiones que tiene en cuenta el modelo para la formacion de
equipos de trabajo en ambiente académico-profesional. Como resultado de la informacion

procesada se obtienen la lista de estudiantes estrellas y de estudiantes islas.
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— ¥

Figura 6. Procesamiento de datos.

Segunda etapa: Formacion de equipos de trabajo.

Esta segunda etapa del modelo propuesto para la formacion de equipo de trabajo en ambiente
académico-profesional sera explicada de la misma manera que la primera etapa, es decir se
detallard cada una de sus etapas para una mejor comprension, las mismas son: Ejecucion del

algoritmo y andlisis del resultado.

‘—P

Figura 7. Formacion de equipos
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1ra Fase: Ejecucién de algoritmo

1. Inicio [Algoritme Formar Equipos]
2. Asignar EstudiantesEstrellas()
3. Si cantlnslas=0
3.1 Asignar Estudianteslslas()
4. Mientras cantEstudiantes>0
4.1 Desde i=1 hasta cantEstudiantes hacer
4.1.1 ultimo=UltimoEstudianteAsignado()

4.1.2 Si ultimo.Categoria() distinto ListadoEstudiantes[i]. Categoria()
4.1.2.1 3i ultimo.evaluacion() distinto ListadoEstudiantes[i]. Evaluacion()
4.1.2.1.1 AsignarEstudianteaEquipo(ListaEstudiantes|i])
4.1.2.1.2 Romper
4.2 5i NoHayEstudianteConCategoriaDiferente()

4.2.1 Desde i=1 hasta cantEstudiantes hacer
4.2.1.1 ultimo=UltimoEstudianteAsignado()

4.2 2 Si ultimo_Rol() distinto ListadoEstudiantes[i]. Rol()

4.2 21 Si ultimo.evaluacion() distinto ListadoEstudiantes[i]. Evaluacion()
4.2.2.1.1 AsignarEstudianteaEquipo(ListaEstudiantes|i])
42212 Romper
4.3 Si NoHayEstudianteConRoelDiferente()

4.3.1 AsignarEstudianteEquipo(EscogefCualquiera())

5. Fin

Figura 8. Pseudocdédigo del algoritmo

Modelo computacional para formar los equipos a partir de su caracterizacién
Procedimiento para la formacién de equipos de trabajo de 5 miembros.
1-Determinar G,E,j.

2-Obtener caracterizacion del grupo.

3-Procesamiento de la informacion.

4-Obtencion de reglas para formar equipos.

Las reglas se definen en funcion del tamafio del equipo. El profesor va a decidir de cuantos

integrantes desea formar los equipos en el aula.
Para equipos de cinco integrantes se definen las siguientes reglas:

Condicién de Belbin:
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El estudiante que sera elegido (sea isla o no), tendrd que poseer una categoria distinta de
Belbin con respecto al estudiante que se esté comparando, respetando siempre la prioridad
entre categorias de Belbin. Si no es posible cumplir con esto entonces se buscara un estudiante

con un rol diferente al del estudiante con el que se estd comparando.
Prioridad entre categorias de Belbin:

Se debe priorizar que los roles de accion predominen sobre los mentales y estos sobre los

sociales.
Condicién académica:

El estudiante que sera elegido (seaisla o no), tendra que poseer un desempefio docente distinta

a la del estudiante con que se esté comparando.
Tratamiento de islas:

Se le otorgard prioridad a las islas que existan en el grupo (en caso de que existan),
comenzando a ubicarlas en el equipo con el estudiante estrella que mayores votos a su favor
tenga. Para eso se buscard en la lista de islas todos aquellos estudiantes que en primer lugar

cumpla con la Condicién de Belbin.

Luego de obtener la lista de islas que cumple con la condicién de Belbin se buscara entre estos
los que cumplan con la Condicion académica. Si no existe ningun estudiante que cumpla esta
condicion sera elegido como segundo integrante del equipo aquel que solo cumpla con la

Condicién de Belbin.
Ausencia de islas:

En caso de que no existan islas o las que existan ya estén ubicadas y falten equipos por integrar
a su segundo miembro, se comenzarda a llenar los equipos en el orden en que el estudiante

estrella de cada equipo tenga menor votos a su favor.
4.1-Elegir el primer miembro del equipo:

Los estudiantes con mayor cantidad de votos obtenidos segun la preferencia de los estudiantes

del grupo serdn denominados estudiante estrella o cabeza de equipo.

Se tendra tanto estudiantes estrellas como cantidad de equipos y estos seran los primeros

integrantes de cada equipo.
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Equipo X

Estudiante *’

Figura 9. Estudiante estrella

4.2-Elegir el segundo miembro de los equipos:

-Se comenzara realizando el Tratamiento de isla. Si después de esto no falta ningln equipo

por integrar su segundo estudiante se pasara a ubicar el préximo miembro.
-Luego se realizara la Ausencia de islas.

-Se buscara los estudiantes que pertenezca a la lista de estudiantes que prefieran al estudiante
estrella y que cumpla con la Condicién de Belbin.

Luego de obtener la lista de estudiantes que cumple con la condicién de Belbin se buscara
entre estos los que cumplan con la Condicién académica. Si no existe ningun estudiante que
cumpla esta condicion sera elegido como segundo integrante del equipo aquel que solo cumpla
con la Condicion de Belbin.

Equipo X

Estudiante *

Estudiante 2

Figura 10. Segundo estudiante

4.3-Elegir el tercer miembro de los equipos:

-Se comenzara realizando el Tratamiento de isla. Si después de esto no falta ningun equipo

por integrar su tercer estudiante se pasara a ubicar el proximo miembro.
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-Luego se realizara la Ausencia de islas.

-Para elegir al tercer miembro del equipo que no es una isla, se escogera a los estudiantes que
aparezcan en la lista de estudiantes que sean preferidos por el segundo estudiante del equipo
al que se integrardn y que cumplan con la Condicion de Belbin.

-Luego de obtener la lista de estudiantes que cumple con la condicion de Belbin se buscara
entre estos los que cumplan con la Condicién académica. Si no existe ningun estudiante que
cumpla esta condicion serd elegido como segundo integrante del equipo aquel que solo cumpla
con la Condicion de Belbin.

Equipo X

Estudiante '*'

Estudiante 2

\

Estudiante 3

Figura 11. Tercer estudiante

4.3-Elegir el cuarto miembro de los equipos:

-Se comenzard realizando el Tratamiento de isla. Si después de esto no falta ningan equipo

por integrar su cuarto estudiante se pasara a ubicar el préximo miembro.
-Luego se realizard la Ausencia de islas.

-Para elegir al cuarto miembro del equipo que no es una isla, se escogera a los estudiantes que
aparezcan en la lista de estudiantes que sean preferidos por el segundo estudiante del equipo

al que se integraran y que cumplan con la Condicion de Belbin.

-Luego de obtener la lista de estudiantes que cumple con la condicién de Belbin se buscara

entre estos los que cumplan con la Condicién académica. Si no existe ningun estudiante que
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cumpla esta condicion serd elegido como segundo integrante del equipo aquel que solo cumpla
con la Condicion de Belbin.

Equipo X

Estudiante *’

Estudiante 2

\

Estudiante 3 Estudiante 4
M

Figura 12. Cuarto estudiante
4.4- Elegir el quinto miembro de los equipos:

-Se comenzara realizando el Tratamiento de isla. Si después de esto no falta ningun equipo

por integrar su cuarto estudiante se pasara a ubicar el préximo miembro.
-Luego se realizara la Ausencia de islas.

-Para elegir al cuarto miembro del equipo que no es una isla, se escogera a los estudiantes que
aparezcan en la lista de estudiantes que sean preferidos por el segundo estudiante del equipo
al que se integraran y que cumplan con la Condicién de Belbin.

-Luego de obtener la lista de estudiantes que cumple con la condicion de Belbin se buscara
entre estos los que cumplan con la Condicion académica. Si no existe ningun estudiante que
cumpla esta condicion sera elegido como segundo integrante del equipo aquel que solo cumpla
con la Condicién de Belbin.
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Equipo X

Estudiante *’ \

Estudiante 2 Estudiante 5
Estudiante 3 - Estudiante 4

Figura 13. Quinto estudiante
Fase 2: Andlisis de resultados

Una vez los equipos ya estén formados los profesores tendran la Gltima palabra sobre si esos
equipos seran los que ellos utilizaran con sus docentes. Es decir, los profesores tendran la
posibilidad de intercambiar estudiantes de los equipos creados, en caso de que por alguna

razon ellos estimen que este cambio sea conveniente para un mejor funcionamiento del equipo.
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Equipo 1 Equipo 2

Estudiante * Estudiante *

Estudiante 2 Estudiante 2

Estudiante 4 Estudiante 3

Estudiante 4 S5 i

Estudiante 5 Estudiante 2

Equipo 3

Estudiante *

Estudiante 2

Estudiante 3

Estudiante 4

Estudiante 5

Figura 14. Equipos formados

2.2 Requisitos de la herramienta

Capitulo 2

Para la obtencion de los requisitos del sistema se utilizaron dos técnicas: en un primer momento

la observacion la cual proporcion6 una forma objetiva para conseguir los requerimientos, no es

dependiente de otras personas y se estudian los hechos sin intermediarios. Como segunda

técnica se empled la entrevista que seria un intento sistematico de recoger informacién de otra

persona a través de una comunicacion interpersonal que se lleva a cabo por medio de una

conversacion estructurada.

A continuacién, se exponen los requisitos funcionales y no funcionales, definidos para la

realizacion y desarrollo del sistema que se propone. Los mismos se han especificado a partir

de las caracteristicas y funcionalidades que debe tener el sistema que se va a desarrollar

2.2.1 Requisitos funcionales

RF 1 Autenticar usuario

RF 2 Realizar test sociométrico
RF 3 Realizar test de Belbin

RF 4 Registrar evaluacién docente

RF 5 Registrar cantidad de equipos
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e RF 6 Formar equipo
¢ RF 7 Visualizar equipos formados

o RF 8 Exportar equipos a PDF

2.2.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales describen aspectos del sistema que son visibles por el usuario y
no incluyen una relacion directa con el comportamiento funcional del sistema. Son propiedades

o cualidades que el producto debe tener y cumplir.

A continuacién, se enuncian los requisitos no funcionales identificados en la propuesta de

solucion:
Hardware

e Se recomienda para su funcionamiento Gptimo maquinas con procesador: 1.6 GHz. o
superior y memoria RAM: 512 MB o superior.

e Como requerimiento las maquinas deben poseer de disco duro: 40 GB o superior.
Software

e A nivel del cliente o usuario a la herramienta se puede acceder desde cualquier
plataforma o sistema operativo, solo es necesario contar con una conexién a la red
apropiada y un navegador web.

e Se recomienda el uso del navegador Mozilla Firefox para su funcionamiento éptimo.
Interfaz

o El sistema debe ofrecer una interfaz intuitiva y sencilla de usar, amigable y donde

cualquier usuario podria hacer uso de esta sin dificultad.
Seguridad

e La seguridad estard regida por un mecanismo de control de acceso basado en roles,
convenientemente asignados a los usuarios del sistema al momento de su creacion.

e Se establecera un mecanismo de autenticacion para el acceso al sistema.
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2.3 Historias de usuario

Las historias de usuario son la técnica utilizada en XP para especificar los requisitos del
software. Se trata de tarjetas de papel en las cuales el cliente describe brevemente las
caracteristicas que el sistema debe poseer, sean requisitos funcionales o no funcionales. El
tratamiento de las historias de usuario es muy dindmico y flexible, en cualquier momento
historias de usuario pueden romperse, reemplazarse por otras mas especificas o generales,
afladirse nuevas o ser modificadas. Cada historia de usuario es lo suficientemente
comprensible y delimitada para que los programadores puedan implementarla en unas

semanas (Xp., 2011).

Tabla 3. Historia de usuario: Formar equipo

Numero: HU-06 Usuario: Profesor

Nombre de historia: Formar equipo

Prioridad en negocio: Alta  Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1
Programadores responsables: Jessica Ledn

Leidy Bacerio
Descripcion: La funcionalidad permitira al profesor formar
equipos.

Observaciones:

2.4 Plan de iteraciones

El plan de iteraciones es una técnica que utiliza la Metodologia XP, como parte de su ciclo de
vida, donde crea un plan de duracion de cada una de las iteraciones, en este caso se hace para
el unico equipo de desarrollo con el cual se cuenta. Esta fase incluye varias iteraciones sobre
el sistema antes de ser entregado, donde se muestra la duracion de cada iteracion, asi como

el orden en que seran implementadas las historias de usuario en cada una de las mismas.
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Tabla 4 Plan de iteraciones. Elaboracion propia

Capitulo 2

No. Historia de usuario Prioridad Esfuerzo
Iteracion estimado
Autenticar Alta
1 Formar equipo Alta 4 semanas
3. Realizar test Media
sociométrico
Realizar test de Belbin Media
Registrar evaluacion Media
docente
6. Visualizar informe con Baja 9 semanas
2 los equipos formados
7. Exportar informe con los Baja
equipos

2.5 Plan de entregas

El plan de entrega se planifica mediante la realizacion de reuniones con el equipo de desarrollo

y el cliente, donde se definen el tiempo de realizaciéon del sistema informatico. El objetivo de

este plan es producir rapidamente versiones de la aplicacion que sean operativas, aunque estas

no cuenten con toda la funcionalidad pretendida.

Iteracion 1

Tabla 5 Plan de entrega. Elaboracion propia

Iteracion 2

2.6 Arquitectura de solucion

La Arquitectura de Software es una vista del sistema que incluye los componentes principales

del mismo, la conducta de esos componentes segun se la percibe desde el resto del sistema 'y
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las formas en que los componentes interactlan y se coordinan para alcanzar la mision del
sistema. La vista arquitectonica es una vista abstracta, aportando el mas alto nivel de
comprension y la supresion del detalle inherente a la mayor parte de las abstracciones
(Clements, 1996). Para el desarrollo del sistema se ha definido emplear una arquitectura base,
para orientar el disefio de las capas logicas a través de una propuesta de disefio base; organizar
la forma de codificar segun las propuestas de convenciones o estdndares de codigos y
recursos; brindar una estructura fisica para soportar el codigo, creando asi un esqueleto base;
y proponer mecanismos de colaboracion entre los componentes integrados en ella. La
arquitectura a la cual se hace referencia es la arquitectura en 3 niveles, en la cual existe un

nivel intermediario. Esto significa que la arquitectura generalmente esta compartida por:

1. Un cliente, es decir, el equipo que solicita los recursos, equipado con una
interfaz de usuario (generalmente un navegador Web) para la presentacion.

2. El servidor de aplicaciones (también denominado software intermedio), cuya
tarea es proporcionar los recursos solicitados, pero que requiere de otro
servidor para hacerlo.

3. El servidor de datos, que proporciona al servidor de aplicaciones los datos

gue requiere.

Patron Modelo-Vista-Controlador (Model-View-Controller, segin sus siglas en inglés
(MVC)): usado principalmente en aplicaciones que manejan gran cantidad de datos y
transacciones complejas donde se requiere una mejor separaciéon de conceptos para que el
desarrollo esté estructurado de una mejor manera, facilitando la programacion en diferentes
capas de manera paralela e independiente. MVC sugiere la separacion del software en 3
estratos: Modelo, Vista y Controlador, que seran explicados brevemente: (Arquitectura del

Software, s.f.).

Modelo: Es la representacion de la informacion que maneja la aplicacion. El modelo en si son
los datos puros que puestos en contexto del sistema proveen de informacion al usuario a la

aplicacion misma (Arquitectura del Software, s.f.).

Vista: Es la representacion del modelo en forma gréfica disponible para la interaccién con el
usuario. En el caso de una aplicacién web, la “vista” es una pagina HTML con contenido

dindmico sobre el cual el usuario puede realizar operaciones. (Arquitectura del Software, s.f.)

Controlador: Es la capa encargada de manejar y responder las solicitudes del usuario,

procesando la informacién necesaria y modificando el modelo en caso de ser necesario.
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(Arquitectura del Software, s.f.) El sistema que se implementa desarrolla su arquitectura
empleando el patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador, que se basa en una arquitectura

de 3 niveles.

Controlador

function rEquipos ($cantidad, $grupo)

$em = $this-getDoctrine()-»getEntityManager();
$listadoest-$this- Estudiantes($grupo);
$cantest $listadoest);

$estrellas-$this- Estrellas($grupo);
$islas-$this- Islas($grupo);

$cantislas= count($islas);
$contador-$cantidad;

$equipo :

$equiposl - a

$inicial-$cantidad-1;

$nivel-0;

($1-0;81$cantidad;$i++)

$equipos1[$1]-$this- NombreApellidos($estrellas[$i]);
$equipos[$i]-$estrellas[$i];
$listadoest-$this--Deshabilitar($estrellas[$i], $listadoest);

Modelo

bin($estudiante)

_em -createQueryBuilder('c")

getQuery()
Squery;

orwhere('c.

setParameter

getQuery()
$query;

Figura 15. Patron Modelo Vista Controlador

2.7 Modelo de disefio

La metodologia XP establece recomendaciones o premisas a la hora de abordar esta etapa de
disefio, donde la simplicidad es la clave. Siempre cuesta menos tiempo de implementar un
disefio sencillo que uno complejo, por lo que siempre hay que tratar de realizar las cosas de la

manera mas sencilla posible (LARMAN, 2005).
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En la etapa de disefio se propone el empleo de tarjetas CRC (Clase Responsabilidad
Colaboracién), en lugar de diagramas de clases para la descripcion del sistema en notacion
UML.

Las tarjetas CRC admiten desprenderse del método de trabajo basado en procedimientos y
trabajar con una metodologia basada en objetos, ademas permite que el equipo completo
contribuya en la tarea del disefio. La caracteristica més sobresaliente de las tarjetas CRC es
su sencillez y adaptabilidad. Las tarjetas CRC son fichas que representan cada una de las
clases del sistema, en ellas se describen brevemente las responsabilidades de la clase,
mostrando un listado de las clases con las que colabora para ejecutar dichas responsabilidades.

Su utilizacién en el disefio potencia el uso de patrones de asignacion de responsabilidades.

A continuacion, se muestra la tarjeta CRC correspondiente a la historia de usuario Formar
equipo. Tabla 6. Tarjeta CRC

Clase: DefaultController.php

Responsabilidades: Colaboraciones:

Esta clase es la formarequipo.html.twig

encargada de formar los preferido.html.twig

equipos preferido.php
preferidoRepository.php
belbin.html.twig
belbin.php
belbinRepository.php
evaluacion.html.twig
evaluacion.php

evaluacionRepository.php

2.8 Patrones de disefio

Un patrén de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si adaptada
para resolver un problema de disefio general en un contexto particular, propiciando sencillez y

reutilizacion. Para un mejor disefio de la solucion, se hace uso de los siguientes patrones:
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2.8.1 Patrones GRASP

Experto: Propone asignar las responsabilidades a las clases de acuerdo a la informacion que
contienen las mismas cumpliendo asi un principio basico e intuitivo de la programacion
orientada a objetos (LARMAN, 2005). En la presente solucion se utiliza el mencionado patrén
dentro de la capa de acceso a datos, ya que Symfony utiliza el objeto relacional de mapeo
(ORM, por sus siglas en inglés) Doctrine en la capa del modelo en la clase
“belbinRepostory.php”, esto permite que se pueda manejar su informacién como un objeto de

tipo entidad mapeada.
class belbinRepository extends EntityRepository{
public function Belbin($estudiante)

{
$query=$this->_em->createQueryBuilder('c’)
->select('c’)
->from('AppBundle:belbin’,'c")
->where('c.usuario in (:estudiante)")
->setParameter(‘estudiante’,$estudiante)
->getQuery()->execute();
return $query;

}

Creador: Guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos
(LARMAN, 2005). Este patron tiene como funcién la de encontrar un creador que necesite
conectarse al objeto creado en alguna situacion. Se observa en el sistema propuesto en la clase
“Defaultcontroller.php”, la cual crea instancias de la clase que provee la informacion necesaria
para su propio manejo. De manera general las clases enmarcadas dentro de la capa controlador
distribuyen las responsabilidades de comunicacion con las instancias de la capa de

presentacion.

$em = S$this->getDoctrine()->getEntityManager(); se crea un objeto para acceder a las

funcionalidades de la clase entidad.
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Bajo acoplamiento: Determina el nivel de dependencia de una clase con respecto a otras. Su
uso potencia la reutilizacion, el mantenimiento y la mitigacion de efectos a producirse en una
clase al hacer cambios en otra. En la presente solucién se pone de ejemplo la existencia de
una baja interdependencia entre la clase controladoras (DefaultController.php), el modelo
(belbinRepository.php) y la vista (belbin_new.html.twig). Esta caracteristica evidencia la

posibilidad de efectuar cambios en estas sin que las otras sufran grandes afectaciones.

Alta cohesion: Una alta cohesidn caracteriza a las clases con responsabilidades
estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme. Significa que las clases del
sistema tienen asignadas solo las responsabilidades que les corresponden y mantienen una
estrecha relacion con el resto de las clases. Este patron se evidencia en la propuesta de
solucion con las clases “DefaultController.php” y “FormarEquipos.php” pues las mismas
muestran responsabilidades relacionadas coherentemente, que se complementan entre si.
Esta situacién garantiza que exista un bajo acoplamiento, favoreciendo un equilibrio al

interactuar los objetos.

Controlador: El patron controlador sirve como intermediario entre una determinada interfaz y
el algoritmo que la implementa, manejando los eventos de entrada de dicha interfaz (LARMAN,
2005). En la aplicacion se manifiesta el uso de este patron con la creacién de varios
controladores que se encargan de manejar eventos, el controlador “DefaultController.php”

ejemplifica claramente el uso de este patron.

2.8.2 Patrones GoF

Los patrones GoF (por sus siglas en inglés The Gang of Four) se utilizan para disefiar objetos
y solucionar problemas de creacién de instancias, ya que ayudan a encapsular y abstraer dicha

creacion. En la propuesta de solucién se manifiesta dichos patrones:

Singleton: Puesto en practica con el fin de garantizar que una clase solo tenga una Unica
instancia, proporcionando un punto de acceso local a la misma (LARMAN, 2005). El uso de
este patron se manifiesta en la clase “EntityManager.php” que tiene la funcién de acceder a las
prestaciones de Doctrine, la cual, al constituir una Unica instancia, es accedida directamente

sin que exista la posibilidad de crear nuevos objetos de su tipo.

$this->getDoctrine()->getEntityManager();
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Decorador: Es un patron de tipo estructural que permite afiadir dinamicamente nuevas
responsabilidades a un objeto, proporcionando una alternativa flexible a la herencia para
extender funcionalidades (LARMAN, 2005). Este patrén esta presente en la propuesta de
solucion a través de las plantillas twig para las vistas. Dichas plantillas heredan de la plantilla
“base.html.twig”, lo cual permite declarar bloques editables, dentro de los cuales se realizar

modificaciones especificas manteniendo una homogeneidad en la apariencia.
{% extends ":default:principal.html.twig' %}
{% block dashboard %} {% endblock %]}

Agente Remoto: Este patrén es utilizado cuando se requiere que el sistema en cuestion se
comunique con un servicio externo y no se desea 0 no es posible acceder directamente a este
(LARMAN, 2005). La utilizacion de este patron en la solucién se evidencia en la autenticacion
mediante el Web Servicie disponible para la UCI. Este servicio permite la autenticacion y
obtencion de los datos referentes a los usuarios de la universidad utilizando también la clase

mediadora “DefaultController.php”.

$datos=$this->container-get("besimple.soap.client.autenticacion”)-

>ObtenerPersonaDadoUsuario($usuario);

2.9 Modelo de datos

El modelado y disefio de la base de datos es un factor de suma importancia para la creacion
de software. Tiene como objetivo generar un conjunto de entidades relacionadas entre si, que
permitan el almacenamiento de la informacion con un minimo de redundancia, manteniendo su

integridad y facilitando la recuperacion para su consulta.
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( belbin
|/ idestudiante integer(10)
D grupo varchar(255)
[J categoriat varchar(255)
[ categoria2 varchar(255)
3 rolt varchar(255)
D rol2 varchar(255)

‘H usuarioidusuario  integer(10)
.

2.10 Estandar de codificacion

Capitulo 2

efavoritos
|/ idestudiante integer(10)
[ grupo varchar(255)
[] favoritot varchar(255)
ﬂ favorito2 varchar(255)
[J favorito3 varchar(255)
‘H usuarioidusuario  integer(10)

( usuario N
{/ idusuario integer(10)
D grupo varchar(255)
[3] nombre varchar(255)
[ rol varchar(255)
N &l A
[}
:
|
|
|
|
|
|
I
|
|
I
|
]
|
(@ gprofesor
|/ idestudiante integer(10)
[ grupo varchar(255)
[J evaluacion varchar(255)

‘h usuarioidusuario  integer(10)

Figura 16. Modelo de datos

\

Para asegurar la calidad de un software uno de los instrumentos que se utilizan es la adopcion

de estandares de codificacion. Los mismos presentan ventajas como:

e Asegurar la legibilidad del codigo entre distintos programadores facilitando el traceo del

mismo.

e Proveer una guia para el encargado de mantenimiento/actualizacion del sistema, con

cbdigo claro y bien documentado.

¢ Facilitar la portabilidad entre plataformas y aplicaciones.

Los estandares de codificacion permiten entender de manera rapida, facil y sencilla, el cédigo

empleado en el desarrollo de un software. Es de gran importancia el usar técnicas de

codificacion y realizar buenas practicas de programacion con vistas a generar un codigo de alta

calidad. Si se aplica de forma continua un estdndar de codificacion bien definido, y

posteriormente se efectdan revisiones del cédigo, caben muchas posibilidades de que un

proyecto de software se convierta en un sistema facil de comprender y de mantener,

garantizando un mantenimiento éptimo de dicho codigo por parte del programador. Es por ello

gue para la implementacion de la herramienta se definen los requisitos que se presentan a

continuacion.
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Identacién: La unidad de identado es de 4 espacios. El uso de la tabulacién debe ser evitado
porque no existe un estandar que determine con precision el ancho que va a producir la
tabulacion (CALLEJA, Estandares de codificacion).

438 public function EscogerCualquiera($listadoest)

440 - for($3j=0;%j<count (£listadoest) ; $j++)

442 ' if ($listadoest([$3]1=0)

return $listadoestc[$35]:

448 retaorn -1;

Figura 17. Estandar de codificaciéon

Declaracion de variables: Cada variable debe ser declarada en una linea y comentada.
También deben aparecer ordenadas alfabéticamente. EI nombre de las variables debe de
comenzar con letras mindsculas y cada palabra relevante por la que esté compuesta debe ser

con letra mayuscula (CALLEJA, Estandares de codificacion).
2db = Sem->getConnection(): // objeto de conexion
Figura 18. Estandar de codificaciéon

Declaracion de funciones: No debe haber espacio entre el nombre de la funcion y el
paréntesis izquierdo, ni entre este y la lista de parametros. Debe haber un espacio entre el
paréntesis derecho y la llave de comienzo del cuerpo de la funcién. Las sentencias del cuerpo
deben estar en la linea siguiente. La llave que cierra debe estar alineada con la linea de
declaracién de la funcién. Los nombres de las funciones se rigen por las mismas caracteristicas
gue el de las variables (CALLEJA, Estandares de codificacion).

348 public function MiEwvalucion($id)

Zem = Sthis-»getDoctrine () ->getEntityManager () ;
351 &db = §

em->getConnection() ;
Figura 19. Estandar de codificaciéon

Sentencia return: Una sentencia return no debe utilizar paréntesis “()” alrededor del valor que
se retorna. La expresion cuyo valor se retorna debe comenzar en la misma linea que la palabra

reservada return, terminada con un punto y coma (CALLEJA, Estandares de codificacion).
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if ($cantidad[$i]==0)

[l

I T

fdevolver[$cont]="
fdevolver[$cont]=

Scont++;

T T T T T T T T BT
@ M My o tnotnotnon &n o n

return $devolver;

Figura 20. Estandar de codificacion

Sentencia if: La sentencia siempre lleva “{}" (CALLEJA, Estdndares de codificacion).

if ($cantidad[$i]—0)

1 &

fdevolver [$con
Sdevolwver [$cont]

Scont++:

3

Figura 21. Estandar de codificacion

Espacios en blanco: Las lineas en blanco facilitan la lectura determinando secciones de
codigo légicamente relacionados. Los espacios en blanco pueden ser (0 no deben ser)
utilizados en las siguientes circunstancias:

¢ No se debe utilizar un espacio en blanco entre el identificador de una funcién y el
paréntesis que abre la lista de parametros. Esto ayuda a distinguir entre palabras
reservadas y llamadas a funciones.

e Para cualquier operador binario excepto el punto “.”, el paréntesis que abre “(" y el
corchete que abre “[” todos deben ser separados por un espacio entre operandos y
operador.

¢ No se debe utilizar el espacio para separar un operador unario de su operando excepto
cuando ese operador es una palabra como typeof.

¢ Cada punto y coma “;” en una sentencia de control debe ser seguido por un espacio.

e Debe dejarse un espacio luego de cada coma “,”. (JURISCO, 2005)

2.11 Conclusiones parciales
Luego del desarrollo del presente capitulo se puede llegar a las siguientes conclusiones:

e Se hizo un empleo de la metodologia XP en funcién de describir el desarrollo de la

solucién propuesta.
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o Se especificaron y validaron los requisitos funcionales y no funcionales del sistema
teniendo en cuenta las caracteristicas que el mismo debe cumplir, identificAndose 7

requisitos funcionales agrupados en 6 historias de usuario.

e Se fundamentd la eleccion del patron Modelo Vista Controlador para la arquitectura del

sistema.

e Se obtuvieron las tarjetas CRC correspondientes a cada una de las clases y se
evidencié como los patrones de disefio pueden contribuir a la obtencion de un producto
final de mayor calidad.

e Por ultimo, se definen los estandares de codificacion lo que hard mas sencillo el analisis

del codigo y el mantenimiento del sistema.

Capitulo 3. Verificacion de la viabilidad de la investigacion:

En el capitulo se describira la estrategia seguida para verificar la viabilidad de la investigacion.
Primeramente, se verificara el cumplimiento de la funcionalidad del sistema a través de las
pruebas de liberacién realizadas por el grupo de calidad del software del Centro de
informatizacion de entidades (CEIGE) y la prueba de aceptacion del cliente. Ademas,
adjuntandose a la metodologia se realiza también prueba de caja negra usando la técnica de
particibn de equivalencia y prueba de caja blanca usando la técnica de camino basico.
Finalmente se valora el aporte practico de la investigacién a través de su valor cientifico y su

aplicabilidad mediante la consulta a profesores.

Estrategia para la verificacion de la viabilidad de la investigacion
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Estrategia para la verificacion de la viabilidad de la investigacion

i W T oy

.
Disefio de caso Prueba de liberacidn del : .
Acta de liberacion
= H de prueba H Software(CEIGE) =
] b 7
o b A 4
- S )
g fDi&eﬁndecasude\ | Prueba de Aceptacid | M
rueba de Aceptacion .
§ prueba. Revision con el cliente o Cia de acepiacion
2 de requisitos . )
o b SN A
=
£ AN e -
% Disefio de caso Pl'uepi! Fde {:aji_i negra T \
é _de_ prugha; (Particion equivalencia) iteraciones realizadas
= priorizando los .
o requisitos de alta p : enel dgsarrollo del
= sistema
prioridad Prueba de caja blanca
‘. /| (camino basico) % /J.
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- o
g/ :
'E 'E Consulta a profesores
[ 2=}
E £ Coeficiente de concordancia de Kendall
-
= e
\ ) N J

Figura 22. Estrategia para verificar la viabilidad de la solucion

3.1 Prueba de aceptaciéon

El objetivo de estas pruebas es verificar los requisitos, por lo que los propios requisitos del
sistema son la principal fuente de informacion a la hora de construir las pruebas de aceptacion.
Las pruebas de aceptacion son creadas a partir de las historias de usuario. Durante una
iteracion la historia de usuario seleccionada en la planificacién de iteraciones se convertira en
una prueba de aceptacion. El cliente o usuario especifica los aspectos a testear cuando una
historia de usuario ha sido correctamente implementada. Una historia de usuario puede tener
mas de una prueba de aceptacion, tantas como sean necesarias para garantizar su correcto

funcionamiento y no se considera completa hasta que no supera sus pruebas de aceptacion.

Para la aplicacion de estas pruebas a la solucion obtenida, se confeccionaron casos de prueba
de aceptacion por cada HU. Seguidamente la tabla 7 muestra el caso de prueba de aceptacion

para la HU: Formar equipo.
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Tabla 7. Caso de prueba: Formar equipos

Caso de prueba de aceptacion

Historia de usuario HU-06 Formar equipo.
Descripcion Permite formar equipo a partir de tres dimensiones.
Condiciones de ejecucion El usuario se autentica en el sistema.

El usuario autenticado sea profesor.
Los estudiantes hayan realizado todas las encuestas.

Escenarios de prueba Flujo del escenario Resultados esperados
EP1 Formar equipo Se introducen datos validos Se registran los datos.
introduciendo datos para formar equipos.
vélidos
EP2 Formar equipo no Se introducen datos El sistema muestra una
especificando algunos de  dejando campos alerta sobre los campos
los campos obligatorios vacios. obligatorios que
Se intenta pasar a la permanecen vacios.
siguiente pagina del Se resaltan los campos
protocolo. vacios.

El protocolo no pasa de

pagina.
EP3 Formar equipos dejando  Se introducen datos El sistema muestra una
campos obligatorios dejando campos alerta sobre los campos
vacios obligatorios vacios obligatorios que

permanecen vacios.
Se resaltan los campos

vacios.

Tabla 8. Juego de datos de prueba: Formar equipo (V: valido, I: invalido)

Juego de datos de prueba

()
©
o
8 3
c °
S =
& S
EC1 G-3204 5
(V) (V)
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EC2 4
(1) (V)
G3204
V) (1)
EC3

(1 (1

A continuacion, se muestran los resultados de la prueba de aceptacion, donde en una primera
iteracion se obtuvo un total de 10 no conformidades (NC), 4 criticas y 6 no criticas. En la
segunda iteracion se obtuvo un total 4 NC, 1 critica y 3 no criticas, y para una tercera iteracion

no se detectd ninguna NC, evidenciando de esta forma que el sistema funciona correctamente.

Resultados de las pruebas de
aceptacion

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

o N B OO

B Critica ™ No Critica

Figura 23. Resultados de las pruebas de aceptacion

3.2 Pruebas de unidad

La metodologia agil XP divide las pruebas en dos grupos: pruebas unitarias y pruebas de
aceptacioén. Las pruebas unitarias son desarrolladas por los programadores y se encargan de
verificar el codigo automaticamente y las pruebas de aceptacion.

3.2.1 Pruebas de caja blanca

El método de pruebas de caja blanca precisa del acceso al codigo del programa de modo que

se pueda comprobar su légica interna.
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Las pruebas de caja blanca intentan garantizar que:

e Se ejecutan al menos una vez todos los caminos independientes de cada componente.
e Se utilizan las decisiones en su parte verdadera y en su parte falsa
e Se ejecuten todos los bucles en sus limites

e Se utilizan todas las estructuras de datos internas
Prueba del camino basico

Para la aplicacion de las pruebas de caja blanca se hizo uso de la técnica camino basico. El
método del camino basico permite obtener una medida de la complejidad de un disefio
procedimental, y utilizar esta medida como guia para la definicibn de una serie de caminos
basicos de ejecucion, disefiando casos de prueba que garanticen que cada camino se ejecuta

al menos una vez. A continuacién de evidencian una serie de pasos:

e Obtener el grafo de flujo, a partir del disefio o del cdédigo del componente.

e Obtener la complejidad ciclomética del grafo de flujo.

e Definir el conjunto basico de caminos independientes.

o Determinar los casos de prueba que permitan la ejecucién de cada uno de los caminos
anteriores.

e Ejecutar cada caso de prueba y comprobar que los resultados son los esperados.

A continuacion, se muestra un ejemplo basado en un diagrama de flujo que representa la

estructura de control del programa en el método PosiblesCategorias.
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public function PosiblesCategorias(Scategl,Scateg2)

{

Scategorias=array("accion","mental”,"social"); L. 1
Sve =array(true, true,true);

Sdevolver=array();

for($i=0;%9<3;55++) 2

if($categorias[$j]==Scategl) B}
;.é‘:ade jl=Ffalse; @
:or(e-.‘:e;«:-—fe;s-ju) 6

::Lf(i-- at .34»;-'3\}:[5.;;],,3.; ateg2)
;.:@ﬂaxﬁ"c[:;]:false;
Ior(sj=e;s_z<3;5_—'u) 10

Figura 24. Ejemplo caja blanca

| 1 | } [}

t |1 |1 |

Figura 25. Grafo
Luego se calcula la complejidad ciclomatica que no es mas que una métrica de software que
proporciona una medida cuantitativa de la complejidad I6gica del software. El valor calculado
mediante la complejidad ciclomatica define el nimero de rutas independientes y proporciona

un limite superior para el nimero de pruebas que debe aplicarse.
G-Grafo, A-nimero de aristas, N-numero de nodos.

V(G)= (A-N) + 2 = (19-14) +2=7

A=19; N=14; P=6; R=7

A partir del valor de la complejidad ciclomatica obtenemos el numero de caminos

independientes, que nos dan un valor limite para el nimero de pruebas que tenemos que
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disefiar. En el ejemplo, el nimero de caminos independientes es 7, y los caminos
independientes son:

Camino 1: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14
Camino 2: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,13,14
Camino 3: 1,2,3,4,5,6,7,9,10,11,12,13,14
Camino 4: 1,2,3,4,5,6,7,9,10,11,13,14
Camino 5: 1,2,3,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14
Camino 6: 1,2,3,5,6,7,8,9,10,11,13,14

Camino 7: 1,2,3,5,6,7,9,10,11,12,13,1

Luego de tener elaborados los Grafos de Flujos y los caminos a recorrer, se preparan los casos
de prueba que forzaran la ejecucién de cada uno de esos caminos. Para definir los casos de

prueba es necesario tener en cuenta:

Descripcién: se describe el caso de prueba y de forma general se tratan los aspectos

fundamentales de los datos de entrada.

Condicién de ejecucién: se especifica cada pardmetro para que cumpla una condicién

deseada y asi ver el funcionamiento del procedimiento.
Entrada: se muestran los parametros que seran la entrada al procedimiento.

Resultados Esperados: se expone el resultado esperado que debe devolver el procedimiento

después de efectuado el caso de prueba.

Caso de prueba para el camino basico # 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14
Entrada: categorial, categoria2

Resultados esperados: Se espera que se obtenga las categorias a este usuario.

Resultados obtenidos: Satisfactorio. Se muestran las categorias que complementan a los

datos de entrada.

3.3 Valoracion del aporte practico de lainvestigacion

Para validar la calidad del modelo conceptual a partir de su valor cientifico y su aplicabilidad se
utiliza el método de evaluacion por criterio de expertos, con el objetivo de elaborar prondsticos

a largo plazo. Teniendo en cuenta que, la utilizacion sistematica de las valoraciones intuitivas
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de un grupo de expertos para obtener un consenso de opiniones de perfecto acuerdo entre las
partes, refuerzan la validez de la propuesta.
Los métodos de consulta a expertos se destacan por su amplia aplicacion en disimiles campos
a nivel internacional. Estos son utilizados con frecuencia para obtener informacion en campos
cientificos nuevos y en continua evolucion como el de las TIC (Tecnologia de la informacion y
las comunicaciones).
El método de evaluacion por criterio de expertos que se utiliza en la investigacion permite
aprovechar la sinergia del debate en el grupo, preservando el anonimato mediante el uso de
flujos de retroalimentacion.
Las etapas propuestas para la realizacion del método de evaluacion por criterio de expertos
son las siguientes:

1. Seleccion de expertos. Estudio preliminar de expertos para la toma de decisiones.

2. Elaboracién del cuestionario, para la validacion del Modelo Conceptual.

3. Determinacién de la concordancia de los expertos.

4. Desarrollo practico y explotacion de los resultados. Durante este periodo, ningun

experto conocera la identidad de los otros miembros del grupo de debate.

1.Seleccion de los expertos
Se considera experto a los profesores que seran futuros usuarios de la. La seleccion se realizé
teniendo en cuenta los siguientes criterios:

l. Profesor principal del afio.

Il. Jefe de departamento

Il. Jefe de asignatura

V. Profesor de una asignatura

V. Especialista de produccién vinculado a la docencia

Definicion de los atributos

Para realizar la evaluacién del modelo conceptual se define n los indicadores o atributos que
seran evaluados por los expertos. A partir de estos se confecciona una encuesta para que los
expertos expresen su valoracién en relacion con el modelo. Los atributos son:

Al: Valor Cientifico.

P1-Necesidad de la utilizacion de un modelo tedrico que caracterice la composicion adecuada
de un equipo de trabajo a partir de las caracteristicas de sus miembros referentes a la
psicopedagogia, la docencia y la expectativa de éxito en la produccion, teniendo en cuenta el

tamafio de equipos para la formacion de los mismos en ambiente académico-profesional
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A3: Aplicabilidad.

P2, P3-Capacidad de que sea practico, posible de utilizar y de adaptarse a las

caracteristicas de los grupos docentes.

Elaboracién y lanzamiento de los cuestionarios

En este momento se elabora una encuesta (ver Anexo 12) que se adapte a las caracteristicas
de los expertos para validar el modelo conceptual que se propone.

Para validar el modelo conceptual se utilizé el coeficiente de concordancia (w) de Kendall, el
cual mide el grado de asociacion entre varios conjuntos (k) de N entidades. Es util para
determinar el grado de acuerdo entre varios jueces, o la asociacion entre tres 0 mas variables.
Ecuacion (Kendall & Babington-Smith, 1938)

DZ
.
@ m?n(n? - 1)

YR=[mn(n +1)]/2.

Donde:

w = Estadistica de Kendall.

D=3R-(ZR/n).

m = Rango de evaluadores= Cantidad de encuestados.

n = Numero de objetos= Cantidad de preguntas realizadas.
>R = Suma de rangos.

Tabla 9. Rango de valores para el célculo del coeficiente de concordancia

Valor 4 Muy valiosa 75y 100%
Valor 3 Valiosa 50y 75%
Valor 2 Poco valiosa 25y 50%
Valor 1 Valiosa 0y 25%

En dependencia de la evaluacién que otorgue el experto a cada pregunta sera el valor
asociado que se asignara. El resultado de las evaluaciones se convierte en valores para obtener

los rangos.

Tabla 10. Calculo de la suma de rangos
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Valor 1 3 4 3 3 3 4 4 4 4 32

Valor 2 3 4 3 3 4 3 4 4 4 32

Valor 3 3 3 3 3 4 3 4 4 4 31
Suma Total YR =95

95
ZR/n—?—31

Tabla 11. Célculo de factor de correccion

32 1 1

32 1 1

31 0 0
Calculo de W:

0 = 125 D? / m?n(n- 1) = 31(4)/36*3(3-1)= 124/216= 0.57

W: expresa el grado de concordancia entre los nueve expertos al dar un orden evaluativo a los
aspectos valorados. Este coeficiente siempre sera positivo y su valor estara comprendido en el
rango de O a 1.

Céalculo del Chi Cuadrado Real:

Si real x2 < x%(a, N — 1)entonces existe concordancia entre los expertos. El Chi cuadrado
calculado se compara con los valores de las tablas estadisticas probadas para tales efectos

cona = 0,05y N = 3, para un nivel de confianza del 95%.

Se busca en la tabla de distribucién estadistica x2(0,05; 2) = 10,5965
comprobandose que:

x2real < x2(a,N —1)=0,57 < 10,5965

La comparacion realizada entre el valor de real y el valor tabulado, permite concluir que existe

concordancia entre los expertos consultados.
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Resultados de la validaciéon del modelo

Mediante la encuesta los expertos emitieron sus criterios a cerca del valor cientifico y la
aplicabilidad de la investigacion. Estos criterios fueron cuantificados segun indica la figura 26.
El valor cientifico esté representado en la encuesta por una pregunta, y la aplicabilidad esta
representada por dos preguntas. Cada pregunta podia obtener un maximo de treinta seis
puntos como suma de los criterios emitidos por los expertos. En la figura 26 se muestra la
puntuacion que obtuvo cada indicador.

36
32
28
24
20
16

12

oo

S

Valor cientifico Aplicabilidad

B Serie 1 M Serie 2

Figura 26. Suma de rango de valores asociados a los criterios de los expertos. Elaboracion
propia

Como se muestra en la Figura 26 todos los indicadores recibieron puntuaciones por encima del
80% de la maxima puntuacion permisible. Lo que indica que de forma general el valor practico
de la aplicacion ha sido aceptado por los expertos. La aplicabilidad fue uno de los indicadores
gue mayor puntuacion recibio, lo cual demuestra que los expertos consideran que los resultados
de la investigacién son realmente practicos y (util.
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3.5 Conclusiones parciales

Luego del desarrollo del presente capitulo se puede arribar a las conclusiones siguientes:

¢ Quedaron definidos los estandares de codificacion con los que cumple la herramienta
SIFE_AP.

e Se valido la aplicacion realizada mediante las pruebas unitarias y de aceptacion, asi
como por encuesta a los profesores de la facultad.

e Mediante las pruebas de funcionamiento realizadas se evaluaron los diferentes
elementos de la aplicaciéon y se comprobd que las funcionalidades implementadas
mostraron un correcto funcionamiento y una respuesta a los requisitos funcionales

garantizando las necesidades de los clientes.
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Conclusiones Generales

Como resultado del estudio del estado del arte se concluye que la elaboracién del marco teérico
demuestra la necesidad de definir un modelo para la formacion de equipos de trabajos en
ambiente académico-profesional basado en el tamafio del equipo, las relaciones personales, el
desempefio docente y la expectativa de éxito de los estudiantes para los roles a desempefiar
dentro de un proyecto informatico; que ademas esté soportado en una herramienta que facilita
la formacién de equipos de trabajo.

Del desarrollo de la solucién se concluye lo siguiente:
Sobre la propuesta de solucién:

. Se confecciond un modelo tedrico para la formacién de equipos de trabajo a partir de
cuatros elementos. El mismo puede ser utilizado dentro de los grupos docente con el objetivo
de lograr mejores resultados en las tareas a realizar y que cada uno de los miembros del equipo
sean capaces de desarrollar habilidades de trabajo en equipo desde su etapa de estudiante

para desempeniarlas en su vida profesional.

. Se disefi6 un algoritmo para la formacién de equipos de trabajo de caracter homogéneo

internamente y heterogéneo externamente.

. Se desarrolld6 una herramienta que soporta el modelo tedrico propuesto en la

investigacion, la cual cumple con todos los requisitos definidos en la investigacion.
Sobre los resultados obtenidos:

. Se validé la herramienta mediante la aplicacion de pruebas unitarias y pruebas de
aceptacion demostrando que la aplicacion SIFE_AP cumple con las funcionalidades

identificadas.

. El valor practico del modelo fue evaluado de aceptable por los expertos en relacion a su

valor cientifico y su aplicabilidad.
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Recomendaciones

Realizar acciones futuras de desarrollo encaminadas a elevar los niveles de decision del
profesor sobre la composicion final de los equipos.

Continuar enrigueciendo el modelo para la formacién de equipos, considerando la riqueza que
brinda las dimensiones definidas en la presente investigacion.

Desarrollar futuras aplicaciones con el objetivo de automatizar el consumo del dato primario
proveniente al test de Belbin.
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