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Al. Anexo aclaratorio relacionado con aspectos metodol6gicos del disefio cuasi-

experimental

Para llevar a cabo este estudio, se propuso una metodologia la cual constd de cinco etapas secuenciales, las
cuales se describen en las siguientes secciones. Las cajas situadas en la parte superior representan las
entradas requeridas para cada etapa, mientras que las cajas inferiores describen las salidas obtenidas en cada
una de ellas. Es importante aclarar que este proceso fue realizado para entornos académicos. La Figura 1

proporciona una sintesis grafica de este proceso.
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Figura 1. Esquema metodoldgico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Al.1 Medicion de rasgos de la personalidad

Preparacion de estudiantes

La preparacion adecuada de los estudiantes antes de aplicar el cuestionario para evaluar sus rasgos de
personalidad es crucial, con el fin de garantizar que el proceso sea lo mas preciso, auténtico y respetuoso
posible. Esta evaluacidn puede ser un proceso delicado y emocionalmente intenso, y los estudiantes pueden
sentirse incomodos 0 ansiosos al responder preguntas personales y potencialmente intrusivas. Por lo tanto,
el docente a cargo brind6 una explicacion clara y detallada sobre el propésito y la finalidad del proceso que
se llevo a cabo.

En el caso especifico del cuestionario, se recomend6 a los estudiantes que lo completen con sinceridad y de
manera exhaustiva, ya que no existen respuestas “correctas” o “incorrectas”. Es importante aclarar que los
resultados proporcionan un perfil general de la personalidad de los participantes, los cuales son utilizados
Gnicamente para la conformacion de grupos homogéneos basados en la meticulosidad. En ningin momento
se pretende emitir algun tipo de concepto o diagndstico psicoldgico de los participantes en el estudio, pues
esto se encuentra fuera del alcance del mismo.

El cuestionario

En los Gltimos afios, los instrumentos psicométricos basados en el modelo Big Five (1), como el BFI (Big
Five Inventory) (2), ha cobrado mayor relevancia en la evaluacién de la personalidad de los desarrolladores
de software en el campo de la Ingenieria de Software (IS) (3). BFI consta de 44 items de respuesta multiple
(tipo Likert) que miden las dimensiones propuestas por el modelo Big Five: Extroversién, Amabilidad,
Meticulosidad, Neuroticismo y Apertura a Nuevas Experiencias.

El instrumento BFI tienen una amplia aceptacién en la comunidad cientifica, los resultados obtenidos a
través de este instrumento han demostrado ser predictivos de una variedad de resultados, incluyendo
comportamientos, emociones y cogniciones (3,4).

La Figura 2 presenta la version en espafiol del instrumento BFI desarrollado por John et al. (1), denominado

“BFI espafiol”, el cual fue obtenido del estudio titulado “Los Cinco Grandes Across Cultures and Ethnic



Groups: Multitrait Multimethod Analyses of the Big Five in Spanish and English” (5). En la Tabla 1 se

muestran estos items organizados por cada una de las dimensiones.
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Note. Copyright 1991 by Oliver P. John.

Figura 2. BFI version espafiol.

Fuente: Tomado de John et al. (1).

Tabla 1. items del BFI organizados por dimension.

DIMENSION ITEM DESCRIPCION
Extraversion 1 Es bien hablador.
(Extraversién) 6 Es reservado.
11 Esta lleno de energia.
16 Tiende a ser callado.
27 Es a veces timido, inhibido.
32 Irradia entusiasmo.
40 Es asertivo, no teme expresar lo que quiere.
43 Es extrovertido, sociable.
Agreeableness 2 Tiende a ser criticén.
(Amabilidad) 7 Es generoso y ayuda a los demas.
13 Inicia disputas con los demas.
22 Es a veces maleducado con los demas.
24 Es generalmente confiado.
28 Es indulgente, no le cuesta perdonar.
33 Es a veces frio y distante.
37 Es considerado y amble con casi todo el mundo.
41 Le gusta cooperar con los demas.




Conscientiousness 3 Es minucioso en el trabajo.
(Meticulosidad) 8 Puede ser a veces algo descuidado.
14 Es un trabajador, digno de confianza.
18 Tiende a ser desorganizado.
21 Persevera hasta terminar el trabajo.
25 Tiende a ser flojo, vago.
29 Hace las cosas de manera eficiente.
34 Hace planes y los sigue cuidadosamente.
42 Se distrae con facilidad.
Neuroticism 4 Es depresivo, melancélico.
(Inestabilidad 9 Es clamado, controla bien el estrés.
Emocional) 15 Con frecuencia se pone tenso.
19 Es emocionalmente estable, dificil de alterar.
26 Se preocupa mucho por las cosas.
30 Es temperamental, de humor cambiante.
35 Mantiene la calma en situaciones dificiles.
38 Se pone nervioso con facilidad.
Openness 5 Es original, se le ocurren ideas nuevas.
(Apertura a 10 Tiene intereses muy diversos.
Nuevas 12 Prefiere trabajos que son rutinarios.
Experiencias) 17 Valora lo artistico, lo estético.
20 Tiene una imaginacién activa.
23 Es inventivo.
31 Es ingenioso, analitico.
36 Le gusta reflexionar, jugar con las ideas.
39 Es educado en arte, msica o literatura.
44 Tiene pocos intereses artisticos.

Fuente: Tomando de John et al. (1).

Aplicacion del cuestionario

Una vez que los estudiantes han sido debidamente preparados, se procede a la aplicacion del cuestionario.
Esta aplicacion puede llevarse a cabo en formato impreso o de manera digital, ya sea mediante un formulario
en PDF, una hoja electronica o aplicaciones informaticas disefiadas especificamente para este proposito. En
este estudio, el cuestionario se cargd en la plataforma de Moodle de la institucion universitaria para
automatizar todo el proceso, desde la aplicacion de los cuestionarios hasta la obtencion de los resultados
correspondientes.

Obtencidn y tabulacién de resultados

Una vez se ha aplicado el cuestionario, se obtuvieron las puntuaciones individuales de los estudiantes para
cada dimension. La obtencion de los resultados puede realizarse de forma manual o mediante el uso de una
herramienta computacional automatizada. En ambos casos, se sugiere presentar una tabla de resultados,

como se muestra en la Tabla 2:



Tabla 2. Tabulacion sugerida de resultados.

ID Nombre E A M N AP

1 Estudiante A 450 4.00 35 2.25 3

Fuente: Elaboracion propia.

Cada letra representa las dimensiones del modelo Big Five: E (extroversion), A (amabilidad), M
(meticulosidad), N (neuroticismo) y AP (apertura a nuevas experiencias).

Exportacion de datos

Después de tabular los resultados, se debe generar un archivo de texto plano que contenga los valores
separados por comas, el cual es utilizado como entrada para el algoritmo de agrupamiento. Es importante
considerar las posibles situaciones que pueden surgir durante este proceso, como la presencia de estudiantes
que ya no forman parte del curso al momento de la conformacién de los grupos, ya sea porque se retiraron
0 por otra razon. En estos casos, es necesario eliminar dichos registros del archivo para evitar que interfieran
con el proceso de agrupamiento.

En la Figura 3 se presenta la manera en que se llevé a cabo la preparacion del archivo en cuestién.
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Archiva Edicién Formato Ver Ayuda
1,INDIVIDUO ovee,4.0000,2.5556,2.5000,3.3000

1,2.

2, INDIVIDUO 2,3.2560,3.6667,3.4444,3.5000,3.6000
3, INDIVIDUO 3,2.875@,4.0000,3.3333,2.5000,4.1000
4,INDIVIDUO 4,3.5000,3.3333,3.8889,3.1250,3.8000
5,INDIVIDUO 5,4.125@,3.8889,3.1111,2.0000,3.9000
6,INDIVIDUO 6,3.25€0,3.4444,3.1111,3.1250,3.4000
7,INDIVIDUO 7,2.25€0,3.5556,4.1111,2.125@,3.3000
8,INDIVIDUO 8,3.1250,3.7778,3.5556,2.1250,3.4000
9, INDIVIDUO 9,4.5000,3.6667,2.2222,1.6250,4.4000
10, INDIVIDUO 16,2.6250,3.4444,3,8889,2,2500,3,6000

11, INDIVIDUO 11,3.7500,2.1111,3.7778,3.0000,3.7000
12, INDIVIDUO 12,3.7500,4,0000,3.1111,1.7500,3,5000
13, INDIVIDUO 13,4.0000,4.0000,3.3333,2,2500,3.2000
14, INDIVIDUO 14,2.6250,3,5556,3.0000,2.6250,3,6000
15, INDIVIDUO 15,3,2500,3,3333,4,2222,1.8750,3.6000
16, INDIVIDUO 16,2.8750,3.5556,2.7778,2.8750,3.5000
17, INDIVIDUO 17,4.5000,3,2222,3,2222,3,0000,4,0000
18, INDIVIDUO 18,2 .6e08,4.2222,2.6667,1.8750,3.2000
19, INDIVIDUO 19,2.3750,3.2222,3.6000,3.8750,2.9000
28, INDIVIDUO 20,3.5008,3.5556,3.7778,2.1250,3.6000
21, INDIVIDUO 21,3,1250,4,0000,2.5556,3,0000,4,0000
22, INDIVIDUQ 22,2.6250,3.3333,2.8889,2.8750,3.2000

Figura 3. Muestra del archivo de texto plano.

Fuente: Elaboracion propia.

Como puede observarse, cada campo del archivo se encuentra separado por una coma, siguiendo la
sugerencia de tabulacién descrita anteriormente. EI orden de los campos es el siguiente: identificacion,
nombre (se ha omitido el nombre real para preservar la confidencialidad de la informacion de los
participantes), extraversion, amabilidad, meticulosidad, neuroticismo y apertura a nuevas experiencias.
Al.2 Formacion de grupos homogéneos basados en la meticulosidad

Para el presente estudio, se utiliz6 la herramienta computacional propuesta por Sanchez et al. (6) para formar
grupos homogéneos basados en la dimension de la meticulosidad. Dicha herramienta utiliza un enfoque de
algoritmo genético (AG) que se basa en los rasgos de personalidad de los estudiantes como criterio de
agrupacion. Por lo tanto, la importancia de evaluar los rasgos de personalidad de los estudiantes como
pardmetro de entrada para utilizar esta herramienta.

Dicha herramienta tiene como objetivo mejorar la calidad de la formacién de grupos homogéneos de

estudiantes basados en la personalidad (6). Es importante destacar que este proceso se aplicd al grupo



experimental, mientras que, para el grupo de control, los grupos de trabajo se formaron por preferencia de
los estudiantes.

Al.3 Actividad académica

Teniendo en cuenta la formacion de los grupos, la actividad académica tiene como objetivo fomentar el
aprendizaje colaborativo, el desarrollo de habilidades técnicas y la aplicacion de los conocimientos
adquiridos en la creacion de un producto de software. La duracion de esta actividad fue de 6 semanas.

Para garantizar la relevancia del producto software, se plante6 un problema cercano a la realidad que permita
a los estudiantes demostrar su conocimiento sobre el método agil de desarrollo (SCRUM) parte del curso
de ingenieria de software I11, programacion orientada a objetos y base de datos, contemplados y aprobados
en anteriores cursos, asi como su capacidad para analizar y desarrollar soluciones de software para el
problema planteado.

Por otro lado, se tomd en cuenta que el software a desarrollar por los grupos no estuviera disponible en
Internet, con el proposito de prevenir la reutilizacion de cddigo previamente existente. De esta manera, se
asegura que los estudiantes se comprometan a crear un producto original. En consecuencia, los autores
asumieron la responsabilidad de formular el problema a abordar, disefiar las historias de usuario y elaborar
los casos de prueba.

Finalmente, se les inform6 a los grupos que el producto de software solo se evaluara en funcién de dos
atributos de calidad: la mantenibilidad y la adecuacion funcional (AF). Por lo tanto, se les pidié que no
hicieran énfasis y esfuerzos incensarios en otros aspectos como el disefio, seguridad, eficiencia, etc. Con
esto se esta asegurando que el experimento se centre en los atributos elegidos y se evite distraer a los
estudiantes con aspectos que no seran evaluados. Esto permitird una evaluacién mas objetiva y centrada en
el objetivo del experimento. De igual forma, se les comunicd gue todos miembros de los grupos deben tener
el rol de desarrolladores, donde participen en todo el proceso de desarrollo y adquieran una comprensién
completa de cdmo se construye un producto de software.

Al.4 Evaluacion de la mantenibilidad y adecuacién funcional del producto software

Evaluacion de la adecuacion funcional



Para llevar a cabo esta evaluacion de manera efectiva, es fundamental tener en cuenta los requisitos del

usuario los cuales establecen las funcionalidades necesarias del sistema y las historias de usuario que

detallan cémo esas funcionalidades deben ser implementadas. A partir de estos elementos se pueden crear
los casos de prueba funcional que permiten verificar si el sistema cumple con los requerimientos
establecidos por el usuario y si su funcionalidad es la esperada.

Una vez gestionados los casos de prueba, se procedié a evaluar Completitud Funcional (COMF), Correccion

Funcional (CORF) y Pertinencia Funcional (PERF). Para tal fin, se considero la siguiente Ec. (1) la cual ha

sido previamente empleada en investigaciones similares (7—10):

X=1-% )

Donde X desemperfia un papel fundamental al permitir la cuantificacion de distintos aspectos relacionados

con la calidad del software en términos de COMF, CORF y PERF.

v Completitud Funcional (COMF): se refiere a qué tan completo es el software en términos de las funciones
que se esperan de él. Para evaluar esta métrica, se utiliza la Ec. (1), en la que “A” representa el namero
total de funciones faltantes y “B” representa el nimero total de funciones especificadas (11).

v' Correccion Funcional (CORF): se refiere a qué tan bien el software realiza las funciones que se esperan
de él sin errores o fallas. Para evaluar esta métrica, se utiliza la Ec. (1), en la que “A” representa el
numero total de funciones incorrectas, mientras que “B” representa el numero total de funciones
implementadas (11).

v' Pertinencia Funcional (PERF): se refiere a qué tan bien el software satisface las necesidades y
expectativas del usuario. Para evaluar esta métrica, se utiliza la Ec. (1), en la que “A” representa el
namero total de funciones adecuadas para lograr los objetivos del usuario, mientras que “B” representa
el nimero total de funciones implementadas (11).

Es importante tener en cuenta que, entre mas cercano a 1 sea el puntaje es mas favorable. Es decir, mejor

seré la evaluacion del software en cuanto a la implementacion de las funciones requeridas (7-10).



Al evaluar la AF de un software, es importante tener en cuenta que pueden existir sesgos, ya que estas
evaluaciones a menudo se basan en opiniones subjetivas. Una forma de disminuir este sesgo es realizar la
evaluacién entre dos 0 mas personas que tengan conocimientos relevantes en el contexto del desarrollo de
software; de esta forma, se pueden obtener diferentes perspectivas y puntos de vista, lo que puede ayudar a
reducir la influencia de los sesgos individuales. Ademas, es importante utilizar un criterio claro y bien
definido para evaluar la AF del software, y registrar los resultados de manera detallada para poder justificar
y explicar cualquier puntuacion o calificacion asignada. Esto ayuda a garantizar que la evaluacion sea lo
mas objetiva y justa posible.

Los resultados de la evaluacion de la AF pueden presentarse de manera clara y ordenada en una hoja de
calculo de Excel, en la cual se registran los resultados de la evaluacién para cada métrica. En la Tabla 3 se

presenta la tabulacion sugerida de resultados para la AF.

Tabla 3. Tabulacion sugerida de resultados para la adecuacién funcional.

Grupo COMF CORF PERF
Gl 0.69 0.90 0.80
Promedio 0.70 0.80 0.60

Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacion de la mantenibilidad

La evaluacion de la mantenibilidad en sistemas orientados a objetos (OO) es fundamental para garantizar la
calidad y la facilidad de mantenimiento del software (12,13). Para facilitar el analisis y la evaluacion de la
mantenibilidad, se han utilizado en gran medida las métricas de Chidamber y Kemerer (CK) (12-19), las
cuales se basan en seis caracteristicas de los sistemas OO: complejidad, cohesion, acoplamiento, herencia,
polimorfismo y encapsulamiento (12,20).

Para obtener los resultados de las métricas CK, se pueden utilizar diferentes herramientas de analisis estatico
de codigo. Para este estudio, se uso el plugin MetricsReloaded, el cual puede integrarse con la herramienta
IntelliJ IDEA Community Edition (21). Estas herramientas son ampliamente utilizadas, tanto en la industria

como en investigaciones relacionadas con el desarrollo de software, lo que demuestra su eficacia y fiabilidad



en la medicion de métricas CK y su relevancia en el campo de la IS (17,22). Esto permitié obtener los

valores de dichas métricas para cada clase del sistema y generar informes que indican el nivel de cada clase.

Para evaluar las métricas CK con la herramienta IntelliJ IDEA Community Edition, es necesario importar
de forma individual el proyecto desarrollado por los grupos. Una vez importado, se debe ejecutar el plugin
correspondiente, el cual inicia el analisis y mostrara los resultados en una ventana, tal como se indica en la

Figura 4.
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Figura 4. Evaluacion de las métricas CK.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se muestra los valores de las seis métricas CK (CBO, DIT, LCOM, NOC, RFC y WMC)
para cada una de las clases del proyecto analizado. Cada fila representa una clase diferente y las columnas
muestran los valores de las diferentes métricas CK para cada clase. Ademas, en la parte final de la tabla se
incluye un promedio de los valores de las métricas para todas las clases. Es importante destacar que este
proceso se debe realizar con todos los proyectos desarrollados por los grupos. Ademas, se debe contar con
una estructura clara y estandarizada para la presentacion de los resultados de la evaluacién de las métricas
CK de los diferentes grupos. La Tabla 4 proporciona una tabulacién sugerida para este proposito,

permitiendo una comparacion efectiva y un analisis detallado de los resultados obtenidos por cada grupo.

Tabla 4. Tabulacion sugerida para los resultados de la evaluacion de las métricas CK.

Grupo CBO DIT LCOM NOC RFC WMC




Gl1 4,00 1,00 1,82 3,00 28,18 61,09
Gl2 2,62 1,00 2,92 2,00 17,31 27,19
Promedio 3,71 1,02 2,10 0,92 12,19 20,49

Fuente: Elaboracién propia.

A1.5 Evaluar y contrastar los resultados obtenidos por los grupos
Después de completar el proceso de recopilacion y organizacion de la informacion pertinente, es imperativo
avanzar hacia la evaluacion y comparacion de los resultados entre el grupo experimental y el grupo de
control, haciendo uso de técnicas estadistica. Estas técnicas estadisticas permiten realizar un analisis
correlacional para determinar si existe una relacion entre las variables medidas. Ademas, se utilizan para
determinar si las hipdtesis planteadas se cumplen, lo cual es esencial para validar los resultados de la
investigacion. Entre las técnicas estadisticas que fueron utilizadas en el presente estudio se encuentran el
test de normalidad de Shapiro-Wilk (23) y las pruebas U de Mann-Whitney (24) y T de Student (25). El test
de normalidad de Shapiro-Wilk permiti6 verificar si los datos siguen una distribucion normal, mientras que
las pruebas U de Mann-Whitney y T de Student se utilizaron para comparar las diferencias entre los grupos
y determinar si estas diferencias son estadisticamente significativas. EI uso de estas técnicas estadisticas
asegura una evaluacion rigurosa de los datos y permite obtener conclusiones significativas y relevantes en
la investigacion cientifica.
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