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RESUMEN

RESUMEN

Actualmente en la industria el desarrollo de software es realizado por equipos de calidad, los
cuales son integrados por ingenieros de calidad, donde cada participante desempefia su labor
tomando un rol predeterminado en la dinamica de trabajo de desarrollo. Esta area de asignacion
de roles en los equipos de desarrollo de software es un area muy importante de investigacion en
la cual nos hemos enfocado, ya que el obtener resultados reales en trabajos de equipo es un
tema muy importante para la toma de decisiones en las empresas relacionadas con la seleccién
y contratacion de personas que trabajan en proyectos de software, el tener una metodologia para

asignacion de roles seria de gran utilidad en cualquier ambito de desarrollo de software.

La presente investigacion parte de la hip6tesis de que en un equipo de trabajo no solamente es
importante la capacidad, destreza técnica y experiencia de cada miembro, también es
fundamental conocer la personalidad de cada uno de ellos para formar el grupo. Por lo que “una
metodologia para la asignacion de roles en equipos de desarrollo de software puede mejorar la
productividad y calidad de los proyectos generados al conformar un equipo de trabajo
homogéneo, positivo y colaborador donde cada integrante desempefie el rol mas adecuado de

acuerdo a su personalidad”.

Hasta el momento se ha propuesto, aplicado y validado la metodologia RAMSET (Role
Assignment Methodology for Software Engineering Teams) 6 Metodologia para la Asignacion de
Roles en Equipos de Ingenieria de Software en los cursos de Ingenieria de Software de la
carrera de Ingenieria en Computacion con gran éxito, generando un modelo difuso para algunas
pruebas de personalidad utilizadas y creando una primera version de la herramienta de software

como soporte para la prueba del arbol dentro de RAMSET.



ABSTRACT

ABSTRACT

In modern day corporations, software development is driven by qualified software teams, shaped
by quality engineers, where each member performs a predetermined role in the dynamics of
software development. Role assignment for Software Engineering Teams is an important area of
investigation to focus on; obtaining information from real working teams and performance
assessment related with personal selection and hiring can help us in the decision making process
of human resources of the organization; so having a role assignment methodology would be a

great assistance and support in any software development setting.

Current investigation starts from the hypothesis that in a working team it is not only important to
know the capacity, skills, techniques and experience of each member, it is also fundamental to
know their sociopsychological characteristics and personality. That is why “a role assignment
methodology for software engineering teams can support productivity and quality of developing
projects with formation of a homogeneous, positive and collaborative working team, where each

member performs the most adequate role according to his personality”.

This work has proposed, applied and validated RAMSET (Role Assignment Methodology for
Software Engineering Teams) methodology in software engineering courses of the Computer
Engineering Program with success, generating a fuzzy model for some personality tests

implemented and creating a first version software tool as support for the tree test within RAMSET.

vi
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CAPITULO |

INTRODUCCION

| proceso de desarrollo de software es sencillo y a su vez muy complejo. Sencillo
cuando se disefia una solucién de un problema con un simple programa, y complejo si consiste
en gestionar, planificar, y realizar un proyecto involucrando un equipo disciplinado de trabajo. La
Ingenieria de Software ofrece métodos y técnicas para desarrollar y mantener software de
calidad mediante el uso de principios robustos de la ingenieria a fin de obtener econ6micamente
software que sea fiable y que funcione eficientemente.
El trabajo del Ingeniero en Software consiste en realizar software de calidad en el plazo y costo
establecido, creando un proceso que llene lo mejor posible sus propias necesidades y al mismo
tiempo satisfaga las amplias necesidades del equipo y la organizacion. Watts Humphrey [1][2]
argumenta que es posible crear un “Proceso de Software Personal” o un “Proceso de Software
en Equipo”.
El proceso de software personal (PSP: personal software process) resalta la medida personal del
producto de trabajo que se produce y la calidad resultante del producto de trabajo. EI PSP
responsabiliza al profesional encargado de la planeacion del proyecto y le confiere el poder de
controlar la calidad de todos los productos de trabajo del software que se desarrollan.
El proceso de software en equipo (TSP: team software process) pretende construir un equipo de
proyecto autodirigido que se organice para producir un software de alta calidad. Este equipo
autodirigido entiende en forma consistente sus metas y objetivos generales. Define funciones y
responsabilidades para cada uno de sus miembros; registra datos cuantitativos; identifica un
proceso de equipo y estrategias apropiadas; define estdndares al trabajo de ingenieria de

software del equipo, evallUa riesgos y reacciones; y registra, gestiona y reporta el estado del
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proyecto.

El desarrollo de software es una actividad compleja que debe desarrollarse en grupo. Habra que
formar un grupo de personas que cubran las distintas capacidades que se requieren en el
proceso de desarrollo de software. Cada integrante aportara al grupo parte del total de
capacidades necesarias para el éxito del desarrollo, de esta manera es importante que cada una
de estas personas realice las actividades en las cuales tiene mayor experiencia y capacidad
desempefiando un rol en especifico dentro del grupo.

Los equipos se encargan de tomar la mayoria de las decisiones importantes en las empresas.
Cuando los miembros del grupo aprenden todas las tareas desempefiadas por su equipo,
pueden rotar puestos y también tomar sus propias decisiones operativas. Por otra parte, la
camaraderia y la posibilidad de participar fomentan la lealtad y orgullo por el trabajo realizado.
Los grupos de trabajo crean el potencial para mejorar la calidad y la productividad y, al mismo
tiempo, hacen mas gratificantes los puestos para los miembros de los grupos.

El trabajo en equipo y la colaboracién del equipo no ocurre de forma accidental, sino que debe
planificarse y promoverse, lo cual implica poseer las competencias adecuadas para dirigir y
participar en el equipo. Es por esto que nos cuestionamos:

¢, Qué factores o atributos de personalidad influyen para el desempefio de los participantes
dentro del equipo de desarrollo de software?

¢, Qué tipos de personalidad se desempefian mejor para cierto rol dentro del proceso de
desarrollo de software?

¢,Cual es la mejor manera de asignar un rol especifico a los individuos participantes del equipo

de desarrollo de software?
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La dificultad de asignar un determinado rol en equipos de desarrollo de software es un area
importante de investigacién en la cual nos hemos enfocado a estudiar. En un equipo de trabajo
no solamente es importante la capacidad, destreza técnica y experiencia de cada miembro,
también es fundamental conocer la personalidad de cada uno de ellos para formar el grupo.
Los estudios actuales se enfocan en mejorar el desempefio e integracién de los Equipos de
Ingenieria de Software abordando los factores clasicos como habilidades del equipo,
administracion del equipo, herramientas y métodos de desarrollo, y recientemente personalidad y
roles de trabajo.
Por lo mencionado anteriormente el presente proyecto de tesis consiste en estudiar el estado
actual de la asignacion de roles con el objetivo de proponer una metodologia que establezca la
asignacion baséndose no solo en las habilidades y capacidad de la persona, sino también
considerar las caracteristicas de personalidad del individuo con la ayuda de una herramienta de
software como soporte. Con esta herramienta ayudaria al proceso de desarrollo desde la etapa
de seleccion de personal, en la conformacion del equipo al poder asignar los roles
correspondientes en base a personalidad y habilidad con el fin de que el equipo trabaje con alto
desempefio ayudando a mejorar la productividad y calidad del proyecto.
El objetivo principal de esta tesis es “obtener una metodologia para la asignacién de roles en
equipos de desarrollo de software para mejorar la productividad y calidad de los proyectos
generados”. Las principales metas planteadas son:

+ Estudiar el estado actual de la asignacion de roles basado en personalidad.

+ Construir una herramienta de soporte para la asignacion de roles.

+ Proponer una metodologia para la asignacion de roles en equipos de desarrollo de

software.

+ Divulgacién y publicacién de los resultados en congresos y revistas cientificas.
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Para completar los objetivos propuestos en el apartado anterior, se realizard a primera instancia
un trabajo de investigacién consistente en un estudio del estado actual de la conformacion de
equipos basado en personalidad en relacién a la productividad y eficiencia de los mismos.
Aspectos de seleccidn de personal en base a las habilidades y caracteristicas psicolégicas de los
individuos y el estado actual de la asignacién de roles en los equipos de desarrollo de software.
En segundo término se implementaran las pruebas psicologicas, el test psicométrico en la
conformacion de los equipos y la asignacion de los roles en equipos de trabajo de la materia de
Ingenieria de Software donde en equipo desarrollaran un proyecto real de software.
Subsecuentemente se exploraran las diferentes pruebas psicol6gicas y test psicométrico para
analizar las dimensiones y caracteristicas particulares de la personalidad de los individuos
involucrados en desarrollo de proyectos de software. De esta manera relacionar las
caracteristicas de personalidad y habilidades con la asignacién de los roles en el equipo.

Una vez determinadas estas caracteristicas se construirdn las reglas que fundamenten un
modelo linglistico en la construccion de una herramienta de soporte para asignacion de roles.

Al concluir se propondra una metodologia de la conformacion de equipos de trabajo para el
desarrollo de software asistidos por una herramienta de software de asignacion de roles.

Este documento esta organizado en seis capitulos, iniciando con la introduccion, luego el
capitulo dos trata los aspectos mas importantes a considerar en la integracion de equipos de
trabajo. En el capitulo tres se explica la metodologia RAMSET propuesta e implementada en la
integracion de equipos de trabajo de los cursos de ingenieria de software. El capitulo cuatro
describe los diferentes modelos difusos trabajados durante la investigacion; exponiendo los
resultados obtenidos y redactando las experiencias de aprendizaje que se adquirieron en el
capitulo cinco. Terminando en el capitulo seis con las conclusiones y trabajo a futuro

contemplado. Agregando al final el capitulo siete con la bibliografia y referencias utilizadas.
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CAPITULO 11

ASPECTOS IMPORTANTES PARA

LA INTEGRACION DE EQUIPOS DE TRABAJO

2.1 Aspectos Psicométricos

La investigacion en aspectos psicoldgicos del ser humano es muy antigua, los aspectos de
personalidad inicialmente y antes de la década de 1980 se consideraban de poca validez en la
seleccién de personal para las organizaciones.

Ultimamente la Psicologia de la Programacion ha abierto un campo muy grande en el estudio de
la computacién, donde actualmente se estudia el factor humano, social y psicolégico del
programador en las diferentes areas de la computacién. Aunque desde los afios 50 los
psicélogos han estudiado aspectos del comportamiento humano en el area de Ingenieria de
Software, las opiniones y divulgaciones de estos estudios arrojaron diferentes paradigmas en
cuanto a factores humanos, diferencias individuales, cognociencia y comportamiento
organizacional como nos lo hace saber Bill Curtis [3].

De las primeras pruebas [4] para predecir el desempefio de un programador y seleccionar el
personal para trabajar en proyectos de desarrollo de software, se utilizaba la prueba PAT (
Programmer Aptitude Test ) Prueba de Aptitudes del Programador, la prueba WPT ( Wonderlic
Personnel Test) Prueba de Personal de Wonderlic, y la prueba PMA ( Primary Mental Abilities)
de Habilidades Mentales Primarias. La mas popular y utilizada era la PAT, la cual consistia en
tres tareas: adivinar el siguiente nimero en una serie, deducir analogias representadas en
figuras y resolver problemas aritméticos. En los siguientes afios se han propuesto e
implementado diferentes pruebas aunque estas son principalmente de identificacion de
habilidades para un puesto o trabajo, tales como Seleccion de Empleados, Inventario de
Intereses Strong (SlI: Strong Interest Inventory, Busqueda de Autodireccion ( SDD: Self-Directed

Search).
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La seleccién de personal se encarga de escoger metddicamente a los individuos y colocarlos en
un trabajo. El proceso de seleccion sigue una metodologia recolectando informacion del
individuo para determinar si es contratado o promovido. El activo mas importante de las
organizaciones son las personas que la forman por lo que es esencial contar con recurso
humano de calidad.

En Ingenieria de Software es importante considerar la seleccién adecuada de personal ya que es
la base de todo Proceso de Software para que las organizaciones sean competitivas en la
industria del desarrollo de software. Es por esto que el Instituto de Ingenieria de Software de la
Universidad de Carnegie Mellon ha establecido las guias organizacionales para mejorar los
procesos de administracion y desarrollo de las fuerzas de trabajo con el Modelo de Capacidad y
Madurez para Personal ( P-CMM : People Capability Maturity Model ) [5].

En un equipo de trabajo no solamente es importante conocer la capacidad, destreza técnica y la
experiencia de cada uno de los miembros, también es fundamental conocer sus caracteristicas
sociopsicologicas y la personalidad de cada uno de ellos para formar el equipo [6].

Las pruebas de personalidad y estilo se utilizan actualmente para entrenamiento de ejecutivos,
consejeria de carrera, resolucion de conflicto, desarrollo de equipos, desarrollo organizacional,
para predecir fusiones y adquisiciones, en el entrenamiento de negociacion, en el entrenamiento
para ventas. Principalmente con un enfoque para relacionar el aspecto psicolégico del ser
humano con el rendimiento en su ambiente laboral.

En la dltima década ha sido mas notable el objetivo de demostrar que la personalidad tiene un
fuerte impacto con el desempefio del individuo en su trabajo. Psicélogos han convergido en una
personalidad de cinco factores que han significado una taxonomia sélida para clasificar los
atributos de personalidad. Esta taxonomia se conoce como modelo Big Five [7], donde evidencia
de su validez ha sido abundante [8][9], el modelo Big Five considera cinco constructores
diferentes o factores llamados Apertura a la experiencia (O), Consciencia (C), Extroversion (E),

Caracter Agradable (A) y Estabilidad Emocional (N).
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Estos cinco factores nos pueden ayudar a distinguir a individuos que se desenvuelvan mejor en
el trabajo, por ende desempefien de manera efectiva en proyectos de trabajo en equipo. Dentro
de los cinco factores, Responsabilidad y Neuroticismo son los que cominmente se proponen que
tienen relacion con el rendimiento del individuo en su trabajo. Barrick y Mount [8] en su estudio
proveen evidencia de que los factores Responsabilidad y Neuroticismo predicen el rendimiento
de trabajo para todo tipo de empleo, mientras que los otros factores se relacionan con algunas
ocupaciones de acuerdo a los requerimientos del empleo, como ejemplo, Extraversién esta
relacionado con empleos de administradores y agentes de ventas con alto rendimiento positivo.
La investigacion tradicional de como la personalidad esta relacionada con la programacion de
computadoras ha utilizado los tipos psicoldgicos de Jung [10] basados en dos disposiciones
generales: introversion y extraversién, y en cuatro funciones psicolégicas: pensamiento,
sensacion, intuicion y sentimiento. Asi define ocho tipos psicolégicos fundamentales,
entendiéndose por tipo el “ejemplo caracteristico de una disposicién general que se observa en
numerosas formas individuales”. Jung identifica entonces tres dimensiones de la personalidad :
IE = introversién-extraversion, SN = sentimiento-intuicion, TF = pensamiento-sentimiento.
Estas clasificaciones no explican la psiquis individual mas la comprensién de los tipos
psicoldgicos abre el camino para entender a la psicologia humana en general.

El Indicador de Tipo Myers-Briggs (MBTI = Myers-Briggs Type Indicator) [11] es un cuestionario
gue mide los tipos psicoldgicos jungianos. El MBTI fue desarrollado por Katharine Briggs y su
hija Isabel Myers, basado en los trabajos de Carl G. Jung, y es una herramienta con doble
utilidad: le da un panorama al individuo para conocer sus areas fuertes y las de mejora; y por lo
tanto el desarrollo de equipos. Se basa en cuatro escalas: dénde se encuentra la energia, de
donde se prefiere obtener informacién, que proceso es preferido en la toma de decisiones y la
preferencia en relacién con el entorno. Hay cuatro pares de alternativas de preferencias:
extrovertido-introvertido, sensorial-intuitivo, racional-emocional, calificador-perceptivo, resultando

un conjunto de 16 tipos psicologicos.
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La observacion de tipos va al corazén de la cuestién de cdmo construir y sostener equipos
eficaces, ya que el éxito del equipo estd directamente asociado con los esfuerzos de los
miembros individuales y la manera en que se llevan entre si y trabajan con los demas. La clave
del MBTI es encasillar al individuo en un tipo determinado de personalidad para excluir a los
candidatos mas conflictivos, sacar el mejor provecho de la persona y evitar conflictos en el
grupo.

Para el andlisis de la personalidad se aplican las diferentes pruebas existentes y populares, tales
como la de Myers-Briggs, Jungian y Keirsey. Rutherfoord [12] ha utilizado Inventarios de
Personalidad en sus clases de Ingenieria de Software para integrar equipos heterogéneos,
obteniendo buenos resultados ya que ayuda a tener mejor desempefio como equipo y crecer
individualmente y en grupo. Karn y Cowling [13] igualmente implementaron pruebas de
personalidad en la Universidad de Sheffield Inglaterra, documentando los efectos de
personalidad en el desempefio de Equipos de Ingenieria de Software, concluyendo que existen
abundantes temas y problemas en relacién a la personalidad del ingeniero en software al trabajar
en equipos de trabajo.

Shen [14] ha aplicado las pruebas MBTI y Kiersey para formar equipos de desarrollo de software
basados en el método de seleccién de Wilde [15]. Ellos recomiendan que un tipo Sensitivo-
Intuitivo (SN) debiera ser el tipo mas importante preferido al relacionarlo con creatividad para la
seleccion de ingenieros en la asignacion del rol de lider. Sodiya [16] y colaboradores en Nigeria
han desarrollado una herramienta que integra los atributos de personalidad proponiendo el
modelo CPAMSE (Cogno-Personality Assessment Model for Software Engineering) el cual

relaciona los atributos del Big Five con actividades de los roles del ingeniero en software.
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Los tipos de personalidad en ingenieria de software fueron medidos por Gorla y Lam [17] con la
prueba MBTI (Myers-Briggs Type Indicator) utilizando el ordenador de temperamentos de
Keirsey, su estudio presenta la relacién entre los Roles de Trabajo en Equipo de Ingenieria de
Software con las dimensiones del MBTI, analizando principalmente el lider del equipo, el analista

y los programadores.

Criterio Dimension de Personalidad Desempefio en el equipo
Lider de Equipo Adquisicion de informacion Intuitivo > Sensitivo

Toma de decision Sensitivo > Analisis
Analista de sistemas Toma de decision Andlisis > Sensitivo
Programador Interaccion con el mundo Extrovertido > Introvertido

Tabla 2.1 Relacion de Rol y Personalidad por Gorlay Lam.

Personalidad del Lider de Equipo:

El estudio impacto en la dimensién de adquisicion de informacion donde equipos con un lider (1)
introvertido se desempefiaron mejor que los equipos con un lider (S) sensible. Los tipo Intuitivo
son de analisis amplio, su orientacion abarca todo en cuanto a los sistemas y subsistemas,
tienen habilidad innovadora para crear y evaluar soluciones alternativas. Estas son
caracteristicas deseadas para un lider en equipos pequefios, sobre todo cuando toma al mismo
tiempo el rol de analista de sistemas.

En cuanto a la dimension de toma de decisiones el resultado indica que equipos con un lider (F)
sentimental se desempefiaron mejor que con un lider (T) pensativo. El hecho de que una
persona sensitiva es orientada a personas y toma decisiones basado en cémo afecta a los

individuos, este atributo de personalidad ayuda a ser un mejor director del equipo.
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Personalidad del Analista de Sistemas:

Solo en la dimensién de toma de decisiones tuvo influencia en el desempefio del equipo.
Equipos con un analista (T) pensativo se desempefi6 mejor que uno (F) sentimental. Las
habilidades analiticas del analista de sistemas son mas importantes que las habilidades de
comportamiento en equipos pequefios. En equipos grandes el analista es asignado a tareas de
adquisicién de requerimientos y especificaciones de sistema, en pequefios equipos realiza
multiples tareas, hasta de disefio y programacién aparte del andlisis del sistema. El tipo (T)
pensativo tiene mas ventajas para un amplio rango de tareas analiticas a desempefiar.

Personalidad del programador:

Aqui la dimension de interaccién social fue la fuertemente relacionada con desempefio del
equipo. Equipos con programadores (E) extrovertidos se desempefiaron mejor que los (I)
introvertidos. Se explica esto porque el programador interactia con diferentes entidades
involucradas en el sistema, incluyendo al analista, otros programadores y capturistas. Aqui
recomiendan un extrovertido para las diferentes tareas del programador.

En términos de personalidad estas experiencias con el MBTI [17] se asemejaron a los resultados
de Capretz [18] en una encuesta a Ingenieros de Software trabajando en Estados Unidos de

América, donde la mayoria de los tipos fueron (I) introvertidos, (T) pensativos y (J) de buen juicio.

La psicologia de la programacion nos ha abierto un panorama nuevo que hay que considerar,
éste nos dice que la personalidad del individuo, la manera de comportarse y la manera de
relacionarse con los demas son factores importantes que influyen en la cohesién del equipo, en
los roles desempefiados, en la solucion de conflictos y por lo tanto en el desempefio del trabajo

en equipo.
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2.2 Aspectos Sociométricos

La sociometria nos ayuda a tener la capacidad necesaria para analizar lo psicosocial de los
individuos que componen los equipos de trabajo, sus relaciones con el resto del grupo y su
ajuste al grupo. Para Cirigliano y Villaverde [19] la sociometria es una técnica de analisis que
“permite descubrir las interacciones y los tipos de asociacion que existen en los grupos; pone en
evidencia la posicidon de cada miembro, las preferencias y rechazos, la existencia de subgrupos,
etc. Es decir, ofrece un conocimiento concreto, experimental y eminentemente cuantitativo de la
estructura espontanea, informal de los grupos”.

Schoeck [20] distingue entre sociometria y técnicas sociométricas, definiendo a la sociometria
como todo andlisis cuantitativo y toda descripcion de procesos interhumanos. En sentido méas
estricto, sociometria es la comprobaciéon y el andlisis de los actos por los que los diversos
miembros de un grupo eligen o rechazan una cosa, es decir, sus preferencias.

La técnica de J. L. Moreno [21] llamada test sociométrico o sociograma es la mas utilizada en
sociologia escolar, utilizandola con el fin de fomentar las relaciones de armonia social e
incrementar la eficiencia de la sociedad. Su utilizacion en el aula permite captar una imagen
bastante objetiva, cbmoda, rapida y cuantitativa de las relaciones en ella existentes.

Se aprenden cosas respecto a los alumnos permitiendo tomar medidas en el aspecto
pedagoégico sobre amistades, divisiones en el grupo, personas solitarias, personas populares o
lideres; permite conocer las fuerzas sociales que actllan en el aula y posibilita la repeticién para
comprobar el grado de evolucién de dichas fuerzas.

La técnica sociométrica utilizada es el sociograma, una representacién grafica facil de elaborar,
aplicar y validar; con ella obtenemos una radiografia de las relaciones de los miembros de un
grupo. Se les pregunta con que miembros del grupo estan dispuestos a trabajar y también con

gue miembros del grupo no desearian trabajar con ellos, en una serie de tareas o actividades
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como estudiar, jugar, salir, platicar, compartir, etcétera, indicando realmente con cudl de sus
compafieros desearia asociarse para desarrollar esa actividad.

Se trata a un nivel mas practico de medir el nimero de elecciones o rechazos que un sujeto
recibe y su posicion en el grupo, pero sin ofrecernos datos relativos a las causas motivadoras de
las decisiones tomadas por los sujetos en cuanto a sus preferencias o negativas.

La lectura del gréafico resultante permitira comprobar la aceptacion de cada alumno dentro del
grupo, el grado de cohesion grupal, los lideres, los alumnos aislados y los rechazados. Esta
técnica entonces es especialmente Gtil para encontrar los puntos débiles y fuertes en un grupo,
nos proporciona una importante informacién sobre la estructura social del grupo. A través de esta
técnica se pueden hallar, por ejemplo, tanto a los lideres del grupo, a los populares, como a los
miembros aislados que no participan. Esta técnica nos ayudard a conformar los equipos de
trabajo dentro del grupo de alumnos donde probaremos la metodologia en cuestién de estudio

auxiliada de las pruebas psicométricas correspondientes.

2.3 Aspectos de Integracion de Equipos de Trabajo

Alcanzar y mantener el éxito en las organizaciones modernas de nuestro mundo requiere el
esfuerzo de integrar los talentos de diferentes individuos (tanto en sus fortalezas como en sus
debilidades, las cuales no en pocas ocasiones son el origen de situaciones de conflicto)
atendiendo la estructuracion, integracion y consolidacién de equipos de trabajo.

Katzenbach y Smith[22] definen al Equipo de Trabajo como “un numero reducido de personas
con capacidades complementarias, comprometidas con un propésito, un objetivo de trabajo y un
planteamiento comunes y con responsabilidad mutua compartida”, es decir, un pequefio numero
de personas con conocimiento y habilidades complementarias unen sus capacidades para lograr

determinados objetivos y realizar actividades orientadas a la consecucién de los mismos.
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Para constituir un equipo de trabajo existen cinco condiciones basicas [23]: un trabajo que se ha
de realizar conjuntamente, una estructura organizativa y funcional, un sistema relacional
socioafectivo, un marco de referencia comin compartido y un proceso de integracion.

Esto es desde la perspectiva de la organizacién, desde el punto de vista individual la intencion es
fundamental, o sea, el querer “hacer equipo” implica dar prioridad a lo colectivo. La conformacion
de un equipo de trabajo abarca diferentes factores, tanto de habilidad como de personalidad,
donde la personalidad influye en la cohesion del equipo, los roles, solucién de conflictos, y en el
desemperio del equipo.

Los estudios actuales se han enfocado al desempefio e integracion de los Equipos de Ingenieria
de Software, en los cuales se abordan los diferentes factores que influyen en el desempefio
como lo son habilidades del equipo, administracion del equipo, herramientas y métodos de
desarrollo [24], diversidad de habilidades [25], tamafio [26], género [27], personalidad [17] y
roles [28].

Pieterse y Kourie [29] reflexionaron sobre la diversidad y desempefio de los equipos de
Ingenieria de Software en la Universidad de Pretoria donde aplicaron diferentes pruebas de
personalidad, estableciendo métricas para conformar los equipos. Estas métricas fueron
habilidad, diversidad y desempefio, concluyendo que no solo diversidad debe tomarse en cuenta
sino ademas liderazgo efectivo, comunicacion y cohesion. Beranek, Zuser y Grechenig [30] han
trabajado sobre los Roles Funcionales del Equipo donde examinan la distribucién informal de los
roles entre sus estudiantes, ellos miden sus habilidades y aptitudes, sus estilos de trabajo y
comportamiento, basandose en la prueba de Belbin [31] y complementando con opiniones del
alumno en cuanto a preferencias y actitudes de trabajo. Concluyen que los programas
educacionales en la integracién de equipos para trabajar en proyectos deben considerar roles de
grupo y roles basados en tareas, mejorar las habilidades sociales, lenguaje, habitos vy
personalidad y no solamente habilidades técnicas, ademas recomiendan motivar a las mujeres a

desempeniar roles ejecutivos.
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Como podemos observar, la conformacion de un equipo de trabajo abarca diferentes factores
tanto de habilidad como de personalidad [32], donde la personalidad se ha demostrado influye en
la cohesidn [33] del equipo, los roles [34], solucién de conflictos [35], ambientacion [36] y por lo
tanto en el desempefo del trabajo en equipo. La conformacion de equipos es un tema muy
estudiado, enfocado principalmente a las habilidades del integrante.

John, Maurer y Tessem [37] hacen un estudio de la influencia de los factores humanos y sociales
en la Ingenieria de Software concluyendo que el tema mas importante en esta area es la relacion
entre personalidad, habilidad y roles en el equipo de desarrollo de software.

Todd Stevens investigo la utilidad de los roles y caracteristicas de personalidad en la evaluacién
y formacion de equipos de desarrollo de software [38]. Su estudio se baso en mejorar la
efectividad de los equipos de desarrollo formando equipos con personas que pudieran trabajar
en equipo efectivamente. La organizacion de roles se convierte en la estructura a través de la

cual todos los esfuerzos dentro del proyecto son coordinados e integrados en un objetivo comun.

2.4 Definicion de los Roles en Ingenieria de Software

Debido a su complejidad el desarrollo de software es una actividad que debe desarrollarse en
grupo. Esta actividad requiere de distintas capacidades, por lo que es necesario formar un grupo
de desarrollo con las personas que cubran todas las capacidades requeridas, aportando cada
una lo necesario para llevar al éxito el desarrollo. Cada persona debe desempefiar un rol en
especifico dentro del grupo, realizando actividades en las cuales tiene mayor experiencia y
capacidad, tomando en cuenta también la personalidad de cada una de ellas. Los diferentes

roles se describen a continuacion:
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2.4.1 Arquitecto Principal

Es el responsable de la creacion del proyecto de software y tiene como responsabilidades
principales: coordinar y supervisar el documento de requerimientos y de especificaciones, asi
como la coordinacion y supervision del disefio, implementacién y mantenimiento.
Algunos de los objetivos del arquitecto son:
1. Coordinar los esfuerzos generales del proyecto, ayudando a cada uno de los
integrantes a cumplir sus objetivos particulares.
2. Cumplir con las expectativas del cliente.
El arquitecto debera tener una comunicacion fluida con cada miembro del equipo para analizar
problemas particulares, y si es necesario, tomar acciones correctivas. Debe trabajar con los
analistas para estudiar las necesidades de los clientes y los requisitos del sistema. Debe trabajar
con el ingeniero de pruebas para determinar el tipo de pruebas a utilizar, y con qué profundidad,
de acuerdo con los requisitos de seguridad en el disefio del sistema y de los recursos
disponibles. Debe tratar al cliente desarrollando una comunicacion fluida con éstos, y siendo la
cara visible del proyecto.
Se recomienda que el arquitecto tenga las siguientes capacidades personales:
1. Entender y comunicar aspectos no tangibles, como vision y misién del equipo de
trabajo.
2. Utilizar los recursos e informacién disponibles, obtener conclusiones y tomar
acciones especificas para manejar el proyecto.
3. Liderazgo para llevar a un equipo a lograr sus objetivos.
4. Experiencia al haber estado en situaciones similares en el pasado.
5. Creatividad siendo realista, tomando decisiones y tomando acciones cuando el plan

actual no funciona.
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Entre las habilidades consideradas son: saber escuchar, saber comunicar, tomar decisiones,

realizar acciones, trabajar bajo presion.

2.4.2 Administrador del Proyecto
Responsable del seguimiento y localizacion de los recursos. Responsabilidades principales:
andlisis de costos, adquisicion, control y supervision de recursos humanos y computacionales.
Encarga de la recoleccién de informacion, datos y temas semanalmente de esfuerzo persona /
costo por medio de reportes, y reporte final.
Algunos de los objetivos del administrador son:

1. Tener el producto a tiempo, bajo presupuesto y con los requisitos de calidad

definidos.

2. Terminar el proyecto con los recursos asignados.

3. Comenzar y terminar cada actividad de acuerdo a lo planificado.

4. Lograr el mejor uso de los recursos disponibles.
El administrador debe trabajar con el disefiador para disefiar la arquitectura del sistema de

acuerdo con los recursos asignados al proyecto.

2.4.3 Analista
El analista debe ayudar al cliente a definir los objetivos del sistema, determinando la informacion
gue desea obtener, la informacién que sera suministrada al sistema, la funcionalidad del sistema
y el rendimiento requerido. Es responsable del control de cambios. Se encarga del disefio del
documento de plan de administracién de la configuracién, seguimiento de cambios y reportes de
problemas, responsable de realizar reuniones y dirigirlas, almacenamiento de informacién y
supervision de la entrega del producto. El rol de analista es muy importante, debido a que el éxito

del proyecto dependera de una buena especificacion de requisitos.
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El analista debe interactuar con el administrador de proyecto para estudiar la viabilidad del
sistema a desarrollar. Esto es, verificar la realizacién del sistema con los recursos disponibles.
Debe tener buena comunicacion con el arquitecto para cumplir con los objetivos definidos, el cual
asignara la agenda con actividades a ser realizadas y sus fechas. Debe estar en contacto
continuo con los disefiadores para determinar la factibilidad del proyecto, y establecer los
objetivos del sistema para un buen disefio. Trabajan con los ingenieros de prueba para coordinar
la revisibn de documentos de andlisis de requisitos, entregando asi a los documentadores la
informacion resultante del analisis.
Algunos de los objetivos del analista son:

1. Preparar un documento con preguntas para las entrevistas con el cliente.

2. Generar un documento de especificacion de requisitos de usuario en base a los

acuerdos alcanzados en las reuniones con el cliente.

3. Generar los diagramas de arquitectura.

4. Revisar los diagramas de arquitectura con los disefiadores.

5. Construir el documento de requisitos de software.
Un analista es una persona con capacidades de comunicacion, debido a que debera tener un
contacto estrecho con el cliente. Por lo mismo anterior, debe ser una persona sociable,
expresando sus ideas en forma clara en un lenguaje comun con el cliente. También debe tener la
capacidad de escuchar y entender al cliente. Se espera que los analistas tengan un alto grado de

desarrollo de su inteligencia emocional.

2.4.4 Administrador de la Configuracion
El administrador de la configuracion es el responsable de aplicar direccion y vigilancia técnica y
administrativa en el desarrollo del sistema. Se encarga de identificar y documentar las

caracteristicas funcionales y fisicas de los elementos de configuracion.
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Auditar los elementos de configuracion para verificar el cumplimiento de especificaciones, control
de interfaces y documentos. Controlar cambios a los elementos de configuracion y su
documentacién relacionada. Registrar y reportar informacion necesaria para administrar
elementos de configuracién en forma efectiva. Mantener el repositorio del proyecto actualizado
con las udltimas versiones de todos los entregables del proyecto. Velar por la completitud y
exactitud del repositorio del proyecto.
Algunos de los objetivos del administrador de la configuracion son:
1. La administracion efectiva del ciclo de vida del sistema de software y la evolucion de
su configuracion.
2. Preparar el Plan de Administracion de la Configuracién de Software de acuerdo al
estandar en uso.
3. Verificar cumplimiento de especificaciones, documentos de control de interfaces, y
otros requisitos de contratos.
El administrador de la configuracibn debe ser una persona que maneje tres elementos:
actividades administrativas, auxiliares y técnicas. Debe disponer de los recursos para hacer

efectiva una solucién. Estos recursos pueden ser experiencia, mano de obra o autoridad.

2.4.5 Administrador del Aseguramiento de la Calidad
Es el responsable de la calidad total del producto. Se encarga de la preparacion del plan de
aseguramiento de la calidad, reuniones y seguimiento de las inspecciones de codigo, evaluacion
de documentos y validacién de pruebas.
Algunas de las metas del asegurador de la calidad son:
1. Asegurarse que la especificacién de requisitos es una representacidn correcta y
completa de las expectativas del cliente, y que es suficientemente clara para el
equipo de desarrollo, especialmente para los disefiadores.

2. Asegurarse que el plan es creado y se cumple.
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Asegurarse que el plan se crea, que es adecuado al proyecto especifico, y que se
sigue en cada fase del ciclo hasta que se entrega el producto.

Asegurarse que los disefiadores seleccionaron la metodologia apropiada y que el
producto final cumple con los requisitos de rendimiento, disefio y verificacion.
Asegurarse que el software producido cumple con los requisitos especificados y con
los atributos de calidad impuestos.

Asegurarse que se realiza monitoreo de errores en cada fase del desarrollo y que se
respaldan las lineas bases haciendo que el producto no se pueda perder.
Asegurarse que la documentacion cumple con el estandar utilizado durante el

desarrollo del producto de software.

El asegurador de calidad debe ser una persona con mucha experiencia en proyectos de

desarrollo de software, con conocimientos suficientes sobre técnicas que aseguren la calidad de

un producto de software.

2.4.6 Ingeniero de pruebay evaluacion

Es el responsable de probar y evaluar individualmente los médulos y subsistemas asi como la

preparacion de los planes de prueba correspondientes. Es el encargado de asegurar la calidad

de cada uno de los productos como documentos, prototipos y el sistema en si.

Algunos de los objetivos del ingeniero de prueba son:

1.

Disefiar pruebas que en forma sistematica, permita eliminar diferentes clases de
errores, realizando esto con la minima cantidad de tiempo y esfuerzo.

Aplicar métodos para disefiar casos de pruebas efectivos.

Demostrar que las funciones del sistema parecen estar funcionando de acuerdo a
sus especificaciones.

Prevenir errores en las etapas tempranas del desarrollo.
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El ingeniero de prueba trabaja con el analista en la revision de los documentos de requisitos de
usuario y de software. Debe trabajar con el programador para realizar las siguientes actividades:
revision de codigo; eleccion del mejor tipo de pruebas para aplicar al cédigo; pruebas de los
métodos; pruebas de integracion; pruebas de regresion.

El ingeniero de prueba debe ser un buen programador en el lenguaje seleccionado, y tener
experiencia en el desarrollo de sistemas. Debe conocer bien la metodologia de disefio utilizada.
Debe ser sistematico en las revisiones de cddigo y resultados de las pruebas. Debe tener una
personalidad agresiva para buscar errores en el cédigo y documentos del proyecto, ademas
debe tener una personalidad alegre, debido a que debe relacionarse con gran parte de los

miembros del equipo de desarrollo.

2.4.7 Disefiador
Es el responsable principal de desarrollar los aspectos del disefio especificados por el arquitecto.
Es asesor y asistente en el predisefio, por su experiencia, productos similares y problemas
recurrentes. Ejecuta tareas de disefio y prepara planes detallados y calendarios para el disefio
de tareas consistente con todo el plan de proyecto.
Entre sus funciones esta:
1. Generar el disefio arquitectonico y disefio detallado del sistema, basandose en los
requisitos.
2. Generar prototipos rapidos del sistema (con analistas y programadores) para checar
los requisitos.
3. Generar el documento de disefio arquitecténico de software y mantenerlo
actualizado durante el proyecto.

4. Velar porque el producto final se ajuste al disefio realizado.
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Los disefiadores trabajan en coordinacion con el administrador del proyecto para construir la
arquitectura del sistema que cumpla con los requisitos bajo restricciones dadas de presupuesto y
disponibilidad de recursos humanos. Los disefiadores traducen la especificacion de requisitos
establecida en la fase de analisis de requisitos de software en un modelo de implementacion.
Crean la especificacion de la implementacion del sistema para los programadores. Apoya al
ingeniero de prueba en la verificacion de requisitos.
Algunas de las metas del disefiador son:
1. Crear una estructura interna del sistema, llamada una arquitectura y la definicion de
relaciones entre subsistemas.
2. Seleccionar las politicas apropiadas para nombres logicos, espacio, unidades fisicas,
y acceso a datos compartidos.
3. Seleccionar el método de almacenamiento apropiado para las estructuras de datos.
4. Seleccionar el lenguaje y paradigma apropiado.
Un disefiador es una persona que debe mostrar habilidad inusual para sintetizar soluciones
construibles por sobre un gran conjunto de restricciones. Son los mas capacitados para realizar
decisiones estratégicas debido a su experiencia previa en la construccidén de sistemas similares.
Deben tener habilidades de programacién adecuadas. Deben conocer muy bien la metodologia

de disefio utilizada, asi como sus herramientas de apoyo.

2.4.8 Implementador
Es el responsable de implementar los mdédulos individuales del disefio y técnico especialista del
sistema operativo y lenguaje de programacion a utilizar.

2.4.9 Documentador
Es el responsable del aspecto y claridad de toda documentaciéon. Responsable de la creacién de

los manuales de usuario.
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Algunos de los objetivos del documentador son:

1. Mantener la informacién generada durante el proceso de desarrollo.

2. Permitir el almacenamiento y recuperacion de la documentacién de los procesos y
productos mas recientes durante el desarrollo.

3. Mantener la consistencia en la apariencia y estructura de los documentos, facilitando
su almacenamiento, recuperacion e intercambio, no permitiendo el almacenamiento
de documentos con formatos diferentes.

4. Asegurarse que los cambios que necesitan hacerse en el sistema seran reflejados
en la documentacién correspondiente.

5. Elaborar, almacenar y permitir la recuperacion de las actas y registros generados
durante las reuniones de revisidén, los que constituyen parte del proceso de
documentacion.

6. Construir el manual de usuarios del sistema.

El documentador debe ser una persona ordenada, con capacidades de mantener una gran
cantidad de informacién en forma ordenada y accesible. Debe tener creatividad para presentar la

informacion y aptitud de expresion para escribir.

2.4.10 Ingeniero de verificacion y validacion
Es el responsable de crear y ejecutar los planes de prueba para validar y verificar el software
durante su desarrollo. Se encarga del seguimiento de los requerimientos a través de las
especificaciones, disefio, codificacion y prueba. Es el responsable de las inspecciones de cédigo.
Debe analizar y probar en forma completa el software durante el desarrollo para determinar que
ejecuta su funcionalidad correctamente, asegurarse que no ejecute funciones no

intencionalmente definidas y proveer informacién sobre su calidad y confiabilidad.
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2.4.11 Ingeniero de Mantenimiento

Es el responsable de crear una guia de mantenimiento del producto entregado, considerando

tres actividades principales: mejoramiento del producto, adaptacion del producto a nuevos

ambientes, depuracion de errores.

Algunos de los objetivos del ingeniero de mantenimiento son:

1.

Modificar el software para adaptar nuevas funciones o modificar algunas funciones
existentes.

Modernizar el software por medio de cambios al sistema.

Asegurarse de que el equipo de desarrollo esté informado de los errores
encontrados en el sistema.

Diagnosticar y corregir errores encontrados durante el uso del programa.

Satisfacer la demanda de recomendaciones por parte de los usuarios del sistema.

2.4.12 Equipo de Programadores

Se encargan de convertir a cédigo en computadora todo el trabajo realizado por el equipo de

disefio. Ellos deben convertir la especificacion del sistema en cédigo fuente ejecutable utilizando

uno o mas lenguajes de programacion, asi como herramientas de software de apoyo a la

programacion

Algunos de los objetivos del programador son:

1.

2.

Reducir la complejidad del software.

Reducir el tiempo de codificaciéon, aumentando la productividad del programador.
Disminuir el nimero de errores que ocurren durante el proceso de desarrollo.
Disminuir los costos del ciclo de vida del software.

Seleccionar el ambiente apropiado, el lenguaje apropiado y la herramienta de
desarrollo apropiada.

Escoger un estilo de codificacion.
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7. Apoyar al ingeniero de pruebas realizando las actividades de prueba de forma
rapida, eficiente, sistemética, exhaustiva y confiable, entregando un cddigo utilizable
y seguro.
8. Entregar la documentacién técnica del cédigo fuente.
El programador debe ayudar al administrador en la estimacion de tiempos y costos de las
actividades de programacién. Debe interactuar con el ingeniero de prueba para determinar una
forma apropiada de construir las pruebas y probar los programas, por lo que debe estar presente
durante la prueba del cédigo, ya que en situaciones no esperadas es necesario realizar
pequefias modificaciones al cédigo.
Tomando como base los roles definidos por Tomayko [39] fueron seleccionados los roles:
Arquitecto, responsable de la creacién del proyecto, coordinador y supervisor, es el lider del
proyecto; Analista, responsable del seguimiento y localizacién de los recursos, andlisis de
requerimientos y especificaciones, es el administrador del proyecto y la configuracion;
desarrollador, responsable de los aspectos de disefio e implementacién; y los programadores,

técnicos especialistas encargados de la codificacion.

2.5 Laprueba de personalidad del Big Five.

La prueba de personalidad del Big Five ( B5 ) se utiliza para evaluar a los candidatos en la
formaciéon de equipos de trabajo, seleccién de personal, trabajo de analisis, programas de
entrenamiento, manejo de personal, consejeria y desarrollo de lideres.

En psicologia contemporanea los factores de personalidad del Big Five son cinco grandes
rangos o dimensiones de la personalidad que han sido cientificamente descubiertos para definir
la personalidad humana. El modelo inicial fue reportado por Tupes y Cristal [40], Digman [7]
realizo avances con su modelo y Goldberg [41] lo extendi6 hasta altos niveles de las
organizaciones, llamado asi el Modelo de los Cinco Factores ( FFM = Five Factor Model ) o FFM

[42], un modelo puramente descriptivo de la personalidad.
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El FFM se compone de cinco dimensiones de la personalidad: Apertura a la Experiencia,
Responsabilidad, Extraversion, Amabilidad y Neuroticismo. En inglés se conocen como
Openness, Conscientiousness, Extraversion, Agreeableness y Neuroticism, tomando las siglas
en inglés se formaria el acrénimo OCEAN para referenciar la prueba en cuestion. El factor de
Neuroticismo a veces se conoce como Estabilidad Emocional, y el factor de Apertura a la
Experiencia a veces se refiere como al Intelecto. A continuacién se describen algunas

caracteristicas de los atributos que implica cada dimension:

Openness o Apertura a nuevas experiencias

Engloba caracteristicas como el gusto por el arte, por la aventura, por las emociones, la
imaginacién y la curiosidad. EvalGa la busqueda y la valoracién activa de la experiencia por si
mismo; tolerancia y exploracion de lo desconocido.

Las caracteristicas de puntuacion alta son: curioso, con muchos intereses, creativo, original,
imaginativo, no tradicional.

Las caracteristicas de puntuacion baja son: convencional, realista, con pocos intereses, no
artistico, no analitico.

Sus rasgos son: fantasia, estética, sentimientos, acciones, ideas, valores, inventivo y curioso.

Sus opuestos son: cerrazon a la experiencia, convencionalismo, cauteloso y conservador

Conscientiousness o Responsabilidad

EvalGa el grado de organizacion del individuo, la perseverancia y la motivacion en la conducta
dirigida a un objetivo.

Las caracteristicas de puntuacion alta son: organizado, digno de confianza, trabajador,
autodisciplinado, puntual, escrupuloso, limpio, ambicioso, perseverante.

Las caracteristicas de puntuacién baja son: sin proposito, no confiable, perezoso, descuidado,

relajado, de voluntad débil, hedonista.
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Sus rasgos son: competencia, orden, sentido del deber, necesidad de éxito, autodisciplina,
deliberacién. Es la tendencia a la autodisciplina, a la responsabilidad, el planeamiento en lugar
de lo espontaneo. Son responsables y exigentes

Sus opuestos son: irresponsabilidad, desorganizacioén, distraidos, descuidados, comportamiento

espontaneo.

Extraversion o extroversion

La Extroversion se caracteriza por la alta sociabilidad, tendencia a la compafiia de otros,
atrevimiento en situaciones sociales, tendencia a evitar la soledad. Existe una tendencia alta a
experimentar emociones positivas tales como alegria, satisfaccion, excitacién. Ello implica la
energia, las emociones positivas, la tendencia a buscar la atenciébn y compafiia de los otros.
Evalla la cantidad y la intensidad de la interaccion entre personas, el nivel de actividad, la
necesidad de estimulos y la capacidad de disfrutar.

Las caracteristicas de puntuacion alta son: sociable, activo, hablador, persona brillante,
optimista, amante de la diversion, afectuoso.

Las caracteristicas de puntuacion baja son: reservado, sobrio, no exuberante, retraido, dedicado
al trabajo, timido, tranquilo.

Sus rasgos son: cordialidad, amabilidad, gregarismo, asertivos, actividad, busqueda de
emociones, emociones positivas. Son asertivos y habladores, necesitan constante estimulacion
(sensaciones nuevas).

Lo opuesto seria la Introversion, que suele caracterizarse por ser reservados, son confundidos
por antipéticos, poco dependientes de otros, prefieren lo conocido y habitual. Preferencia a estar
solos antes que en situaciones sociales muy animadas. No quiere decir que sean introspectivos
e infelices. En situaciones como circulos cerrados de amigos pueden ser tan animados y

habladores como los extravertidos.
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Agreeableness o Amabilidad

Evalla la cualidad de la propia orientacion interpersonal a lo largo de un continuo desde la
compasion a la rivalidad en pensamientos, sentimientos y acciones.

Las caracteristicas de puntuacion alta son: bondadoso, generoso, amigable, confiado, servicial,
indulgente, crédulo, sincero.

Las caracteristicas de puntuacién baja son: cinico, grosero, suspicaz, no cooperativo, vengativo,
manipulador, irritable.

Sus rasgos son: confianza, franqueza, altruismo, modestia, sensibilidad hacia los demas, actitud
conciliadora. Con tendencia a ser compasivo y cooperativo.

Lo opuesto es antipatia, competitivo, dice lo que piensa, suspicaz y antagénico, no se preocupan

por el bienestar de los demas.

Neuroticismo

Evallan la estabilidad vs la inestabilidad emocional. Identifica a los individuos propensos a
sufrimiento psicolégico. ldeas no realistas, antojos o urgencias excesivas y respuestas de
afrontamiento no adaptativas.

Las caracteristicas de puntuacion alta son: preocupado, sensible, nervioso, emotivo, inseguro,
deficiente, hipocondriaco. Vulnerables al estrés, reaccionan emocionalmente, cualquier situacion
pueden interpretarla como amenazante, frustraciones leves son realmente dificiles. Afecta para
tomar decisiones, pensar claramente y lidiar con el estrés.

Las caracteristicas de puntuacion baja son: calmado, relajado, no emotivo, fuerte, seguro,
confiado, presumido. Dificiimente se enojan y reaccionan tan emocionalmente.

Sus rasgos son: ansiedad, depresion, hostilidad, ansiedad social, impulsividad, vulnerabilidad. La
tendencia a experimentar emociones negativas como ansiedad, ira, depresion y vulnerabilidad.

Lo opuesto es la estabilidad emocional.
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La prueba del B5 u OCEAN es una de tantas pruebas de personalidad que se implementaron en
la metodologia de RAMSET obteniendo resultados donde los casos de estudio nos reflejan

patrones especiales para cada rol de los asignados en los equipos de trabajo.

2.6 Aspectos importantes de las pruebas proyectivas.

La utilizaciéon de las técnicas proyectivas es una de las principales herramientas con las que
cuenta un psicélogo para poder obtener informacion acerca de los diversos procesos
inconscientes que caracterizan e intervienen en la vida de una persona, es decir, este tipo de
instrumentos tienen por finalidad el explicar, comprender y analizar como es el funcionamiento
intrapsiquico en términos de motivaciones e impulsos inconscientes. El objetivo de dichas
técnicas, apunta a que el individuo se proyecte de manera tranquila, controlada, para que el
profesional tenga la posibilidad de percibir sus manifestaciones inconscientes.

Las técnicas proyectivas se fundamentan en las teorias de la personalidad, surgen por la
necesidad clinica y de otros ambitos relacionados con el conocimiento del sujeto, para valorarlo
de forma global y personal. Partimos de la idea de que el sujeto cuenta con una estructura
basica y estable de personalidad, las técnicas evalGan la personalidad, la cual se manifiesta a
través del comportamiento. Por lo tanto, si ese comportamiento se interrelaciona de forma
integral, es posible conocer a esa persona y predecir como va a comportarse. El sujeto no es
consciente de la relacion tan estrecha entre sus respuestas y su mundo interno, por eso muchas
veces se dice que estan disfrazadas. Cada sujeto puede dar un namero y tipo de respuestas
diferentes a otro, por eso el andlisis de las respuestas es fundamentalmente cualitativo, global e
ideografico, buscando respuestas peculiares y no equivalentes, y en base a la peculiaridad se

diferencian los sujetos entre si.
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El dibujo proyectivo es una técnica que se utiliza para recopilar informacion sobre la persona y
medir formacion de conceptos, percepcion, abstraccion y generalizacién. El dibujo puede generar
hip6tesis que después pueden ser corroboradas o descartadas dentro de una metodologia
evaluativa mas amplia. Debe utilizarse como una herramienta evaluativa complementaria que
pueda integrarse con los otros elementos de la evaluacion psicologica en busqueda de una
correlacién de indicadores. Se deben considerar elementos como la proximidad, ubicacion
espacial, inclusidn/exclusion, trazado, tamafio, detalles, énfasis en distintas regiones anatdmicas
y configuracién de la figura. Segun Machover [43] los métodos proyectivos permiten explorar las
motivaciones internas del individuo que de otra forma no podrian expresarse, ponen al
descubierto determinantes profundas y quiza inconscientes de la expresién de la personalidad,
gue dificilmente se manifestarian en la comunicacion directa.

Las técnicas proyectivas mas comunes son la prueba Rorschach, la prueba TTA (Thematic
Apperception Test=Test de Apercepciébn Temdtica), la prueba casa-arbol-persona, la prueba

Lischer, las cuales estan basadas en dibujos, laminas, fotos y colores.

2.6.1 Laprueba proyectiva HTP (House-Tree-Person).

La prueba de la Casa-Arbol-Persona (HTP=House Tree Person) de Buck aparecid en 1948 [44]
como una derivacion de una escala de inteligencia en la que el autor se hallaba trabajando en la
época en la que Wechsler publicaba su prueba. Es una aproximacion esencialmente cuantitativa
de tabulacién a un abordaje mas cualitativo e interpretativo de la misma prueba [45][46]
Al observar que los dibujos se saturaban de factores no intelectuales, decide sistematizarlo como
prueba proyectiva, siendo esta tarea luego ampliada por otros autores, tales como Hammer [47]
Buck [46] fundamenta su eleccién de la temética de la HTP en tanto los considera:

- Elementos familiares a todos, incluidos los nifios pequefios

- Facilmente aceptados sin crear mucha resistencia

- Fuente de asociaciones verbales a partir de la produccion gréafica
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Para Hammer estos 3 conceptos graficos tienen gran potencia simbolica, ya que se saturan de
las experiencias emocionales e ideacionales ligadas al desarrollo de la personalidad. Su
aplicacién permite observar la imagen interna que el sujeto tiene de si mismo y de su ambiente,
gué cosas considera importantes, cuales destaca y cudles desecha.

El HTP se disefié para incluir un minimo de dos pasos. El primero es no verbal, creativo y muy
poco estructurado, en €l se solicita al individuo que dibuje libremente una casa, un arbol y una
persona. El segundo paso, es un interrogatorio estructurado, incluye una serie de preguntas
acerca de las asociaciones del sujeto con aspectos del dibujo. Asi se procede a evaluar los
dibujos buscando signos de posible psicopatologia basandose en el contenido, las
caracteristicas del dibujo como tamafio, ubicacion y presencia o ausencia de partes
relacionandolas con las respuestas del individuo durante el interrogatorio. Entre las
interpretaciones mas significativas [48] se tienen las siguientes:

La casa estimula asociaciones con la vida hogarefia y las relaciones interfamiliares. Para un nifio
la casa enfatiza la adaptacion hacia los hermanos y los padres, en especial hacia la madre. Para
el adulto representa el ajuste a la situacion doméstica en general y en especifico hacia el
coényuge vy los hijos. El dibujo de la casa proporciona un indicador acerca de la habilidad del
sujeto para funcionar bajo las tensiones de las relaciones humanas intimas y analizar los
problemas creados dentro del hogar. Algunos rasgos se refieren a su accesibilidad, su nivel de
contacto con la realidad y su grado de rigidez.

Un techo demasiado grande indica que dedica mucho tiempo a fantasear. Si se enfatiza mas la
dimensién horizontal de los muros que la vertical es vulnerable a las presiones del ambiente, a lo
inverso el sujeto rehuye el contacto con la realidad. Puertas pequefias sugiere sentimientos de
inadecuacién y rechazo. Puertas grandes indica sobredependencia de otros.

El arbol refleja los sentimientos mas profundos e inconscientes que el individuo tiene de si. Es
una expresion grafica de la experiencia de equilibrio que siente el individuo y de su punto de
vista acerca de los recursos de su personalidad para obtener satisfaccion dentro y a partir del

ambiente.
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Algunos rasgos incluyen el cuadro subconsciente que tiene el sujeto acerca de su propio
desarrollo, el contacto con la realidad, los sentimientos de equilibrio intrapersonal y las tensiones
interpersonales.

Un arbol pequefio sugiere fuertes sentimientos de inadecuacion al enfrentar el ambiente. Un
arbol muy grande implica busqueda de satisfaccion en la accion, fantasia o ambas. Un tronco
muy delgado o pequefio y un ramaje amplio implican un precario equilibrio de la personalidad
debido a la blsqueda excesiva de satisfaccion. Un ramaje pequefio y tronco mas grande un
equilibrio precario debido a la frustracion generada por la incapacidad para satisfacer
necesidades basicas importantes. Un tronco con base amplia pero se angosta a poca distancia
arriba de la base, implica un ambiente temprano carente de afecto y estimulacién sana. Ramas
rotas o muertas representan eventos trauméaticos experimentados por el individuo.

La persona permite la transmision de una autoimagen mas cercana a la conciencia y de las
relaciones con el ambiente. Una diferencia proporcional entre el lado derecho y el izquierdo
sugiere desequilibrio de la personalidad en general.

Si dibujan una cabeza demasiado grande enfatizan la inteligencia o la fantasia como fuente de
satisfaccion, una cabeza pequefa son sujetos obsesivo-compulsivos. Ojos pequefios connotan
el deseo de ver lo menos posible. Una boca demasiado grande implica erotismo. Un cuello largo
y delgado sugiere caracteristicas esquizoides. Un tronco desproporcionadamente pequefio
sugiere la negacion de los impulsos corporales o sentimiento de inferioridad. El tamafio de los
hombros es un indice de poder o fuerza basica, demasiado grandes implican sentimientos de
fuerza o preocupacion acerca de la necesidad de fuerza o poder, y hombros pequefios sugieren
sentimientos de inferioridad. Brazos demasiado largos implican esfuerzo ambicioso, brazos muy
cortos indican ausencia de impulso, brazos anchos un sentimiento de fuerza para luchar, brazos
delgados sentimientos de debilidad. Manos grandes implican impulsividad e ineptitud en los
aspectos refinados de las relaciones sociales, manos pequefias sugieren renuencia a establecer
contactos delicados e intimos. Piernas desproporcionadamente largas representan una lucha

intensa por autonomia, las cortas implican sentimientos de constriccion.
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Pies muy grandes implican necesidad de seguridad, pies pequefios implican sentimientos de
constriccién y dependencia.

Las técnicas proyectivas son instrumentos considerados como especialmente sensibles para
revelar aspectos inconscientes de la conducta ya que permiten provocar una amplia variedad de
respuestas subjetivas, son altamente multidimensionales y evocan respuestas y datos del sujeto,
son excepcionalmente Utiles porque los conflictos profundos con frecuencia salen a la luz mas
facilmente cuando se esta dibujando que cuando se realiza cualquier otra actividad [49]. Los
dibujos proporcionan un cuadro somero de la personalidad que se completa por medio del
cuestionario posterior, es por eso que la evaluacién total de la personalidad solo puede
obtenerse cuando se efectla una integracion entre los datos de las pruebas proyectivas y el
cuadro global del comportamiento del examinado [50].

Cada ser humano tendra una forma particular y caracteristica de produccién. Cada dibujo es
Gnico y no importa cuanta experiencia tenga en la realizacion de las pruebas proyectivas,

siempre saldra lo oculto de cada uno en el papel.

2.6.2 Laprueba proyectiva del Arbol.

El test del arbol entra dentro de los llamados “Test Proyectivos” o “Test Graficos”. El desarrollo
de la prueba del &rbol como un test proyectivo y psicodiagnéstico fue legado primeramente por
Emil Jucker [51], un consejero vocacional suizo. Fue posteriormente seguido por Thurner, un
psicologo suizo; luego, Vetter, un grafoanalista aleman y psicélogo fue el primero que combiné
las dos ciencias. Mas tarde, el psiquiatra suizo Karl Koch [52] aporta sus formulaciones al Test
de Arbol. Muchas de las interpretaciones que K. Koch hizo del Test del Arbol estan muy
relacionadas con aquellas de la grafologia, refiriéndose a calidad del trazo, zonas y ubicacion en

la hoja.
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Toda produccion grafica lleva la marca de la vida psiquica del individuo. Jung, por su parte, nos
dice algo acerca de la simbologia del arbol. Nos hace reflexionar sobre este como simbolo de
vida, de crecimiento, de desarrollo. Luego sigue diciendo: “el crecimiento de abajo hacia arriba y
viceversa, el aspecto maternal: proteccion, sombra, techo, frutos comestibles, fuente de vida”
[53].

Carl G. Jung también postulé que, “En el contenido vivo del inconsciente, los arboles se parecen
a los peces en el agua” [54]. Simbdlicamente por lo tanto, los arboles estan asociados con la

persona interior del hombre y pueden describir exactamente su desarrollo y estado emocional.

ELLO

Figura 2.1 Relaciones del Yo expresadas en el Arbol

El &rbol expresa las relaciones que existen entre el Ello, el Yo y el Sdper-Yo. El Ello esta
constituido o integrado por la totalidad de los impulsos instintivos. Gran parte del Ello esta
formado por elementos arcaicos, es decir aquello heredado, lo que el sujeto trae desde su
nacimiento.

El Yo es la regién del Ello modificada por la influencia del mundo exterior que se ejerce mediante
la percepcion. La actividad de este Yo consciente es la percepcién exterior, la percepcién interna
y los procesos intelectuales; el papel principal del Yo es el de coordinar funciones e impulsos

internos y tratar de que los mismos puedan expresarse en el mundo exterior sin conflictos.
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El Saper-Yo es la instancia psiquica desglosada del Yo que auto observa y critica las acciones
del ser humano y le presenta la imagen ideal a la que debe parecerse. El correcto equilibrio de
estas tres instancias de la personalidad asegura la estabilidad psiquica, mientras que la
desproporciéon supondria la aparicion de la patologia.

El Tronco nos presenta una manera de evaluar mediante su observacion el nivel de Fortaleza
Yoica, el nivel de Estabilidad Emocional y el grado de Autoevaluacion. Nos referimos al Nivel de
Fortaleza Yoica, que es aquella que le permitira al sujeto afirmarse en la realidad, preservar en
los objetivos y metas de su Yo, poder sobreponerse o resistir a las frustraciones y presiones que
resultan de su interaccion con el medio que lo circunda y en el que de por si se realiza.

Nos referimos al Nivel de Estabilidad Emocional, que es en definitiva la presencia y el nivel de
conflictos asociados a la susceptibilidad, la vulnerabilidad, la sensibilidad, la rigidez emocional, la
adaptabilidad, etc. Nos referimos al Grado de Autoevaluacion, que es el cédmo se encuentra el
sujeto en ese momento, su criterio de realidad, su fortaleza, su capacidad para controlar
impulsos y emociones.

La Copa del arbol representa la fantasia del sujeto, el tipo de actividad mental, el mundo del
pensamiento, la espiritualidad, el como concibe el sujeto la realidad. Esta constituida por el follaje
y las ramas. Las Raices simbolizan los instintos, el mundo inconsciente del sujeto, es decir, tiene
relacion con los aspectos mas profundos del ser. Nos dice Renate Griffiths: “La raiz del arbol es
el origen de este, es el simbolo de su fuente de vida.’[55] Por encontrarse las raices en tercera
zona o zona inferior, nos daran cuenta entonces de lo material, lo fisico, la vida terrenal, la
sexualidad, el criterio de realidad con que se maneja el sujeto autor del dibujo, el area del
inconsciente.

No se puede esperar una proyeccién total de la personalidad o una imagen integra de la
personalidad, pero da valiosa informacién sobre el sujeto que realiza el dibujo. El valor y mérito
de utilizar esta prueba se revela al combinarse con otras pruebas. Es por esto que la prueba del

Arbol es una de las pruebas que utilizamos en RAMSET para conocer la personalidad de las

34



2. ASPECTOS IMPORTANTES PARA LA INTEGRACION DE EQUIPOS DE TRABAJO.

personas integrantes de los equipos de trabajo y asignarles el rol mas recomendable a

desempefiar.

2.6.3 La prueba proyectiva de la figura humana

Es una prueba gréafica que consiste en la realizacion de un dibujo de la figura humana completa,
en una hoja tamafio carta y a lapiz. Este dibujo permite analizar especialmente aspectos de la
personalidad del sujeto en relaciébn a su autoconcepto, a su imagen corporal y su estado
emocional actual.
Cuando hacemos el dibujo de una persona estamos haciendo una proyeccién de nuestro propio
Yo, en el que confluyen [56]:

» Experiencias personales y sus representaciones psiquicas.

* Imagenes de estereotipo social y cultural que tienen un mayor o menor peso para el

sujeto.

» Aceptaciéon o no de su etapa vital.

« Identificacion y asuncién del propio sexo.

+ El grado de estabilidad y dominio de si mismo.

* La figura graficada debe asemejarse en sus atributos e imagen al sujeto mismo, es como

si ante ella deberiamos poder decir, es igual a él/ella.

Al dibujar una persona se reflejan los impulsos, ansiedades, conflictos y compensaciones
caracteristicos del individuo. Dibujar la figura humana es para el sujeto una situacién que implica
la proyeccion de si mismo en el conjunto de los significados y actitudes del cuerpo que han
llegado a quedar representados en la imagen de éste. En esta medida, se podria decir que la
figura dibujada es una presentacion del sujeto que dibuja.
El tamafio de la figura, el sitio en que se la ubica en la hoja, la rapidez del movimiento grafico, la
presion, la firmeza y la variabilidad del trazo empleado, la sucesion de las partes dibujadas, el

porte, el uso del fondo o de los efectos de la base, la extension de los brazos hacia el cuerpo o
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en direccién opuesta, la espontaneidad o la rigidez, si la figura esta dibujada de perfil o de frente,
todo esto hace parte de la presentacion del sujeto. En el andlisis también se da importancia a
otros aspectos como: las proporciones de las partes del cuerpo, los rasgos incompletos, los
detalles, los refuerzos, los borrones y cambios de lineas, el grado de simetria, la representacion
de la linea media y, sobre todo, la disposicion de animo expresada en la cara o en la postura del
dibujo.

Para Machover [43] la cabeza es el centro importante de la localizacién del propio "yo", es el
centro del poder intelectual, del dominio social y del control de los impulsos corporales. Es la
Unica parte del cuerpo que esta expuesta a la vista y, de esta forma, envuelta en las relaciones
sociales. Siendo la cara la parte mas expresiva del cuerpo, el centro mas importante de la
comunicacion. El énfasis en la boca puede expresarse mediante su omision, refuerzo, tamafo
especial, forma particular, sombreado, borrones o colocacién fuera de sitio. Puesto que a
menudo la boca es la fuente de satisfaccion sensual y eroética, ella se destaca notablemente en
los dibujos de individuos con dificultades sexuales. El ojo no solamente ha sido considerado
como la "ventana del alma", que revela la vida interior del individuo, sino también como érgano
basico para el contacto con el mundo exterior. Estructuralmente el cuello es el nexo entre el
cuerpo y la cabeza. La representacion de conflicto en el cuello que implica la falta de
coordinacién entre el impulso y el control racional, aparece en muchos dibujos, ya que el
equilibrio entre la expresion de la individualidad y las restricciones impuestas por la sociedad es
especialmente precario en un medio cultural contradictorio y complejo. La omision del cuello se
considera como un factor de inmadurez en los dibujos de los nifios, de adultos deficientes e
individuos regresivos. Los brazos y las manos estan cargados de significados psicologicos que
se refieren primordialmente a la evolucion del ego y a la adaptacion social. Los dedos son muy
importantes en el patrén que de la experiencia deriva una persona. Son los puntos reales de
contacto, de suerte que, por ejemplo, sus huellas mas que cualquiera otra parte determinada del
cuerpo se utiliza para la identificaciéon. Los dedos de las manos son tan importantes que cada

uno de ellos tiene un nombre. También tienen importancia en el proceso de contar. Se destacan

36



2. ASPECTOS IMPORTANTES PARA LA INTEGRACION DE EQUIPOS DE TRABAJO.

como proyecciones que generalmente estan a la vista; son flexibles e instrumentos de
manipulacién. Una mano sin dedos representa agresion infantil; dedos cortos y redondos poca
habilidad manual e infantilidad; sombreados culpabilidad; en forma de lanza, garra o talén
representan rasgos paranoides y agresivos; dedos amplios agresion reprimida o evasividad,
dedos cuidadosamente articulados agresion reprimida; mas de 5 dedos ambicién. Las piernas y
los pies comparten con los brazos y las manos, todos ellos conllevan la responsabilidad adicional
de sostener y balancear el cuerpo propiamente dicho y de hacer posible la locomocion del
mismo. Si no dibujan piernas puede significar que estén deprimidos, desilusionados o
fisicamente imposibilitados; piernas pequefias simbolizan un trastorno en el desarrollo o
individuos en edad senil; y el pie representa la seguridad personal. La figura redonda del tronco
se ha asociado a los dibujos menos agresivos, menos desarrollados y mas femeninos, en tanto
qgue la figura que incluye angulos se considera més masculina, conforme a los principios del
movimiento expresivo que conciernen a toda clase de proyecciones creativas. En el tronco
descansan la mayoria de nuestros érganos vitales, tales como el corazén, los pulmones, nuestro
sistema digestivo; psicolégicamente se trata de la sede o nucleo de nuestras emociones y lugar
de intercambio con el exterior (pulmones). Si lo dibuja especialmente delgado puede significar
gue estd descontento con su cuerpo. El ancho y la solidez de los hombros se consideran la
expresion grafica mas comun de la fuerza fisica y de la perfeccién del cuerpo; si se destacan en
el dibujo para los hombres representa insuficiencia corporal y para las mujeres protesta viril; si
presenta borraduras, refuerzos e incertidumbres significa preocupacién con respecto a la

masculinidad.
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Koppitz [57][58] sefala que no es posible identificar o diagnosticar problemas emocionales a

partir de los dibujos, simplemente sugieren tendencias y posibles dificultades que pueden

requerir mayor o menor investigacién. En la tabla 2.2 se encuentran estas sugerencias

relacionando trazos con emociones.

INDICADORES EMOCIONALES DE

INDICADORES EMOCIONALES DE

IMPULSIVIDAD TIMIDEZ
1,1 Integracién pobre de las partes de la figura 4,1 Figura pequefa
1,2 Asimetria grosera de las extremidades 4.2 Brazos cortos
1,3 Figura grande 4,3 Brazos pegados al cuerpo
1,4 Omisién del cuello 4,4 Omision de la nariz
4,5 Omisién de la boca
4,6 Omision de los pies
INDICADORES EMOCIONALES DE INDICADORES EMOCIONALES DE
INSEGURIDAD AGRESIVIDAD
2,1 Figura inclinada 5,1 Ojos bizcos o desviados
2,2 Cabeza pequeiia 5,2 Dientes
2,3 Manos seccionadas u omitidas 5,3 Brazos largos
2,4 Omisioén de los brazos 5,4 Manos grandes
2,5 Omision de las piernas 5,5 Figura desnuda, genitales
2,6 Omision de los pies 5,6 Trazo reforzado

57

Terminaciones en punta

INDICADORES EMOCIONALES DE ANSIEDAD

3,1

Sombreado de la cara

3,2 Sombreado del cuello y/o extremidades

3,3

Sombreado de las manos y/o cuello

34

Piernas juntas

3,5

Omision de los ojos

3,6

Borrones

TABLA 2.2 Guiaindicadores emocionales
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2.7 Propuesta de una prueba proyectiva dibujando un Robot.

El recurso mas importante para las organizaciones es el personal que las conforma,
especialmente recurso humano calificado. Es por ello que la base del Proceso de Desarrollo de
Software en Ingenieria de Software es la seleccion de personal adecuado para ser competitivos
en el mercado. Un reto en el area de recursos humanos basicamente es la administracion de
talentos, especialmente asegurar a la persona adecuada para el trabajo correcto en el momento
preciso. Estas actividades involucran toma de decisiones, donde es incierto y dificil tomar la
mejor decision posible [59].

La necesidad de incorporar las capacidades de inteligencia y una base de conocimiento en
sistemas de soporte para la toma de decisiones ha sido un area amplia identificada por
investigadores para proponer diferentes modelos y formas para incorporar componentes del
conocimiento tales como bases de datos, sistemas de reglas, sistemas de adquisicién de
conocimiento o modelos de dominio para generar aplicaciones inteligentes [60][61].

Las técnicas de seleccién y seguimiento de personal aplican métricas en las diferencias
individuales para contratar al personal en trabajos donde pueden tener éxito. Psicélogos en la
industria que practican esta area utilizan informacion del trabajo y el personal candidato a ocupar
los puestos con el fin de determinar quién es el mas calificado para desempefar el puesto.
Andlisis de puestos es el proceso de determinar habilidades, conocimientos, capacidades y
caracteristicas del personal requeridos para algun trabajo. Basado en el resultado del analisis de
puestos, los psicologos utilizan métodos de seleccién adecuados para correlacionar el
desemperio requerido con el trabajo en especifico ofrecido.

Wei-Shen and Chung-Chian [62] propone una herramienta de seleccién de personal basada en
un método difuso de mineria de datos viable para asistir en la bisqueda del candidato ideal
mediante informacion confiable, efectiva y eficientemente. Estando de acuerdo que la prediccion
a futuro del comportamiento de sus empleados debe ser el punto principal del proceso de

seleccion de personal, tratando de encontrar la relacion entre los atributos de los candidatos y el
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comportamiento esperado en la organizacién. Su herramienta asiste al administrador de
negocios en encontrar el talento calificado que relne los requisitos mas eficientemente. Su
método se basa en tres tipos de comportamiento: el personal debe ser inducido a entrar y
permanecer en la organizacion; debe llevar a cabo fidedignamente las tareas requeridas de un
puesto o rol especifico; y se requiere que sea innovador y espontaneo en la realizaciéon de las
actividades e ir mas alla de la descripcién del rol encomendado [63].

Aplicaciones para la toma de decisiones se pueden utilizar para proveer decisiones consistentes
y justas, ademas de mejorar en la efectividad del proceso de toma de decision [64]. Un sistema
de soporte de decisiones inteligente (IDSS = Intelligent Decision Support System) es
desarrollado para asistir en la toma de decisiones en altos niveles de la fase de toma de
decisiones integrando conocimiento humano con herramientas de modelado [65]. Aplicaciones
de soporte por computadora para toma de decisiones

Zysberg y Nevo [66] examinaron fuentes de informacion de psicologos profesionistas respecto a
la toma de decision para ubicar a los candidatos en posiciones administrativas. Los resultados
sugieren en la toma de decisiones una preferencia a considerar en los indices de habilidades de
conocimiento. Exploraron procesos de toma de decision para seleccion de personal conducidos
por psicélogos utilizando informacion de instrumentos que predicen la idoneidad del candidato
para el puesto de trabajo. Ademés de habilidades de conocimiento, otras habilidades como
capacidades interpersonales, inteligencia emocional y atributos de personalidad fueron
pronosticadores validos para el desempefio [67].

El enfoque de clarificar los roles y responsabilidades de los miembros del equipo, asi como las
expectaciones del puesto ayuda a prevenir duplicacién de esfuerzo y minimiza conflictos a futuro.
Las pruebas psicoldgicas son parte fundamental de los procesos de evaluacion que implican
toma de decisiones y que establecen diferencias entre grupos. El dibujo de la figura humana
despierta asociaciones mas conscientes que los dibujos del arbol y de la casa. Su interpretacion
muestra un autorretrato psicolégico del individuo y refleja sus actitudes emocionales mas

representativas. Lo primero que tenemos que saber, es que no existe un dibujo ideal de la figura
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humana, igualmente esta prueba no esta orientada a juzgar las expresiones artisticas, se
recomienda interpretar aspectos expresivos, aspectos de contenido y la impresion general del
dibujo.

Al pensar en la metodologia RAMSET y conocer que existe la prueba HTP donde se implementa
la prueba de dibujar la figura humana, se adapté esta prueba pidiéndole a los alumnos dibujar
cada quien un Robot, sin ninguna mencién en especifico de qué puede ser el Robot, con el fin de
encontrar la relacion entre los rasgos trazados en el dibujo y los diferentes roles de ingenieria de
software asignados en los proyectos de trabajo.

Asi como en el dibujo de la figura humana, en la interpretacién del dibujo del robot podemos
obtener la imagen corporal del individuo en circunstancias para realizar una tarea, ya que la
mayoria de las personas dibujamos un robot teniendo en mente que va a realizar una tarea.
Resulta muy util su comparacion con el dibujo de la persona ya que con el robot existen
caracteristicas ocultas o inusuales ya que la persona piensa en realizar una tarea.

Algunas caracteristicas [48] consideradas al dibujar la figura humana que pueden tener relacién
con el dibujo del robot pueden ser:

Un dibujo pequefio transmite timidez, inseguridades, temores, dependencia, introversion. Un
dibujo grande necesidad de mostrarse, ser reconocido, ser tomado en cuenta, teatralidad. Dibujo
muy grande ilusién de grandeza. Un dibujo mediano una persona bien ubicada en el espacio. Si
dibujan en la figura humana brazos pegados al cuerpo transmiten dificultad para contactarse,
reservado, retraido, rigidez o falta de plasticidad. El dibujar manos y dedos se refiere a
manipulacién, al contacto con objetos, transmite confianza, agresividad, eficiencia. Las manos
indican la capacidad de tomar el mundo, de orientarse hacia él. Si dibuja sin manos indica
negacion de dar y recibir, egoismo. Si las manos estan ocultas revela tendencia a evadir los
problemas. Si los dedos estan unidos como manoplas puede indicar torpeza, falta de sutileza. Si

dibuja la figura humana como una persona disfrazada transmite ocultamiento.
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Sin embargo, no todos los robots, son humanoides, en algunos casos son solo brazos, tienen
formas circulares, formas de animales como hormigas, perros o quimeras. Algunos otros dibujan
personajes conocidos de series de television o dibujos animados. Al encontrarse el individuo con
la libertad de expresarse, se libera de las limitaciones fisicas que impone el cuerpo humano, de
tal suerte que puede incluso proponer combinaciones imposibles.

La utilizacién de esta prueba proyectiva en unién con las demas pruebas de personalidad hacen
en conjunto un instrumento para la identificacion de personalidades de los distintos roles de

ingenieria de software desarrollados en los equipos de trabajo.
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CAPITULO I
METODOLOGIA RAMSET PARA

LA INTEGRACION DE EQUIPOS DE TRABAJO

3.1 Pasos de RAMSET

Los cursos de Ingenieria de Software normalmente desarrollan proyectos de software en equipo,
implementando el ciclo de vida del software o un modelo de proceso de desarrollo de software.
El clasico curso de Ingenieria de Software consistente en lecturas y desarrollo de un proyecto
con el modelo de cascada se ha estado sustituyendo por métodos practicos enfatizando
herramientas practicas y procesos agiles de desarrollo de software, como lo ha divulgado la
Universidad del Norte de Carolina [68].

En el proceso de desarrollo de software, cada participante adopta uno o varios roles. En el curso
de ingenieria de software a partir del afio 2005 una vez conformado el equipo se les pidié que
tomaran un rol de grupo desempefiando Unicamente las funciones especificas derivadas de su
rol. En el periodo 2006 se hizo en dos fases, el maestro asigno roles en base a sus habilidades
y preferencias, y se realizd una entrevista basada en aspectos de personalidad subjetiva, de la
cual se hicieron recomendaciones al profesor de que rol pudiera desempefiar cada integrante.
Actualmente la ensefianza de Ingenieria de Software en el Programa Educativo de Ingenieria en
Computacion de la Universidad Autbnoma de Baja California, Tijuana México, se lleva a cabo
con el desarrollo de un proyecto de software real aplicando RAMSET (Role Assignment
Methodology for Software Engineering Teams): una metodologia basada en personalidad para la
asignacion de roles en equipos de trabajo de ingenieria de software, la cual consiste de los

siguientes pasos:
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a) Entrevista de habilidades y aptitudes.

b) Implementacion de Pruebas de Personalidad.
c) Entrevista personal.

d) Implementacién de la Técnica del Sociograma.
e) Asignacion de Roles en el Equipo de Trabajo.

f) Seguimiento del desempefio de los Roles.

La metodologia RAMSET [69][70] actualmente aplicada es iniciada con una encuesta al alumno
enumerando las materias del area de ingenieria de software que han cursado, asi como los
lenguajes y manejadores de base de datos que conocen. En segundo término contestan las
pruebas de personalidad, tales como la de Jung, Myers-Briggs, Big Five, Keirsey, Facial, y
proyectivas como el dibujo del Arbol, entre otras posibles.

A continuacion se le entrevista informalmente para conocer aspectos de su personalidad, lo que
le gusta hacer, lo que espera al terminar su carrera, como se desenvuelve en la vida
individualmente y con los demas, como le gustaria participar en el equipo. Se aplica entonces la
técnica del sociograma para identificar afinidad en la conformacion de los equipos, de acuerdo al
tamafio de equipo planeado para el semestre se forman los equipos. En base a los resultados de
las pruebas de personalidad y la informacion recabada en las entrevistas se propone al maestro
instructor el rol mas adecuado de cada alumno para que los alumnos integrantes de cada equipo
desemperfien el rol con todas sus funciones y responsabilidades que le atafien. De esta manera
se obtienen equipos deseosos de trabajar y los alumnos aprenden en la practica las actividades
de las que son responsables de acuerdo a su rol.

Lo que distingue a RAMSET es la combinacién de técnicas sociométricas, psicometria y teoria

de roles en el desarrollo de proyectos de ingenieria de software.

44



3. METODOLOGIA RAMSET PARA LA INTEGRACION DE EQUIPOS DE TRABAJO.

3.2 Uso de Sociometria en RAMSET

El sociograma es una prueba sencilla de elaborar, aplicar y valorar, con ella se obtiene una
radiografia grupal de las relaciones entre los sujetos que conforman el grupo, poniendo de
manifiesto los lazos de influencia y preferencia que existen en el mismo. La prueba consiste en
una serie de preguntas formuladas a cada miembro del grupo, con el fin de indicar dos o tres
miembros de su grupo que elegiria o rechazaria para realizar un conjunto de tareas, ya sea
jugar, estudiar, hacer trabajos, salir, platicar, etcétera. Indicando realmente con cual de sus
compafieros desearia asociarse para desarrollar esa actividad. El nUmero y tipo de preguntas
depende de la edad y nivel de los alumnos. Se recomienda que todos los miembros del grupo se
conozcan mutuamente y hayan tenido ocasion de convivir. El sociograma es de poco valor sin un
buen conocimiento de los miembros del grupo entre si.

En la materia de Ingenieria de Software del programa de Ingenieria en Computacién de la
Universidad Autbnoma de Baja California Campus Tijuana, se integran equipos de trabajo para
desarrollar proyectos industriales, corporativos o educacionales. La manera usual de integrar
equipos es pedirles a los alumnos que ellos decidan la conformacién del equipo siendo 4 0 5
personas y trabajar a su manera. En algunos cursos impartidos se utilizé la técnica del
sociograma, mencionada anteriormente, con lo cual se ha obtenido informacién detallada de las
relaciones entre las personas que conforman el equipo.

El primer caso de estudio involucré a 12 alumnos de la materia de Ingenieria de Software en
2007, se les pidi6 que enumeraran en orden de afinidad las tres personas con las que si
participarian para trabajar en equipo. A su vez enumerar a tres personas con las cuales no
quisieran participar.

La figura 3.1 muestra el diagrama de la red estructurada con las relaciones interpersonales que
resultaron de la encuesta de este grupo. Se puede observar la tendencia a dividirse en dos
equipos, el equipo ALFA conformado por { 1,2,3,4,5 } y el equipo BETA conformado por {

7,8,9,10,12 }. Los elementos 6 y 11 quedan atraidos por ambos grupos.
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En este caso al ver que el elemento 6 es atraido equitativamente por ambos lados, el elemento 6
se inclina mas por el equipo BETA. El elemento 11 al dividir en dos equipos tiene mayoria de

atraccién por el equipo ALFA, y a su vez se inclina por él.

Figura 3.1 Relaciones de afinidad aplicando latécnica del Sociograma Primer Caso de Estudio.
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No es la Unica manera de dividirlos, la figura 3.2 muestra otra posibilidad de hacer equipos que
tienen mayor afinidad entre ellos, aunque con menos integrantes se realizé esta dinamica para
dos actividades internas de la clase, con el objetivo de observar su compatibilidad y forma de
trabajar. El equipo {3,4,5,11} y el {7,8,10} tuvieron mas comunicacioén, se realizaron acuerdos y
organizaron mas rapidamente. El elemento 2 fue integrado al equipo {1,6} y se observé la
necesidad de trabajar mas tiempo debido a la tardanza en ponerse de acuerdo por las diferentes

opiniones y el tipo de personalidad del elemento 2.

Figura 3.2 Relaciones entre miembros con fuerte afinidad Primer Caso de Estudio

Esta técnica aportd informacion valiosa sobre las relaciones interpersonales del grupo, la
afinidad existente entre ellos para trabajar y la no afinidad entre algunos para no juntarlos en el
mismo equipo, de esta manera el sociograma permitié conformar equipos que pueden trabajar

sin conflictos y con una gran afinidad.
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3.3 Uso de Psicometria en RAMSET

La psicometria es la disciplina que se encarga de la medicién en psicologia. Medir es asignar un
valor numérico a las caracteristicas de las personas, es usada esta funcién pues es mas facil
trabajar y comparar los atributos intra e interpersonales con niumeros y/o datos objetivos. Asi, no
se usa para medir personas en si mismas, sino sus diferentes aspectos psicologicos, tales como
conocimiento, habilidades, capacidades, o personalidad. La psicometria engloba la teoria y la
construccion de pruebas, test y otros procedimientos de medicién validos y confiables.

Las diferentes dimensiones de personalidad de la prueba de Jung son asociadas a diferentes
trabajos y carreras en correspondencia al tipo de personalidad del individuo [71]. Los trabajos
relacionados con el area de software son: tipo ISTJ comprende ingenieros, programadores, jefe
de informatica,; tipo INTJ incluye programador, graficador de informacion; tipo INTP al disefiador
de software, administrador de base de datos; tipo ISTP a soporte técnico, desarrollador de
software; tipo ESTP se considera empresario, analista; tipo ENTJ un administrador y disefiador

de programas.

INTEGRANTE

(Rol Asignado) TIPO % + ALTO BIG 5 TRABAJO EQUIPO
1 Analista ENTJ | Calificador Ordenado Disefiador/Adm Alfa
2 Programador | ISTJ Pensamiento Ordenado Programador Alfa
3 Programador | ISTJ Pensamiento Ordenado Programador Alfa
4 Programador | INTJ Pensamiento Estabilidad Programador Alfa
5 Validacion ISTJ Introvertido Ordenado Programador Alfa
6 Programador | ENTJ | Intuitivo Inquisitivo Disefiador/Adm Beta
7 Validacion ENTJ | Calificador Estabilidad Disefiador/Adm Beta
8 Arquitecto ENTJ | Calificador --- Disefiador/Adm Beta
9 Programador | ESFJ | Sensorial Consejera Beta
10 Analista ESTP | Sensorial Analista/Empresario Beta
11 Arquitecto ENTJ | Pensamiento Extro/Orden Disefiador/Adm Alfa
12 Analista ENTJ | Introvertido Ordenado Disefiador/Adm Beta

Tabla 3.1 Resultados del Test de Personalidad.
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La Tabla 3.1 muestra los resultados del Test de Personalidad del Primer Caso de Estudio
aplicado a cada integrante, indica la dimensién de personalidad resultante, el atributo principal
mayormente calificado y el trabajo con el que se asocia la dimensién. La metodologia aplicada
en el experimento asigné un rol especifico a cada elemento del equipo en concordancia a estos
resultados: arquitecto, analista-administrador, disefiador-desarrollador, programador.

La conformacion de los equipos descritos en este trabajo con los que se experimenté resultaron
ser equipos entusiastas, motivados y con un bajo porcentaje de conflictos. Cada integrante
desempefid su rol de acuerdo a su capacidad y personalidad. El objetivo de utilizar los Tests de
Personalidad es identificar las caracteristicas de la persona para desempeniar su rol en el equipo
de trabajo. Se dice que ciertas personalidades son identificadas para desempeniar cierto rol, mas
no hay evidencia explicita que compruebe lo dicho. Hasta el momento esta investigacion nos
lleva a sospechar que si existe una relaciéon de la personalidad del integrante con el rol que
desempefia en el equipo, por lo que el futuro trabajo se enfocara en estudiar las caracteristicas
especificas que identifiquen inmediatamente el rol de cada individuo en el equipo.

Basado en las primeras experiencias en un Segundo Caso de Estudio, 16 alumnos participaron y
en vez de 2 equipos se probé con equipos mas pequefios. El sociograma presentd 3 grupos con
doble afinidad, en esta ocasién considerando que un tipo ESTJ denota un rol administrativo y
esta ligado a un trabajo de analista, se enfatiz6 en mantener un individuo ESTJ en cada equipo,
asi se formaron 5 equipos A, B, D, E y F con 2 o 3 integrantes, excepto el equipo C donde quedd6
conformado sin un tipo ESTJ al existir doble afinidad entre ellos, esperando que trabajaran

eficientemente debido a esto. La figura 3.3 presenta la distribucién final de los equipos.
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Figura 3.3 Sociograma del Segundo Caso de Estudio

Los equipos del Segundo Caso de Estudio se desempefiaron adecuadamente, cumplieron con
los objetivos de la materia y entregaron a tiempo los documentos de analisis y disefio junto con
el prototipo del proyecto. Cabe hacer mencién que fue mas trabajo para los estudiantes ya que
algunos tuvieron que desempefar diferentes roles por ser equipos mas pequefios que en el
primer caso de estudio; es por esto que se recomienda hacer equipos de 4 a 6 integrantes para
cumplir con mayor eficacia las actividades de cada rol y no tener tanta carga en algun individuo
en particular. Si el objetivo es que el alumno adquiera la mayor experiencia entonces equipos de
3 alumnos donde repiten varios roles de acuerdo a sus habilidades y personalidad.

En un tercer caso de estudio presentado en la figura 3.4, se prob6 nuevamente con equipos
pequefios, principalmente basados en la doble afinidad y dejando siempre una persona tipo
ESTJ con perfil administrativo para ser analista. Los individuos que quedaban aislados en base a
la no afinidad con el grupo, se buscé la mejor opcion para integrarlo en un equipo que resultara

afin a sus intereses.
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Figura 3.4 Sociograma del Tercer Caso de Estudio

En un cuarto caso de estudio se dificultdé un poco la distribucién de equipos en lo referente a la
afinidad de entre los estudiantes, ya que si tomamos en cuenta Unicamente la afinidad en este
caso de estudio hubo grupos donde alguno de los alumnos rechazaba el trabajar con alguno de
los que hacian el grupo. La figura 3.5 en su parte izquierda presenta la afinidad entre los
alumnos con quien prefieren trabajar, en su parte derecha presenta con una cruz las relaciones
gue algunos no optan por trabajar con su compariero, ya sea por haber tenido algin conflicto
previo o por haber trabajado ya con él y no haber tenido buena experiencia como para volver a
trabajar con él. La linea punteada simboliza la tercera opcion con quien aceptarian trabajar, esta

relaciéon ayudo a distribuir a los integrantes que habian quedado aislados.
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Figura 3.5 Sociograma del Cuarto Caso de Estudio

En un quinto caso de estudio bajo las mismas condiciones de distribucién de equipos se decidio
hacer equipos grandes con el fin de que asimilaran con menos carga el conocimiento y
responsabilidad del Rol asignado al desarrollar sus actividades. La figura 3.6 muestra como se
formaron dos equipos grandes de 6 integrantes y el resto de 4 alumnos formaron el tercer

equipo.

Figura 3.6 Sociograma del Quinto Caso de Estudio
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CAPITULO IV
UN ENFOQUE DE LOGICA DIFUSA

UTILIZADO EN RAMSET

4.1 Modelo de Sistemas Difusos.

Conjuntos difusos y ldgica difusa son técnicas efectivas para manejar incertidumbre con
propiedades matematicas. Conceptos imprecisos son atributos de los cuales tenemos una
percepcion cognoscitiva pero imposible de definir con precisién para definirlo en un modelo. Por
eso légica difusa provee un medio excelente para representar y procesar variables linguisticas.
La debilidad de un método no-difuso es manejar la imprecision e incertidumbre de los términos
linguisticos. La teoria difusa de conjuntos provee un método natural para manejar términos
linguisticos descritos en un dominio [72].

Es un hecho que un modelo difuso es la mejor opcién para manejar opiniones ambiguas,
dudosas, contradichas y divergentes. Es una mejor opcién cuando la complejidad y no-linealidad
son altas. Sistemas difusos son sistemas numéricos intuitivos, que mapean datos de entrada y
salida. Un sistema difuso esta asociado a un conjunto de reglas con variables linguisticas como

se expresa la ecuacion {1}

R':ifx,is F, and x, is F,' and ... X, is F,  thenyis G' {1}

53



4. UN ENFOQUE DE LOGICA DIFUSA UTILIZADO EN RAMSET.

Las acciones son combinadas con reglas en formato antecedente-consecuente, luego son
agregadas de acuerdo a la teoria de razonamiento aproximado para producir mapeos no lineales

del espacio de entrada U = U; x U, x Uz x ... x U, al espacio de salida W donde Fk' cUg, k=
1,2, ..., n son las funciones de membresia del antecedente, y G ! cy es la funcién de

membresia del consecuente. Las variables linglisticas de entradas se denotan u,, k=1,2, ..., n
, Y la variable lingliistica de salida se denota por y.

Un sistema difuso consiste de cuatro elementos basicos presentados en la figura 4.1: el
fusificador, base de reglas difusas, maquina de inferencia y defusificador. La base de reglas
difusas es una coleccion de la forma {1}, las cuales se combinan en la maquina de inferencia
para producir una salida difusa. El fusificador mapea datos numeéricos de entrada a conjuntos
difusos, los cuales son subsecuentemente usados como entradas a la maquina de inferencia
mientras que el defusificador mapea los conjuntos difusos producidos por la maquina de

inferencia a valores numéricos.

Base de reglas difusas

| Difusificador Desdifusificador -
xenU g yenV

Maquina de inferencia
Conjuntos difusos difusa Conjuntos difusos
enU enV

Figura 4.1 Estructura de Un Sistema Difuso.
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De los modelos de inferencia difusa, los mas recurridos son los propuestos por Mamdani y
Takagi-Sugeno [73]. EI modelo Mamdani destaca por lo directo y simple con que puede
describirse el conocimiento empirico, la claridad del significado linguistico de las variables y
parametros con el que se disefia. EI modelo Takagi-Sugeno destaca por su mas sencillo
procesamiento empleando ecuaciones de primer grado en la mayoria de las aplicaciones que de
él se hacen, a costo de una menor claridad lingliistica del significado de estas ecuaciones.

El proceso de fusificar la informacion se realiza mediante la evaluacion de la Funciéon de
Membresia, las cuales asignan un valor de grado de membresia del dato de entrada a una
variable linglistica; las funciones matematicas que realizan esta funcion pueden tomar la forma
de trapezoide, triangular, gaussiana, campana generalizada. Las reglas de inferencia difusa
seglin Mamdani toman la forma {2}, donde x y y son las variables activadas por la funcién de
membresia, z es la variable difusa que activan como consecuente y el operador AND el

conectivo de los antecedentes.

IFxes Xo AND yes Yo THEN z es Zo {2}

Es en este contexto que proponemos un enfoque difuso para medir las habilidades del personal
de desarrollo de software incorporando atributos de personalidad dentro de un modelo de

asignacion de roles.

4.2 Modelo de Inferencia Difuso del Arbol

Los Sistemas de Inferencia Difusos (FIS: Fuzzy Inference Systems) también llamados Modelos
Difusos son sistemas utilizados para modelar relaciones entrada-salida. De este punto de vista
Babuska [74] describe estos sistemas como “funciones matematicas flexibles que pueden
aproximar otras funciones o datos de mediciones con una exactitud deseada”. Las reglas difusas

definen la relacion entre las variables de entrada y de salida.
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Las variables de entrada se definen en el antecedente de la regla y las de salida en el
consecuente. Los FIS se componen de 5 mddulos:
1) Base de Reglas: conjunto de reglas difusas.
2) Base de Datos: funciones de membresia.
3) Magquina de Inferencia Difusa: ejecuta las operaciones de inferencia difusa.
4) Fusificador: transforma entradas numéricas a valores linguisticos.
5) Desfusificador: transforma resultados difusos a salidas numéricas.
La prueba de personalidad del Arbol aplicada es una prueba que arroja informacion subjetiva,
basada en la percepcién y punto de vista del sujeto evaluador. Es por eso que se propone
implementar un Modelo Difuso que nos arroje valores numéricos resolviendo la incertidumbre de
los resultados.
Los Sistemas de Inferencia Difusos se basan en la Teoria de Conjuntos Borrosos [75] y permiten
incorporar en los modelos un componente de incertidumbre que los hace mas efectivos en
términos de aproximacién a la realidad [76]. Las variables lingliisticas empleadas en ellos, se
pueden usar para manejar informacion cualitativa o cuantitativa imprecisa, de modo que su
contenido se puede etiquetar al tomar como valores palabras del lenguaje comin o natural [77].
Asi, una variable lingliistica es una variable cuyos valores son palabras o sentencias en un
lenguaje natural o sintético. Una variable linglistica esta formada por cinco partes (x, T(x), U, G,
M) donde:
X: nombre de la variable.
T(x): conjunto de valores lingtiisticos de x.
U: universo de discurso donde se define T(x).
G: regla sintactica para generar los nombres de los valores de x.

M: regla semantica para asociar cada valor a su significado.
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Para el FIS del Arbol seleccionamos 3 atributos para definir las Variables Lingiisticas: (R) Raiz,
(T) Tronco y (F) Follaje como variables de entrada para el modelo FIS para obtener una variable
de salida denominada Rol (Q). Cada variable linglistica es introducida a un filtro de
reconocimiento de trazos identificando las variable de entrada para el FIS. Por lo tanto el modelo

contiene 3 antecedentes y un consecuente como se muestra en la figura 4.2

ROOT

T
RUNK FIS| roLe

el

FOLIAGE

Figura 4.2 Modelo Difuso de la Prueba del Arbol.

Figura 4.3 Ejemplos de arboles dibujados.
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Las personas dibujan todo tipo de arbol como los ejemplos de la figura 4.3, con trazos sencillos
sin tantas especificaciones, con trazos sofisticados como obras de arte, o trazos que generan
arboles no comunes pero tienen la forma de arbol y reflejan rasgos de la persona.

El psicodiagnéstico de la prueba del arbol analiza caracteristicas especificas de los dibujos del
arbol basado en los diferentes trazos realizados por el individuo [51]. De la raiz se puede revisar
el trazo o tamafio, la cual representa el pasado y se refleja como la dependencia del individuo.
Del tronco se puede revisar la forma, area, altura, intensidad, el cual representa el presente y
refleja la afectividad. Del follaje se puede revisar la forma o el tamafo, el cual representa los
logros obtenidos o las metas a alcanzar.

Todas estas caracteristicas se pueden tomar en cuenta para definir un patrén de personalidad de
la persona. Algunas caracteristicas son mas sensibles para definir cierto tipo de personalidad, de
acuerdo a nuestros casos de estudio las caracteristicas mas significativas que pueden identificar
un patron de personalidad son los trazos de la existencia o no de la Raiz, la curvatura del Tronco
del arbol y la forma del Follaje del arbol. Seleccionamos estas tres caracteristicas significativas
segmentando al arbol en tres partes, afiadiendo si tiene fruto o no en el follaje; existen mas
caracteristicas de trazos a considerar mas el agregarlas en base al primer modelo difuso
propuesto nos disminuye la probabilidad al identificar los tipos de personalidad ya que aumenta
el rango de posibles personalidades para todos los trazos.

Es por esto que como primera propuesta del modelo difuso los conjuntos difusos son los
siguientes:

El conjunto de valores linglisticos para la Raiz es: R(x)= {Nula, Ninguna, Con} o {Null, None,
With}. Si no hay trazo alguno de raiz el atributo se define como ‘Nula’, si se encuentra escondida

o cubierta se define como ‘Ninguna’, y si hay algun trazo de cualquier tipo de raiz se define ‘Con’.
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o ; ,ﬁ_;i 3 FIS R

It

Figura 4.4 FIS de reconocimiento de la Raiz.

El conjunto de valores linglisticos para el Tronco es: T(x)= { Recto, Ondulado, Trapecio } o {
Straight, Wave, Trapeze }. Cuando el tronco es dibujado por dos lineas rectas paralelas el
atributo se define como ‘Recto’, si uno o ambos lados del tronco son lineas curvas se define
como ‘Ondulado’, y dos lineas rectas o curveadas donde la base es mas ancha que la parte

superior el atributo se ha definido como ‘Trapecio’.

J A

Figura 4.5 FIS de reconocimiento del Tronco.
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El conjunto de valores linglisticos para el Follaje es: F(x)= {Circular, Nube, Frutos, Nulo} o
{Circular, Cloud, Fruit, Null}. Un trazo sencillo del follaje en forma redonda se ha definido como
‘Circular’, si presenta un contorno ondulado, con o sin trazos ligeros dentro del follaje se define
como ‘Nube’, si presenta dibujos de cualquier tipo de frutas se define como ‘Frutos’, y cualquier

follaje que consiste solamente de ramas u hojas se ha considerado ‘Nulo’.

Yooy KR

;"; o C;"Tj Fg FIS — F

VS
7R

e
e

Figura 4.6 FIS de reconocimiento del Follaje.

El conjunto de variables linglisticas para el consecuente Rol es: Q(x)= {Analista, Arquitecto,
Desarrollador-Programador, Documentador, Pruebas, Imagen y Presentador} o {Analyst,
Architect, Developer-Programmer, Documenter, Tester, Image and Presenter}. Roles definidos
en base a los Roles de Tomayko [39] y son los mas significativos desempefiados en los casos de

estudio de las clases de ingenieria de software.
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Los atributos de cada uno de los conjuntos antes definidos se etiquetaron, asignandoles valores
consecutivos iniciando en uno. Por ejemplo en el conjunto de Raiz el valor de 1 se asigné a la
etiqueta R1 que representa el primer atributo ‘Nula’; el valor de 2 se asigné a la etiqueta R2 que
representa el segundo atributo ‘Ninguna’; el valor de 3 se asigné a la etiqueta R3 la cual
representa el Gltimo atributo ‘Con’, definiendo asi el universo en discurso de 1 a 3.

La figura 4.7 ilustra las funciones de membrecia de las variables lingiisticas de Raiz (R), Tronco
(T), Follaje (F) y Rol (Q), desplegando los diferentes intervalos para cada etiqueta. Se utilizaron
Funciones de Membrecia Triangulares ya que estas representan con precisién las variables

lingUisticas en cuestion y nos facilita y simplifica su parametrizacion.

Null None With | Straight Wave Trapeze

Degree of membership
Degree of membership

Circular Cloud Fruit Null Ana Arc Dev Doc Tst

Degree of membership
Degree of membership

Figura 4.7 Funciones de Membrecia de Antecedentes y Consecuentes
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Definidos antecedentes y consecuentes con sus intervalos correspondientes procederemos a
encontrar el Conjunto de Reglas a partir de los resultados de las pruebas con el fin de construir

la aplicacién para el Modelo Difuso de la Prueba del Arbol de RAMSET.

4.3 Modelo de Inferencia Difuso del Big Five

La prueba de personalidad del Big Five asegura medir las intensidades respecto a los factores
del Big Five. La estructura de la prueba requiere seleccionar opciones de un cuestionario de
opcién multiple, en nuestros casos de estudio fue utilizado el provisto en paginas de internet por
SimilarMinds [78], la prueba de personalidad del Big Five relaciona tu personalidad con los
grados colectivos de tu comportamiento en base a los cinco factores del modelo, descritos en 2.5
como OCEAN y resumidos a continuacion.

Openness (O) o apertura a nuevas experiencias se refiere a la disposicién de ser imaginativo,
inventivo, curioso, inconvencional y autbnomo, aprecia el arte, las emociones, la aventura, ideas
inusuales, es curioso y le gusta la variedad de experiencias.

Conscientiousness (C) o responsabilidad comprende dos facetas, los éxitos y la dependencia,
por lo que presenta una tendencia a la autodisciplina, siendo eficiente, organizado y cumplir con
su deber para lograr el éxito, le gusta planear y no ser espontaneo.

Extroversion (E) representa la tendencia a ser sociable, firme y positivo, con gran energia, pasion
y entusiasmo.

Agreeableness (A) o amabilidad es la tendencia a ser confiado, amigable, compasivo,
cooperativo, complaciente, bondadoso, comprensivo y gentil.

Neuroticismo (N) representa la tendencia a exhibir ajuste emocional pobre, experimentar
emociones negativas o desagradables facilmente, tales como ansiedad, inseguridad, depresion y

hostilidad.
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Debido a la incertidumbre de los atributos de personalidad al tratar de medirlos, un enfoque
difuso es considerado para brindar una medicion integrada de las habilidades del personal de
desarrollo de software que incorpora todo aspecto de atributos de personalidad involucrado en la
asignacion de roles.

El enfoque difuso ya ha sido considerado para ingenieros en software, por ejemplo Lather [79]
propone un modelo difuso para mejorar la eficiencia del desarrollo de software evaluando la
adecuacion de los desarrolladores de software dando guias para el lider de proyecto, asi mismo
Ghasem-Aghaee y Oren [80][81] utilizaron ldgica difusa para representar la personalidad
simulando el comportamiento humano.

El método de aprendizaje neuroadaptativo funciona de manera similar a uno de redes
neuronales. Este método ha sido aplicado en reconocimiento de patrones en &reas como
reconocimiento de objetos en 3D [82], deteccion de coincidencia de huellas dactilares [83] y
reconocimiento de expresiones faciales del humano [84]. Técnicas de entrenamiento
neuroadaptativas proveen un método para el modelado difuso del aprendizaje de la informacion
sobre un conjunto de datos.

La arquitectura de un Sistema de Inferencia Difuso Adaptable basado en Redes, 0 simplemente
ANFIS, sirve como base para construir un conjunto de reglas difusas if-then con funciones de
membrecia apropiadas. El acronimo ANFIS se deriva de Adaptive Neuro-Fuzzy Inference
System definido por Jyh-Shing Roger Jang [85], basicamente lo que hace es generar, a partir de
una entrada o salida especifica, un sistema de inferencia donde los parametros de membresia
son ajustados usando el algoritmo de retropropagaciéon o en combinacion con el algoritmo de
minimos cuadrados, esto provoca que el sistema difuso aprenda de los datos de entrada o salida

proporcionados.
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El enfoque de modelacion utilizado por ANFIS es similar a muchas técnicas de identificacién del
sistema. En primer lugar, la hipétesis de un modelo de estructura con parametros ( relacionando
entradas a las funciones de membrecia con las reglas, con las salidas de las funciones de
membrecia, y asi sucesivamente ). A continuacién se recolectan los datos de entrada/salida en
un formato que pueda utilizar el ANFIS para el entrenamiento. Asi el ANFIS entrena el modelo
FIS para emular los datos de entrenamiento presentados modificando los parametros de la
funciobn de membrecia de acuerdo al criterio de error elegido. En general este tipo de modelado
funciona bien si los datos de entrenamiento presentados a la funcion de membrecia del ANFIS
son totalmente representativos de las caracteristicas de los datos que el FIS es destinado a
modelar.

En la figura 4.8 presentamos el modelo ANFIS propuesto donde cada atributo del Big Five es
una variable de entrada linglistica. Openness (O) toma el valor de la etiqueta de uno,
conscientiousness (C) es la etiqueta con valor de dos, extroversién (E) el valor de tres,
agreeableness (A) el valor de cuatro y neuroticism (N) el valor de cinco. Estas variables de
entrada son introducidas al modelo ANFIS para obtener la variable de salida llamada Rol que es
el resultado recomendado para asignar al individuo en cuestion. Las etiquetas definidas para Rol
son (1) analista, (2) arquitecto, (3) desarrollador-programador, (4) documentador, (5) pruebas y

(6) presentador.

anfis_ocean2

f(w)
(sugeno)

ROL

Fig. 4.8 Modelo ANFIS de la Prueba del Big Five.
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Por lo tanto el ANFIS en consideracion tiene cinco variables de entrada denotadas por x = { O, C,
E, A, N }, con dos funciones Gaussianas de membrecia (B), un conjunto de 32 reglas y una
variable de salida Rol (R). Para un Modelo Difuso Sugeno de primer orden, la regla k-ésima

puede expresarse como:

Regla k- ésima:
IF (x;is By) AND (xzis B) AND (xsis BX) AND (x,is B,) AND (xsis BY)

THEN R is fk(x),where

fX = pf+ ps + pi + ph + ps + pe

y su funcién de membrecia denotada por:
(x.) =ex l(—"mik ‘
’uBik i/ p 2 O_ik e

donde pi" son los parametros lineales, y Bik son las funciones de membrecia Gaussianas para

k=123, ..,32ei=1, ...,5.

La arquitectura del ANFIS se muestra en la figura 4.9, consistente de cinco capas, estas son
{input, inputmf, rule, outputmf, output}. Utilizando esta arquitectura, donde los atributos OCEAN
son las variables linglisticas de entrada y los Roles las variables linglisticas de salida, se
desarrollo un modelo TSK-FIS ( Takagi-Sugeno-Kang Fuzzy Inference System ) utilizando el
editor para ANFIS de MatLab, creando, entrenando y probandolo para encontrar las reglas
adecuadas para asi encontrar el mejor Rol recomendado con los atributos de personalidad

OCEAN. La figura 4.10 es una visualizacion de las reglas generadas por el modelo en cuestion.
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b Anfis Model Structure

input inputmf rule outputmf output

Click on each nods 1o see detaled information ‘ ‘ [ Undiste ] [ Help ] [ Clese ] ‘

Fig. 4.9 Arquitectura del Modelo ANFIS de la Prueba del Big Five.
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Fig. 4.10 Reglas obtenidas en el Modelo ANFIS de la Prueba del Big Five.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 Resultados de la Prueba Jung-Myers-Briggs

Desde el periodo 2007-2 al 2009-1 se han trabajado con 56 ingenieros en software, asignando
88 roles de trabajo en el equipo de desarrollo. De los cuales se han asignado 15 Analistas, 15
Arquitectos, 20 Desarrolladores-Programadores, 14 Documentadores, 15 de Validacion y

Pruebas, 9 Presentacion e Imagen.

La tabla 5.1 muestra los valores de relacion entre los roles y los tipos de MBTI de los integrantes
de los equipos. Los tipos ENFJ, ENFP, INTP, INFJ, INFP no han surgido como tipos en la

muestra trabajada.

Se puede observar que los atributos del tipo de personalidad con mayor porcentaje son (E)
extrovertido un 70%, (S) sensible un 74%, (T) pensador un 66% y (J) de buen juicio un 81%,
atributos en los que hay que considerar para que si desempefien un rol en especifico. Las
cualidades de (I) introvertido, (N) intuitivo, (F) sentimental o (P) perceptivo son de menor valor,
solamente en combinacién con los demas atributos dara una tipologia de importancia para

asignarle un rol.
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Ji* | J2 | J3 | J4 | IS5 |J6 | J7 | J8 | J9 | J10 | J11 | TOT

Analista 7 2 4 1 0 1 0 0 0 0 0 15

Arquitecto 7 4 0 1 0 1 1 1 0 0 0 15

Desarrollador

Programador 2 2 1 5 3 1 0 1 2 2 1 20

Documentador 5 2 1 1 1 1 1 1 1 0 0 14

Pruebas 5 3 4 0 1 1 1 0 0 0 0 15

Presentacion e

Imagen 2 3 2 0 1 0 1 0 0 0 0 9
Totales 28 | 16 | 12 | 8 6 5 4 3 3 2 1 88

*J1=ESTJ, J2=ENTJ, J3=ESFJ, J4=ISTP, J5=INTJ, J6=ISTJ, J7=ISFJ, J8=ESFP, J9=ISFP,
J10=ESTP, J11=ENTP

Tabla 5.1 Frecuencia de los tipos jungianos por roles asignados

Podemos observar que los atributos del tipo de personalidad con mayor porcentaje son (E)
extrovertido un 70%, (S) sensible un 74%, (T) pensador un 66% y (J) de buen juicio un 81%,
atributos en los que hay que considerar para que si desempefien un rol en especifico. Las
cualidades de (I) introvertido, (N) intuitivo, (F) sentimental o (P) perceptivo son de menor valor,
solamente en combinacion con los demés atributos daré una tipologia de importancia para
asignarle un rol.

Implementando los datos en un modelo difuso, los 16 tipos jungianos se consideran los factores
del sistema para relacionarlos con el consecuente o rol resultante. Mediante la utilizacién del
método de promedios ponderados donde se les asigna un peso a cada valor con el objetivo de
percibir que algunos valores influyan mas en el resultado que otros se les asigno un peso

especifico a cada factor en orden de importancia.
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Por ejemplo, en el rol de Analista se ordenaron los factores J1, J3, J2, J4, J6, J5, J7, J8, J9, J10

y J11 dando al primero un valor de 11 decrementando en uno a los siguientes. De esta manera

se multiplico el valor (V) por el nimero de frecuencia del factor (F). Para obtener el peso final de

cada factor se divide este resultado entre el total de la sumatoria de las multiplicaciones. La tabla

5.2 muestra los pesos obtenidos por este método para el rol de Analista

(V)alor 1ml1wo]]o9] 8 7 6543 2] 1 ]TOT
(F)recuencia 7 4 2 1 1 0101|010 0 0 15
V*F 77 40 18 8 7 0(0]01|O 0 0 150
Peso Final S13 1 .267 | 12 | .0S3 | 047 | O | O | O | O 0 0 1
Atributo J1 I3 2 J4 Jo | J5 | J7|J8 (19| J10 | J11
Tabla 5.2 Pesos por promedio ponderado del Rol Analista.
J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 J10 J11
ANA S13 | .12 267 | .053 0 047 | 0 0 0 0 0
ARC 524 | 272 | O .061 0 054 | .048 | .041 | O 0 0
DEV 113 | (101 | .031 | .346 .189 | .025 | O .019 | .088 | .075 | .013
DOC 47 171 | .077 | .068 .051 | .06 .043 | .034 | .026 | O 0
TST 385 | .189 | .28 0 056 | .049 | 042 | O 0 0 0
PRS 233 | 384 | 209 | O .093 | 0 .081 | 0 0 0 0

Tabla 5.3 Pesos por promedio ponderado de los Roles.
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Aplicando el mismo método de promedio ponderado a las frecuencias de los roles restantes se
obtiene la tabla 5.3. Con estos datos la grafica 5.1 presenta la relacién entre Rol asignado y tipo

MBTI mas frecuente.

TIPO JUNG
06
05 14 — ANA ||
\\ — ARQ

04 \ DES |-
E:' 0 DOC| |
e /\\)X\ —PRB

02 \/}( \\ —PRS |H

0.1 \\ \\

O I T \" I T I I T I T I

N T T N |- I * I L LU
TIPO

Figura 5.1 Relacion de Pesos de Factores y Roles Asighados.

Se puede observar que el tipo ESTJ es un individuo con altas cualidades para desempefiar roles,
principalmente se recomienda asignarle el rol de Analista o de Arquitecto. De igual manera se
puede decir que un individuo ISTP el rol mas recomendado es el de Desarrollador o
Programador, el mas recomendado para desarrollar las Pruebas es un individuo tipo ESTJ
aunque otros también pueden desempefar este papel. Para el presentador e imagen se
recomienda un ENTJ, aunque pudiera ser un ESTJ o ESFJ.

Si se analiza desde el punto de vista de cuales no se recomiendan, vemos que los tipos ESFP,
ISFP, ESTP, ENTP no deberia asignarseles de Analistas, Arquitectos, Pruebas e Imagen; hasta
este momento los ENFJ, ENFP, INTP, INFJ, INFP no tendrian cualidades para algun rol en

especifico.
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El distinguir los roles confirmamos que el Analista, Arquitecto, Documentador y el de Pruebas se
recomienda un tipo ESTJ.
observa la diferencia en los atributos, los primeros roles mencionados el individuo debe ser
principalmente (E) extrovertido y (J) de buen juicio, ya que debe relacionarse con las demas

personas y tomar decisiones importantes.

Para el Desarrollador/Programador un individuo ISTP. Aqui se

El desarrollador/programador por su naturaleza de

realizar codigo e implementar el andlisis no requiere ese contacto con las demas personas por lo

gue es un individuo comunmente (I) introvertido y (P) pensante dedicado a su trabajo y pensar

en la légica para solucionar el problema.

Pesos de la variable Raiz
R(x) ANA¥* ARC DEV DOC TST PRS
R1 0.103 0.182 0.441 0.030 0.067 0.050
R2 0.276 0.636 0.441 0.727 0.333 0.200
R3 0.621 0.182 0.118 0.242 0.600 0.750
Pesos de la variable Tronco
T(x) ANA ARC DEV DOC TST PRS
T1 0.174 0.174 0.25 0.091 0.097 0.316
T2 0.652 0.174 0.656 0.455 0.452 0.632
T3 0.174 0.652 0.094 0.455 0.452 0.053
Pesos de la variable Follaje
F(x) ANA ARC DEV DOC TST PRS
F1 0.225 0.153 0.340 0.243 0.243 0.130
F2 0.6 0.307 0.545 0.540 0.162 0.695
F3 0.15 0.512 0.090 0.162 0.540 0.087
F4 0.025 0.025 0.022 0.054 0.054 0.087
* ANA=Analista, ARC=Arquitecto, DEV=Desarrollador-programador,
DOC=Documentador, TST=Pruebas, PRS=Presentador e Imagen

Tabla 5.4 Pesos de la variable lingiiisticas.
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5.2 Resultados de la prueba proyectiva del Arbol

Con la prueba de personalidad del Arbol se trabajo durante los mismos periodos, juntando 74
dibujos de arboles. De la misma manera por medio del método promedios ponderados se
obtuvieron pesos para cada factor de acuerdo a las frecuencias obtenidas de los rasgos en los
dibujos trazados. La tabla 5.4 presenta los universos de pesos para Raiz, Tronco y Follaje
respectivamente y las figuras 5.2, 5.3 y 5.4 grafica estos valores donde se observan diferencias

significativas de atributos entre los diferentes roles manejados.

3 FIS RAIZ

0.800
0.700 /
0.600 A / 2
0.500 // \ //
0.400 /[ % -
0.300 / /// \ -
oo | T\
7

0.100 7

— ANA

PRS

0.000

R1 R2 R3
Atributo

Fig. 5.2 Pesos del atributo Raiz.
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3 FIS TRONCO
@
0.7
N\ /
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Atributo
Fig. 5.3 Pesos del atributo Tronco.
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Fig. 5.4 Pesos del atributo Follaje.
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De los conjuntos de variables linglisticas y los pesos resaltados de los atributos mostrados en la
tabla 5.4 se hace el siguiente analisis.

Cuando la Raiz (R) es Nula (R1) el rol mas probable es Desarrollador-Programador (Q3). Si
dibuja Sin raiz (R2) se recomienda el rol de Arquitecto (Q2) o Documentador (Q4), dan a
entender que tienen las bases enraizadas pero no las presentan dando a entender que son
autosuficientes, mas independientes que los demas por lo que pueden tomar decisiones mas
facilmente sin depender de otra persona. Cualquier trazo de raiz dibujada (R3) estaremos
hablando de un Analista (Q1) o de Pruebas (Q5), inclusive pudiera ser Presentador e Imagen
(Q6).

El rol de Presentacién e Imagen (Q6) se encarga de la venta, distribucién y disefio de imagen del
proyecto donde su objetivo es darle ese atractivo y buena presentacion. La cualidad del individuo
gue ha desempefiado este rol ha estado relacionada con su misma imagen personal, de la
variable Raiz (R) resalta la observacién que para este rol presenta alto porcentaje en el factor
(R3) dibujar raices, inclusive dibuja raices gruesas, esto significa que quieren hacerse notar,
llaman la atencién y son dependientes de lo que dicen los demas.

Si analizamos el Tronco (T) hay menos diferencias entre los roles, el tronco Ondulado (T2) lo
presentan el Analista (Q1), Desarrollador-Programador (Q3) y el Presentador (Q6). El que si se
distingue es el Arquitecto (Q2) ya que dibuja la mayoria de las veces un tronco en forma de
Trapecio (T3).

Dentro del Follaje (F) se distinguen notoriamente el Arquitecto (Q2) y el de Pruebas (Q5) de los
otros roles ya que ellos dibujan arboles con frutos (F3). El rol de Arquitecto encargado de la
direccion del proyecto y responsable del producto final presenta un peso alto en el factor (F3) de
la variable (F) Follaje, donde en su dibujo realiza trazos de frutos en el follaje del arbol, esto
significa que tiene claro lo que quiere hacer y ha logrado metas personales en su vida, esto da la
serenidad de que como persona puede encargarse de cualquier proyecto y llegar a la meta o

producto final, cualidad que destaca en un Arquitecto.
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El Analista (Q1) dibuja el follaje altamente en forma de nube (F2), y muchas veces no claro su
interior, se puede decir que al hacer trazos no-claros en el follaje no tienen muy claras sus metas
o direccién personal a donde ir o que hacer, pero tienen la habilidad de esforzarse en hacer un
analisis minucioso para lograr aclarar sus metas y en este caso debe ser cualidad del analista ya
gue debe llegar a las especificaciones del proyecto.

Los pesos de la Tabla 5.4 nos indican el atributo mas significativo para cada Rol. De esta
manera los pesos son utilizados para obtener el Conjunto de Reglas Difusas donde el peso mas
alto es el atributo mas significativo, por lo tanto la etiqueta a considerar para determinada
variable lingistica seria la de valor mas alto. Por ejemplo para el Analista (etiqueta Q1) tiene las
etiquetas R3 (Con), etiqueta T2 (Ondulado) y etiqueta F2 (Nube) como los pesos mas altos,

deduciendo asi que la primera regla seria:

IFRisR3AND Tis T2 AND Fis F2 THEN QisQl

Si parametrizamos el Sistema Difuso de Raiz esta primera regla podria ser:

IF Ris [0.103,0.276,0.621] AND T is [0.174,0.652,0.174] AND F is [0.225,0.6,0.15,0.025] THEN Q is 1

Por lo tanto del conjunto de datos anteriores se obtiene el Conjunto de Reglas Difusas completo
definidas como:
Conjunto de Reglas (3)

IFRisR3AND Tis T2 AND Fis F2 THEN QisQl
IFRisR2AND Tis T3 AND Fis F3 THEN Qis Q2
IFRisRIAND Tis T2 AND Fis F2 THEN Qis Q3
IFRisR2ZAND Tis T2 AND Fis F2 THEN Qis Q3
IFRisR2ZAND Tis T2 AND Fis F2 THEN Qis Q4
IFRisR2 AND Tis T3 AND Fis F4 THEN Qis Q4
IFRisR3AND Tis T2 AND FisF3 THEN Qis Q5
IFRisR3AND Tis T3 AND FisF3 THEN Qis Q5
IFRisR3AND Tis T2 AND FisF2 THEN QisQ6
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Por el momento el Conjunto de Reglas Difusas deducido como (3) se implementé en la
herramienta comercial de Logica Difusa de MatLab [86] como se muestra en la figura 5.5 para
simular los primeros casos de estudio y tener un primer acercamiento a obtener una herramienta
de software de soporte para la asignacion de roles con RAMSET en proyectos de ingenieria de

software.

) Rule Viewer: singletonTree1 D@|® ) Rule Editor: singletonTree1 g@@

Fle Edt YView Options File Edt View Opticns
R=2 T=2 F=2 Q-85 4.1t (R s With) ancl (T is W) and (F is Clo) then (Q is Ana) (1) Al
2.If (R is None) and (T is Trpz) and (F is Fru) then (Q is Arc) (1)
1 I o ] | “ I 3. If (Ris Null) and (T is Wav) and (F is Clo) then (Q is Dev) (1)
- 4. |f (R is None) and (T is Wav) and (F is Clo) then (G is Dev) (1)
2 | } ‘ g \-l IA | 5.1f (Ris None) and (T is Wav) and (F is Clo) then (@ s Doc) (1)
8. If (R is None) and (T is Trpz) and (F is Null) then (@ is Doc) (1)
£ I | | | | 7.1t (R is With) anci (T is Wav) and (F is Fru) then (Q is Tst) (1)
8. If (R is WWih) and! (T is Trpz) and (F is Fru) then (@ is Tst) (1)
o | A 9, 1f (Ris With) ancl (T is Waw) and (F is Clo) then (G is Pr) (1)
~|
: | A a
= If and and Then
& | = 1 ‘ i | | | Ris Tis Fis Qig
? Ml al s al G N lana PN
| - - L J l Y None Arc
8 ~ ~ Wih Trpz Fru Dev ‘
| ] | } [ | | /\| none none Null Doc
7
o ] | Vi v 1 s v
1 3 1 3 1 4 !!! D o D il DM D =
! ¢ - Connection - Welght
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pUE: 12 27) ||MW 101 | |M lett | right | down| up | 3
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| Opened system singletonTreed , 8 rules | | Help Close | FIS Name: singletonTree1 Help Close

Figura 5.5 Reglas editadas de RAMSET en MatLabs’ Fuzzy Logic Toolbox

Con este conjunto de reglas definidas {3} podemos distinguir facilmente dos roles de los
demas. El Arquitecto (Q2) tiene la nica combinacién de Sin Raiz (R2), tronco en Trapecio (T3) y
con Frutos (F3); el de Pruebas (Q5) es el tnico que presenta Con Raiz (R3), tronco en Trapecio

u Ondulado (T3 o0 T2) y con Frutos (F3).
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Hay una similitud entre atributos del Desarrollador-Programador (Q3) y el Documentador (Q4),
asi como entre el Analista (Q1) y el Presentador (Q6). Algunos casos son diferenciables como el
Desarrollador-Programador con {R1, T2, F2} y el Documentador con {R2, T3, F4}, aunque la
combinacion {R2, T2, F2} surge mas frecuentemente. La combinacién {R3, T2, F2} no nos
distingue entre Analista (Q1) y Presentador (Q6), este resultado no nos da diferencia significativa
en asignar estos roles por lo que incrementar y aplicar mas estudios de casos pudiera ayudarnos
a tener diferencias méas significativas.

Si analizamos la grafica generada por la relacion Raiz-Tronco mostrada en la figura 5.6,
podemos observar 3 zonas de datos, entre el intervalo de pesos 1 a 2.4 para (R) y (T) se obtiene
un peso promedio de 3 a 3.5 por lo que se recomienda el rol de Desarrollador-Programador o un
Documentador. Arriba del 2.4 para (R) y (T) se recomienda el rol de Pruebas. Para (T) arriba del

2.4y (R) abajo del 2 se recomienda el rol de Arquitecto.

Figura 5.6 Relacion de atributos Raiz — Tronco
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Si analizamos la relacién Raiz-Follaje mostrada en la figura 5.7 encontramos 3 zonas de datos,
el intervalo de pesos entre 1 y 2.5 para (R) y (F) promedian un peso de 3.5 por lo que se
recomienda el rol de Desarrollador-Programador o un Documentador. Arriba de 2.4 para (R) y (F)
el rol recomendado es Pruebas o Presentador. Debajo de 1.5 para (R) y debajo de 3 para (F) se

recomienda el rol de Desarrollador-Programador.

Figura 5.7 Relacion de atributos Raiz - Follaje

Si analizamos la relacion Follaje-Tronco mostrada en la figura 5.8 encontramos 4 zonas de
datos, para cualquier (F) y (T) debajo de 2 tenemos un peso promedio de 3.5 lo que recomienda
un rol de Desarrollador-Programador o Documentador. Arriba de 2 para (T) y un (F) entre 2y 3.5
el rol recomendado es Arquitecto o Programador. Arriba de 2 para (T) y un (F) arriba de 3.5 el rol

recomendado es Pruebas o Programador.
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Figura 5.8 Relacion de atributos Tronco - Follaje

Dentro de la metodologia RAMSET propuesta la prueba de personalidad del Arbol es una de

tantas que se puede aplicar. De esta manera el Modelo Difuso para encontrar el Rol basado en

la prueba de personalidad del Arbol seria el siguiente:

R, —
R, —|
R, —|

FIS

—R

T, —3
T, —
T: —

FIS

—T— FIS

— Role

FIS

e

Figura 5.9 Arquitectura del Modelo Fis para la Prueba del Arbol
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Los resultados obtenidos para las reglas del modelo difuso se obtuvieron de los casos de estudio
del 2007-2 al 2009-1, en el semestre 2009-2 se aplico la metodologia en un grupo de 16
ingenieros de computacion, después del sociograma y las pruebas de personalidad se utilizaron
los resultados de la prueba proyectiva del arbol y simulados en la herramienta de Logica Difusa
de MatLab [86] para probar la metodologia RAMSET al asignar los roles con el modelo difuso.

Si trabajamos solamente con los roles Analista, Arquitecto y Desarrollador-Programador el
modelo difuso del arbol nos ayuda un 100 por ciento al distinguir cada rol. Para equipos mas
grandes donde se requieren desempefiar mas roles nos puede ayudar pero no podemos basar la
asignacion de roles en una sola prueba como la del Arbol, es por eso que se propone con
RAMSET la aplicacion de diferentes pruebas de personalidad para complementarse y lograr la
mejor asignacioén de roles para cada integrante del equipo de trabajo.

Estas son solo algunas observaciones a primer instancia, en un posterior andlisis y juicio
colaborativo para la interpretacion y clasificacion de los trazos confirmara la seleccién de los
mismos o se propondra una clasificacion de factores mas amplia que abarque mayor diversidad

de trazos y cualidades con el objetivo de distinguir mejor los roles.

5.3 Herramienta de Soporte para la Prueba del Arbol

La figura 5.5 mostro la edicién del Conjunto de Reglas Difusas en MatLab, con el fin de probar en
un ultimo caso de estudio la metodologia RAMSET se disefio una interfaz grafica de usuario
(GUI=Graphic User Interface) como la figura 5.10 para introducir los valores de entrada del
vector { R, T, F } y obtener como resultado la variable de salida Rol { Q }. Por ejemplo una primer
persona (P1) dibujé un &rbol con los trazos { R2, T3, F3 } correlacionados con los valores { 2, 3,

3 } de los atributos para el GUI, obteniendo asi como resultado el Rol { Q2 } Arquitecto.
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En la GUI de la herramienta de software los valores 2, 3 y 3 fueron introducidos para los atributos
del Arbol, obteniendo un valor resultante de 2 correlacionado con la etiqueta Q2 (Arquitecto) para
la persona P1. Otro ejemplo P2 realizo los trazos { R2, T3, F4 } como atributos por lo que se
introdujeron los valores 2, 3 y 4 obteniendo en este caso un Rol de salida { Q4 } de
Documentador. La recomendacién de los roles asignados en estos casos se realizo también con
las entrevistas y andlisis psicométricos probando por separado con la herramienta de soporte de
RAMSET, asi se llego a comprobar que el software ayuda en la recomendacion del rol de
acuerdo a las reglas conocidas y deducidas de los casos de estudio.

Los ejemplos anteriores mencionados fueron exitosos, la persona Pl se desempefié
adecuadamente como Arquitecto dirigiendo a su equipo en el analisis y disenno del proyecto
terminando completamente el proyecto. La persona P2 participd entusiasticamente con su
equipo y terminé satisfactoriamente cada documento del proyecto. La herramienta de soporte de
RAMSET se propone desarrollar considerando la ampliacion del rango de trazos y aplicar
reconocimiento de imagenes para el arbol aplicando incertidumbre bajo el enfoque de Ldégica

Difusa.

) g 12 CEX

— Tree Test — Tree Test
Root (R): 2 RIS Root (R): 2 Calcuate
Trunk (T): 3 Trunk (T): 3
Foliage (F): 3 Reset Foliage (F): 4 e
Role (Q): 2 Role (Q): 4

Fig. 5.10 Interfaz Gréfica para la Prueba del Arbol.
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5.4 Resultados de la prueba del Big Five

Con la prueba de personalidad del Arbol se trabajo durante los mismos periodos, juntando 80
cuestionarios resueltos. De la misma manera por medio del método promedios ponderados se
obtuvieron pesos para cada factor de acuerdo a las frecuencias obtenidas de los atributos { O, C,
E, A, N } de la prueba. La tabla 5.5 presenta los universos de pesos para los atributos OCEAN

con sus promedios y desviacion estandar correspondientes a cada Rol.

ROL (o) C E A N
PROMEDIO
1 Analista 50.615 63.143 51.571 45.846 64.286
2 Arquitecto 54.154 67.231 57.308 52.154 64.154
3 | Desarrollador 51.667 52.778 44111 54.471 59.222
4 | Documentador 55.000 61.286 51.929 52.000 58.857
5 Pruebas 51.714 66.133 56.000 47.857 63.333
6 fmagen y 52222 60.889 46.889 55.778 65.778
Presentacion
DESVIACION ESTANDAR
1 Analista 11.644 9.502 19.394 12.688 11.472
2 Arquitecto 8.735 10.910 16317 10.846 7.978
3 | Desarrollador 16.439 10.429 12.718 11.737 11.944
4 | Documentador 11.602 8.361 13.035 8.302 8.179
5 Pruebas 15.066 10.596 20.340 12.538 16.189
6 fmagen y 15.279 15.136 12.534 14.507 9.871
Presentacion
PROMEDIO TOTAL
Promedio 52.625 61.125 50.513 51.250 62.525

Tabla 5.5 Relacion de atributos del Big Five y Roles de Ingenieria de Software.

Cada renglon de la tabla es un vector Unico de personalidad para cada Rol, no hay dos
renglones exactamente iguales para cada uno de sus atributos, esto nos arroja una diferencia
significativa entre los roles para asignar el Rol mas recomendado en base a la Prueba del Big

Five.
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Para tener una idea mas clara de las diferencias los resultados son desplegados en una grafica
de radar relacionando los atributos en un punto central obteniendo de esta manera Patrones del
Big Five (B5P=Big Five Patterns) para los Roles de Ingenieria de Software, estos patrones se

muestran en la figura 5.11 realizando un comparativo entre los mismos en la figura 5.12.

Analist Architect Developer
o] 0
30.00 60.00
5000 4000
40,4
N c Ny N o
A E A E
A nalist m Architect w—Develaper
Documenter Tester Presenter
0
£0.00
60,0
N ¢ N c N c
A E
o cument m——Tecter D resenter

Fig. 5.11 Patrones del Big Five (B5P).

Con estas graficas observamos las diferencias significativas, por ejemplo, el atributo (E) es alto
para el Arquitecto y el de Pruebas, bajo para el Desarrollador. El atributo (C) es alto para la
mayoria de los roles excepto para el desarrollador. El atributo (A) es alto para el Presentador y
para el Desarrollador, pero bajo para el Analista. Esto nos puede ir dando un vislumbramiento de
que atributos son especificos para cada Rol. Por lo tanto un atributo no nos define la
personalidad de ese Rol, pero un vector de personalidad con todos los atributos involucrados nos

da la diferencia entre cada uno de los Roles.
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—— Analist

— Architect
Developer

——Document

—Tester

Presenter

Average

Fig. 5.12 Comparativo de los Patrones del Big Five.

Estos datos fueron utilizados para nuestro modelo ANFIS obteniendo en la figura 5.13 las
relaciones entre las variables de entrada de los Atributos y la variable de salida del Rol. Los
valores de la variable linglistica Rol fueron (1) Analista, (2) Arquitecto, (3) Desarrollador-
Programador, (4) Documentador, (5) Pruebas y (6) Presentador e Imagen. Podemos observar
que el atributo (O) Openness / Apertura a la experiencia abarca los roles 2 a 4, el atributo (C)
Concientiousness / Responsabilidad cubre los roles del 4 al 6, el atributo (E) Extroversion toma
del 3 al 6, el atributo (A) agreeableness / amabilidad cubre 2, 3 y 4, y el atributo (N) Neuroticismo
abarca todos los roles.

Si analizamos los rangos de los resultados, en promedio el rango promedio de los atributos es
entre 50 y 60, consideraremos rango de bajo nivel alrededor de los 30-40 y rango de alto nivel

alrededor de los 70-80 basados en la desviacién estandar.
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Con estos resultados podemos establecer que un nivel bajo de (E) definitivamente se
recomienda un Desarrollador-Programador, esto indica recomendar una persona altamente
Introvertida, de acuerdo a este atributo es dificil para ella relacionarse con otros, aunque un alto
grado en (A) es una cualidad para el Desarrollador-Programador ya que este atributo supone una
persona cooperativa, confiable y cumplidora, atributos de un buen programador, de igual manera
el patron B5P del desarrollador en la figura tiene un alto nivel de (O) indicando que es

imaginativo y creativo, cualidades para disefio de codigo.

H-. w m‘-
2 :
O C E
w w
:
A N

Fig. 5.13 Relacion entre atributos OCEAN vy el Rol.

El atributo (N) es el mas significativo ya que involucra un amplio rango de roles, los de bajo nivel

de (N) o mas bien dicho, alto nivel de (ES) estabilidad emocional, es una cualidad de un lider que

presenta seguridad y confianza en si mismo.
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La gréfica del atributo (E) indica que el arquitecto, analista y presentador son de alto nivel en
este atributo, indicando que estos roles son mejor desempefiados por gente sociable, que puede
relacionarse facilmente con los demas, que actlian con pasion y emocion para lograr sus metas y
objetivos.

El conjunto de reglas obtenidos con el enfoque de aprendizaje ANFIS implementado en la
Herramienta comercial de Légica Difusa de MatLab [86], nos ayudo a simular los casos de
estudio y provee otro acercamiento para disefiar una herramienta de software de soporte
completa basada en pruebas de personalidad en el apoyo a la metodologia RAMSET invaluable

en la toma de decisiones para la asignacion de roles en proyectos de ingenieria de software.

5.5 Resultados de la Prueba del Robot

Durante los mismos periodos se trabajé igualmente con la prueba proyectiva del Robot,
reuniendo 90 dibujos de Robots de los diferentes ingenieros en software. Se obtuvieron tres
tablas de resultados por medio del método de promedios ponderados, encontrando pesos para
cada factor considerado de acuerdo a las frecuencias de los atributos, los factores son tres tipos
de trazos con diferencias significantes importantes, los ojos (o cualquier sistema de percepcién
del mundo), la formay la flexibilidad del Robot.

Al prestar atencion en el trazo de los ojos podemos observar en la tabla 5.6 que cualquier rol
considerado tiene mayor peso a dibujar ojos y sobre todo ojos abiertos, que en conjunto con ojos
en forma de focos o camaras la mayoria de los robots tiene ojos, siendo un 6rgano basico para
el contacto con el mundo exterior. Aqui los ingenieros quieren expresar que es importante el
contacto con otros para poder desempefarse. Sin embargo, en las pruebas realizadas se
detect6 que para los asignados en el rol de ingeniero de pruebas la tendencia es de dibujarlos

cubiertos y del analista, no dibujar ojos, esto lo podemos interpretar como si las personas
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asignadas a estos dos roles prefieren no darse a conocer o que los conozcan aunque ellos si

requieren dedicarse a realizar estudios minuciosos de las especificaciones del proyecto.

ROL Abiertos | Focos/Camara | Cubiertos | Ausentes
1 Analista 0471 0.235 0.059 0.235
2 Arquitecto 0.833 0.125 0.021 0.021
3 | Desarrollador 0.621 0.310 0.034 0.034
4 | Documentador 0.816 0.082 0.020 0.082
5 Pruebas 0.432 0.027 0.432 0.108

Imagen y

° Presentacion 0.609 0.130 0.130 0.130

Tabla 5.6 Relacion del trazo de Ojos y los Roles de Ingenieria de Software.

El trazo més significativo es la forma del Robot, en cuanto si es un robot muy cuadrado o muy
humanoide. Si observamos la tabla 5.7 la mayoria de los ingenieros dibujan sus robots
cuadrados, a veces reflejan ser personas rigidas, limitadas, no pueden o no intentan ver las
cosas con una perspectiva mas amplia, simple, sin creatividad ni alternativas. Aunque deben ser
creativos pero se observa que el Desarrollador es el mas cuadrado de todos, por lo que hemos
observado significa que solamente sabe realizar tareas como esta acostumbrado y si lo
comparamos con el Arquitecto el cual si dibuja todo tipo de Robot, con este observamos que es
mas receptivo a escuchar alternativas y decidir mejor al tener una perspectiva mas amplia del
problema pudiendo proponer diferentes soluciones al problema, cualidades de un lider al buscar

la mejor solucidn posible.
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ROL Cuadrado Mixto No Cuadrado
1 Analista 0.857 0.071 0.071
2 Arquitecto 0.469 0.063 0.469
3 Desarrollador 0.769 0.231 0.000
4 Documentador 0.808 0.038 0.154
5 Pruebas 0.643 0.286 0.071
6 fmagen y 0.724 0.069 0.207
Presentacion

Tabla 5.7 Relacion del trazo de Formay los Roles de Ingenieria de Software.

Si prestamos atencion en la flexibilidad del Robot observamos que todos manejan un grado de
flexibilidad, algunos mas otros menos; el rol menos flexible indica ser el Analista ya que no

puede existir flexibilidad en la definicion de los requerimientos.

ROL Flexible | Semiflexible Suma Ne

F+S Flexible

1 Analista 0.568 0.108 0.676 0.324

2 Arquitecto 0.094 0.656 0.750 0.250

3 | Desarrollador 0.628 0.279 0.907 0.093

4 | Documentador 0.294 0.618 0.912 0.088

5 Pruebas 0.840 0.080 0.920 0.080
p Imagen y

Presentacion 0.474 0.263 0.737 0.263

Tabla 5.8 Relacion del trazo de Flexibilidad y los Roles de Ingenieria de Software.

Sin aplicar el método de promedios ponderados podemos fijarnos en los trazos de la mano
especificamente los dedos, los cuales son los puntos reales de contacto, es decir, instrumentos
de manipulacién; de aqui que se observa en la tabla 5.9 que el analista y el presentador son los

gue interactlian mas con otras personas, especificamente con el cliente.
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El dibujar pinzas en vez de dedos consideramos que transmite la idea de que son muy
trabajadores las personas, las pinzas normalmente se utilizan en trabajo rudo y preciso, nosotros
decimos son los de la “talacha”, es decir, hacer talacha significa trabajar en el campo, por ende
hacer trabajos manuales fatigosos. El desarrollador hace todo el cédigo y el documentador todos

los manuales y reportes.

ROL 5 dedos Pegados Pinzas Sin dedos
1 Analista 10 3 2 2
2 Arquitecto 6 2 6 0
3 | Desarrollador 6 3 9 2
4 | Documentador 6 4 7 2
5 Pruebas 5 2 2 2
6 | prosemeion | 10 6 2 !

Tabla 5.9 Relacion del trazo de dedos y los Roles de Ingenieria de Software.

ROL Piernas Base Fija Base Movil o
Extremidades
1 Analista 8 2 3 3
2 Arquitecto 6 1 5 2
3 Desarrollador 11 2 2 4
4 Documentador 8 2 4 1
5 Pruebas 5 0 2 4
6 Imagen y
Presentacion 8 1 4 2

Tabla 5.10 Relacion del trazo de extremidades y los Roles de Ingenieria de Software.
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De igual manera podemos observar los trazos en la parte inferior del Robot, en la tabla 5.10 cabe
hacer notar dos datos significativos: el Desarrollador pinta mas veces las extremidades con
piernas significando una persona estable, confiable, con los pies en la tierra, que sabe lo que
hace. Y la caracteristica del arquitecto es que traza los robots con bases moéviles y no nada mas
piernas, dando a entender que es una persona movida, capaz de estar al tanto de diferentes

tareas, pudiendo asi coordinar las diferentes actividades del desarrollo del proyecto.

5.6 Experiencias de Aprendizaje

En la experiencia de la aplicacion de la metodologia RAMSET en los cursos de Ingenieria de
Software se presentaron 3 escenarios; en el primero cada integrante estuvo trabajando y
cumpliendo con sus responsabilidades para desempefiarse como un equipo exitoso. En un
segundo escenario los integrantes trabajan muy a gusto en conjunto pero tienen problemas
entendiendo las funciones a desempenfar del rol asignado, en este caso lo que aprendimos es
gue una clarificacion de las responsabilidades explicadas a cada uno ayuda a guiar el equipo y
desempefiarse mejor, superando los problemas de comunicacién y mal entendimiento.

El tercer escenario es el que presentd conflictos entre algunos integrantes, aunque con RAMSET
integramos individuos que si quieren trabajar entre ellos, puede ocurrir que el rol asignado a uno
de ellos no fue el mas adecuado, aunque en nuestra opinién y bajo nuestro analisis era el mejor
adecuado a desempefiar, mas a la mitad del proyecto este integrante adquiri6 otras
responsabilidades que lo desviaron del objetivo del equipo descuidandolo de esta manera, en
estos casos ese dificil ayudar a que se reintegre, la soluciéon ha sido que alguien del mismo

equipo tome su rol para alcanzar a cumplir con lo estipulado del proyecto.
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Ha sucedido también que por la dinamica del curso uno de los integrantes no ha sido bien
aceptado en el equipo u siendo una persona conflictiva por naturaleza, cause diferencias de
opinién dentro del equipo. En este caso una platica con el integrante o una sesién grupal puede
ayudar a resolver o disminuir el problema y seguir con el cumplimiento de los objetivos. El tema
de solucion de conflictos en equipos de trabajo también es un tema de gran interés para
explorar, el manejar y resolver conflictos derivados de relaciones personales e incompatibilidad
de individuos durante estos cursos académicos ayudaria en el aprendizaje de las personas con
experiencias reales en la solucion de problemas de equipos para la vida.

El modelo difuso de la Prueba del Arbol nos puede ayudar en un 100% siempre y cuando
trabajemos Unicamente en equipos pequefios con los roles de Analista, Arquitecto y
Desarrollador-Programador. Para equipos grandes donde involucremos todos los roles nos
ayuda pero no podemos basarnos Gnicamente en la prueba del Arbol, por lo que se proponen los
diferentes tipos de prueba para complementarse unas con otras para la mejor asignacién del rol
a los miembros del equipo.

La aplicacion de la Prueba del Arbol utilizando la Herramienta de Ldgica Difusa de MatLab es la
primera prueba de personalidad simulada y probada como herramienta de soporte para la
metodologia de RAMSET. Esta herramienta nos ayuda, en base a los trazos del arbol realizados
por las personas considerando los atributos de raiz, tronco y follaje del dibujo, a identificar el rol
mas adecuado a desempefiar por los integrantes del equipo.

En esta etapa de nuestro trabajo, se observa que los equipos de trabajo han alcanzado sus
expectativas y los individuos han aprendido las responsabilidades que adquieren por
desempenfiar sus roles. La mayoria de las opiniones para integrar el equipo de trabajo para el
desarrollo de proyectos de desarrollo de software han sido positivas. Un estudiante menciona
que “la asignacion de roles funciond en nuestro equipo porque los roles fueron asignados de
acuerdo a nuestras capacidades”. Los equipos formados han sido exitosos y cooperativos; han

terminado sus proyectos con buen cumplimiento.
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El participar en el equipo con un rol especifico asignado les da la oportunidad de aprender las
funciones de cada rol en el desarrollo de proyectos de software. Otro estudiante confirma “yo
tenia dudas del rol que me tocd, pero me di6 la oportunidad de adaptarme a él y aprender de la
experiencia”.

La implementacién de RAMSET en los cursos de ingenieria de software le da la oportunidad al
estudiante de explotar sus habilidades, atributos y aptitudes al desarrollar un rol con el cual
construye y conforma equipos de trabajo eficientes con otras gentes.

El implementar diferentes pruebas de personalidad nos ha ayudado a predecir el desempefio de
los individuos y lo que pudiera pasar con el equipo en cuestion.

Por ejemplo en la prueba proyectiva del &rbol nos ha ayudado a predecir situaciones dentro del
equipo.

Ejemplo 1: un arbol con forma rara no tiene estructura y pidié ser el arquitecto, la recomendacion
era programador, se le dio la oportunidad, por lo que tuvieron problemas de desempefio al final.
Ejemplo 2: una persona con cualidades de lider (arquitecto) y nunca habia desempefiado ese rol,
y al final del proyecto lograron el objetivo y él se desempefié bien.

Con esto podemos concluir que no siempre la personalidad real es la que nos presenta cuando
lo conocemos.

La nueva propuesta de la prueba proyectiva del robot ha sido importante ya que observamos 2
caracteristicas principales al aplicarla:

e Si se dibuja un robot con cara cubierta como mascara significa que oculta sus
sentimientos, es apariencia, en las entrevistas personales nos da a entender que no nos
quiere responder a detalle, elude las preguntas con respuestas vagas. La mayoria de las
veces son personas con mucha dicciéon y habilidad de palabra, es por esto que son
grandes exponentes y se les asigna principalmente el rol de imagen y presentacion del

proyecto.
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e Sidibuja brazos bien dimensionados con manos o pinzas visibles nos presenta personas
gue si quieren trabajar, dispuestas a desarrollar cualquier rol, cuando dibujan brazos
atras del cuerpo o sin brazos son personas dificiles de integrarlas al trabajo, son las que

piensan que con el minimo esfuerzo se pueden realizar las cosas

A continuacién se presentan algunos ejemplos de figuras de robot realizadas en los casos de

estudio donde se aplico la metodologia RAMSET vy la prueba del robot.
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Fig. 5.14 Robots dibujados por el tipo de Rol de Presentadores

Podemos observar que los dibujos de la figura 5.14 son robots dibujados con mascaras, el
resultado interesante es que la mayoria de las personas que dibujaron este tipo de robot fueron
asignados el rol de Presentador e Imagen, nuestro andlisis arroja que este tipo de personas no
expresa sus sentimientos, pone una barrera protectora para evitar conocerla, presentando una
imagen diferente a como es, en veces muy abierta y comunicativa, expresiva y dinamica para

hablar de cualquier tema, mas no de sentimientos.
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Fig. 5.15 Robots dibujados por el tipo de Rol de Programador-Desarrollador

Los dibujos de la figura 5.15 son de personas que fueron asignadas el rol de Programador —
Desarrollador, los resultados presentan que la mayoria de este tipo de personas asignadas como
desarrolladores sus robots son muy cuadrados, diferente tipo de dimensién cuadrada como se
puede observar, pero generalmente trazos cuadrados. Normalmente presentan 0jos 0 en su caso
camaras, antenas o bocinas, pies o bases movibles y sobre todo brazos y manos, ya sea con
dedos, con pinzas o alguna variante para agarrar objetos. Estos dibujos representan a una
persona dindmica, trabajadora, con ganas de hacer cualquier tarea encomendada, dispuesta a
escuchar y captar ordenes con todos los sentidos para asi actuar y desarrollar cualquier

actividad.

Fig. 5.16 Robots dibujados por el tipo de Rol de Validacion y Pruebas
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En la figura 5.16 observamos robots tipo guardian, con algo de agresividad inclusive, lo
interesante de los resultados es que este tipo de robots fueron dibujados la mayoria por
personas asignadas al rol de Validacion y Pruebas, coincidiendo con la responsabilidad de

vigilar, validar y probar el co6digo, funciones y sistema a desarrollar.

Fig. 5.17 Robots dibujados por el tipo de Rol de Arquitecto y Analista

Los dibujos de la figura 5.17 son robots més sofisticados en el sentido de ser muy detallados,
especificando todas las funciones que el robot puede realizar, muy flexibles y con capacidad de
movilidad. Igualmente tiene los sensores auditivos, de escucha y comunicacion
correspondientes. La mayoria de las personas asignadas al rol de Arquitecto han dibujado robots
con muchas especificaciones y de acuerdo a otros atributos reconocidos en otras pruebas de
personalidad aplicadas se decide por este rol, aunque por la misma razén de los resultados de
otras pruebas también se ha asignado a este tipo de personas el rol de Analista como en el
tercer robot de la figura #4. Es por esto que analizamos que este tipo de robots de preferencia es
arquitecto mas con otros resultados de pruebas de personalidad también se recomienda el rol de

analista.
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Como experiencia entonces observamos que si se dibuja un robot con cara cubierta como
mascara significa que oculta sus sentimientos, es apariencia, en las entrevistas personales nos
da a entender que no nos quiere responder a detalle, elude las preguntas con respuestas vagas.
La mayoria de las veces son personas con mucha diccion y habilidad de palabra, es por esto que
son grandes exponentes y se les asigna principalmente el rol de imagen y presentacion del
proyecto.

Si dibuja brazos bien dimensionados con manos o pinzas visibles nos presenta personas que si
quieren trabajar, dispuestas a desarrollar cualquier rol, cuando dibujan brazos atras del cuerpo o
sin brazos son personas dificiles de integrarlas al trabajo, son las que piensan que con el minimo
esfuerzo se pueden realizar las cosas.

La prueba del robot propuesta es util si podemos definir correctamente las caracteristicas del
dibujo que puedan definir la personalidad del individuo, ya hemos visto que algunos trazos y
estilos de robot tienen mucha relacién con el desarrollo de actividades por el individuo, algunas
caracteristicas grafolégicas como madurez, mascaras, cuadratura, facilidad de comunicacion,
facilidad de escucha, desorden, son las que nos ayudan a identificar la personalidad de la
persona y sobre todo la actitud en cuestion de trabajo.

Se ha implementado esta prueba del robot no sélo en la materia de ingenieria de software, sino
en otras materias de la carrera, quedando trabajo a futuro para identificar las caracteristicas
significativas que nos definan la personalidad del ingeniero en computaciéon y de otras

ingenierias.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

través de los afios en la materia de Ingenieria de Software, la integracion usual
de equipos de trabajo ha conformado equipos de todo tipo, equipos conflictivos, equipos
trabajadores, equipos mediocres, equipos excelentes. La experiencia intuitiva del maestro es la
principal herramienta para integrar los mejores equipos. El utilizar las técnicas del sociograma y
pruebas de personalidad nos ha ayudado a conformar equipos de trabajo menos conflictivos, los
cuales por tener mayor afinidad entre ellos forman grupos naturales que trabajan mas
fluidamente y se desempefian mejor, esto se ha notado al mejorar los tiempos de entrega y el
cumplimiento de los proyectos comparado con grupos anteriores.
El objetivo de utilizar RAMSET es identificar las cualidades y atributos del individuo para
desempeniar el rol mas adecuado en el equipo de trabajo. Algunas personalidades y tipologias
han sido identificadas para desempefiar cierto tipo de rol; se requieren mas evidencia en otro tipo
de equipos para probar los resultados aplicados en cursos de ingenieria de software
establecidos hasta ahora.
Sociometria y Psicometria son herramientas que han ayudado a mejorar significativamente el
proceso ensefianza aprendizaje en nuestros cursos de Ingenieria de Software preparando
profesionistas altamente calificados para trabajar en equipo.
Aplicar esta metodologia puede mejorar la eficiencia de los equipos en clase al asignar a los
estudiantes el mejor rol que puede desempefiar basado en sus cualidades y su personalidad.
Esto le da al estudiante conocimiento importante sobre ellos mismos para crecer académica y

profesionalmente influenciando asi en su futuro profesional.
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Respecto a las pruebas de personalidad se pueden seleccionar de un conjunto de diferentes
pruebas todas girando en los tipos y atributos de personalidad que despliegan el comportamiento
de la persona integrante del equipo de trabajo. El objetivo de utilizar estas pruebas es identificar
las caracteristicas de la persona para desempefiar su rol en el equipo de trabajo. Una sola
prueba aplicada no da el perfil completo del individuo para tomar una decision de qué rol es el
mas adecuado para que lo desempefie. La combinacion de las diferentes pruebas de
personalidad aplicadas podra ayudar a identificar las tipologias y atributos que definirdn el perfil
correcto de cada rol con el fin de a corto plazo automatizar el proceso de decision de asignacion
de roles en ingenieria de software.

La combinacién de pruebas de personalidad puede adquirir muy valiosa informacién para la toma
de decisiones en la asignacion e Roles. Si la herramienta de soporte se pudiese automatizar en
vez de ingresar manualmente los valores, le darhA a RAMSET un empuje inapreciable y
asegurara el potencial de la metodologia para utilizarla en la formacion de Equipos de Trabajo de
Ingenieria de Software.

Como trabajo a futuro se propone el disefiar e implementar el reconocimiento de imagenes de
los arboles dibujados por los individuos y aplicar incertidumbre en el andlisis de los trazos para
determinar las variables linglisticas de entrada haciendo a RAMSET una herramienta
automatizada mas eficiente y efectiva.

De igual manera debe explorarse la idea de un modelo difuso para la prueba del Robot, aunque
primeramente deben definirse las caracteristicas y atributos que arrojen resultados significativos
de entre la gran cantidad de trazos que tiene el Robot.

Se recomienda utilizar RAMSET en un ambiente organizacional para comprobar la metodologia
en escenarios de la industria y probar su viabilidad en equipos que ya se conocen y han
trabajado por mucho tiempo, 0 con equipos que apenas se van a conocer y se encuentran en la

etapa de conocerse e integrarse.

98



6. CONCLUSIONES.

Concluimos que el area de integracion de equipos de trabajo en los cursos de Ingenieria de
Software es un area con alto potencial de exploracion, donde la influencia de la personalidad en
la asignacion de roles todavia es una tarea por definir. Sabemos que la personalidad es un
factor importante para el desempefio del equipo, mas es latente la dificultad de asignar el rol
adecuado a cada integrante para que funcione el equipo. La accién de RAMSET ayudara con
esta tarea. Seguimiento de RAMSET no solamente en cursos de Ingenieria de Software sino en
otros cursos del mismo programa nos proporcionara un estudio comparativo de la asignacion de
roles en equipos de trabajo basados en personalidad, confirmando RAMSET como una
metodologia adecuada para la integracion de equipos de trabajo y un instrumento para seleccion

de personal en Equipos de Ingenieria de Software.
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