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Resumen

El desarrollo de proyectos de software cientifico - técnico es llevado adelante por
los propios cientificos ya que son expertos en el dominio, pero se encuentran con
dificultades como la falta de la vision del proyecto, continuos cambios en las
especificaciones, ausencia de la documentacion del proyecto generando re-trabajo y
pérdida de tiempo, aumento de los costos del proyecto, esto se debe a que no poseen
formacion académica sobre la ingenieria de software.

Cuando trabajan en conjunto los desarrolladores de software cientifico - técnico y
los ingenieros de software se presentan obstaculos. EI origen los mismos viene dado a que
cada grupo posee una cultura particular con lingtisticas, pautas y metodologias de trabajo
distintas.

En este proyecto se intenta acortar estas distancias que existen entre los ingenieros,
implantar mejoras en el desarrollo de productos y procesos, como asi también acortar las
iteraciones del proyecto, con el objetivo de disminuir los costos y el tiempo a través de la
ejecucion del marco de trabajo elaborado en este informe.

El marco de trabajo desarrollado permitié obtener informacion de calidad acerca de
las areas y actividades criticas que llevan a cabo los equipos cientificos-técnicos.

Para la conformacién del marco de trabajo en primera instancia se compararon
cinco técnicas de elicitacidn y estructuracion de la informacion: Diagrama de Afinidad,
Sorting Card, Método Delphi, Grupo Focal y Mapas Mentales con el fin de seleccionar la
técnica que mas se complementa con la técnica de Repertory Grid de Kelly (1955), en este
caso fueron los Mapas Mentales de Buzan (2004).

En una segunda instancia se desarroll6 un sistema web, que permite procesar datos
obtenidos de la técnica Repertory Grid con el método de Procesos DRV de Zanazzi (2011).
Este método permitié verificar analiticamente el consenso de los participantes con respecto
a cuales son las areas criticas a mejorar, y por Gltimo se utilizo la técnica de Multivotacion
como método empirico.

Este marco de trabajo no solo puede aplicarse en el ambito cientifico sino también

en otros dominios.

Vi
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1. Introduccidon

1.1 Antecedentes

En los altimos afios los cientificos se han visto desafiados a incurrir en el &mbito
del desarrollo de software cientifico sin tener una formacion académica adecuada a tal fin.
Es por ello que a medida que avanzaban en sus investigaciones también lo hacian en su
estudio autodidacta acerca de la ingenieria de desarrollo de software [1] [2] [3] [4] [5].
Como consecuencia de su modo de aprendizaje dificultaba la integracion en equipos de
trabajo entre los desarrolladores cientificos y los ingenieros de software [4] [6].

Esta diferencia hace que existan dos culturas diferentes, por un lado los
cientificos que realizan su propio desarrollo de softwarey por otro los ingenieros de
software que realizan software cientifico. Debido a esta diferenciacion entre culturas
surgen algunos problemas cuando desean trabajar en equipo debido a que cada cultura
posee sus propias caracteristicas como por ejemplo el lenguaje, pautas y metodologias de
trabajo que puede ser que coincida o no. Para entender estas diferencias es necesario
comprender el contexto cultural de cada uno de los &mbitos [2] [7].

En este proyecto de grado se pretende estudiar el contexto de los equipos cientificos-
técnicos de ingenieros especialistas que desarrollan software en el &mbito estatal de la
Fuerza Aérea Argentina, de manera de lograr un marco de trabajo (Framework) comun
entre los ingenieros de software e ingenieros especialistas a la hora de desarrollar software
cientifico técnico. Se busca identificar las areas y sus respectivas actividades criticas en el
proceso de desarrollo de software a través de un nuevo enfoque de elicitacion y
estructuracion de la informacion.

Se plantea un nuevo enfoque debido a que en investigaciones a nivel internacional
se han utilizado las encuestas y los cuestionarios, siendo una herramienta de uso comin
cuando se plantea identificar areas susceptibles de mejoras en el desarrollo de software [8],
aun asi, el uso de esta Unica técnica presenta serios inconvenientes [9] [10] [11].

Cabe destacar que existen diferencias en los procesos de construccion de software
empresarial y software cientifico ya que los modelos y practicas utilizados en el primero no

son facilmente transferibles al segundo sin un esfuerzo importante de adaptacion [3].
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1.2 Situacion problematica

El desarrollo de proyectos de software cientifico es llevado adelante por los propios
cientificos ya que son expertos en el dominio cientifico [2] [3] [4] [5] [9] encontrandose
con dificultades a la hora de desarrollarlos debido a que no poseen formacion académica
sobre la ingenieria de software. Esto conlleva a que tampoco tengan conocimientos acerca
de las metodologias, técnicas y herramientas que colaboran con el desarrollo de software,
sufriendo problematicas como falta de la vision del proyecto, continuos cambios en las
especificaciones, ausencia de la documentacion del proyecto generando re-trabajo y
pérdida de tiempo al equipo de cientificos.

1.3 Problema

Cuando trabajan en conjunto los desarrolladores de software cientifico técnico y los
ingenieros de software se presentan dificultades para trabajar en equipo debido a que los
primeros no poseen una formacion académica adecuada a tal fin. El origen de estos
inconvenientes viene dado a que cada grupo posee una cultura particular con linguisticas,
pautas y metodologias de trabajo distintas que son las que mejor se ajustan al dominio. Por
ejemplo, la metodologia basada en los requerimientos no es Optima para el dominio
cientifico ya que en este &ambito es muy dificil saberlo en el comienzo del proyecto [4], otra
de las diferencias es la manera en que llevan a cabo la “validacion y verificacion” del
software [2] [3] [12], estas diferencias hacen que se extiendan los tiempos pautados en los
proyectos y aumenten los costos.

En este proyecto se intenta acortar estas distancias que existen entre los ingenieros,
implantar mejoras en el desarrollo de productos y procesos, como asi también acortar las

iteraciones del proyecto, con el objetivo de disminuir los costos y el tiempo.

1.4 Objeto de Estudio y Campo de Accidn

El objeto de estudio de este proyecto son las técnicas de elicitacion y estructuracion
de la informacion ofrecida por distintas disciplinas de las ciencias sociales y exactas tales
como la psicologia, psicologia organizacional, administracion, probabilidad y estadistica,
entre otras con el fin de obtener informacion de calidad acerca de las areas y actividades



Metodologia para identificar areas criticas en equipos Ingenieria de Sistemas
de desarrollo de software cientifico técnico IUA

criticas que llevan a cabo los equipos cientificos-técnicos de ingenieros especialistas que
desarrollan software en el &mbito estatal de la Fuerza Aérea Argentina.

El campo de accidn se va a centrar en el estudio de técnicas y herramientas para la
extraccion de informacion ofrecidas por distintas disciplinas de las ciencias sociales y
exactas donde se estudiaran los posibles aportes que puedan brindar.

Los avances realizados en este trabajo no solo se pueden aplicar en el &mbito

cientifico sino también en otros dominios.

1.5 Objetivos

Objetivo general

El objetivo que persigue este proyecto es el desarrollo de un marco de trabajo para
la estructuracion de la informacion en el proceso de toma de decision en grupo, utilizando
técnicas que complementen con la técnica de constructos personales cuya herramienta es el
Repertory Grid [13] [14]. Y desarrollar el software que realiza el procesamiento analitico
de las tablas del Repertory Grid con el método de Procesos DRV (Decision con Reduccion
de Variabilidad) [15] para verificar el consenso entre los participantes de la toma de

decision.
Objetivos especificos

e Caracterizar la cultura de los desarrolladores de software cientifico técnico y los
desarrolladores de software.

e Explorar, analizar y comparar diferentes técnicas de elicitacion de informacién que
brinden apoyo a la técnica de Repertory Grid.

e Seleccionar y adaptar una técnica para la busqueda de constructos en el ambito
cientifico.

e Analizar y desarrollar el software de aplicacion del método de consenso de la
matriz, Procesos DRV.

e Confeccionar el marco de trabajo centrado en la técnica de elicitacion de Kelly
junto con otras herramientas que la soporte.

e Realizar una sesion de intervencion para aplicar las técnicas de elicitacion

seleccionadas al grupo de decision en cuestion.
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e Analizar los resultados que emite el software del Procesos DRV referido a las
tablas de Repertoy Grid generadas por los participantes y luego compararlos con el

método empirico Multivotacion.

1.6 Idea a Defender / Propuesta a Justificar / Solucién a Comprobar

El objetivo de este informe es el desarrollo de un marco de trabajo centrado en la
técnica de George Kelly, donde se estudiaran técnicas de elicitacion que contribuyan al
aporte de constructos. Asimismo, se trabajard con técnicas estadisticas para encontrar el
consenso de la matriz y después aplicar un método analitico de resolucion creando un
software para tal fin. Los resultados obtenidos serdn comparados con un método empirico.

Con este marco de trabajo propuesto se pretende cubrir las necesidades que poseen
los desarrolladores de software cientifico del ambito estatal de la Fuerza Aérea Argentina,
buscando mejorar la situacion que atraviesa el campo de Investigacion Cientifica en el
desarrollo de software, con el proposito de elicitar las areas criticas y de esta manera hacer
planes de mejoras para el desarrollo de productos y procesos con el propdsito de disminuir

los tiempos y costos de los mismos.

1. 7 Alcance y limitaciones

Este proyecto tiene lugar en el &mbito local de la Fuerza Aérea Argentina donde se
desarrollara un marco de trabajo que permita la obtencion y organizacion de la informacion
acerca de las areas y actividades criticas del &mbito. Este marco de trabajo implica un
analisis tedrico-practico de las distintas herramientas y técnicas para elicitacion vy
estructuracion de la informacion para ser complementadas con la técnica de Repertory Grid
en tanto la basqueda de constructos, el consenso de los datos y su resolucion analitica

creando un software para tal fin.
1.8 Aporte Teorico
Los resultados de este trabajo tienen como finalidad plantear al software cientifico

como una rama distinta al software tradicional que desarrollan los ingenieros de software y

que debe ser abordada de manera especial por en la Ingenieria de Software [2] [3].
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Estos resultados pueden aplicarse en distintas areas cuando las entrevistas y los
cuestionarios son insuficientes para llegar a la compresion de la problematica en la que se

encuentran.

1.9 Aporte Practico

Los resultados de este proyecto van a tener un impacto directo dentro y fuera de la
comunidad del Instituto Universitario Aeronautico beneficiando a los desarrolladores de
software cientifico-técnico. Con este trabajo se pretende revelar las areas y actividades
criticas del desarrollo de software cientifico de esta manera poder implantar planes de
mejora con el objetivo de disminuir los costos y el tiempo de los proyectos cientificos-

técnicos.

1.10 Métodos y medios de investigacion

En este proyecto se utilizara el método de investigacion empirico analitico.

1.11 Métodos y Medios de Ingenieria

El ciclo de vida adoptado es el Cascada como enfoque de desarrollo de software, el
mismo consiste en una secuencia ordenada de pasos en la cual se realiza una revision al
finalizar cada etapa para determinar si se pasa a la siguiente. Si no esta listo permanece en
la etapa actual hasta que esté completa. El producto final de los trabajos que se pasan de
una etapa a otra son documentos [16].

El proyecto se ajusta a esta metodologia debido a que se tiene una definicién
estable del producto y ademas el proyecto de andlisis es relativamente pequefio. En la
figura 1 se muestra las etapas de la metodologia de desarrollo.
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Figura 1: Metodologia de desarrollo de software en Cascada.

Las herramientas que se utilizaran para el desarrollo del software son:

e Herramienta CASE: StartUML: es un programa open source con licencia GNU
GPL desarrollada en Delphi, el mismo genera todo tipo de diagramas compatibles
con la plataforma de programas Microsoft Office. Otra caracteristica importante del
programa es que su codigo es compatible con C++ y Java. En la instalacion del
programa vienen plantillas que facilitan el trabajo con archivos UML / MDA,
facilitando su uso. Otra de las ventajas es que permite exportar en el formato
Rasterlmage, que incluye los siguientes formatos: bmp, tif, jpg, gif, png, jpge.
También se pueden importar archivos XMl y el formato de archivo de Rational

Rose.

e Motor de Base de Datos: MySQL: es unsistema de gestion de bases de
datos relacional, multihilo y multiusuario. MySQL AB —desde enero de 2008 una
subsidiaria de Sun Microsystems y ésta a su vez de Oracle Corporation desde abril

de 2009— desarrolla MySQL como software libreen un esquema de
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licenciamiento dual. Por un lado se ofrece bajo la GNU GPL para cualquier uso
compatible con esta licencia, pero para aquellas empresas que quieran incorporarlo
en productos privativos deben comprar a la empresa una licencia especifica que les
permita este uso. Esté& desarrollado en su mayor parte en ANSI C.

Al contrario de proyectos como Apache, donde el software es desarrollado por una
comunidad puablica y los derechos de autor del cédigo estan en poder del autor
individual, MySQL es patrocinado por una empresa privada, que posee el copyright
de la mayor parte del codigo. Esto es lo que posibilita el esquema de licenciamiento
anteriormente mencionado. Ademas de la venta de licencias privativas, la compafiia
ofrece soporte y servicios. Para sus operaciones contratan trabajadores alrededor
del mundo que colaboran via Internet.

MySQL es usado por muchos sitios web grandes y populares, como Wikipedia,
Google (aunque no para busquedas), Facebook, Twitter, Flickr, y YouTube.

Caracteristicas:

o Usa GNU Automake, Autoconf, y Libtool para portabilidad

o Uso de multihilos mediante hilos del kernel.

o Usatablas en disco b-tree para blusquedas rapidas con compresion de indice

o Tablas hash en memoria temporales

o El codigo MySQL se prueba con Purify (un detector de memoria perdida
comercial) asi como con Valgrind, una herramienta GPL.

o Completo soporte para operadores y funciones en clausulas select y where.

o Completo soporte para clausulas group by y order by, soporte de funciones
de agrupacién

o Seguridad: ofrece un sistema de contrasefias y privilegios seguro mediante
verificacion basada en el host y el trafico de contrasefias esta cifrado al
conectarse a un servidor.

o Soporta gran cantidad de datos. MySQL Server tiene bases de datos de
hasta 50 millones de registros.

o Se permiten hasta 64 indices por tabla (32 antes de MySQL 4.1.2). Cada
indice puede consistir desde 1 hasta 16 columnas o partes de columnas. El
maximo ancho de limite son 1000 bytes (500 antes de MySQL 4.1.2).
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o Los clientes se conectan al servidor MySQL usando sockets TCP/IP en
cualquier plataforma. En sistemas Windows se pueden conectar usando
named pipes y en sistemas Unix usando ficheros socket Unix.

o En MySQL 5.0, los clientes y servidores Windows se pueden conectar
usando memoria compartida.

o MySQL contiene su propio paquete de pruebas de rendimiento

proporcionado con el cédigo fuente de la distribucion de MySQL.

IDE de desarrollo Netbeans: es un entorno de desarrollo integrado (IDE), modular,
de base estandar (normalizado), escrito en el lenguaje de programacion Java. El
proyecto NetBeans consiste en un IDE de c6digo abiertoy una plataforma de
aplicacion, las cuales pueden ser usadas como una estructura de soporte general
(framework) para compilar cualquier tipo de aplicacion.

NetBeans IDE 7.2 provee varias caracteristicas tales como mejores caracteristicas
de edicion JavaScript, soporte para usar estructuras Spring de soporte web,
integracion MySQL mas ajustada y una mejor manera de compartir librerias entre
proyectos dependientes.

Esta version también provee mejoras en el rendimiento, especialmente en el inicio
mas rapido (hasta 40% mas rapido), menor consumo de memoria y mejores

respuestas mientras se trabaja con proyectos muy grandes.

Apache Tomcat es un servidor web con soporte de servlets y JSPs escrito en java.
Ademas, incluye el compilador Jasper, que compila JSPs convirtiéndolas en
servlets. El motor de servlets de Tomcat a menudo se presenta en combinacion con
el servidor web Apache. Tomcat puede funcionar como servidor web por si mismo.
Tomcat es usado como servidor web autbnomo en entornos con alto nivel de trafico
y alta disponibilidad. Dado que Tomcat fue escrito en Java, funciona en cualquier
sistema operativo que disponga de la maquina virtual Java.

Tomcat fue desarrollado bajo el proyecto Jakarta en la Apache Software
Foundation. Los usuarios disponen de libre acceso a su cédigo fuente y a su forma
binaria. Actualmente las versiones mas recientes son las 7.x, que implementan las
especificaciones de Servlet 3.0 y de JSP 2.2. A partir de la version 4.0,
JakartaTomcat utiliza el contenedor de servlets Catalina.


http://netbeans.org/features/index.html
http://netbeans.org/features/platform/index.html
http://netbeans.org/features/platform/index.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Servlets
http://es.wikipedia.org/wiki/Tomcat_Catalina
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2. Primera Parte. Marco Contextual

2.1 Software Cientifico

Originalmente, computacion significaba ciencia de la computacion, pero hoy el
software es el corazon de las aplicaciones de la ciencia y la ingenieria. De acuerdo con
Donald Knuth, las mayores contribuciones de George E. Forsythe, fundador y director del
Departamento de Informética de la Universidad de Stanford en 1965, fue ayudar a
establecer la informéatica como una disciplina académica propia [17].

A partir de que la computacion se transforma en una disciplina separadamente de la
ciencia, comienza a abrirse un abismo entre la ciencia y la ingenieria de software, sumado
al papel jugado por la industria del software hasta el presente, donde promueve el rapido
avance con el objetivo de ser competitivo [6].

El desarrollo de software cientifico es muy distinto al software que se desarrolla
comercialmente ya que poseen caracteristicas particulares, principalmente uno de ellos es
el dominio en el cual se desenvuelve cada una. En el &mbito cientifico el dominio es muy
especifico ya que solo los cientificos poseen un conocimiento acabado acerca de la
problemaética a solucionar [2] [3].

Por mucho tiempo se ha intentado transferir las metodologias y préacticas de la
ingenieria de software al ambito cientifico pero han sido un mal ajuste ya que no se ha
tratado de entender a la comunidad cientifica y sus limitaciones. Como consecuencia se
han realizado varios estudios a nivel internacional acerca de estas cuestiones [4] [6] [7]
[12] [18].

A continuacion se desarrollan las caracteristicas del &mbito desarrollo cientifico
técnico y las diferencias con el &mbito de la Ingenieria de Software.

Una de las diferencias mas notorias entre los &mbitos es que tienen practicas de
desarrollo distintas con lo que también dificulta la formacién de equipos de desarrollo con
miembros de ambas comunidades. Segal observé en sus investigaciones la existencia de
dos culturas bien marcadas cada una con sus caracteristicas particulares, por un lado la
cultura de los cientificos y por otro la cultura de los ingenieros de software. En la figura 2
se observa uno de los problemas tipicos cuando trabajan en equipo los desarrolladores de
ambas comunidades [2] [4] [5] [7] [18].
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Software engineer Scientist

| need your
requirements.

Sorry, | haven’t quite
worked out what they are.

| need your
requirements NOW!

Ooh, wouldn’t it be
interesting if we tried that?

GIVE ME YOUR
REQUIREMENTS!

| just have to work out
what’s going on here.

Figura 2: Problemas tipicos entre los desarrolladores. Extraido del Articulo [2].

Tanto en el campo de desarrollo de software cientifico como en la ingenieria de
software una de las problematicas iniciales era la definicion de requerimientos dando como
resultado incertidumbre en el avance del proyecto. Por lo que inicialmente en la ingenieria
de software se planteaba seguir un modelo de cascada donde se exigia la definicion clara y
concisa de los requerimientos en documentos formales desde el comienzo del proyecto.
Mientras que en el ambito cientifico no ocurri6 asi, ya que en la actualidad en varias
ocasiones no se sabe exactamente y los mismos se van definiendo a medida que avanza el
proyecto se visualiza en la figura 2. Esta problematica ain persiste en el desarrollo de
software cientifico ya que este dominio no se ha desarrollado como la ingenieria de
software.

En la figura 2 no se debe perder de vista la formacién de equipos
multidisciplinarios, donde hay dos perfiles de profesional debido a la complejidad del
proyecto. Por un lado el cientifico que sabe del dominio y posee conocimientos de la fisica
y la ingenieria, por otro el ingeniero de software que posee el conocimiento referido al
software, de como lograr rendimiento, flexibilidad, calidad, entre otros. Esta diferencia de
dominio de conocimiento de los profesionales trae aparejado conflictos como la definicion
de requerimientos en un alto nivel por parte de los cientificos que hace dificil el

entendimiento de los mismos por parte de los ingenieros de software, sumado a que se
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utiliza una comunicacién informal [2] [5] [7]. Como resultado muchos de los proyectos
cientificos estan conformados por cientificos ya que es mas facil que ellos aprendan de

software que viceversa [4].

Vague idea Develop piece

of what of software

is needed

Modify/extend Looks
like it.

i Does it seem
Decide “It’ll do.” to do what | expect?

Figura 3: Modelo de Desarrollo de Software Cientifico. Extraido del Articulo [2].

En la figura 3 se observan las siguientes falencias en el modelo de desarrollo de
software cientifico:

e Falta un modelo de requerimientos ya que comienza con una idea vaga por lo que
el cientifico depende mucho del conocimiento del dominio del problema.

e Entrelazan las actividades de identificacion y evaluacion de los requerimientos, se
debe a que ellos trabajan solos por lo que necesitan una retroalimentacién cuando
lo prueban o consultan con otros cientificos con mayor experiencia.

e Realizan las actividades de testeo muy rapido y superficial debido a varias razones.
Primero no le dan suficiente valor al software sino més bien a la ciencia. Segundo,

el software so6lo es un instrumento. (Chalmers 1982) [12] [19].

Los problemas antes expuestos aparecen ya que los desarrolladores cientificos rara
vez tienen formacion acerca de la ingenieria de software [2] [3] [4] [5] [7] [9] [12].

Se ha observado que las carreras afines a la actividad cientifica no tienen planes de
estudio adecuados al desarrollo de software, debido a que no visualizan la tarea del
desarrollador de software como un puesto de trabajo [6]. Asimismo, los cursos de

desarrollo de software que ofrecen las distintas facultades normalmente estan destinados a
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las profesiones afines a la informatica, por lo que los cientificos reciben su capacitacion
por otros cientificos con experiencia.

Cabe destacar que en el ambito cientifico también existen varias comunidades pero
no precisamente agrupaciones dedicadas al software cientifico. Sumado a que la ingenieria
de software no se ha ocupado del desarrollo de esta area de estudio tan peculiar como es el
software cientifico.

Una de las tematicas que mayores problemas atraviesan los desarrolladores de
software cientificos es la gestion de los equipos de desarrolladores con varias personas y
con los artefactos de software [2] [3] [7] [9].

Los proyectos de software que comienzan los cientificos inicialmente son para
solucionar un problema o parte de un problema mas grande, luego cuando este cddigo tiene
éxito crece, pero estos proyectos pequefios no estan disefiados para ser grandes.

Muchos equipos de desarrolladores utilizan su propio codigo o los codigos
generados por otras personas del grupo de investigadores. Pero aun asi no estan
convencidos de la gran ventaja de la reutilizacion de codigo [3]. Los cientificos al
momento de decidir acerca de las herramientas y lenguajes a utilizar generalmente son
open source debido a que las fases del proyecto son a largo plazo y se puede mantener en
el tiempo [4].

Los usuarios de los programas desarrollados son distintos en cada ambito.
Habitualmente en el ambiente cientifico los desarrolladores y los usuarios finales son las
mismas personas y el grupo es muy cohesivo, mientras que en la ingenieria de software son
distintas personas [7].

La finalidad de los proyectos de investigacion cientifica es hacer ciencia y utilizan
el software como medio para llegar a los resultados, es decir que le atribuyen poco valor al
conocimiento referido al desarrollo de software comparado con el conocimiento
matematico y/o cientifico, en cambio en la ingenieria de software el fin es hacer software y
que este sea de altisima calidad [3] [4] [7] [12].

Las expectativas de calidad del software difieren entre los desarrolladores de cada
ambito, por ejemplo en el caso rendimiento del software, para los cientifico disminuir el
tiempo significa tener mayor cantidad de recursos para codificar mas funciones y asi
maximizar la produccion cientifica, mientras que los ingenieros de software reducir el

tiempo se traduce en un sistema eficiente [3].
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En cuanto a la performance de un software, los cientificos prefieren resignarlo por
portabilidad y mantenibilidad debido a que los cédigos son muy complejos, por lo tanto los
mismos deben ser legibles y faciles de mantener. Esta es una de las razones por las cuales
siguen utilizando FORTRAN, C o Matlab y no lenguajes de alto nivel siendo que existe
una gran oferta en la actualidad. Otro de los motivos por el cual son algo escépticos a las
nuevas tecnologia es porque han dedicado tanto tiempo en sus programas que no desean
reescribir todo en un nuevo lenguaje sino que las diferentes tecnologias coexistan entre si
[3], es por ello que encontramos trabajos realizados en Java, Python, entre otros [4].

Con respecto a la validacion y verificacion (V&V) del codigo cientifico conlleva
dos pasos fundamentales: primero es traducir el problema a un algoritmo y el segundo paso
es traducir este algoritmo a cddigo. EI modo de validar y verificar este ultimo se realiza a
través de la identificacion y evaluacion de la calidad del algoritmo planteado y este es todo
un reto, ya que los defectos de un algoritmo son més dificil de descubrir que los de
codificacion.

En principio validar es comparar la salida del codigo de simulacion con un
experimento fisico pero este Ultimo en ciertas ocasiones es muy dificil de realizar y muy
costoso. Es por ello que el objetivo de los desarrolladores cientificos es avanzar con el
entendimiento del dominio mas que validar el software si es correcto o no, [4] [7] [12]
aunque ellos reconocen que es importante tener mayores conocimientos acerca de las
pruebas de testeo [9].

En definitiva la depuracién y validacion del codigo son cualitativamente diferentes
entre el software cientifico y el tradicional [3], debido a la V&YV en el software cientifico

se hace dificil ya que es complicado llegar a buenos casos de prueba [4].

Se encuentran distintas definiciones de Validacion y Verificacion.

En el caso de la ingenieria de software, Boehm [20] expresé la diferencia entre ellas:

e Verificacion: es comprobar que el software esta de acuerdo con su especificacion,
es decir, en cuanto a los requerimientos funcionales y no funcionales que se le han
especificado. Responde a: ¢Estamos construyendo el producto correctamente?

e Validacion: es asegurar que el software cumple las expectativas del cliente, es un
proceso que va mas alla de comprobar si el sistema esta acorde con su

especificacion, para probar que el software hace lo que el usuario espera a
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diferencia de lo que se ha especificado. Responde a: ¢Estamos construyendo el

producto concreto?

Para los cientificos de CSA, Canadé [21]:

Verificacion: es el proceso de determinar si el o los productos de una fase del ciclo
dado del desarrollo del software cumple con los requisitos establecidos con la fase
anterior.

Validacion: es la comparacion de los resultados del programa con las mediciones o
datos experimentales o conocidos por el andlisis o soluciones numéricas, de modo
que la precision o incertidumbre de una aplicacién particular puede ser

determinado.

Segun Stevenson [22]:

Verificacion: la verificacion problema es uno de los sistemas formales y por lo
tanto se aplica al sistema tedrico para probar una teoria. Pero aunque resulte
positiva, no asegura que el resultado verificado sea correcto.

Validacion: es la demostracion de que la aplicacion modela con precision todos los
efectos importantes. Responde a ¢en qué medida el modelo refleja las

observaciones objetivas?

Como se sefiald en un comienzo no todas las practicas y tecnologias utilizadas en la

ingenieria de software son transferibles directamente. Se han probado algunas de ellas y se

han obtenido fracasos y aciertos en distintas experiencias. Cabe aclarar que si bien la

metodologia es transferible no siempre hay una aceptacion del grupo de desarrolladores

cientificos a utilizarla [6]. A continuacidn se nombran algunas de las metodologias que se

han probado:

Fracasos:

Implementacion CMMI.

Utilizacion de Frameworks. Se debe a que los desarrolladores cientificos no estan
convencidos de la potencialidad que posee la reutilizacion de los marcos existentes
debido a que es dificil integrar de forma incremental. ES por eso que dejan la

coexistencia de diferentes tecnologias [3].
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e Implementacion de los entornos de programacion (IDEs). Se debe a que los IDEs
realizan tareas automatizadas haciendo que no sean flexibles y traten de imponer un
estilo particular de desarrollo. A los desarrolladores cientificos prefieren tener mas
control de sus aplicaciones [4].

e Modelo de cascada [2] [5] [7].

Aciertos:

e Los enfoques de las metodologias agiles [2] [18] [23] como por ejemplo la
programacion extrema [24]. Los cientificos prefieren estos antes que los rigidos
debido a que los requerimientos del software cientifico son inestables o
desconocidos al principio.

e Proceso iterativo, bucles de retroalimentacion.

e Paradigma Orientado a Objetos ha sido un acierto, a pesar de que ain no logren

aplicarlo de manera eficiente.

Los nuevos conocimientos adquiridos en la ingenieria y ciencia estan basados cada
vez mas en los resultados producidos por el software cientifico. Por lo tanto, es critico
saber como los cientificos desarrollan y utilizan el software en sus investigaciones para
evaluar la necesidad de mejorar précticas actuales del desarrollo de software y en la toma
de decisiones sobre la asignacién de recursos de manera optima.

También se ha observado que existe una tendencia de los cientificos en clasificar a
la ingenieria de software sélo para el desarrollo de software de grandes proyectos que

incluyen gran cantidad de personas involucradas [9].

2.2 Software Cientifico en el ambito local.

El presente proyecto de grado tendrd lugar en el ambito cientifico, mas
precisamente en el ambito de la Fuerza Aérea Argentina con los grupos de desarrollo de
software cientifico-técnico.

Se dialogo y se encuestaron a los grupos de desarrollo via correo electronico donde
se pudo obtener las siguientes afirmaciones.

Los grupos de desarrollo no estan bien definidos y son heterogéneos debido a que
se han identificado los siguientes subgrupos: programadores comprometidos,

programadores ocasionales, referentes que responden consultas frecuentes, no
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programadores que colaboran ofreciendo orientacion o la creacion de nuevos enfoques
cientificos para un problema particular que enfrenta el proyecto.

Los miembros de estos grupos no tienen establecido claramente los roles y
responsabilidades dentro de los proyectos con lo que conlleva a que los participantes
realicen una multiplicidad de tareas. Sin embargo, tareas de suma importancia si estan
asignadas como por ejemplo las funciones de administrador de sistemas y administrador de
base de datos debido a que los proyectos evolucionan constantemente.

Con el crecimiento exponencial de los proyectos, la falta de organizacion vy
asignacion de tareas bien definidas, se vieron obligados a aumentar la cantidad de recursos
humanos tanto técnicos como cientificos para poder alcanzar los objetivos de los
proyectos. Generalmente en el primer caso las tareas que se buscan cubrir son el de
administrador de base de datos o disefiadores de interfaces de usuario, y en el segundo caso
investigadores especialistas para profundizar la investigacion. Cabe agregar que
actividades como aseguramiento de la calidad, coordinacion y analisis de requerimientos se
encuentran ausentes en la mayoria de los proyectos que desarrollan.

En el dominio de la investigacion cientifica rara vez los objetivos de los proyectos
estan claramente establecidos y en este caso no es la excepcion, debido a que los equipos
de investigacion normalmente tienen un esbozo de las direcciones futuras del proyecto por
lo cual los mismos “parecen no finalizar”. Como consecuencia los proyectos peligran ser
abandonados por diferentes razones como por ejemplo presupuesto acotados, la pérdida de
interés, la falta de formacion del personal involucrado, entre otros.

En cuanto el origen de estos proyectos es muy variado, algunos comenzaron como
proyectos paralelos o porciones de codigo escritos para solucionar parte de un problema
mayor donde su autor lo comparte con un grupo mas amplio de alli cobra importancia en el
grupo y sigue su vida util. En cambio, otros proyectos fueron construidos para solucionar
un problema general luego se tomaron como base y con el tiempo se fueron ampliando y
modificando por otros desarrolladores para hacer frente alas variaciones del mismo
problema, o de problemas maés especificos, afios después.

En el transcurso del desarrollo de estos proyectos diariamente los programadores
platean que sus dificultades habituales son los problemas de investigacion, la complejidad
de la plataforma de software y la escasa documentacion de requisitos que existe en

ambientes cientificos-técnicos.
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Otra de las problematicas que afrontan los desarrolladores cientificos técnicos es la
poca planificacion previa, como consecuencia predomina una adaptacion permanente a un
enfoque y la estrategia a seguir es desarrollar de una caracteristica a la vez y luego seguir
con la siguiente, es evidente la falta de una vision sistémica.

Con respecto a los productos que desarrollan es dificil establecer una clara linea en
los limites de estos productos. Sus moddulos tienden a ramificarse pero adn siguen
permaneciendo formalmente al mismo paquete. Asimismo, estos pueden interactuar

con productos externos para abordar cuestiones mas amplias de investigacion.
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3. Segunda Parte. Marco Teorico

Existe una variedad de herramientas y técnicas ofrecidas por distintas disciplinas
que ayudan a la elicitacion y estructuracion de la informacion.

Se realizd una exploracion acerca de las herramientas de diferentes d&mbitos de
estudio para dar apoyo a la técnica de Repertory Grid de Kelly. Se seleccionaron las

siguientes para ser comparadas entre si.

e Diagrama de Afinidad.
e Sorting Card.

e El Método Delphi.

e Grupo Focal.

¢ Mapas Mentales.

3.1 Técnica: Repertory Grid.

La psicometria es la disciplina que se encarga de la medicién en psicologia. Cuando
se dice medir se est4 asignando un valor numérico a las caracteristicas de las personas. De
esta manera es mas facil trabajar y comparar los atributos intra e interpersonales con
nameros y/o datos objetivos. Cabe aclarar que no se usa para medir a las personas en si
mismas, sino sus diferentes aspectos psicologicos, tales como conocimiento, habilidades o
capacidades y personalidad [25].

Dentro de la psicologia se encuentra la Teoria de los Constructos Personales (TCP)
de George Kelly [14] donde expresa que la clave para entender la personalidad humana y
todos sus procesos psiquicos estd en las categorias cognitivas conceptuales que el
individuo utiliza para “construir” el mundo. Kelly afirma que las personas buscan encajar
las experiencias del mundo en constructos cognitivos.

Definicion de constructo: es una categoria descriptiva que se utiliza para

categorizar acontecimientos y que representa una manera de construir el mundo.

La teoria de Kelly es:
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Ideografica ya que esta centrada en los modos particulares en que un individuo se
enfrenta a su mundo.

Holista porque le interesan los aspectos totales de la personalidad, no so6lo su
funcionamiento sino que pretende eliminar los aspectos tradicionales como
“motivacion”, “aprendizaje”, "emocion” o “conducta”.

Constructivista debido a que hay un esfuerzo por “construir” conceptualmente su

mundo donde los fendmenos logran significado cuando se relacionan con el modo

en que el individuo los construye.

Definicion de elemento: son cada uno de los objetos, seres o acontecimientos sobre

los que recaen los constructos.

Postulado fundamental y los once corolarios.

Postulado fundamental de la teoria de Kelly: todos los procesos psiquicos de una

persona, incluida su conducta externa, estan determinados por el modo en que un individuo

anticipa lo que va a pasar en el futuro. En esta anticipacion se resuelve toda la teoria

motivacional de Kelly: las personas se comportan movidas por un principio intrinseco de

anticipacion de los acontecimientos.

De este postulado fundamental se derivan los siguientes once corolarios:

1)

2)

3)

Corolario de construccion: Una persona anticipa los acontecimientos construyendo
sus propias réplicas. Asi, al enfrentarse a los fendmenos externos, las personas
Ilevan a cabo procesos de abstraccion mediante los cuales encuentran en aquéllos
un cierto orden y una cierta l6gica. Cuando se encuentra una significacion y una
regularidad, es posible anticipar los acontecimientos (por ejemplo, las noches y los
dias, las estaciones del afio, y, sobre todo, el comportamiento de otras personas).
Corolario de individualidad: Las personas difieren unas de otras por el modo en
como construyen los acontecimientos. Se expresa que la base esencial de las
diferencias individuales radica en los procesos cognitivos de construccion, la
interpretacion.

Corolario de organizacion: Cada persona desarrolla a su manera una estructura

jerérquica del sistema y las relaciones ordinales entre sus elementos organizan y
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4)

5)

6)

7)

8)

establecen prioridades entre los mismos, de forma que uno de los constructos
enfrentados siempre sera prioritario frente al otro.

Corolario de dicotomia: El sistema de constructos de una persona se compone de
un numero limitado de constructos dicotomicos. Por ejemplo positivo/negativo,
bello/feo, interesante/aburrido que son bipolares, y que se forman por la conjuncion
de dos elementos que se parecen en una caracteristica y un tercero que se diferencia
de los anteriores en dicho rasgo. Hay dos polos, uno es polo nominal o de
semejanza y el otro es de contraste. El primero implica siempre la semejanza entre
dos elementos al menos y el segundo sirve de opuesto o negativo del primero. La
semejanza del primer polo no asegura la semejanza con el segundo polo (por
ejemplo, ;qué quiere decir una persona cuando califica a otra de “amigo”? ;qué no
es enemiga? ;qué no es desconocida? ¢qué es algo mas que un simple conocido?).
Toda la estructura del sistema cognitivo se presta a este andlisis matematico
binario. Existen constructos que aparentemente caen fuera de esta regla del
corolario de dicotomia, pero un andlisis atento demuestra que no es asi.

Corolario de eleccion: Una persona elige, es decir construye, para si misma
aquellas alternativas de los constructos dicotdmicos a través de las cuales anticipa
la mayor posibilidad de extension y/o definicion de su sistema. Las personas se
construyen a si mismas utilizando aquel polo de cada constructo que mejor sirve
para predecir los acontecimientos.

Corolario de rango: Todo constructo es conveniente para anticipar un rango
limitado de acontecimientos.

Corolario de experiencia: El sistema de construccion de una persona varia con la
construccién sucesiva de réplicas de los acontecimientos. La sucesion de
acontecimientos somete al sistema de construccion a un proceso permanente de
validacion. La experiencia es la reconstruccion del sistema que realiza la persona.
Entonces lo que construye su experiencia son las construcciones y reconstrucciones
que realiza de lo que ocurre.

Corolario de modulacion: La variacion del sistema de construccion esta limitada
por la permeabilidad de los constructos dentro de cuyo rango de conveniencia caen
las variantes. El aprendizaje esta limitado por caracteristicas del sistema total de
constructos personales. La posibilidad de aprender de la experiencia y, por tanto, de

modificar el sistema dependera de las caracteristicas de aquel, y muy especialmente
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9)

de su permeabilidad. Un constructo es permeable si admite en su rango de
conveniencia nuevos elementos que aun no han sido construidos dentro de ese
marco, lo que supone la capacidad de afiadir de modo discriminado experiencias
nuevas a las que ya abarca.

Corolario de fragmentacién: Una persona puede emplear sucesivamente una
variedad de subsistemas de constructos que inferencialmente son incompatibles
entre si. Kelly sefiala que un mismo individuo puede utilizar partes del sistema que
no se deducen légicamente unas de otras; subsistemas inferencialmente
incompatibles pueden ser integrados a un nivel superior, con lo que queda

explicada la existencia de contradicciones en el comportamiento.

10) Corolario de comunalidad: Los procesos psiquicos de una persona seran similares a

los de otra en la medida en que esa persona emplee una construccion de la
experiencia similar a la de la otra. Dos personas expuestas a un mismo ambiente
pueden construirlo de forma diferente y ser diferentes, dos personas expuestas a

ambientes diferentes pueden construirlos de forma igual y ser iguales.

11) Corolario de sociabilidad: Una persona podra desempefiar un papel en los procesos

sociales que involucran a otra en la medida en que esa persona construya los
procesos de construccion de la otra. Se trata del corolario “psicosocial”: solamente
se podra influir en otra persona si Se construye correctamente Sus procesos
psiquicos con las categorias de la otra persona. La capacidad de anticipar
correctamente los constructos ajenos es esencial para ciertas profesiones, como por

ejemplo la psicoterapia o los liderazgos.

La Matriz de Kelly es un instrumento de evaluacion de las dimensiones y estructura

del significado personal que se deriva de la TCP. Esta técnica pretende captar la forma en

que una persona da sentido a su experiencia en sus propios términos. Con lo que se llega a

comprender la forma en que la otra persona ve el mundo, qué va con qué, lo que implica,

lo que es importante y poco importante, y en qué condiciones la persona que busca valorar

a las personas, lugares y situaciones.

La técnica de Kelly es una forma de entrevista estructurada, orientada a explicitar y

analizar los constructos con los que una persona organiza su mundo. De la entrevista se

genera una matriz de datos que se somete a varios analisis para revelar su estructura
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implicita, todo ello permite dibujar la estructura del mapa cognitivo del sujeto desde su
propia semantica [14].

En general, la Técnica de la Matriz de Kelly permite explorar los sistemas de
constructos personales o, en palabras de Fransella y Bannister (1977) “constituye una
forma de ponerse en la piel de otras personas, ver sus mundos tal y como ellas los
perciben, comprender su situacion sus preocupaciones e intereses” [14]. También se
utiliza para conocer cuales son los constructos que una persona emplea para describir,
ordenar y dar sentido a la realidad y pretende captar la forma en la que una persona da
sentido a su experiencia en sus propios términos.

Ademas, este es un instrumento muy flexible que puede adaptarse a diversas areas
de aplicacion: evaluacion individual, grupal, familiar y de pareja, asesoramiento
vocacional, empresarial, investigacion terapéutica, estudio de la estructura cognitiva de la
personalidad [26], en este caso va ser aplicado para la elicitacion y estructuracion de la
informacidn para que generar planes de mejoras en el &mbito cientifico.

Una de sus principales ventajas es poder adecuar su disefio a fines especificos de
evaluacion de acuerdo con las caracteristicas concretas de una persona 0 un grupo de
personas. De esta forma un sujeto puede aprehender la realidad de acuerdo con su sistema
de construccion, que dependen del tipo de supuestos en los que se basa y los valores que le
asignan a las cosas.

George Kelly propone en el libro “The Psychology of Personal Constructs (1955)”
una de las teorias més interesantes sobre la personalidad que han surgido en el siglo XX
que ha tenido mayor impacto en la investigacion educativa que es la teoria de las
construcciones personales que son las unidades béasicas de analisis en una teoria de la
personalidad.

El comenz6 su carrera como psicologo escolar tratando con nifios con problemas
enviados a él por los maestros. Entonces, en vez de limitarse a corroborar la queja del
profesor acerca del alumno, trat6 de entender la queja de la forma en que la explicaba el
maestro. Este cambio de perspectiva constituyd una reformulacion significativa del
problema. En términos précticos dio como resultado un anélisis del maestro que hace la
queja, al igual que del alumno con problemas. Viendo el problema en una perspectiva méas
amplia ofreciendo un abanico de soluciones.

Las apreciaciones que George Kelly extrajo de su estudio llevo a que no hay una

verdad objetiva y absoluta y que los hechos solo tienen sentido en relacion con la manera
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gue son explicados por el individuo. Es por eso que es tan importante entender la manera
como un individuo percibe su entorno, la manera cémo interpreta lo que percibe en
términos de su propia estructura mental y la manera en que, como consecuencia, se

comporta en él [13].

Instrumento: Matriz de Kelly.

Cada persona tiene acceso a un numero limitado de construcciones por medio de las
cuales evaltan los fendmenos que constituyen su mundo. Estos fendmenos como pueden
ser gente, hechos, objetos, ideas, instituciones y otros se los llama elementos.

Luego sugiere que las construcciones que emplea cada individuo se puedan pensar
como bipolares, esto significa que puede definirse en términos de adjetivos polarizados por
ejemplo (bueno - malo) o frases polarizadas (me hace sentirme feliz - me hace sentirme
desgraciado). A lo largo del tiempo se han desarrollado diferentes formas del "Test de red
de repertorio para construccion de roles” desde la primera formulacion de Kelly, pero todas
tienen las dos caracteristicas esenciales en comun:

e Las construcciones que son las dimensiones usadas por una persona para
formar conceptos de los aspectos de su mundo.

e Los elementos que son los objetos estimulo que una persona evalla en
funcion de las construcciones que emplea.

Se han desarrollado ciertas variaciones de la técnica red de repertorio y se han
usado en diferentes areas de investigacion debido a que es flexible y adaptable es por ello
que es una herramienta atractiva para los investigadores de distintas disciplinas como lo es
ahora en la Ingenieria de Software [14].

Los primeros antecedentes registrados comienzan en la década del ‘80 hasta el
presente. Por ejemplo los que se detallan a continuacion [27]:

e (1981) Stewart Stewart en las investigaciones de mercado, control de calidad y
entrenamiento de direccion.

e (1984) Eden y Jones en los problemas de construccion en Investigacion Operativa.

e (1988; 1995) Rivas, (2005) Martinez Sanchez, (2010) Padilla en el campo de la

educacion, la formacion, la orientacion profesional [28].

e (2010) Lemke, Clark y Wilson en el ambito del turismo, el marketing y la gestion

empresarial.
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Procedimiento.

El disefio de una rejilla consiste en una planificacion general que viene determinada
por los objetivos del investigador. Esta etapa presupone un conocimiento preciso del todo
el proceso de administracion y andlisis de la rejilla, puesto que implica tomar una serie de
decisiones que van a determinar sus posibilidades. Es importante resaltar que la técnica de
rejilla, no es un procedimiento totalmente estandarizado como lo son otras pruebas
psicologicas, sino que hay que adaptarla a los objetivos y a la situacion de evaluacion en
que se pretenda realizar.

La Matriz de Kelly es un sistema bidimensional de elementos y constructos donde
los mismos estan interceptados entre si. Los elementos estan situados en la parte superior
de la matriz (columnas) y los constructos bipolares (filas) situdndose los constructos
emergentes (positivos) a la derecha y los constructos opuestos (negativos) a la izquierda de
cada fila. Ademas se requiere de un método para establecer un enlace entre ambos.

A continuacion se describe uno de ellos, pero se debe mencionar que hay distintas
maneras de aplicar la técnica:

1) Eleccion de los elementos relevantes a utilizar como ser personas, situaciones o
eventos, objetos fisicos, tareas o cosas, preferencias, actitudes que estan siendo
consideradas o evaluadas. Estos elementos deben ser representativos de lo que esta
sujeto a analisis, homogéneos y o mas precisos posibles [29].

Seguln Kelly [13] impone dos condiciones que deben cumplir los elementos:

e Deben ser de tal naturaleza que les sean aplicables los constructos
personales.

e Deben ser representativos del conjunto del que han sido extraidos y del
dominio que se pretende evaluar.

También Feixas y Cornejo [30] aconsejan que los elementos sean:

e Homogéneos, con el fin de que los constructos empleados puedan
pertenecer a un mismo ambito (por ejemplo, que todos los elementos sean
miembros del grupo de relaciones cotidianas del sujeto y no haya alguien
extrafio al mismo);

o Comprensibles para el sujeto y adecuados a sus conocimientos.
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2) Generar una lista de los constructos para evaluar los elementos anteriormente

seleccionados. Estos criterios los usa una persona para diferenciar entre varios

elementos bajo consideracion. Este procedimiento permite al orientador obtener los

atributos y caracteristicas que la persona le atribuye en el contexto del problema. Se

hallan los siguientes métodos para efectuar este paso como los que siguen a

continuacion:

Método de Contexto Minimo: Kelly plantea la triada, donde el evaluador
presenta al individuo tres elementos y pide que describa una caracteristica
comun a dos de ellos y que a su vez los diferencia del tercero. Entonces el
aspecto en el que concuerdan los elementos se llamo polo del constructo,
polo de semejanza o polo emergente y lo que los diferencia del tercero, polo
de contraste u opuesto. Botella y Feixas [31] proponen la diada que se basa
en el corolario de la dicotomia donde el sistema de construccion de una
persona estd compuesto por un namero finito de constructos dicotomicos, a
los que Kelly Ilama constructos bipolares. La diada es un procedimiento
mas simple ya que la discriminacion del constructo sélo afecta a pares de
elementos.

Procedimiento "secuencial” es al igual que el anterior pero en este caso se
presentan triadas variando cada vez un solo elemento.

Procedimiento de "auto-identificacion” es parecido al anterior donde se
toma un elemento en el cual siempre forma parte de la triada.

Método de Contexto Full: En este caso se presentan todos los elementos
como un grupo. Se solicita al entrevistado que piense en caracteristicas
importantes en las cuales los elementos sean semejantes y al mismo tiempo,

diferentes unos de otros, con respecto al problema bajo analisis.

Fernandez Ballesteros [32] expresa en su libro que los rasgos que hay que evitar en

los constructos son los siguientes:

Que sean demasiado permeables, es decir que sean capaces de ser aplicados
a un namero excesivamente alto de elementos o impermeables.

Que sean situacionales o sea que hagan referencia al lugar de origen del
elemento.

Que sean excesivamente superficiales.

Que sean excesivamente vagos.
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e Que sean productos del titulo de rol.
Si bien el aporte de los constructos debe ser por elicitados por el entrevistado a
partir de la comparacion de elementos, Botella y Feixas [31], opinan que el
orientador puede introducir un constructo si lo considera relevante en funcién de su

conocimiento previo del sujeto y el tipo de evaluacion que realiza.

3) Completar la rejilla obtenida en los pasos anteriores. Los valores asignados en la
matriz es por a medio de una escala donde se categoriza cada elemento en funcion
de la valoracion realizada sobre cada constructo.

Hay diversos tipos de escalas como las que siguen:

e Escalas dicotomicas usada por Kelly. Ejemplo: bello/feo

e Escalas ordinales. Ejemplo: 1,2,3

e Escalas de intervalos. Ejemplo: (1-5)

El formato original sugerido por Kelly [13], el entrevistado debe decidir qué
elementos retnen un polo de cada constructo. Sin bien, la técnica ha sido
modificada por varios autores que permiten estudiar con méas profundidad y
precision las relaciones entre los constructos que utiliza la persona. Por ejemplo:

e Rejilla de ordenacion jerérquica: se ordenan los elementos de forma
jerarquica en funcion del constructo [14].

e Rejilla de puntuaciones: se valoran los elementos segiin se acerquen a un
polo u otro del constructo. (Escala ordinal). Es mas facil de aplicar e
interpretar.

¢ Rejilla de implicacion: en la que se aprecian variaciones entre constructos
(Escala de intervalos)

e Los elementos pueden representarse con fotografias, dibujos.

4) Andlisis de la informacion. A partir de los resultados se proporciona una
explicacion del proposito o criterio subyacente de los mismos. Hay dos tipos de
anélisis:

e Anadlisis de contenido que se aplica para examinar los constructos de
acuerdo a distintas dimensiones como ser psicoldgicas, fisicas, etc. Este
andlisis se enfoca a conocer aspectos como la complejidad cognitiva del

sujeto, el tipo y caracter de los constructos.
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e Andlisis estadistico facilita el estudio de las relaciones entre constructos, las
relaciones entre elementos, los elementos en el espacio de los constructos y
la construccion de la identidad [31], las de diferenciacién cognitiva
(intensidad y complejidad), integracion cognitiva y conflicto [14]. Hay
diferentes tipos de andlisis que se han aplicado a la Matriz de Kelly como
ser:

o Anédlisis factorial no-paramétrico.

o Analisis de componentes principales.

o Analisis de cluster o conglomerados.

o Andlisis factorial de correspondencias (AFC), elaborado por

Benzecry (1964 y 1970).

Actualmente existe un programa denominado RECORD3 [33], que realiza
los calculos para el analisis de correspondencias, también presenta algunas
graficas muy Utiles para facilitar la interpretacion de los resultados. Cabe
aclarar que el software es bajo licencia.

Aplicaciones del instrumento en distintos ambitos.

Ambito de Gestién Administrativa.

En el Departamento de Voluntarios del Fuego se utilizo la técnica para la captura de
los modelos mentales de los altos directivos. En este trabajo se demostr6 que la Matriz de
Kelly es una herramienta Util para encontrar las dimensiones que un sistema de
informacién debe responder. Esta actividad se logré con las construcciones Yy
observaciones formuladas por los sujetos. Con este trabajo se originaron nuevas lineas de
investigacién a futuro como ser si la matriz de Kelly se puede utilizar para desarrollar un
mejor "modelo” de la organizacion y determinar si los modelos mentales de los usuarios de
la organizacion afectan a la forma en que procesar y utilizar la informacion contenida en el

sistema de informacion [34].

Ambito de Marketing.
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En este trabajo se propuso un modelo conceptual de la calidad de la experiencia de
los clientes que conceptualiza la relacion entre cliente-empresa ya sea de manera directa o
indirecta. Para llevarlo a cabo esta labor se realizaron 40 entrevistas en el contexto
bothbusiness-to-business (B2B) y business-to-consumer (B2C), que dio como resultado
que la calidad de experiencia del cliente es juzgada por la contribucion que realiza este al
valor en uso.

La experiencia incluye evaluaciones de calidad no sélo de la empresa productos y
servicios, sino también de peer-to-peer y proveedores. En la evaluacion de la calidad de la
experiencia en contextos B2B, los clientes colocan un mayor énfasis en las practicas de
empresa que se centran en la comprension y la entrega del valor en uso aunque
generalmente se da en el contexto B2C contextos.

En este estudio se explord principalmente los aspectos cognitivos de la calidad de la
experiencia de los clientes en relacidn con los procesos de las empresas, con la ayuda de la
rejilla del repertorio se articularon las construcciones de los clientes y asi poder evaluar la
calidad de la experiencia del cliente en relacion a los servicios y productos brindados por la
empresa ayudando a esta misma a perfeccionar su trabajo [35].

En este trabajo se exponen los fundamentos y caracteristicas basicas de la Matriz de
Kelly, realizdndose un analisis bibliométrico de su utilizacion en el ambito del marketing
entre los afios 1980 y 2005. Las conclusiones que se destacan son las siguientes:

e La técnica Repertory Grid puede utilizarse en el marco de la investigacion
cualitativa y cuantitativa, siendo esta segunda orientacion la que mas predomina en
el &mbito del marketing.

e La técnica Repertory Grid presenta un crecimiento importante en el &mbito del
marketing con el paso del tiempo, aunque la realizacion de trabajos en espafiol es
muy escasa, lo que sin duda es consecuencia de la falta de conocimiento existente
sobre esta técnica.

e Los aspectos mas tratados con la técnica Repertory Grid estdn relacionados
fundamentalmente con los mercados de consumo, lo que también es habitual en la

investigacion en marketing en general [36].

Ambito de la Psicologia.
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Este trabajo en primera instancia realiza una presentacién de la técnica Matriz de
Kelly en el marco de la TCP, luego expone la aplicacion de esta técnica al caso de Ana
diagnosticada por trastorno depresivo mayor, bulimia nerviosa y trastorno de personalidad
por evitacion, ademas de presentar otros sintomas variados. Se eligio este caso por su
complejidad clinica y por la manera en que se ven reflejados los sintomas de la paciente en
su estructura cognitiva, ademas, porque si bien Ana pidié ayuda por iniciativa propia, en
las sesiones se muestra reticente a hablar de si misma, por lo que esta técnica resultd ser un
buen medio de aproximacién a la vision del mundo de la paciente, y un instrumento Util

para formular hipotesis clinicas [37].

Ambito informatico espacial.

El trabajo se asienta en la técnica de Matriz de Kelly que ha sido probado por
Boose et, pero aun no en el dominio espacial. El estudio surgi6 a partir de la elaboracién de
un programa del repertorio de la red para el conjunto de herramientas Kages. El objetivo de
las mismas permite la adquisicion de conocimientos para el desarrollo de sistemas expertos
espaciales.

Este articulo describe tanto los fundamentos tedricos de un sistema que genera el
conocimiento espacial utilizando repertorio de redes y un enfoque practico para su
aplicacion. El desarrollo de programas de produccion para Kages (adquisicion de
conocimiento en sistemas geograficos) permite producir una base de conocimientos para el
sistema SPARTEX. El dominio estd representado por una serie de imagenes de satélite
como la costa de la Antartida, donde el hielo marino se esta identificando y clasificando.

El repertorio de redes es una herramienta Gtil en la obtencion de espacio
conocimientos de los expertos del dominio que interpretan imagenes de satélite, ya que
ayudan en la construccion de reglas asi poder clasificar y discriminar entre caracteristicas
geograficas. También se pueden utilizar para combinar el conocimiento de varios expertos
en el dominio de distintas disciplinas para la construccion de normas y llevar a cabo mapas
compuestos.

e Tipo 1: Conocimiento espacial para identificar las caracteristicas individuales.
e Tipo 2: Relaciones entre las caracteristicas.

e Tipo 3y 4: Informacidn acerca de escenas 0 grupos de caracteristicas.
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En la mayoria de los casos se utiliza la rejilla de repertorio en comparacion a otras
técnicas mas tradicionales como las entrevistas o curvas cerradas que tienden a identificar

los conocimientos del nivel del tipo 1 [38].

3.2 Técnica: Diagrama de Afinidad y Sorting Card.

Tanto el Diagrama de Afinidad como Sorting Card son variantes de la técnica de
“Lluvia de ideas”. La diferencia entre ellas es que en el primero los participantes definen y
ordenan las tarjetas, mientras que en el segundo las tarjetas ya estan definidas y los
participantes solo las ordenan.

A continuacion se detallan las caracteristicas generales de la “Lluvia de ideas”, para
luego continuar con las dos variantes seleccionadas.

La técnica de “Tormenta de Ideas” llamada también "Brainstorming” es una de las
técnicas mas conocidas, su creador fue Alex Osborn que la describi6 en su libro “Applied
Imagination”, publicado el 1954 [39] Con el correr de los afios fue mejorando cada una de
las versiones a fines didacticos.

Los objetivos principales de la técnica es llevar a romper las limitaciones habituales
del pensamiento y producir un gran conjunto de ideas en un corto periodo de tiempo con el
fin de seleccionar una o varias para solucionar un problema, buscar una oportunidad o
generar planes de mejora. Este instrumento es mas util para abordar problemas especificos
que generales, ya que permite encontrar una coleccién de ideas buenas, innovadoras,
creativas, practicas o impracticables. Esta técnica en primera medida hace hincapié en
suspender el juicio o analisis para decidir, ademas permite la participacion y creatividad de
todo el grupo de personas enfocandolas hacia un objetivo comun.

La técnica puede ser llevada a cabo de manera individual o grupal, en este segundo
caso, Alex Osborn recomendaba que el grupo sea hasta 12 miembros, pero actualmente se
ha probado que el nimero ideal es entre 4 y 7 personas.

La técnica Lluvia de Ideas posee cuatro reglas basicas [39] [40] [41] [42]:

e Suspender el juicio: La regla de eliminar la critica en esta primera instancia es para

no descartar ideas, luego habra un paso posterior donde se evaluara cada una de
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ellas y se descartara las que no apliquen. Cumplir con este punto suele ser dificil ya
gue instantaneamente se tiende a ser analiticos, practicos y convergentes.

Libertad de expresion: permitir a las personas que expongan sus ideas por mas que
sean ideas imposibles e imaginarias ya que enriqueceran la técnica. Cabe destacar
que las ideas practicas a menudo nacen de otras impracticables o imposibles, ya que
es mas facil perfeccionar una idea que emitir una de nueva.

Cuantas mas ideas, mejor: es necesario generar un gran numero de ideas
principalmente por dos razones. Primero porque las ideas obvias, habituales,
gastadas, impracticables vienen primero a la mente, de forma que es probable que
las primeras 20 o 25 ideas no sean frescas ni creativas. Segundo porque cuanto mas
extensa sea la lista, mas opciones habra para seleccionar, adaptar o combinar. En
algunas sesiones, se fija el objetivo de conseguir un nimero determinado de ideas,
del orden de 50 o 100, antes de terminar la reunion.

El efecto multiplicador: los participantes pueden sugerir mejoras de las ideas

expuestas por los demas o conseguir una mejor idea a partir de otras.

Tabla 1: Diferencias entre la técnica individual y grupal.

Técnica individual

Técnica grupal

Tiende a no desarrollar las ideas tan efectivas debido a
que los individuos se han de enfrentar a los problemas
solos.

Las ideas se desarrollan con
maés profundidad y efectividad.

Pueden tomarse su tiempo para hacerlo.

Hay limite de tiempo.

No hay criticas.

Posibilidad de critica.

No son dominados por otros miembros del grupo.

Pueden ser dominados por otras
personas.

Desde su creacion se han derivado un considerable nimero de variantes de la

técnica de lluvia de ideas, pero la caracteristica fundamental comun de estas técnicas es el

intercambio de propuestas de los participantes en una sesion para encontrar ideas [43].

Las diferencias puede estar dada por:

e Si es individual o grupal. En caso de este ultimo la cantidad de personas

involucradas.

e Sjesescrito u oral.
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3.2.1 Tecnica: Diagrama de Afinidad

El diagrama de afinidad es una herramienta para la obtencién y agrupamiento de
ideas. Esta técnica es una forma de organizar la informacion obtenida en un proceso de
lluvia de ideas. Esta disefiado para reunir hechos, opiniones e ideas sobre areas que se
encuentran en un estado de desorganizacion, cuando existen muchos temas complejos de
agruparlos y entenderlos, y cuando existe necesidad de un consenso.

El uso del diagrama de afinidad ayuda a agrupar a aquellos elementos que estan
relacionados de forma natural, asi como es un proceso creativo que produce consenso por
medio de la clasificacion que efectla el equipo en vez de una discusion.

El diagrama de afinidad se debe utilizar cuando el problema es complejo o dificil de
entender, parece estar desorganizado, requiere de la participacién y soporte de todo el

equipo o se quiere determinar los temas claves de un gran nimero de ideas y problemas.

Ventajas:

e Acumular gran cantidad de informacién verbal mezclada (ideas, opiniones y
temas).

e Organizar los datos en grupos basados en relaciones naturales como también las
conexiones no tradicionales entre ideas.

e Lograr que posteriormente se pueda efectuar un andlisis y encontrar posibles
soluciones.

e Facilitar el pensamiento analitico y estimular nuevas ideas.

e Permitir que el problema sea definido con exactitud

e Asegurar que todos reconozcan claramente el problema.

e Integrar las ideas individuales con las ideas del grupo.

o Fortalecer el espiritu de grupo.

e Levantar el nivel de atencion de todos.

e Motivar al grupo a la accion.

e Promover la creatividad de todos los integrantes del equipo en todas las fases del
proceso.

e Derribar las barreras de comunicacion.

e Llegar a un consenso grupal.

32



Metodologia para identificar areas criticas en equipos Ingenieria de Sistemas
de desarrollo de software cientifico técnico IUA

Procedimiento:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Armar el equipo correcto: el lider del equipo asignado es normalmente responsable

por dirigir al grupo a través de todos los pasos para hacer el diagrama de afinidad.

Establecer el problema: el equipo o grupo debera inicialmente determinar el
problema a atender. Es de gran ayuda determinar el problema en forma de

pregunta.

Hacer lluvia de ideas / reunir datos: los datos pueden reunirse en una sesion
tradicional de la técnica de lluvias de ideas, ademas, de los datos reunidos por

observacion directa, entrevistas y otro material de referencia.

Transferir datos a notas de post-it: los datos reunidos son desglosados en frases
independientes con un solo significado evidente y sélo una frase registrada en un
post-it. Escribir las notas con letras grandes y oscuras para que sean visibles desde
una distancia de 1 metro. Usar como minimo un sustantivo y un verbo. Evitar usar
palabras aisladas. De 4 a 7 palabras esta bien. Generalmente un diagrama de

afinidad “tipico” tiene de 40 a 60 elementos.

Reunir los post-it en grupos similares: los post-it deberan colocarse en una pizarra.
Luego en silencio, los miembros del equipo agrupan los post-it en grupos similares.
Los post-it que sean similares se consideran de “afinidad mutua”. En caso que uno
de los miembros considera ubicar la nota en otro lugar se podra generar un post-it
duplicado. No necesariamente todas las notas deben estar clasificadas pueden

quedar solas.

Crear una tarjeta de titulo para cada agrupacion: los post-it deberan leerse y
revisarse una vez mas con el fin de verifica