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RESUMEN

En este articulo se presenta un estudio exploratorio en el que se analiza la influencia de los Roles de Belbin en
actividades de desarrollo de software, particularmente, el Disefio Légico de una Base de Datos; dicha actividad es
considerada como un proceso de abstraccion que consiste en transformar la representacion de la Base de Datos
vinculada a un problema, de un Modelo de Entidad Relacion (Modelo Conceptual) a un Modelo Relacional (Modelo
I6gico). Las variables consideradas en el estudio fueron la Calidad del disefio y el Esfuerzo en la tarea. En virtud
de ser un primer estudio (exploratorio), se utiliz6 una muestra basada en estudiantes avanzados de Ingenieria de
Software. En el caso de la Calidad, los resultados permiten identificar diferencias significativas con el rol Monitor-
Evaluador respecto de los otros seis roles, obteniendo éste un mejor grado de Calidad; en el caso de la variable
Esfuerzo, no se identificaron diferencias entre tratamientos.

PALABRAS CLAVE

Experimentacion, Disefio de Bases de Datos, Ingenieria de Software.

C3-1


http://recibe.cucei.udg.mx/revista/index.html
mailto:avera@correo.uady.mx
mailto:adriana.pena@cucei.udg.mx
mailto:julio.diaz@correo.uady.mx
mailto:juan.ucan@correo.uady.mx

EXPLORING THE INFLUENCE OF BELBIN ROLES ON THE QUALITY OF THE
LOGICAL DESIGN OF A DATABASE GENERATED BY SOFTWARE
ENGINEERING STUDENTS

ABSTRACT

This paper presents an exploratory study that analyzes the influence of Belbin Roles in software development
activities, particularly, the Logical Design of a Database; this activity is considered as an abstraction process that
consists of transforming the representation of the Database linked to a problem, from a Relationship Entity Model
(Conceptual Model) to a Relational Model (Logical Model). The variables considered in the study were the Quality
of the design and the Effort in the task. By virtue of being a first study (exploratory), a sample based on advanced
students of Software Engineering was used. In the case of Quality, the results allow to identify significant
differences with the Monitor-Evaluator role with respect to the other six roles, obtaining a better grade of Quality;
In the case of the Effort variable, no differences were identified between treatments.

KEYWORDS

Database Design, Experimentation, Software Engineering.

1. INTRODUCCION

A medio siglo de la denominada “Crisis del Software”, la Ingenieria de Software (IS) dispone en la
actualidad de un cuerpo de conocimientos aceptado en lo general por profesionistas e investigadores
de la aun joven disciplina (Bourque & Fairley, 2014), no obstante, la dinamica de mejora en cuanto a
calidad, tanto en sus procesos, como en los artefactos generados a través de los mismos, sigue siendo
fuente de investigacién para dicha disciplina ingenieril (Miramontes et al, 2016; Norambuena y Vega,
2017).

El estudio de los enfoques vinculados con los procesos de desarrollo, operacién, mantenimiento y
gestién del software, ha sido analizado con base en la relacién de diversas variables, no obstante, el
aspecto social intrinseco de la disciplina (Juristo & Moreno, 2001), ha llevado a considerar al factor
humano, como un aspecto de singular interés para su investigacion. En (Morales y Vega, 2018) se
propone un catalogo de factores humanos criticos para el éxito de propuestas de mejora al proceso
software, entre dichos factores se encuentra el rol que desempefia un Ingeniero de Software al interior
del equipo de trabajo. En torno a dicho factor, Acufia, Juristo & Moreno (2006) caracterizan —mediante
rasgos de personalidad— a los individuos para su asignacién a los roles identificados en los equipos
de desarrollo software, y utilizan la informacién del recurso humano de la organizacién en su conjunto,
para identificar necesidades de entrenamiento.

El presente estudio, tiene como propésito explorar si los roles propuestos por Belbin (Belbin, 1993)
tienen algun tipo de incidencia en tareas vinculadas con procesos software, en particular, en el disefio
I6gico generado para una base de datos, asi como en el esfuerzo en la tarea.

2. ANTECEDENTES

Entre las investigaciones sobre los roles que desempefian los integrantes de un equipo, existe hoy dia
diferenciacion entre roles orientados a la actividad individual, es decir, que se encuentran descritos en
funcién de la tarea que pueden desempefiar y los roles orientados al desempefio del equipo, es decir,
se encuentran definidos en funcién de su comportamiento con sus pares al interior del equipo; este
segundo tipo de rol, es conocido como rol de equipo y al parecer, su ausencia o presencia, tiene una
influencia significativa en los logros del equipo (Aritzeta, Swailes & Senior, 2005).
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De entre los estudios sobre roles de equipo, la propuesta de roles de Belbin (Bebin, 1981; Bebin,
1993) es sin lugar a dudas la mas conocida entre consultores e investigadores, sobre todo, porque
ofrece mecanismos para la identificacion del rol primario que un individuo puede asumir en un equipo
de trabajo, en funcién de su comportamiento, asi como una propuesta sobre equilibrio y compatibilidad
entre roles, al interior de un equipo de trabajo. En el &mbito de la IS, existen diversos estudios que se
sustentan en la teoria de roles de Belbin para explorar mejoras tanto en los procesos de desarrollo,
como en los productos generados con dichos procesos (Schoenhoff, 2001); la mayoria de los estudios
utilizan como factor la integracién de los equipos de desarrollo, considerando como alternativa —
proceso controlado— equipos con roles compatibles (Pollock, 2009; Abdulrahman et al, 2017; Aguilar
et al, 2020). Un segundo conjunto de trabajos, con menor evidencia al respecto, gira en torno al
desempefo de los roles en tareas individuales (Henry & Stevens, 1999; Estrada y Pefa, 2013).

3. DISENO LOGICO DE BASES DE DATOS

El proceso de Disefio de una Base de Datos, como parte del desarrollo de un sistema de informacion,
generalmente es concebido como un proceso de abstraccion con diferentes niveles de representacion,
de acuerdo con (De Miguel, Piattini y Marcos, 1999) el proceso mas consensuado es concebido en tres
etapas y por tanto, tres niveles de representacion: Disefio Conceptual, Disefio LAgico y Disefio Fisico.

El disefio de una base de datos tiene su origen en las necesidades de datos especificadas en la
fase de requisitos, lo cuales son transformados en un primer nivel de abstraccién, en un Modelo
Conceptual —Disefio Conceptual— en el que se representen los recursos de informacién de la
organizacién con independencia de usuarios y/o aplicaciones en particular; el modelo de datos mas
recurrido para dicha abstraccién, es el Modelo de Entidad/Relacion, dicho modelo esta basado en una
percepcion del mundo real consistente en objetos basicos llamados entidades y de relaciones entre
estos objetos (Silberschatz, Korth & Sudarshan, 2020).

El segundo nivel de abstraccién, tiene como objetivo transformar el Modelo Conceptual en un
segundo nivel de abstraccién, adaptandolo al modelo de datos en el que se apoye el Sistema de
Gestion de Base de Datos (SGBD) que se vaya a utilizar para implementacion —Disefio Ldgico.
Durante el siglo XX los sistemas relacionales dominaron el mercado y por ello el Modelo Relacional ha
sido utilizado como modelo por excelencia para esta segunda etapa del proceso; dicho modelo es sin
lugar a dudas el fundamento de la tecnologia moderna de base de datos (Date, 2004), se ocupa de
tres aspectos principales de la informacién: la estructura de datos, la manipulacion de datos y la
integridad de los datos; se basa en la teoria matemética de las relaciones, y los datos se estructuran
l6gicamente en forma de relaciones, comiunmente denominadas tablas. Debido a que el Modelo de
Entidad/Relacién y el Modelo Relacional comparten los mismos principios basicos de disefio, es posible
aplicar un conjunto de reglas de derivacién que permiten la transformacién del Modelo Conceptual al
Modelo Légico Relacional (Silberschatz, Korth & Sudarshan, 2020).

Finalmente, el Disefio Fisico tiene como propdsito la implementacion, lo mas eficiente posible, del
modelo légico; para dicho proceso, se utiliza el sub-lenguaje de definicion de datos del SGBD.

4. PLANIFICACION DEL EXPERIMENTO CONTROLADO

Una de las metodologias empiricas méas recurridas en el ambito de la IS, es la experimentacion,
particularmente, la experimentacién en entornos controlados (Basili, Selby & Hutchens, 1996); dicha
metodologia nos ayuda a identificar y en su caso, comprender las posibles relaciones entre factores y
variables dependientes, ambos parametros inmersos en quehacer del proceso software. Entre los
elementos caracteristicos de los estudios controlados encontrados en la literatura, se destaca el uso
de grupos de estudiantes como sujetos experimentales; en (Genero, Cruz-Lemus y Piattini, 2014) los
autores indican que dicha muestra académica permite al investigador obtener evidencia preliminar para
confirmar o refutar hipétesis que pueden ser contrastadas posteriormente en contextos industriales.

El presente estudio tiene como propdésito explorar, mediante la ejecuciéon de un experimento
controlado, la influencia de los roles de Belbin en la Calidad del Disefio LAgico de una Base de Datos,
generado por estudiantes de Ingenieria de Software —previamente caracterizados con los roles de
Belbin; asi como en el Esfuerzo en la tarea.
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4.1 Factor y Tratamientos

El factor considerado en el estudio es definido como el rol desempefiado por el sujeto en la tarea de
Disefio Légico de una Base de Datos, particularmente, se identifican nueve tratamientos, los cuales se

corresponden con los nueve roles propuestos por Belbin (ver tabla 1).

Tabla 1. Caracterizacion de los Roles de Belbin

Tipo

Rol

Caracteristicas

Accion

Impulsor
(Sharper: S)
Implementador
(Implementer: I)
Finalizador
(Completer-Finisher: CF)

Retador, dinémico, trabaja bien bajo presion. Tiene iniciativa y
coraje para superar obstaculos

Disciplinado, leal, conservador y cficiente. Transforma las ideas
en acciones

Esmerado, concienzudo, ansioso. Busca los emores y las
omisiones. Realiza las tareas en el plazo establecido.

Mental

Social

Cerebro
(Plant: P)
Monitor Evaluador
(Monitor-Evaluator: ME)
Especialista
(Specialist: SP)
Coordinador
(Chairman: CH)
Investigador de Recursos
(Resouce Investigator: RI)

Cohesionador

Creativo, imaginativo, poco ortodoxo. Resuelve problemas
dificiles.

Serio, perspicaz y estratega. Percibe todas las opciones. Juzga
con exactitud.

Solo Ie interesa una cosa a un tiempo. cumplidor del deber
Aporta cualidades y conocimientos especificos

Maduro. seguro de si mismo. Aclara las metas. Tiene iniciativa

y coraje para superar obstéculos

Extrovertido. enfusiasta, comunicativo. Busca nuevas

oportunidades. Desarrolla contactos

Cooperador, apacible, perceptivo y diplomético. Escucha y evita

(Te ker: TW)

4.2 Hipotesis y Variables

El primer par de hipétesis, utiliza como variable dependiente, una métrica vinculada con la Calidad del
Disefio Légico de la Base de Datos (DL-BD) generado por los estudiantes de IS.

e Hoi: Las medias respecto de la calidad del DL-BD generadas por cada uno de los roles, no
presentan diferencias.

e Hii: Las medias respecto de la calidad del DL-BD generadas por cada uno de los roles, difiere
en al menos un par de éstos.

El segundo par de hipétesis, utiliza como variable dependiente, el Esfuerzo utilizado por los
estudiantes de IS, para concluir la tarea de generar el Disefio Logico de la Base de Datos (DL-BD).

o Hoz: El esfuerzo registrado para generar el DL-BD por cada uno de los roles, no presenta
diferencias significativas.

e Hi: El esfuerzo registrado para generar el DL-BD por cada uno de los roles, presenta diferencias
significativas en al menos un par de éstos.

4.3 Métricas consideradas en el estudio

Para evaluar la calidad del DL-BD, seleccionamos como factor la Correctitud (McCall et al, 1977),
entendido ésta como:

e Correctitud: ElI DL-BD se corresponde con las especificaciones del artefacto que le precede, en
este caso, el Disefio Conceptual de la Base de Datos.

En virtud de que dicho factor es dificil de identificar y ante la falta de terminologia estandar, hemos
seleccionado como métrica, la Completitud, entendida ésta como:

e Completitud: Grado en el que el DL-BD generado por el sujeto experimental, es completo en
comparacion con los elemento del Disefio Logico Correcto (DLC).

Operacionalmente, la Completitud (CO) sera medida en funcién de un promedio entre los
indicadores de: Relaciones o Tablas (IRE), Claves primarias (ICP) y Vinculos entre Relaciones (IVR),
tal y como se especifica en las férmulas I, 11, 11 y IV, que se especifican a continuacion:
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CO = (IRE + ICP + IVR) /3 @

n ( Ly Xi j) Donde Xij es un valor dicotémico que representa la posesion o no
IRE = =1~ del atributo j de la tabla 1, de acuerdo con las n tablas del DLC (IT)
- n
2%;1 Yi Donde Y1 es un valor dicotémico que representa la posesion o no
ICP = T de la clave primaria de la tabla 1, de acuerdo con las p claves el DLC (11I)
Z?=1 Zi Donde Zi es un valor dicotomico que representa la posesion o no
IVR = T del vinculo 1 entre dos tablas, de acuerdo con los q vinculos del DLC (Iv)

En cuanto a la segunda variable dependiente, el Esfuerzo, operacionalmente se considerara el
Tiempo Medio —en minutos— utilizado por un estudiante para concluir la tarea, en este caso, se
obtendra mediante la diferencia entre la hora de finalizacibn y la hora de inicio.

4.4 Diseio Experimental

El disefio experimental que resulta mas apropiado para nuestro estudio, es el disefio factorial con una
fuente de variacion, y nueve tratamientos para las dos variables dependientes (ver tabla 2).

Tabla 2. Disefio Experimental

Factor Tratamiento Variable Dependiente
Impulsor, Implementador,
Finalizador, Cerebro, -
Rol Monitor-Evaluador, Especialista, Callidad

Coordinador, Investigador de Recursos Esfuerzo

y Cohesionador

4.5 Propuesta de Andlisis Estadistico

Para el analisis de los datos, se generara una primera seccién de estadistica descriptiva con tablas de
resumen para los valores obtenidos, asi como graficos de caja y bigotes para analizar visualmente el
comportamiento de los mismos.

En el caso del andlisis inferencial para las variables dependientes Calidad y Esfuerzo, elegimos el
andalisis de varianza de una via, debido a que nos permite realizar pruebas de hip6tesis para determinar
si existe o no diferencias significativas entre las medias de los valores recogidos en la variable
dependiente, para los diferentes tratamientos. El andlisis de la varianza (Gutiérrez y De la Vara, 2012)
es una técnica que permite construir con los datos, un modelo estadistico que describe el impacto de
un solo factor categérico sobre una variable dependiente, el modelo lineal asociado es el siguiente:

Yi=p+ Pit e V)

donde Yij es la ij-ésima medicién, p es un pardmetro comuin para todos los tratamientos,
denominado media global, Bi es un pardmetro que mide el efecto del i-ésimo tratamiento, y ¢ij es el
error sistematico atribuible a la medicion Yij.
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5. EJECUCION DEL EXPERIMENTO

Para el analisis de los datos, se generara una primera seccién de estadistica descriptiva con tablas de
resumen para los valores obtenidos, asi como graficos de caja y bigotes para analizar visualmente el
comportamiento de los mismos.

5.1. Partcicipantes / Sujetos Experimentales

La muestra por conveniencia estuvo conformada por 33 estudiantes que cursaban la asignatura
Experimentacion en Ingenieria de Software, ubicada en el séptimo semestre del Plan de Estudios
vigente de la carrera antes citada. A los 33 participantes se les administré el instrumento de auto-
percepcion propuesto por Belbin(1981), con el fin de identificar el rol primario que cada estudiante
podria desempefiar; cabe destacar que dicho instrumento no incluye al rol especialista, y en el caso
de la muestra, ningln estudiante estuvo identificado con el rol de investigador de recursos.

La tabla 3 presenta la muestra total de los 33 sujetos experimentales distribuidos en los siete
tratamientos resultantes; para el andlisis de la variable Calidad; tres productos fueron descartados en
virtud de que los archivos digitales no resultaban claros para su analisis, asi mismo, para la variable
Esfuerzo, dos sujetos no registraron el tiempo de finalizacion de la tarea.

Tabla 3. Muestra Experimental

Muestra (¥)
Rol
Total Calidad Esfuerzo
Cerebro 2 2 2
Cohesionador 4 3 4
Coordinador 4 4 2
Finalizadrorrr N 8 e 7 N 787
Implementécid 5 o 4 o 75
Impulsor 5 5 | 5
Monitor Evaluador 5 5 5
Total 33 30 31

5.2. Sesion Experimental

Para el experimento, el profesor —autor principal— realiz6 en una sesién previa a la sesion
experimental, un repaso del tema vinculado al Disefio Logico de Bases de Datos, tema analizado en
una asignatura del sexto semestre denominada Disefio de Bases de Datos.

Durante la sesion experimental, el profesor entreg6 el Disefio Conceptual de una Base de Datos
(figura 1), aclar6 dudas del Modelo, y solicité que registren la hora de inicio de la tarea, también
proporcioné instrucciones para que los sujetos registren el tiempo de finalizacién, y posteriormente
digitalicen y suban a la plataforma el Modelo Légico generado.
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Desarrolla el Disefio Légico a partir del Disefio Conceptual que se presenta

- — o Nom Aparato
DNI Profesién Cve Aparato

‘ INSTRUCTOR ‘ APARATO
IMPARTE CONTIENE
Cve Clase Num Sala
l Ubicacion
— < < | / —ye
CLASE }— T_ASIGNADO _— saLa e Tipo
[ e~ Metros
e "f“‘“ ““‘"f Num Pista Ubicacién
Nom_Socio \/
e ) [ — \ /

p— RESERVA et CANCHA-SQUASH
socio 1
TIENE Estado

Nom Invitado

Participante Hora_lnicio Hora_Finalizacién

Figura 1. Disefio Conceptual de la BD proporcionado
Al final de la sesion, los sujetos entregaron el modelo Idgico indicando los datos de identificacion
(ver figura 2), siendo dichos documentos, los objetos experimentales utilizados en la fase del andlisis
experimental.

»
|
- \{—1
= 4
»
|

Figura 2. Ejemplo de Objeto experimental (Disefio Idgico de la BD)

6. ANALISIS EXPERIMENTAL

En esta seccion se presenta el andlisis estadistico descriptivo e inferencial, para las dos variables
dependientes, con base en los datos obtenidos en el experimento controlado.

6.1 Analisis Descriptivo

La Tabla 4 presenta algunas de las medidas mas importantes de tendencia central y variabilidad para
la variable Calidad; podemos observar que el rol Monitor-Evaluador presenta la media més elevada, y
después del rol Cerebro, es el segundo tratamiento con menor variabilidad y el tercero con menor
rango; cabe mencionar que ambos roles son clasificados como de tipo mental.
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Tabla 4. Resumen estadistico de la variable Calidad

Rol 7 | n o Min Max Rango
Cerebro 2 0.6489 0.0272 0.6296 0.6682 0.03858
Cohesionador 3 V 0.6857 0.1406 0.5555 0.8348 | 0.2793
Coordinador 4 0.7295 0.1030 0.6296 0.8379 0.2083
Finalizador 7 0.6920 0.1235 0.6172 0.9629 0.3456
Implementador 4 » 0.6172 0.0400 0.5740 0.6667 » 0.0925
Impulsor 5 0.7574 0.1483 0.5925 0.9583 0.3657
Monitor Evaluador 5 0.9484 0.0369 0.9027 1.0 0.0972

Para analizar visualmente el comportamiento de los datos, generamos un diagrama de caja y
bigotes; dicho gréafico nos permite observar la dispersién y la simetria de los conjuntos de datos para
cada uno de los tratamientos, asi como la comparacion entre los mismos; en la figura 3 podemos
observar que el comportamiento desfasado de los datos del tratamiento Monitor-Evaluador, esto nos
induce pensar que posiblemente exista una diferencia con los otros seis tratamientos.

cmo il

COHESIONADOR |

FINALIZADOR >—| +

IMPLEMENTADOR

MONITOR-EVALUADOR ’-B]-‘

0.55 0.65 0.75 0.85 0.95 1.05

Figura 3. Diagrama de Caja y Bigotes para la variable Calidad

En la Tabla 5 se listan algunas de las medidas de tendencia central y variabilidad més importantes
para la variable Esfuerzo; podemos observar que los roles de tipo social —Cohesionador y
Coordinador— son los que presentaron mayor esfuerzo en tarea, siendo el Coordinador el rol con
menor variabilidad de entre los siete tratamientos. Observamos también que el mayor tiempo destinado
para la tarea ocupé apenas una tercera parte del tempo planificado para la tarea —30 minutos.
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Tabla 5. Resumen estadistico de la variable Esfuerzo

Rol # n o Min Max Rango
Cerebro 2 14.0 5.6568 10.0 18.0 8.0
Cohesionador 4 22.75 5.4390 17.0 30.0 13.0
Coordinador 2 20.0 1.4142 19.0 21.0 2.0
Finalizador | 8 19.375 4.8384 12.0 28.0 16.0
Imrplemrenta(rior o S 715.76 73.50771 7 7 1i.0 : 20.0 7 90
V Impulso;‘ 7 5 154 74.8270 7 11.0 22.0 11.6
Monitor Evaluador 5 19.4 3.0495 15.0 23.0 8.0

Al igual que con la variable Calidad, generamos un diagrama de caja y bigotes para la variable
Esfuerzo (ver figura 4); no observamos comportamientos que nos induzcan a pensar en diferencias

entre tratamientos.

CEREBRO |

COHESIONADOR

COORDINADOR

FINALIZADOR

IMPLEMENTADOR

IMPULSOR

MONITOR-EVALUADOR

|
—]

+ |—|

1]

’ l

10

14

Figura 4. Diagrama de Caja y Bigotes para la variable Esfuerzo

6.2 Andlisis Inferencial

Con el propdsito de evaluar estadisticamente las diferencias entre los tratamientos de las variables
Calidad y Esfuerzo, se aplicé el Andlisis de Varianza de una via; el resultado de evaluar con el ANOVA

se ilustra en la tabla 6.

Tabla 6. ANOVA para las variables Calidad y Esfuerzo

Variable Razon F Valor de p
Calidad 4.69 0.0030*
Esfuerzo 1.85 0.1314

En el caso de la variable Calidad, el valor p de la prueba F es menor que 0.05 por lo cual, las
hipétesis de nulidad HO1 puede ser rechazada, es decir, podriamos afirmar que existe al menos un par
de tratamientos que presentan diferencias estadisticamente significativas entre sus medias, con un 5%

de significancia.
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Para identificar cuales de los tratamientos son diferentes, generamos el grafico de medias con
intervalos de confianza de acurdo con la prueba LSD, la cual se ilustra en la figura 5; dicho grafico nos
permite hacer una comparacion visual y estadistica de las medias de los tratamientos. Como podemos
observar, al parecer el Unico tratamiento que presenta un desfase respecto de los otros seis
tratamientos, es el correspondiente al rol Monitor-Evaluador.

1.03

o
w0
w
‘ T 1T
L ‘ I

0.73

0.63

Calidad
T
|
i
Ll by

0.53

CEREBRO  COHESIONADOR COORDINADOR  FINALIZADOR IMPLEMENTADOR  IMPULSOR MONITOREVALUADOR

ROL

Figura 5. Gréfico de Medias (Método LSD) para la variable Calidad
La prueba de multiples rangos para la variable calidad, mediante el método LSD, nos arroja
diferencias entre 6 parejas de tratamientos tal y como se ilustra en la taba 7; dicho andlisis coincide
con lo considerado con el andlisis visual de la figura 5.

Tabla 7. Prueba de mudltiples rangos para la variable Calidad

Contraste Sig. Diferencia +/-Limites
Cerebro - Monitor-Evaluador . -0.299537 0.184751
Cohesionador - Monitor-Evaluador * -0.262757 | 0.161264
Coordinador - Monitor-Evaluador * -0.218904 0.14813
Finalizador - Monitor-Evaluador | % -0.256437 | 0.129299
Implementador - Monitor-Evaluador s -0.331173 | 0.14813
Impulsor - Monitor-Evaluador ¥ -0.191049 0.139658

En el caso de la variable Esfuerzo, el valor p de la prueba F es mayor que 0.05 por lo cual,
deberiamos rechazar la hipétesis de nulidad HO2, es decir, podemos afirmar que no existe evidencia,
al menos con un 5% de significancia, de diferencias entre las medias de los tratamientos.

6.3 Validacion de Modelos

Es importante mencionar que el modelo ANOVA tiene asociado tres supuestos que es necesario validar
antes de utilizar la informaciéon que nos ofrece: (1) Los errores experimentales de sus datos se
distribuyen normalmente, (2) No existe diferencia entre la varianza de los tratamientos y (3) existe
independencia entre las muestras. Para validar el primer supuesto, usaremos el gréafico de probabilidad
normal de residuos; dicha técnica permite evaluar visualmente su comportamiento en funcion de la
distribucion normal.
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Figura 6. Grafico de probabilidad normal para la variable Calidad
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Figura 7. Gréfico de probabilidad normal para la variable Esfuerzo

Como se puede ver en las graficas que se ilustran en las figuras 6 y 7, en ambas variables, Calidad
y Esfuerzo, respectivamente, los puntos no muestran desviaciones de la diagonal, por lo que es posible
asumir que los residuos tienen una distribucién normal.

Por su parte, la prueba de Levene permite evaluar diferencias significativas entre las varianzas de
los dos conjuntos de datos (homocedasticidad); en la tabla 8 podemos observar que en ambas
variables (Calidad y Esfuerzo) el p valor es mayor que 0.05, lo cual nos indica que no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las desviaciones estandar de los tratamientos, con un
nivel del 95.0% de confianza.

Tabla 7. Prueba de Levene (Calidad y Esfuerzo)

Variable Prueba Valor de p
Calidad 1.78903 0.1459
Esfuerzo 0.784262 0.5907

Para validar el supuesto de independencia de los datos, generamos un gréfico de residuales versus
secuencia, para cada variable (ver figuras 8y 9).
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Figura 9. Gréfico de residuos vs. secuencia para la variable Esfuerzo

Podemos observar en ambas graficos —figuras 8 y 9— que no existe una tendencia en los datos,
por lo cual, es posible suponer, que los datos provienen de poblaciones independientes.

Superados los tres supuestos del modelo ANOVA para ambas variables, podemos afirmar que los
comentarios derivados de la tabla 6, son validos.

7. CONCLUSIONES

En este estudio presentamos un primer experimento controlado con el propésito de explorar si el uso
de la teoria de roles de Belbin puede ser benéfico para identificar a los Ingenieros de Software con
mejor habilidad en la tarea de Disefio Logico de una Base de Datos.

Con el experimento controlado, encontramos que con la variable vinculada al producto —Calidad
del Disefio Logico de la BD— el rol Monitor-Evaluador presenta diferencias significativas, habiendo
obtenido un grado de calidad mejor que el de los otros seis roles participantes en el experimento; el rol
Monitor-Evaluador es uno de los dos roles de tipo mental identificados en el experimento; dicho
resultado coincide parcialmente con los resultados reportados en (Henry & Stevens, 1999) en el sentido
de que es uno de los tres roles identificados —Especialista, Monitor-Evaluador y Finalizador— con una
buena aportacion en la tarea de disefio; también coincide con lo comentado en (Schoenhoff, 2001), en
torno a que es uno de los dos roles —Cerebro y Monitor-Evaluador— que presentan atraccién por la
fase de disefio.
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Por su parte, para la variable esfuerzo en la tarea, los roles no mostraron diferencias significativas,
posiblemente la tarea disefiada no fue lo suficientemente compleja para requerir mayores tiempos de
dedicacion, en la que se pudiesen observar diferencias entre los roles participantes.

Con lo obtenido en este estudio, los autores proponen continuar con el desarrollo de experimentos
controlados, en tareas vinculadas con el proceso software, a fin de generar conocimiento en torno a
posibles relaciones entre tipos de tareas y roles con un mejor desempefio en las mismas.
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