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PRESENTACION

Los grupos son una estructura social esencial, no solo fuera del ambito
académico. Se forman y transforman con variados propdsitos: desde
reuniones sociales hasta coordinaciones laborales o comisiones por
intereses civicos compartidos. A pesar de que en el contexto académico
la formacidn de grupos ocurre con facilidad y por diversos motivos, su
establecimiento en el aula puede resultar complicado y forzado. No
obstante, para el éxito del aprendizaje colaborativo, es crucial la creacidn

de equipos grupos efectivos.



FORMACION DE GRUPOS EN ESCENARIOS DE TRABAJO COLABORATIVO

Este trabajo divulga los hallazgos de una investigacion dedicada a
desarrollar un modelo para la formacién de equipos grupos en contextos
de aprendizaje colaborativo, fundamentado en los rasgos de personalidad.
Utiliza el "Big Five Inventory’ un cuestionario estandarizado basado
en el modelo de los Cinco Grandes, para medir la personalidad de los
participantes. Dada la naturaleza combinatoria de la formacién de grupos,
que considera mdltiples variables, se optd por los algoritmos evolutivos

como técnica de optimizacién.

El modelo se validé con estudiantes de universidades en Colombia,
Argentina y Espana, durante los semestres B-2019, A-2020 y B-2020, en
cursos de Programacion o similares e Ingenieria de Software. Se realiz6
un analisis comparativo de los resultados obtenidos en actividades
evaluativas, empleando pruebas estadisticas para medir el desempefio

colaborativo y el aprendizaje alcanzado por los estudiantes.

El documento se estructura de la siguiente manera: los capitulos uno a
cuatro abordan el marco conceptual de la investigacion, cubriendo temas
de personalidad, aprendizaje colaborativo, formacién de equipos grupos y
algoritmos evolutivos. El quinto capitulo detalla la metodologia propuesta
para la creacion de equiposgrupos, basada en la personalidad. El sexto
capitulo muestra los resultados, comparaciones y analisis estadisticos de
la metodologia aplicada. El séptimo capitulo presenta conclusiones y lineas

futuras de investigacion. Al final, se incluyen las referencias bibliogréficas.
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FORMACION DE GRUPOS EN ESCENARIOS DE TRABAJO COLABORATIVO

Se considera imperativo importante para la ensefianza de la Programacion
y lae Ingenieria de Software, incorporar estrategias didacticas que sitien
al estudiante en el centro del proceso de aprendizaje, fomentando la
autoformacion en un entorno colaborativo que potencie las habilidades de

estudio y de trabajo en equipo. Este documento aspira a contribuir a este fin.

La obra estd dirigida a un publico compuesto principalmente por
académicos, investigadores y profesionales del ambito educativo y de la
Ingenieria de Software. Aunque su contenido es técnico y especializado,
abarcando el uso de algoritmos evolutivos y la medicién de rasgos de
personalidad mediante el ‘Big Five Inventory, se emplea un lenguaje
accesible para facilitar su comprension. Este enfoque permite que no solo
los expertos, sino también aquellos con menos experiencia en estos temas
puedan beneficiarse del conocimiento y las metodologias presentadas.
Estd pensado para aquellos interesados en técnicas avanzadas de

formacion de grupos y en la optimizacion del aprendizaje colaborativo.

También puede atraer a estudiantes de posgrado y a profesores
interesados en implementar estrategias pedagdgicas innovadoras. Al
abordar temas como la medicién de la personalidad, el aprendizaje
colaborativo y la formacién efectiva de grupos en contextos educativos,
ofrece herramientas y conocimientos valiosos para mejorar la dindmica
y el rendimiento de los equipos de trabajo. La validacion del modelo
en escenarios académicos reales y la inclusion de andlisis estadisticos
rigurosos refuerzan su utilidad para aquellos que desean aplicar métodos

cientificos en la mejora de la ensefianza y el aprendizaje colaborativo.
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FORMACION DE GRUPOS EN ESCENARIOS DE TRABAJO COLABORATIVO

Finalmente, la génesis de esta obra se encuentra en el trabajo doctoral
titulado “Modelo de formacién de grupos en escenarios de aprendizaje
colaborativo basada en rasgos de la personalidad para la ensefianza
de la programacién’, el cual constituyd un punto de partida primordial
para la exploracion exhaustiva del tema central. Esta obra representa
una evolucién natural y una expansion significativa de las ideas y
conclusiones desarrolladas en la investigacion inicial. A lo largo de
estas pdginas, hemos tenido la oportunidad de profundizar en aspectos
previamente esbozados, al tiempo que se han incorporado nuevas
perspectivas, analisis y evidencia empirica que enriquecen y amplian el

corpus académico sobre el tema.
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CAPITULO 1.

Acerca de la Personalidad




FORMACION DE GRUPOS EN ESCENARIOS DE TRABAJO COLABORATIVO

Este capitulo aborda fundamentos esenciales sobre la personalidad y los
rasgos caracteristicos desde una optica psicoldgica, examinando cémo la
personalidad incide en la formacion y eficacia de los grupos, y su influencia

en las actividades de desarrollo de software.

1.1. Elementos Fundamentales sobre la Personalidad

La vasta diversidad de enfoques sobre la personalidad subraya su significancia
para las diferentes corrientes psicoldgicas, especialmente porque, a lo largo
de cada época histdrica, este concepto ha sido objeto de estudio y, por ende,
ha logrado una descripcion mas precisa. La importancia tedrica otorgada a la
personalidad a través de la historia, reflejada en las manifestaciones humanas,
ha convertido a este constructo en objeto de debate, principalmente porque
aln no se han establecido criterios universales para la identificacién de

perfiles de personalidad (Montano-Sinisterra et al, 2009).
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FORMACION DE GRUPOS EN ESCENARIOS DE TRABAJO COLABORATIVO

Numerosas son las definiciones de personalidad propuestas por distintos
psicélogos, que generalmente engloban los componentes esenciales que
forman la teoria del constructo (Montafio-Sinisterra et al, 2009). No obstante, la
busqueda de una definicién consensuada parece inalcanzable, y el consenso
sigue eludiendo al campo psicoldgico. Aunque un analisis exhaustivo sobre las
terminologias y definiciones conceptuales excede el propdsito de este texto, es

imprescindible presentar algunos conceptos fundamentales como guia.

Ahora bien, Montafo-Sinisterra et al. (2009) resaltan la complejidad de
unificar el concepto de personalidad debido a la variedad de criterios,
categorias y definiciones que emergen desde perspectivas tedricas distintas,
lo cual refleja la necesidad de coherencia entre las teorias de personalidad
y el marco tedrico de su origen. Asi, el estudio de la personalidad se ha
enriquecido con una amplia gama de tradiciones tedricas en psicologia,
estructuradas alrededor de siete perspectivas principales: disposicional,
bioldgica, psicoanalitica, neo-analitica, de aprendizaje, fenomenoldgica y de
autorregulacién cognitiva (Carver y Scheier, 2016). Este documento se enfoca
en la perspectiva disposicional, particularmente en la teoria de rasgos y tipos,
prevalente tanto en psicologia organizacional (Anderson et al, 2001) como en

estudios de personalidad en las ciencias de la computacion.

La personalidad se concibe generalmente como una organizaciéon dinamica
de sistemas psicofisicos dentro del individuo que determina patrones Unicos
de comportamiento, pensamiento y emociones. Ryckman (2014) define la

personalidad como “el conjunto dinamico y organizado de caracteristicas de
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FORMACION DE GRUPOS EN ESCENARIOS DE TRABAJO COLABORATIVO

una persona que influye de manera Unica en sus cogniciones, motivaciones
y comportamientos en diversas situaciones” Esta definicion distingue
la personalidad de otros constructos, como cognicion, motivacion vy

comportamiento, no centrales en este estudio.

Vidales (2005) y Allport (1985) presentan visiones complementarias de la
personalidad, la primera como una organizacién de tendencias reactivas,
habitos y cualidades fisicas que determinan la efectividad social del individuo;
la segunda, como un sistema de ajustes habituales entre impulsos internos y
demandas ambientales; y la tercera, como un conjunto integrado de actitudes

y tendencias conductuales.

Asimismo, Allport (1985) considera que la personalidad emerge del desarrollo
individual influenciado por factores ambientales, biolégicos y sociales, los

cuales explican, modulan y mantienen el comportamiento.

Los términos temperamento y caracter son fundamentales en el estudio de
la personalidad. Segun Allport (1985), el temperamento se refiere a aspectos
emocionales, posiblemente innatos, que provocan reacciones intensas y
rapidas ante el entorno. El caracter, por otro lado, representa la estructura
moral del individuo, influenciada por experiencias personales y diversos
factores externos. Lluis (2002) argumenta que el caracter regula, modifica
y autorregula la conducta para satisfacer las demandas ambientales. Asi,
el caracter se forma por la acumulacién de experiencias, interacciones y
circunstancias, variando segun la interpretaciéon individual de la realidad

(Montano-Sinisterra et al, 2009).
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1.2. Rasgos de Personalidad

Allport (1985) define el rasgo como la unidad basica de la personalidad,
considerandolo una caracteristica de estabilidad relativa que predispone a las
personas a actuar de determinada manera. La teoria de los rasgos constituye
una de las principales corrientes tedricas en el estudio de la personalidad,
planteando que la personalidad individual se construye a partir de una amplia

gama de factores.

Esta teoria, a diferencia de otras como las psicoanaliticas o las humanisticas,
enfatiza las diferencias individuales. Segun esta perspectiva, la personalidad
de cada persona resulta de la combinacién e interaccién de distintos rasgos.
La identificacién y medicién de estas caracteristicas personales son el foco

de la teoria de los rasgos (Simkin y Azzollini, 2015).

Los exponentes mas destacados en el desarrollo de esta teoria incluyen a

(Cloninger, 2003):

Teoria de los Rasgos de Gordon Allport

Gordon Allport, en 1936, identific6 mas de 4,000 palabras en un diccionario
de inglés que describen distintos rasgos de personalidad. Los clasifico en tres

categorias (D. P. Schultz y Schultz, 2010):

-Rasgos Cardinales: Rasgos dominantes que definen la conducta de una

persona a lo largo de su vida, hasta el punto de ser identificada por estos.
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Estos rasgos, como el narcisismo o el ser un “Don Juan’, son tan caracteristicos

que la persona se convierte en sinénimo de ellos.

-Rasgos Centrales: Son caracteristicas generales que constituyen la base de
la personalidad. Aunque no tan predominantes como los cardinales, describen
aspectos fundamentales de muchas personas, por ejemplo, ser inteligente,

honesto, timido o ansioso.

-Rasgos Secundarios: Corresponden a rasgos que se manifiestan en
actitudes o preferencias y suelen aparecer en situaciones especificas o bajo
ciertas circunstancias. Ejemplos de estos incluyen nerviosismo al hablar en

publico, impaciencia al esperar o gustos particulares.

Los Dieciséis Tipos de Personalidad de Raymond Cattell

La teoria de Raymond Cattell (Cattell et al, 2011) simplifica la extensa lista
inicial de mas de 4.000 rasgos de personalidad de Allport a 171, eliminando
caracteristicas poco frecuentesy agrupando las mas comunes. Posteriormente,
mediante un analisis factorial, técnica estadistica que identifica términos
estrechamente vinculados, Cattell redujo su listado a 16 rasgos esenciales de
personalidad: Afabilidad (A), Razonamiento (B), Estabilidad (C), Dominancia
(E), Animacion (F), Atencidon a las normas (G), Atrevimiento (H), Sensibilidad
(1), Vigilancia (L), Abstraccién (M), Privacidad (N), Aprension (O), Apertura al
cambio (Q1), Autosuficiencia (Q2), Perfeccionismo (Q3) y Tensién (Q4). Segun

Cattell, estos rasgos constituyen el nicleo de la personalidad humana.
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Las Tres Dimensiones de la Personalidad de Eysenck

Hans Eysenck, psicologo britdnico (Schmidt et al, 2010), propuso un modelo

de personalidad basado en tres dimensiones fundamentales:

-Introversidn/Extraversion: La introversidn se caracteriza por enfocarse en
las experiencias internas, mientras que la extraversion se orienta hacia el
mundo exterior, incluyendo a las personas y el entorno. Por tanto, una persona
introvertida tiende a ser calmada y reservada, mientras que una extravertida,

sociable y abierta.

-Neuroticismo/Estabilidad Emocional: Esta dimension contrasta la
tendencia a la inestabilidad emocional (neuroticismo) con la capacidad de
mantener una estabilidad emocional. Las personas con alto neuroticismo
pueden experimentar fluctuaciones emocionales significativas, a diferencia

de aquellas que se caracterizan por su estabilidad emocional.

-Psicoticismo: Eysenck introdujo el psicoticismo tras observar a individuos
con trastornos mentales, identificdndolo como una dimensién que refleja
la dificultad para adaptarse a la realidad. Las personas con altos niveles de
psicoticismo pueden presentar comportamientos antisociales, hostilidad,

falta de empatia y tendencias manipuladoras.
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La Teoria de los Cinco Factores de Personalidad

Las teorias de Eysenck y Cattell han inspirado extensas investigaciones,
llevando a algunos tedricos a opinar que Cattell identificé demasiados rasgos,
mientras que Eysenck, muy pocos. De esta reflexion emergié la teoria del “Big
Five" (Cloninger, 2003), un modelo que identifica cinco dimensiones clave de
la personalidad: Extraversion, Agradabilidad, Escrupulosidad, Neuroticismo
y Apertura a la experiencia. Aunque las etiquetas pueden variar, estos cinco

rasgos fundamentales interactlian para configurar la personalidad humana.

1.3. Medicion de la Personalidad

Con el creciente interés en comprender la personalidad como un medio para
explicar el comportamiento humano, ha surgido la necesidad de desarrollar
herramientas de medicién que evallen las caracteristicas individuales y
determinen un perfil de personalidad. Este proceso de evaluacion abarca
los diversos componentes que conforman la personalidad. Segun Aliaga-
Mufoz (2017), en el desafio de medir la personalidad, los psicélogos emplean
cuatro técnicas principales: entrevistas personales, observacion directa del

comportamiento, test objetivos y test proyectivos.

1.3.1. La Entrevista Personal

Una entrevista se define como una conversacion con un objetivo especifico:
recabar informacion del entrevistado. Hay dos modalidades de entrevista: la

no estructurada, que permite al entrevistador formular cualquier pregunta
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que surja y profundizar con preguntas adicionales cuando sea necesario.
Idealmente, el entrevistador busca abordar una amplia gama de temas,
alentando al entrevistado a compartir abiertamente sus experiencias,
sentimientos y actitudes. La modalidad estructurada establece de antemano
el orden y contenido de las preguntas, manteniendo al entrevistador dentro
de un formato predeterminado. Para investigaciones sistematicas de la

personalidad, se prefiere la entrevista estructurada (Lotito-Catino, 2016).

La entrevista suele emplearse junto con otras técnicas o como complemento
de estas. Permite al entrevistador recoger informacidn precisa, sirviendo tanto
de apoyo a otras evaluaciones psicotécnicas como de herramienta Unica,

aplicable en cualquier etapa de un proceso de seleccidn.

1.3.2. La Observacién Directa del Comportamiento

Observar directamente cémo se comporta una persona en determinadas
situaciones ofrece valiosas pistas sobre su personalidad. Este método permite
explorar el impacto del entorno en la personalidad. Sin embargo, la presencia
de un observador puede alterar el comportamiento del sujeto, complicando

la interpretacion de los resultados (Lépez y Torres, 1991).

La observacién se beneficia de su combinacion con entrevistas y/o
evaluaciones psicoldgicas, adaptando sus objetivos a los de estas otras
herramientas. Durante una entrevista, la observacion se enfoca en registrar
reacciones ante estimulos especificos, proporcionando evaluaciones de

procesos psicoldgicos como la memoria, orientacion, atencién, pensamiento,
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lenguaje, gestos, expresiones faciales, postura y movimiento. Estos datos,

junto con la apariencia general, guian las hipotesis del observador.

En evaluaciones psicoldgicas, la observacidn se planifica en tres fases: antes,
durante y después de la prueba, con especial atencién al registro durante

pruebas de inteligencia y el uso de técnicas proyectivas.

1.3.3. Las Pruebas Objetivas

Las pruebas objetivas, también conocidas como inventarios, son cuestionarios
estandarizados que suelen adoptar formatos de verdadero/falso o seleccion
mdltiple. Estos instrumentos exploran una amplia gama de aspectos de
la personalidad, incluyendo valores, necesidades, intereses, autoestima,
dificultades emocionales y estrategias habituales ante diversas situaciones.
La adopcion de estas pruebas psicométricas ha facilitado a los psicélogos la

identificacion de cientos de rasgos de la personalidad (Hogan, 2015).

Se las considera mas fiables y vélidas que las pruebas proyectivas y son
mas sencillas de aplicar. Esto podria sugerir equivocadamente que pueden
ser manejadas por personas sin formacion especializada en psicologia
0 psicometria. Sin embargo, McDonald y Edwards (2007) advierten que la
interpretacion de los resultados y el andlisis de sus consecuencias practicas

requieren de un profesional capacitado.

Entre las pruebas objetivas se encuentran (Gonzélez-Llaneza, 2007): el

Inventario de Personalidad para Adolescentes de Millon (MAPI), el Inventario
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Clinico Multiaxial de Millon Tercera Edicidon (MCMI-III), el Inventario
Multifadsico de Personalidad de Minnesota para Adolescentes (MMPI-A), la
Forma Reestructurada de la Segunda Edicion del Inventario Multifasico de
Personalidad de Minnesota (MMPI-2 RF), el Inventario de Personalidad NEO
Revisado (NEO-PI-R), el Cuestionario de Factores de Personalidad (16PF-5) y

el Cuestionario de los Cinco Grandes (BFQ), entre otros.

1.3.4. Las Pruebas Proyectivas

Las pruebas proyectivas invitan a los participantes a revelar sus sentimientos
y fantasias. Estdn fundamentadas en la idea de que la personalidad se
configura a partir de deseos reprimidos y conflictos inconscientes. Existen
diversas pruebas proyectivas que pueden solicitar al examinado asociar

palabras, realizar dibujos o copiar patrones.

El Test de Rorschach (Aracena, 1967) es una de las herramientas proyectivas
mas emblematicas, compuesta por 10 ldminas con manchas de tinta. A los
participantes se les pide que describan qué imagenes ven en las manchas,
presentadas una por una y en un orden especifico. Otras pruebas de esta
categoria incluyen el Test de Bender, el Test de Apercepcion Infantil (CAT-A),
el Test de las Fabulas de Duss, el Test de Relaciones Objetales (TRO) y el Test

de Apercepcidn Tematica (TAT), entre otras.
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1.4. El Modelo “Big Five"

Actualmente, existen multiples modelos y teorias sobre la personalidad que
proporcionan distintas perspectivas para su estudio. Entre estos, se destacan
los Tipos Psicoldgicos de Carl Jung (Jung, 2017), la Teoria de los Tipos de
Personalidad de Keirsey (Keirsey, 2006), el Modelo de los “Cinco Grandes”
Factores de la Personalidad (Costa y McCrae, 1992) y el Indicador de Tipo
Myers-Briggs (MBTI) (Quenk, 2009), entre otros.

Para este estudio, se selecciond el modelo “Big Five" o “Modelo de Cinco
Factores (FFM), dado su amplio reconocimiento y utilizacién en el campo
de la Psicologia (Aguilar et al, 2007; Mount y Barrick, 1998). Este modelo
jerarquico identifica cinco dimensiones fundamentales de la personalidad,
cada una representando rasgos a un nivel de abstraccion superior.

Tradicionalmente, estas dimensiones son (Soto et al, 2015):

E (Extraversion - Extraversidn): Representa una actitud activa y dindmica
hacia el entorno social, incluyendo sociabilidad, asertividad, actividad
y emociones positivas. Las personas extrovertidas se caracterizan por su
sociabilidad, numerosas amistades, preferencia porlacompafia,impulsividad,
aficién por la aventura, sentido del humor, variabilidad y un fuerte vinculo
con el exterior. Se muestran entusiastas, enérgicas, asertivas, comunicativas
y buscan captar la atencién. En contraste, los introvertidos prefieren la
soledad, son mas cautelosos, reflexivos, planificadores, ordenados, calmados,

reservados y selectivos en sus relaciones.
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A (Agreeableness - Agradabilidad): Esta dimensién se asocia con
comportamientos prosociales y altruistas, reflejando la tendencia a la
amabilidad, cooperacién y armonia social. Las personas con altos niveles
de agradabilidad son empéticas, consideradas, generosas, amables y
serviciales, y tienden a tener una percepcion positiva de los demas. Aquellos
con puntuaciones bajas muestran menor empatia, disposicion a ayudar y son
mas escépticos, desconfiados y competitivos. Las puntuaciones muy bajas

pueden indicar tendencias manipuladoras y antisociales.

C (Conscientiousness - Meticulosidad): Esta dimension alude a la habilidad
de regular los impulsos, evidenciando autodisciplina y organizacion, asi
como las competencias necesarias para ejecutar acciones dirigidas hacia
objetivos especificos. Incluye la capacidad de reflexionar antes de actuar,
posponer recompensas, seguir normas, planificar y priorizar. Las personas
con altas puntuaciones en meticulosidad se caracterizan por ser laboriosas,
puntuales y confiables, mostrando una mayor tendencia a la organizacion y
el orden tanto en su ambito laboral como personal, y suelen utilizar agendas
o listas de tareas. En contraste, aquellos con puntuaciones bajas tienden
a ser impulsivos, menos orientados al logro y mas relajados, enfrentando

dificultades para motivarse hacia el cumplimiento de metas.

N (Neuroticism - Neuroticismo): El neuroticismo refleja una baja tolerancia
a la frustracién o estrés, manifestdndose en dificultades para adaptarse a
condiciones de vida menos ideales. Frente a los contratiempos, estas
personas experimentan emociones negativas intensas, como ansiedad,

tristeza, ira o culpa. Aquellos con alta estabilidad emocional, por otro lado,
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gestionan mejor sus emociones y no se alteran facilmente ante adversidades,
manteniendo una mayor serenidad y ausencia de sintomas neurdticos. Son
individuos emocionalmente maduros y estables, capaces de regular sus
emociones, planificar su vida, resistir impulsos y actuar de manera flexible

pero controlada.

O (Openness - Apertura): Esta faceta describe la apertura a nuevas
experiencias, originalidad, creatividad, imaginacién y curiosidad intelectual.
Quienes puntlan alto en apertura poseen mentes flexibles y abiertas,
prefieren lo no convencional y muestran una amplia gama de intereses. Estan
igualmente intrigados por su mundo interior y el exterior. Las personas con
bajas puntuaciones tienden a ser mas cerradas y rigidas en su pensamiento,
optando por lo directo y simple en lugar de lo sutil y complejo. Se inclinan mas
hacia lo convencional y son resistentes al cambio, mostrando una preferencia
por lo familiar frente a lo novedoso, y generalmente tienen un interés limitado

en el arte, prefiriendo la rutina y empleando menos la fantasia o imaginacion.

La interaccién de los valores en las diversas dimensiones de personalidad
da lugar a tipos Unicos, cada uno con su propia inclinacién hacia ciertas
maneras de comportarse, interactuar, reaccionar y razonar. Asimismo, cada
tipo de personalidad muestra preferencias distintas al momento de ejecutar
tareas o al trabajar con diferentes grupos de personas. Por ello, el propdsito
del andlisis de personalidad radica en identificar las competencias para
maximizar su uso, asi como reconocer las posibles debilidades para buscar

un equilibrio con las fortalezas de otros individuos.
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Considerando que el modelo de los Cinco Grandes se enfoca Unicamente en
describir la personalidad, los especialistas han creado variados instrumentos
de evaluacidn, tales como pruebas y cuestionarios, destinados a medir cada
uno de los cinco factores o dimensiones en los sujetos. A continuacion, en la

Tabla 1, se ofrece un resumen de los instrumentos mas utilizados.

Tabla 1. Instrumentos mas empleados para medir los Cinco Grandes

Instrumento Descripcion

NEO-PI-R Revised NEO Personality Inventory. La denominacién NEO se refiere
(Costay McCrae, a las tres dimensiones que el inventario media originalmente: Neuroti-
1992) cism, Extraversion y Openess. Es uno de los instrumentos mas utiliza-

dos para medir los Cinco Grandes, ya que ademéas de medir las cinco
dimensiones, analiza también seis caracteristicas especificas de cada
dimensidn. Esta herramienta, desarrollada por McRae y Costa, consta
de 240 frases en las que el individuo que lo estd realizando debe indicar
si esta de acuerdo o no, mediante una escala del 1al 5. Através de estas
frases se puede centrar la atencidn en las diferencias individuales obte-
niendo 35 puntuaciones diferentes.

16PF-5 Sixteen Personality Factor Questionnaire. Es la version mas nueva del
(Cattell et al, clésico Test de Personalidad desarrollado a partir de la teoria de los 16
2011) Factores de Personalidad de Catell. Este instrumento se utiliza tanto en

practica clinica como en la seleccidn de personal, ya que proporciona
un informe muy descriptivo, ofreciendo una visién general de los Cinco
Grandes y una interpretacion mas profunda de los 16 factores definidos
originalmente por Catell.

BFQ Big Five Questionnaire. Es el cuestionario especifico derivado
(Caprara et al, directamente de la teoria de los Cinco Grandes. Consta de 132
1993) elementos que la persona debe ir contestando, situdndose en una

escala de multiple eleccidn. Estd especialmente recomendado para los
procesos de seleccidn de personal, ya que se ha determinado que las
dimensiones evaluadas por este test se relacionan de forma bastante
directa con las actividades habituales de la vida laboral.

BFQ-C Children Big Five Questionnaire. Es la variacion del BFQ especialmente
(Barbaranelliet  disefiado para nifios y adolescentes. Consta de 65 items que se van
al, 2003) valorando, uno a uno, en una escala de 5 opciones. La ventaja que

ofrece este cuestionario es que puede ser complementado por el propio
nifo o por sus padres o profesores, ya que los items se pueden formular
en tercera persona para hacer referencia al sujeto de evaluacion.
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TDA-100
(L. R. Goldberg,
1992)

Trait Descriptive Adjectives. Llamados también los Marcadores de Gol-
dberg. Consisten en 100 adjetivos unipolares, considerados marcadores
de los Cinco Grandes, que permiten evaluar las dimensiones de Extra-
version, Amabilidad, Responsabilidad, Estabilidad Emocional e Intelecto.
En la actualidad (L. R. Goldberg, 1999) propone utilizar las escalas IPIP
para evaluar, a través de un conjunto de items, estos mismos factores
ademas de otras diferencias individuales.

BFI
(John et al, 1991)

Big Five Inventory. Estd compuesto por 44 items que consisten en
frases cortas y faciles de entender. Asi se retiene la ventaja de los
adjetivos como brevedad y simplicidad, evitando sus desventajas
como ambigliedad o definiciones multiples y deseabilidad aparente.
En algunos casos, se afiade informacién sobre el contexto o se aclaran
los adjetivos. Los encuestados responden con base en una escala de
5 puntos que va desde “totalmente en desacuerdo” hasta “totalmente
de acuerdo’ Estas escalas han mostrado alta consistencia interna,
confiabilidad en el re-testeo y una clara estructura factorial, asi como
una convergencia fuerte con versiones mas extensas usadas para medir
los Cinco Grandes, lo que favorece su uso.

HPI
(R.Hogany
Hogan, 2007)

Hogan Personality Inventory. Mide los atributos que caracterizan a la
persona bajo condiciones normales y es utilizado para pronosticar con
éxito el desempefio laboral. Es una herramienta ideal para fortalecer la
seleccion de empleados, el desarrollo de liderazgo, la planificacién de
sucesiones y los procesos de gestion de talento. Fue el primer inventario
de prueba de personalidad basado en el modelo de los Cinco Grandes
y desarrollado especificamente para la comunidad empresarial. Es una
evaluacion psicométrica de alta calidad de las caracteristicas necesarias
de la personalidad para lograr el éxito en las carreras, en las relaciones,
en la educacion y en la vida.

FFPI
(Hendriks et al,
1999)

Five-Factor Personality Inventory. Evalla los cinco factores principales
de la personalidad, tanto para autoevaluaciones como para evaluaciones
de los demds. Consiste en 100 declaraciones breves y concretas y
puede complementarse de 10 a 15 minutos. Ademas de los puntajes de
los cinco factores, el FFPI puede usarse para evaluar 40 puntajes de
facetas bipolares que surgen como mezcla de los Cinco Grandes, con el
propésito de obtener informacion més especifica sobre los individuos.

1. International Personality ltem Pool.
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1.5. La Personalidad y los Grupos

La Psicologia se interesa por comprender las diversas tipologias de
personalidad y su impacto en las fortalezas, cualidades, capacidad de
comunicacién y habilidad para establecer relaciones en equipos (Jung, 2017).
Numerosos estudios han abordado como la combinacion de personalidades
en grupos de trabajo afecta el rendimiento grupal, la predisposicién hacia

ciertas tareas en funcion del tipo de personalidad, entre otros aspectos.

En contextos de trabajo en equipo, la relevancia de este anélisis se acentla
debido a que la coordinacién, cooperacion y minimizacion de conflictos
internos son esenciales para el éptimo desempeno del grupo. Factores como
la personalidad influyen en el liderazgo, la comunicacion, la heterogeneidad
y cohesién de los miembros. Asimismo, puede explicar por qué personas
en un mismo entorno reaccionan de manera diferente ante situaciones

especificas, afectando la asignacion de roles laborales.

La teoria de la atraccion por similitud (Byrne, 1971) sugiere que los grupos
con miembros de personalidades similares tienden a experimentar un
mayor bienestar debido a la afinidad percibida entre si. No obstante, podria
ser la variabilidad de un rasgo de personalidad en el grupo, mas que su
homogeneidad o heterogeneidad, lo que realmente impacta su desempefio
(Homan et al, 2008). Por ejemplo, un grupo integrado por miembros altamente
meticulosos podria superar a uno cuyos integrantes sean menos meticulosos,
incluso si ambos grupos presentan niveles similares de homogeneidad. Esto

se debe a que la composicidn de la personalidad del grupo puede resultar
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en un ajuste suplementario (un nivel medio mas elevado de un rasgo de
personalidad vinculado a un mejor rendimiento grupal) o complementario (la
presencia de miembros con niveles especificos de un rasgo de personalidad
puede beneficiar al equipo al compensar deficiencias competenciales en el

grupo (Humphrey et al, 2007).

Determinar la composicion de personalidad en un grupo es crucial para
predecir su impacto en el rendimiento. Halfhill et al. (2005) describen tres

métodos para esta operacionalizacion:

-Media del Grupo: Consiste en calcular el promedio del grupo para un rasgo
de personalidad especifico, asumiendo que un mayor porcentaje de miembros
con puntuaciones altas en un rasgo mejora el desempeno, indicando un
ajuste suplementario.

-Variabilidad: Evalla la dispersién de los rasgos de personalidad individuales
dentro del grupo, sugiriendo que la variabilidad se asocia con el rendimiento
grupal, lo que indica un ajuste complementario.

-Puntuaciones Extremas: Se enfoca en los valores minimos y/o maximos,
utiles para valorar los efectos del miembro “mejor” o “peor” en el rendimiento

del grupo.

Lanaturaleza de latarea puede dictarla composicidon éptima de personalidades
en un grupo (van Vianen y De Dreu, 2001). Ademas del promedio de un rasgo
de personalidad en el grupo, otros factores como el minimo, el maximo y
la varianza también pueden afectar el rendimiento grupal. Por ejemplo, un

alto nivel de extraversion predice un buen desempefo individual en tareas
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de interaccidén social; sin embargo, un grupo demasiado extrovertido
puede enfrentar desafios en tareas que exigen toma de decisiones y

responsabilidades (Barry y Stewart, 1997).

1.6. La Personalidad y el Desarrollo de Software

La relacion entre la personalidad de los programadores e ingenieros de
software con sus tareas individuales y el trabajo en equipo ha sido objeto
de estudio en numerosas investigaciones (Acufa et al, 2015; Akarsu et al,
2019; Chowdhury et al, 2018; Gilal et al, 2019; Licorish y MacDonell, 2015;
Omar y Syed-Abdullah, 2015; Pieterse et al, 2018; Soomro et al, 2015; Yilmaz
et al, 2015, 2017). Estos estudios han contribuido a una comprensién mas
amplia de esta relacion, aunque el anélisis del impacto de la personalidad en
el desarrollo de software sigue siendo un campo abierto a la investigacion

y discusién.

Desde la década de 1960, la influencia de los rasgos de personalidad en el
rendimiento de tareas y el trabajo en equipo ha capturado el interés en el
ambito de la Ingenieria de Software (Lee y Shneiderman, 1978; Shneiderman,
1980; Weinberg, 1998). Weinberg (1998) destacé cémo la personalidad de los
programadores incide directamente en el éxito de sus tareas, argumentando
que, dada la complejidad de la programacion, la individualidad y la identidad
del programador son cruciales para su desempeno. Shneiderman (1980)
enfatizd igualmente la relevancia de los rasgos de personalidad en el
desarrollo de software, sefialando que estos rasgos determinan en gran

medida la dinamica de interaccion entre programadores y su estilo de trabajo.
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La importancia de este tema se refleja en la publicacién de tres revisiones
literarias de la literatura recientes sobre la personalidad en el contexto de
la Programacion y la Ingenieria de Software. A continuacion, se resumen los

hallazgos més relevantes de cada una:

Soomro et al. (2016) analizaron 35 estudios publicados entre 1993 y 2016,
con el objetivo de examinar cémo la personalidad de los profesionales del
software se relaciona con el ambiente de trabajo y el rendimiento del equipo.
Descubrieron que el clima de equipo abarca una variedad de factores de gestion
y comportamiento. Muchos de estos estudios emplearon estudiantes como
sujetos, representando a profesionales del software. La revision sugiere que los
resultados pueden ser Utiles para evaluar la personalidad del equipo de desarrollo

de software, facilitando la prediccidn de éxitos o fracasos en proyectos.

Gilal et al. (2017) revisaron 17 estudios primarios de entre 2000 y 2014,
enfocandose en las preferencias de personalidad para el rol de programador.
Solo se incluyeron estudios que aplicaron el MBTI. Los resultados indicaron
tres categorias de preferencias de personalidad: fuertemente presente,
débilmente presente y ausente. Por ejemplo, se hallé que la combinacion
de los tipos intuitivos (N) y emocionales (F) no es recomendable para
programadores. Los autores concluyen que es necesario un enfoque serio
hacia la investigacion basada en la personalidad en el desarrollo de software

para clarificar las ambigliedades para los profesionales.

Barroso et al. (2017) examinaron 21 estudios primarios de 2003 a 2016, con el

propdsito de evaluar los modelos de personalidad aplicados en ingenieria de
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software y su influencia en el trabajo profesional. Identificaron tres modelos
principales: MBTI, BIG 5 y FFM. Los hallazgos sugieren una influencia
significativa de la personalidad en las tareas realizadas, aunque también
destacan las contradicciones en los resultados, lo que pone en duda la

validez de los estudios.

La influencia de la personalidad en la Programacién y en lae Ingenieria de
Software aun no se comprende del todo. Se necesita ampliar la investigacion
para profundizar y comparar los estudios existentes, enfocdndose en la

significancia de los resultados obtenidos.
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Resumen del Capitulo 1:

El capitulo "Acerca de la Personalidad”" se adentra en la complejidad del
concepto de personalidad desde diversas perspectivas psicoldgicas, subrayando
su importancia en la formaciéon de grupos y su impacto en el desempefio,
especialmente en el &mbito de la Programacién y la Ingenieria de software. A lo
largo de la historia, la personalidad ha sido un constructo central en la psicologia,
aunque carece de una definicién unificada y universalmente aceptada. Las
multiples teorias y enfoques, como los mencionados por Montafio Sinisterra y

otros autores, destacan la naturaleza multifacética y dinamica de la personalidad.

Se describen siete perspectivas principales sobre la personalidad: disposicional,
biologica, psicoanalitica, neo-analitica, de aprendizaje, fenomenoldgica y
de autorregulacion cognitiva. Particularmente, se enfatiza la perspectiva
disposicional, que incluye teorias de rasgos y tipos, ampliamente utilizadas
en psicologia organizacional y de manera especifica en las ciencias de la
computacion. Esta perspectiva sostiene que la personalidad es una organizacion
dindmica de sistemas psicofisicos que moldean el comportamiento, pensamientos
y sentimientos caracteristicos de una persona, tal como lo definen autores como

Ryckman y Allport.

Los rasgos de la personalidad, segin Allport, son caracteristicas relativamente
estables que influyen en el comportamiento individual. Las teorias de los rasgos
han sido desarrolladas por varios psicélogos, destacdndose los aportes de
Gordon Allport, Raymond Cattell y Hans Eysenck. Allport identificé tres niveles

de rasgos: cardinales, centrales y secundarios, mientras que Cattell redujo los
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rasgos a 16 factores principales. Eysenck, por su parte, propuso un modelo
basado en tres dimensiones: introversion/extraversion, neuroticismo/estabilidad

emocional y psicoticismo.

También se aborda la medicion de la personalidad, subrayando la importancia
de técnicas como la entrevista personal, la observaciéon directa del
comportamiento y el uso de pruebas objetivas y proyectivas. Estas técnicas
permiten a los psicélogos evaluar las caracteristicas individuales y formar un
perfil de personalidad. Entre las pruebas mds conocidas se encuentran el Test de

Rorschach y diversos inventarios estandarizados como el MMPI-2 y el NEO-PI-R.

Finalmente, se destaca el modelo de los “Big Five" o “Cinco Grandes’, que ha
obtenido un amplio consenso en el campo de la psicologia. Este modelo agrupa
los rasgos de personalidad en cinco dimensiones principales: extraversion,
agradabilidad, meticulosidad, estabilidad emocional y apertura a nuevas
experiencias. Cada una de estas dimensiones representa un amplio espectro
de comportamientos y caracteristicas, ofreciendo una herramienta comprensiva

para el estudio y comprensién de la personalidad humana.
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2.1. Algunas Conceptualizaciones

En el ambito educativo, el aprendizaje colaborativo representa un enfoque
interactivo que alienta alos estudiantes a construir conocimiento conjuntamente.
Este modelo exige la integracion de esfuerzos, talentos y habilidades a través
de un proceso de interaccién enfocado en alcanzar objetivos comunes de
manera consensuada. El aprendizaje colaborativo trasciende ser meramente
una técnica, para convertirse en una filosofia de interaccion y un estilo
personal de trabajo. Implica gestionar dinamicas grupales donde se valoren
las aportaciones individuales, promoviendo el respeto y el aprecio por las

contribuciones de cada miembro (Maldonado-Pérez, 2007).

A continuacion, en la Tabla 2, se exponen diversas definiciones de trabajo
colaborativo extraidas de la literatura especializada. Este ejercicio busca
ilustrar los elementos fundamentales que caracterizan a este modelo,
destacando la importancia de la autoridad compartida, la negociacién, los
procesos dialdgicos internos, la reciprocidad, la responsabilidad individual

y colectiva, asi como la construccion de relaciones sociales enriquecedoras.
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Tabla 2. Conceptualizaciones de Trabajo Colaborativo

Autores

Conceptualizaciones

(Guiterty
Giménez, 1997)

Proceso en el que cada individuo aprende mas de lo que aprenderia por
si solo, fruto de la interaccidn de los integrantes del equipo. El trabajo
colaborativo se da cuando existe una reciprocidad entre un conjunto
de individuos que saben diferenciar y contrastar sus puntos de vista
de tal manera que llegan a generar un proceso de construccion de
conocimiento.

(Panitz y Panitz,
2018)

Proceso de interaccidn cuya premisa basica es la construccién de con-
senso. Se comparte la autoridad y entre todos se acepta la responsabi-
lidad de las acciones del grupo.

(Gros, 2000)

Proceso en el que las partes se comprometen a aprender algo juntas. Lo
que debe ser aprendido solo puede conseguirse si el trabajo del grupo
es realizado en colaboracidn. Es el grupo el que decide como realizar la
tarea, qué procedimientos adoptar, y como dividir el trabajo o tareas a
realizar. La comunicacion y la negociacion son claves en este proceso.

(Salinas, 2000)

Considera fundamental el andlisis de la interaccion profesor-estudiante
y estudiante-estudiante, por cuanto el trabajo busca el logro de metas de
tipo académico y también la mejora de las propias relaciones sociales.

(Lucero, 2003)

Conjunto de métodos de instruccion y entrenamiento apoyados
con estrategias para propiciar el desarrollo de habilidades mixtas
(aprendizaje y desarrollo personal y social), donde cada miembro del
grupo es responsable tanto de su aprendizaje como del de los demés
miembros del grupo.

Segln Echazarreta et al. (2009), el trabajo colaborativo se distingue

del trabajo en grupo y otras formas de organizacién grupal por varias

caracteristicas clave:

- Se basa en una profunda interdependencia entre los miembros del

grupo, de tal forma que el logro de las metas incumbe a todos.

- Cada miembro del grupo asume una responsabilidad individual en el

logro de la meta final.
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-Laconformaciondelos grupos es heterogéneaentérminos de habilidades
y caracteristicas de los miembros, a diferencia de la homogeneidad que
caracteriza al trabajo en grupo tradicional.

- Todos los miembros tienen responsabilidades definidas en la realizacion
de las acciones grupales.

- La responsabilidad es compartida entre todos los integrantes.

- Se busca alcanzar objetivos mediante la ejecucién de tareas tanto de
manera individual como colectiva.

- Existe una interdependencia positiva entre los participantes.

- El trabajo colaborativo requiere que los integrantes posean habilidades
comunicativas, establezcan relaciones simétricas y reciprocas, y tengan

el deseo de contribuir conjuntamente en la resolucién de tareas.

Chaljub-Hasbun (2015) sefiala que para comprender el trabajo colaborativo
como metodologia es esencial considerar el marco tedrico que lo respalda.
Partiendo de la premisa de que el proceso pedagdgico estd imbuido de
habilidades sociales y la comunicacién es esencial en cualquier grupo
humano, la construccidn colectiva del conocimiento a través del didlogo
ha sido una constante a lo largo del tiempo. El trabajo en el aula orientado
hacia objetivos comunes, empleando estrategias adecuadas, promueve
el desarrollo de habilidades interpersonales y niveles avanzados de

pensamiento, profundizando el entendimiento del contenido.

Desde esta perspectiva, emerge el concepto de aprendizaje colaborativo,
apoyado en enfoques cognitivistas. Bajo un paradigma de ensefnanza

centrada en el estudiante, tal como lo propugna el constructivismo,
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se considera tanto la experiencia interna de cada aprendiz como la
dimension colectiva y social en la promocién del aprendizaje. Esto implica
conectar los conocimientos nuevos con los preexistentes para formar una
estructura de pensamiento que se alinee cada vez mas con los procesos
de ensefnanza y aprendizaje. En este enfoque, tanto el producto como los
procedimientos y caminos hacia la adquisicién de nuevos conocimientos
son fundamentales, por lo que se hace hincapié en el constructivismo
social como pilar de esta metodologia. No obstante, como sefalan
Echazarreta et al. (2009), mas alld de un enfoque puramente centrado en
el estudiante, es esencial potenciar la autogestién del conocimiento y el
control del aprendizaje por parte de los estudiantes, fomentando su papel

activo en la construccion y administracion de su propio saber.

Pues bien, Johnson et al. (2002) definen el aprendizaje colaborativo como
un conjunto de interacciones minuciosamente disefiadas que fomentan
la influencia reciproca entre los miembros de un equipo. Este proceso
evolutivo fortalece el compromiso mutuo con el aprendizaje de todos,
generando una interdependencia positiva que evita la competencia. El
aprendizaje colaborativo, adquirido mediante métodos de trabajo en
grupo basados en la interaccién y contribucion colectiva al conocimiento,
promueve la distribucidon de la autoridad, la asuncion de responsabilidades,

el respeto por las perspectivas ajenas y el consenso.

Por otra parte, Chaljub-Hasbidn (2015) argumenta que el aprendizaje
colaborativo es un resultado del trabajo colaborativo, destacando que este

ultimo se enfoca en fomentar el pensamiento divergente o creativo a través
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de actividades de aprendizaje que privilegian la socializacién didéctica y
la interdependencia positiva entre los estudiantes. Esta interdependencia
constituye la esencia de las actividades colaborativas que caracterizan la
verdadera colaboracion y transforman el trabajo grupal en un esfuerzo de
equipo. Collazos et al. (2003) advierten que simplemente organizar a los
estudiantes en grupos y animarlos a colaborar puede no ser suficiente

para lograr una verdadera interdependencia positiva.

2.2. Objetivos del Aprendizaje Colaborativo

Hsu (2002) sefiala que la meta principal del aprendizaje colaborativo
es motivar a los participantes a construir conocimiento a través de la

exploracion, discusién, negociacién y debate.

Escribano Gonzdlez (1995) identifica que los fines del aprendizaje
colaborativo se orientan al desarrollo de estrategias para la comprension
y explicacion mediante preguntas y respuestas. La discusién y el debate,
en primer lugar, buscan afianzar las habilidades comunicativas y el
uso adecuado del lenguaje. En segundo lugar, propician el desarrollo
de competencias intelectuales y profesionales, tales como analizar,
razonar, pensar de manera critica, sintetizar y disefar, entre otras.
Finalmente, este enfoque también estimula el crecimiento personal de
los estudiantes, promoviendo el desarrollo de habilidades comunicativas
y de pensamiento, la autoestima, la autonomia en el aprendizaje, la
capacidad de colaborar con otros, asi como el autoconocimiento y el

conocimiento mutuo (Lavigne et al, 2012).
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En este modelo, los docentes “invitan” a los estudiantes a definir objetivos
especificos dentro del tema de estudio, ofreciendo opciones para
actividades y tareas que capturan su interés, incentivandolos a reflexionar

sobre sus aprendizajes (Collazos et al, 2001).

2.3. Beneficios del Aprendizaje Colaborativo

Los beneficios del aprendizaje colaborativo son ampliamente reconocidos
en la literatura especializada. Roberts (2005) categoriza los principales
aportes del aprendizaje colaborativo a los estudiantes de la siguiente

manera:

- Académicos: Dado que se enfatiza en la participacién activa y la
construccion de conocimiento, se promueven habilidades de pensamiento
de orden superior, incrementando los logros académicos.

- Sociales: Se fomenta la creacidén de un ambiente positivo de aprendizaje
y el desarrollo de un sistema de apoyo social entre estudiantes, lo que
facilita la comprensién y el ensefiar entre pares.

- Psicoldgicos: Contribuye a la formacion de actitudes positivas hacia el

cuerpo docente y puede fortalecer la autoestima de los estudiantes.
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2.4. Elementos del Aprendizaje Colaborativo

Johnson y Johnson (2013) establecen que términos como pasivo,
memorizacién, individual y competitivo no se asocian al aprendizaje
colaborativo. En cambio, los siguientes elementos son pilares

fundamentales de este enfoque:

- Cooperacion:Losestudiantescolaboran paraalcanzarundoble propdsito:
dominar el contenido académico y desarrollar destrezas de trabajo en
equipo. Comparten objetivos, recursos y logros, comprendiendo el papel
de cada integrante en el grupo. El éxito individual estd intrinsecamente
ligado al éxito colectivo.

- Responsabilidad: Cada estudiante asume responsabilidad individual
sobre su parte del trabajo, mientras que colectivamente se garantiza que
todos entiendan cada segmento de la tarea asignada al grupo.

- Comunicacion: Se promueve un intercambio efectivo de informaciény
materiales entre miembros del equipo, fomentando una ayuda mutua que
mejora el desempefio y favorece el andlisis conjunto de conclusiones y
reflexiones para alcanzar resultados de mayor calidad.

Trabajo en Equipo: Se incentiva la solucién conjunta de problemas,
cultivando habilidades de liderazgo, comunicacion, confianza, toma de
decisiones y resolucién de conflictos.

- Autoevaluacion: Los equipos realizan un seguimiento de sus acciones
para identificar aquellas que resultaron beneficiosas y aquellas que no,
estableciendo objetivos y evaluando periédicamente sus avances para

introducir mejoras futuras en su metodologia de trabajo.
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2.5. Principios basicos

El colocar a un grupo de personas en torno a una actividad comun
no garantiza se genere una colaboracion. Es por ello, que se requiere
estructurar actividades que permitan inducir a una verdadera
colaboracion (Agredo-Delgado et al, 2022). Johnson y Johnson (1992)
plantean una serie de aspectos se deben cumplir para que una actividad

sea considerada como colaborativa:

Interdependencia positiva: Cémo estructurar la tarea(s) para asegurar
la participacion de todos los estudiantes dentro de cada grupo. Cémo
usar “recompensas” de grupo para lograr que los estudiantes trabajen en
equipo. Cémo dividir la(s) tarea(s). Como asignar roles. Qué materiales
deberan compartir los estudiantes. Cémo lograr que los estudiantes
reconozcan la importancia del trabajo colaborativo. Se plantean 9 tipos

de interdependencias:

Interdependencia positiva de meta: Este tipo de interdependencia
existe cuando en el grupo se comparte una meta o metas comunes. Por
ejemplo, la meta puede tratarse de escribir una composicion literaria,
de que todos los miembros del grupo entiendan la forma de resolver un
problema matemaético o de que todo el grupo aprenda cémo se colabora

en un grupo.

Interdependencia positiva de recompensa: Este tipo existe cuando la

recompensa que puede obtener cada uno de los miembros del grupo es
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afectada por la recompensa que pueden obtener los demds miembros
del grupo. Por ejemplo, en una actividad cada participante puede obtener
puntos extra en una calificacion final si todos los miembros del grupo
sacan un puntaje superior a un 80%. La recompensa utilizada depende de
las motivaciones particulares del grupo, y de los objetivos del facilitador

y de la actividad.

Interdependencia positiva de rol: Cuando existe interdependencia positiva
de rol, a los miembros del grupo se les asignan roles complementarios
e interconectados que especifican responsabilidades que el grupo debe
cumplir para terminar la tarea. Estos roles deberian estar en capacidad
de rotar, ya sea durante el desarrollo de la actividad o en una actividad
posterior. Para este propdsito, los roles deben ser disefiados de acuerdo
con el propédsito de la actividad. En el caso de una actividad en la que
los participantes deban leer y entender una composicion literaria, una
persona puede ser quien elabora los resimenes; otro puede ser el revisor,
que se encarga de verificar la veracidad de los resimenes elaborados;
y otro puede ser el elaborador, que brinda ejemplos que conecten el
material desarrollado por el grupo con el conocimiento que se ha

obtenido anteriormente.

Interdependencia positiva de recursos: En este tipo de interdependencia,
cada miembro tiene solamente una porcidn de la informacidn, materiales,
o herramientas necesarias para completar la tarea. En este caso, para
poder cumplir los objetivos de la actividad, los miembros deben combinar

los recursos que cada uno tiene.
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Interdependencia positiva de identidad: En la interdependencia positiva
de identidad, los grupos comparten una identidad comun. Esta puede ser
apoyada al darles la posibilidad a los miembros de cada grupo escoger
un nombre de grupo, una bandera, un lema, un himno, un saludo, etc.
Los paises, clubes, equipos deportivos y los colegios utilizan este tipo de
interdependencia positiva para intentar crear una identidad compartida

entre sus ciudadanos, miembros y estudiantes.

Interdependencia de entorno: En esta interdependencia los miembros de
cada equipo estan atados al entorno fisico en el que se desarrolla la
colaboracion. En el caso de que la actividad sea apoyada por herramientas
computacionales, y que la actividad sea distribuida, el entorno al cual
estdn atados los participantes es meramente virtual. Es en este espacio

virtual en el cual los participantes deben desarrollar la actividad.

Interdependencia positiva de fantasia: A los miembros del grupo se les
brinda una tarea imaginaria, pero significativa para la actividad. Los
miembros del grupo deben acordar una forma de solucionarla. Estas
tareas imaginarias pueden tratarse de hazafhas extremas, como por
ejemplo acabar con una amenaza para la vida en la Tierra, 0 manejar
tecnologia futura avanzada. Los ejemplos mas tipicos de este tipo de
interdependencia son los juegos colaborativos, en los que cada miembro

de los grupos se le asigna un rol imaginario.

Interdependencia positiva de tarea: El trabajo a realizar por cada miembro

delgrupo debe serrealizado secuencialmente. En este caso los estudiantes
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deben dividirse el trabajo y enlazarse unos con otros. Tan pronto como
una parte del grupo cumpla con su parte de la tarea, el siguiente grupo

puede proceder con su responsabilidad, y asi sucesivamente.

Interdependencia positiva de amenaza externa: Aqui los miembros del grupo
son confrontados con una amenaza externa al grupo (por ejemplo, otros
grupos que estén realizando la misma actividad). De esta forma los miembros
del grupo se sienten interdependientes, y que deben hacer o mejor posible

para ganar la competencia y estar por encima de sus oponentes.

Responsabilidad individual: Cémo prevenir el problema de tener dentro del grupo
personas que no hagan nada. Cémo asegurar que cada estudiante asuma la
responsabilidad para: Su aprendizaje y lograr cumplir su tarea asignada. Ayudar

a los otros integrantes del equipo a completar la parte de su tarea.

Habilidades cognitivas e interpersonales: Cdomo seleccionar las
habilidades cognitivas e interpersonales que seran desarrolladas. Coémo
desarrollar una conciencia (awareness) en los estudiantes del uso de estas
habilidades. Qué técnicas usaré para ayudar a los estudiantes a desarrollar
las técnicas o habilidades seleccionadas. Qué comportamiento esperaré
ver en los estudiantes que estén comprometidos durante el trabajo grupal.

Qué habilidades colaborativas se espera cumplan los estudiantes.

Interaccién simultdnea: Qué mecanismos se utilizaran para lograr una

comunicacion efectiva.
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Evaluacion y reflexion: Qué serd evaluado - aprendizaje académico e
interpersonal. Quién evaluard el desempefo- autoevaluacidn, pares,
profesores. En qué proporcidn, si hay, las notas individuales estaran
basadas en el desempefio grupal. Cémo y cudndo monitorear y ayudar a

los grupos en el logro de los objetivos de la(s) tarea(s).

Actividades extension: Qué tareas se asignaran a los grupos que terminan

antes de lo previsto.

2.6. Técnicas de Aprendizaje Colaborativo

La incorporacién del trabajo colaborativo en el aula, como estrategia
didactica para el proceso de ensefianza-aprendizaje, requiere del uso
de técnicas especificas que faciliten su ejecucién practica. Como se ha

mencionado, esto contribuye a un aprendizaje colaborativo efectivo.

Segun Barkley et al. (2014), las Técnicas de Aprendizaje Colaborativo
(TAC) mds comunes, asi como aquellas que emergen de la experiencia
educativa, pueden clasificarse en categorias que, aunque sus limites no
sean estrictamente definidos, comparten principios fundamentales. Esta

clasificacidn se detalla en la Tabla 3.

Es crucial subrayar que cada TAC esta disefiada con un objetivo o enfoque
especifico. No obstante, estas técnicas no compiten entre si ni son
excluyentes; al contrario, se complementan. En la préactica, una estrategia

didactica enfocada en el trabajo colaborativo puede integrar enfoques y
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recursos de multiples TAC, enriqueciendo asi el proceso de aprendizaje.

Tabla 3. Categorias de técnicas de aprendizaje colaborativo TAC

Categoria

Descripcion

Casos tipo

Didlogo

La interacciony los intercambios
de los estudiantes se consiguen
principalmente  mediante la
palabra hablada.

Piensa, forma una pareja y comenta; Rueda
de ideas; Grupos de conversacién; Para
hablar, paga ficha; Entrevista en tres pasos;
Debates criticos.

Ensefianza
reciproca entre
companeros

Los estudiantes se ensefan
mutuamente con decisiéon a
dominar teméticas y a desarrollar
competencias relacionadas con
ellas.

Toma de apuntes por parejas; Celdas de
aprendizaje; La pecera; Juego de rol; Rompe-
cabezas; Equipos de examenes.

Resolucion de
problemas

Los estudiantes se centran en
practicar estrategias de resolu-
cion de problemas.

Resolucion de problemas por parejas pensan-
do en voz alta; Pasa el problema; Estudio de
casos; Resolucion estructurada de problemas;
Equipos de andlisis; Investigacion en grupo.

Organizadores de
informacion grafica

Los grupos utilizan medios vi-
suales para organizar y mostrar
informacion.

Agrupamiento por afinidad; Tabla de grupo;
Matriz de equipo; Cadenas secuenciales;
Redes de palabras.

Redaccion

Los estudiantes escriben para
aprender contenidos y compe-
tencias importantes.
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2.7. Evaluacion del Desempeno Colaborativo

Determinar las caracteristicas cruciales del proceso colaborativo y
desarrollar herramientas de evaluacion eficaces para estas caracteristicas
constituyen desafios significativos (Meier et al, 2007). La literatura
especializada propone diversos métodos y enfoques para evaluar
la calidad de la colaboracién, tanto en ambitos académicos como
organizacionales. Sin embargo, a menudo estos estudios se presentan
sin una validacion rigurosa (Steves y Scholtz, 2005; Westphal et al,, 2007).
Chebil et al. (2013) indican que, generalmente, la evaluacion se realiza
identificando métricas especificas y su posterior medicidn, tal como
se describe en investigaciones de Anaya y Boticario (2013), Chounta y
Avouris (2016), D'’Angelo et al. (2019), Dascalu et al. (2015) y Kahrimanis
et al. (2012); asi como mediante el disefio de cuestionarios que capturan
y valoran los aspectos relevantes, como se observa en los trabajos de
Borden y Perkins (1999), Boughzala y De Vreede (2015), Herro et al. (2017),
Kellerman (2007) y Marek et al. (2015); Meier et al. (2007). En la Tabla 4 se
recopilan investigaciones de la Ultima década enfocadas especificamente
en contextos académicos, detallando algunas de sus caracteristicas

esenciales y el contexto de su validacion.
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Tabla 4. Estudios sobre evaluacion de la colaboracion en la ultima década

Autores - Aios

FORMACION DE GRUPOS EN ESCENARIOS DE TRABAJO COLABORATIVO

Titulo

Descripcion

(Borden y Perkins,

1999)

Assessing Your Collaboration: A
Self Evaluation Tool

Cuestionario de autoevaluacién por factores.
No se especifica escenario de validacion.

(Kellerman, 2007)

Collaboration Assessment Guide
and Tool

Cuestionario de autoevaluacion por indicado-
res agrupados por categorias. De aplicacion
general, incluyendo escenarios educativos.
No se especifica escenario de validacion.

(Meier et al, 2007)

A Rating Scheme for Assessing
the Quality of Computer-Su-
pported Collaboration Proces-
ses

Basado en calificaciones por dimensiones. El
profesor es el evaluador. Validado en un es-
cenario real.

(Kahrimanis et al,

2012)

Validating empirically a rating
approach for quantifying the
quality of collaboration

Basado en calificaciones por dimensiones.
Emplea software de apoyo. Validado en un
escenario real.

(Anaya y Boticario,

2013)

A Domain-Independent, Trans-
ferable and Timely Analysis
Approach to Assess Student Co-
llaboration

Basado en métricas. El profesor es el
evaluador. Validado en un escenario real.

(Diez et al, 2013) Tool to Assess Teamwork Perfor- Cuestionario  de  autoevaluacion  por
mance in Higher Education indicadores. Validado en un escenario real.

(Dascalu et al, Reader Bench: Automated Eva- Basado en métricas. Para actividades

2015) luation of Collaboration Based colaborativas de habla y escritura. Validado

on Cohesion and Dialogism

en un escenario real.

(Marek et al, 2015)

Evaluating  Collaboration  for
Effectiveness.

Cuestionario de autoevaluacion por factores.
De aplicacion general, incluyendo escenarios
educativos. Validado en un escenario real.

(Chounta y Avouris,

2016)

Towards the Real-Time Evalua-
tion of Collaborative Activities:
Integration of an Automatic
Rater of Collaboration Quality
in the Classroom from the Tea-
cher’s Perspective

Basado en un software de monitoreo en
tiempo real. El profesor es el evaluador.
Validado en un escenario real.

(Herro et al, 2017)

Co-Measure: Developing an As-
sessment for Student Collabora-
tion in STEAM Activities.

Basado en rubricas por dimensiones. Validado
en un escenario real.

(D'Angelo
2019)

et

al,

Mapping Individual to Group
Level Collaboration Indicators
Using Speech Data

61

Basado en "machine learning" Para
actividades colaborativas de habla. Validado
en un escenario real.



FORMACION DE GRUPOS EN ESCENARIOS DE TRABAJO COLABORATIVO

Para este estudio, se optd por seleccionar y adaptar la herramienta
de cuestionario desarrollada por Diez et al. (2013), considerando
su exhaustividad y sistemética facilidad de aplicacion, asi como su
focalizacién y validacién especifica en contextos educativos. Esta
eleccién se debe también a que, al tratarse de un instrumento disefiado
para la autoevaluacion y coevaluacion, no representa una carga de
trabajo adicional para el docente. El rendimiento colaborativo se evalla
mediante siete indicadores que las autoras clasifican como procesos
operativos. Estos procesos detallan funciones e interacciones que
emergen durante el trabajo grupal y su manejo para llevar a cabo las
tareas asignadas al grupo. Estos procesos operativos se alinean, de
manera directa o indirecta, con los criterios o dimensiones de evaluacion
del desempeno grupal considerados relevantes en escenarios de trabajo
colaborativo, tal como se menciona en algunos de los estudios incluidos
en la Tabla 4. En la Seccion 5.4, se ofrece una descripcién mas detallada

de esta herramienta.

Es importante sefalar que la propuesta de Diez et al. (2013) concibe
la evaluacion del desempefio colaborativo como un proceso integral
y multidimensional, donde una de sus facetas es especificamente
la colaboracién, subdividida en las subdimensiones de cooperacién
y coordinacion. Sin embargo, estas se entienden mds bien como
competencias o habilidades individuales de los estudiantes, y no como

el proceso global de colaboracion en si.
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2.8. CSCW (Trabajo Cooperativo Asistido por Computadora) y
CSCL (Aprendizaje Colaborativo Asistido por Computadora)

El concepto de CSCW (Trabajo Cooperativo Asistido por Computadora),
introducido por Irene Greif en 1988, describe el papel de las computadoras
en el apoyo al trabajo grupal. Segun Collis (1993), el CSCW emerge de un
proceso evolutivo en disciplinas como Teorias Organizativas, Informética,
Sistemas de Informacién, Psicologia Cognitiva y Social, Ergonomia,
Comunicaciones, Sociologia y Antropologia. El término alude tanto a
la disciplina que aborda el disefio y desarrollo de aplicaciones para el
trabajo grupal, como al analisis teérico-practico de la colaboracion y el

impacto de las tecnologias de soporte en el comportamiento grupal.

Del CSCW derivado al ambito educativo, surge el CSCL (Aprendizaje
Colaborativo Asistido por Computadora) (Dourish, 2006; Koschmann,
1996), definido por Gerry et al. (2006) como el uso de tecnologias
informaticas para potenciar el aprendizaje grupal, abriendo paso a
nuevos métodos, estrategias y aplicaciones educativas. La expansion de
los sistemas CSCL se ha acelerado con la introduccion de los sistemas
LCMS (Sistemas de Gestion de Contenidos de Aprendizaje) y cursos
MOOC (Cursos Online Masivos y Abiertos), ya comunes en diversos

niveles educativos (Johnson et al,, 2015).

El CSCL se sitla en la confluencia de la practica educativa, la psicologia
del aprendizaje y el apoyo que las Tecnologias de la Informacién y la

Comunicacién (TIC) brindan a la ensefanza y el aprendizaje. Desarrollar
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un sistema colaborativo conlleva el reto de considerar aspectos como la
formacion de grupos de estudiantes, la alineacién de tareas con objetivos
de aprendizaje, la calidad y demanda cognitiva de los materiales
didacticos, el conocimiento previo, el estilo de aprendizaje, la motivacion
de los estudiantes, y el soporte para la resolucidn de problemas, discusién,

argumentacién y toma de decisiones (Hakkinen et al,, 2004).

Los estudios indican que la colaboracién mejora significativamente el
aprendizaje cuando estd bien implementada. Por tanto, el entorno CSCLy
las actividades de aprendizaje colaborativo deben disefiarse con cuidado
para cumplir con las expectativas de estudiantes y docentes. En este
contexto, la formacidn de grupos es crucial, ya que afecta la percepcidn
del entorno por parte de los estudiantes, su interaccién con companeros,
el uso de materiales y la participacion en actividades de aprendizaje

(Isotani y Mizoguchi, 2008).

Laformacion de grupos en CSCL implica estrategias, algoritmos y técnicas
para agrupar individuos segun diversos criterios, buscando grupos
qgue fomenten una interaccién eficaz y maximicen el aprendizaje. Una
adecuada formacidn de grupo asegura que cada estudiante contribuya
de manera significativa, enriqueciendo la experiencia de aprendizaje
colectivo. Para crear grupos efectivos, se consideran aspectos como el
nivel de conocimiento, estilo de aprendizaje, habilidades linguisticas,
entre otros, buscando potenciar las interacciones y beneficios del

aprendizaje (Isotani et al, 2009).
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Resumen del Capitulo 2:

El capitulo "El Aprendizaje Colaborativo” presenta una profunda reflexién sobre
las dinamicas y ventajas del aprendizaje colaborativo en el ambito educativo. En
su introduccidn, destaca la importancia de construir conocimiento a través de
la interaccién y la colaboracién, enfatizando que este enfoque no solo mejora el
rendimiento académico, sino que también fomenta el desarrollo de habilidades
sociales y personales. El aprendizaje colaborativo se presenta como una filosofia
de interaccion que requiere el respeto y la valoracién de las contribuciones

individuales dentro del grupo.

Uno de los aspectos centrales del capitulo es la descripcién de los objetivos
del aprendizaje colaborativo. Este busca inducir a los participantes a construir
conocimiento mediante la exploracion, discusion, negociacién y debate.
Ademés, se mencionan los beneficios académicos, sociales y psicoldgicos de
este enfoque, tales como la mejora de las habilidades de pensamiento critico, el
fomento de un ambiente positivo de aprendizaje y el aumento de la autoestima

de los estudiantes.

También se abordan los elementos fundamentales del aprendizaje colaborativo,
destacando la cooperacion, la responsabilidad individual, la comunicacién efectiva, el
trabajo en equipo y la autoevaluacion. Estos elementos aseguran que los estudiantes
no solo adquieran conocimientos, sino que también desarrollen habilidades

esenciales para trabajar en equipo y resolver problemas de manera conjunta.
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Asimismo, se exploran diversas técnicas de aprendizaje colaborativo, clasificadas
en categorias como didlogo, ensefianza reciproca entre compaferos y resolucion
de problemas. Estas técnicas se disefian para maximizar la interaccion y el
intercambio de ideas entre los estudiantes, promoviendo un aprendizaje mas
dindmico y participativo. Ejemplos de estas técnicas incluyen debates criticos,

juegos de rol y estudios de casos.

El capitulo destaca cdmo el trabajo colaborativo trasciende de ser una mera
técnica pedagdgica para convertirse en una filosofia integral de ensefianza y
aprendizaje. Al fomentar la colaboracion y la interdependencia positiva entre
los estudiantes, se crea un entorno educativo mas enriquecedor y efectivo, que
prepara a los estudiantes no solo para los retos académicos, sino también para

las dindmicas sociales y profesionales del futuro.
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La formacién de grupos en entornos de aprendizaje colaborativo abarca
el proceso de seleccion y agrupacion estratégica de estudiantes para
facilitar escenarios propicios para el aprendizaje. Aunque la configuracion
de grupos estructurados es un reto dentro del aula, en la literatura aun
no se alcanza un consenso sobre las mejores métricas o la combinacién
de caracteristicas estudiantiles para optimizar las interacciones
grupales. Este capitulo presenta dos taxonomias centradas en dichas
caracteristicas o criterios esenciales para la formacion de grupos: una
relativa a los atributos de formacién de grupos y otra a las técnicas de
formacién de grupos. Estas taxonomias buscan proporcionar una base
tedrica y practica para investigaciones futuras en la formacién de grupos

en contextos de aprendizaje colaborativo.

3.1. Introduccion

Como sefalan Barkley et al. (2014), fuera del contexto académico, los
grupos son estructuras sociales fundamentales que se organizan por
multiples razones: sociales, laborales o por intereses compartidos. Si
bien la formacién de grupos en el &mbito académico suele ser fluida y
diversa, organizar grupos en el aula puede ser complicado y antinatural.
No obstante, la efectividad de los grupos es crucial para el éxito del

aprendizaje colaborativo.

La formacién de grupos implica considerar diversos pardmetros, como
tamafo y duracion del grupo, métodos y autoridad de agrupacion, y el

tipo de grupos formados. Es importante atender a las caracteristicas
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educativasy psicoldgicas de los participantes, que varian segun el objetivo
y las tareas del grupo (Revelo-Sanchez et al, 2021). La literatura describe
la formacién de grupos basada tanto en conocimientos, habilidades y
competencias, como en estilos de aprendizaje, rasgos de personalidad,
entre otros factores. Magtary et al. (2019) propusieron una taxonomia de
estas caracteristicas, complementada con estudios que incorporan otros
aspectos no considerados previamente. También se examinan diversas

técnicas computacionales utilizadas para la formacién de grupos.

3.2. Formacion de Grupos

3.2.1. Taxonomia de los Atributos en la Formacién de Grupos

La formacion efectiva de grupos requiere la consideracién de multiples
atributos para alcanzar los objetivos propuestos (Coffield et al, 2004).
Estos atributos se dividen en dos categorias: atributos de los integrantes,
que describen las caracteristicas individuales de los miembros, y atributos

del grupo, que definen las propiedades del grupo en su conjunto.
La revision de estudios sobre la formacién de grupos ha permitido

reorganizar y clasificar estos atributos en una taxonomia detallada en

varios niveles, presentada en la Figura 1.
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Figura 1. Taxonomia de los atributos en la formacién de grupos (Maqtary et al., 2019)

Atributos como la edad, el sexo y la etnia se han interpretado
tradicionalmente como reflejos de los valores, creencias y actitudes
individuales (Fiske, 1993). La identificacién en los grupos basada en
similitudes demograficas se relaciona con prejuicios internos y conflictos
de equipo (Jackson et al, 2003). Williams K. (1998), tras revisar estudios

sobre como la diversidad demogréfica afecta a los equipos, concluyé
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que un aumento en la diversidad, particularmente en aspectos como
edad, antigliedad y etnia, tiende a tener consecuencias negativas en la

integracion social, la comunicacién y la aparicién de conflictos.

La investigacion ha indicado que la diversidad demogréafica dentro de
un equipo de trabajo puede influir significativamente tanto en la rotacién
del personal como en el rendimiento del grupo en tareas cognitivas.
Aunque esta diversidad suele incrementar la rotacidn, sus efectos en el
rendimiento de tareas cognitivas varian, pudiendo tanto mejorarlas como
deteriorarlas. Entender cémo las distintas variables demogréficas afectan
estos resultados es clave para la mejora de la efectividad del equipo de

trabajo (Pelled, 1996).

Por ejemplo, Kochan et al. (2003) llevaron a cabo un estudio amplio que
incluyd cuatro investigaciones sobre los efectos de la diversidad racial
y de género en equipos de trabajo. Encontraron que la diversidad de
género generalmente no afectaba o tenia un impacto positivo en los
procesos de equipo, mientras que la diversidad racial tendia a tener
efectos negativos. Los efectos directos de cada tipo de diversidad en
el rendimiento del equipo fueron limitados, aunque ciertos contextos,
como una cultura competitiva entre equipos, exacerbaban los impactos

negativos de la diversidad racial.

Los estudios sobre la relacién entre la diversidad racial/étnica y los
procesos de grupo ofrecen resultados variados, con hallazgos tanto

negativos como positivos (Kochan et al, 2003; Williams K., 1998). Los
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efectos de la diversidad por edad y género también son mixtos, con
algunos estudios reportando resultados neutrales (Kochan et al, 2003;

Pelled et al,, 1999).

La diversidad de género, en particular, juega un papel crucial en los
procesos de equipo y su rendimiento. Esta drea ha sido explorada a través
de numerosos estudios empiricos, meta-analisis y revisiones de literatura
(Baugh y Graen, 1997; Bowers et al,, 2000; Chatman y O'Reilly, 2004; Ely
y Thomas, 2001; Jackson et al,, 2003; Joshi y Roh, 2009; Mannix y Neale,
2005; Myaskovsky et al,, 2005; Pelled, 1996; Stewart, 2006; Webber, 2001).
En conjunto, las investigaciones sugieren que la diversidad de género
puede beneficiar el proceso grupal, aunque su impacto en el rendimiento

es mas ambiguo y depende en gran medida del contexto laboral.

Joshi y Roh (2009), en su revisién meta-analitica, analizaron 43 estudios
sobre el rol de la diversidad en la formacién de grupos, encontrando una
variedad de resultados en estudios enfocados en la edad, el género y laraza/

etnia, muchos de los cuales abordaban méas de un aspecto demogréfico.
Con base en lo anterior, se sugiere expandir la taxonomia de Magtary et al.

(2019) para incluir una nueva categoria bajo Atributos de los Integrantes

denominada Caracteristicas Demogréficas, tal como se ilustra en la Figura 2.
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Figura 2. Complemento a la taxonomia de Maqtary et al. (2019) en la categoria de

Atributos de los integrantes

La efectividad del trabajo colaborativo depende significativamente del
tamafo del grupo, que generalmente oscila entre 2 y 6 integrantes. Este
numero puede variar en funcién de diversos factores y preferencias. Bean
(2011) argumenta que el numero ideal es de 5 miembros, ya que grupos
de 6 funcionan casi igual de bien, pero en formaciones mas grandes, la
dindmica grupal se debilita; grupos de 4 tienden a fraccionarse en parejas,
y en trios, frecuentemente se forma una pareja y un miembro excluido.

Sin embargo, las parejas pueden ser mas efectivas en situaciones que
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requieren intercambios breves y directos. Bean (2011) sugiere que el
nimero Optimo para grupos bdsicos es de 3 miembros. Smith (1996)
favorece los grupos pequenos, especialmente al inicio, para maximizar
la participacion y facilitar la organizacion de reuniones. El tamafio del

grupo puede también estar condicionado por el espacio fisico disponible.

En términos generales, el aprendizaje colaborativo se beneficia de grupos
lo suficientemente pequefnos como para permitir una participacion
completa y fomentar la confianza mutua, pero también lo suficientemente
grandes para asegurar diversidad y los recursos necesarios para la tarea

de aprendizaje.

El tamafo del grupo influye en la cantidad de intercambio de
conocimientos y colaboracion disponibles durante el aprendizaje. Los
grupos mas grandes, dentro de un rango razonable, suelen tener un
mejor desempeno que los méas pequenos, si los niveles de actividad y las

caracteristicas individuales son similares (Cen et al, 2014).

En el contexto del aprendizaje colaborativo asistido por computadora, la
importancia del tamafio del grupo como factor critico ha sido reconocida,
sugiriendo la necesidad de mds investigacion sobre su impacto en la
interaccién (Strijbos et al, 2004). Los beneficios del aprendizaje y los
patrones de interaccion varian segun el tamafo del grupo, especialmente
cuando se busca igualdad de participacién o resultados compartidos
(Wilkinson y Fung, 2002). Los estudios ofrecen resultados mixtos sobre

los efectos del aumento del tamafio del grupo en la colaboracidn asistida
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por computadora (Easley et al, 2003; Mullen et al, 1994). Con menos
individuos, un grupo pequefo puede carecer de la capacidad de evaluar

posibles soluciones (B. G. Schultz, 1988).

No obstante, se ha observado que el tamano del equipo tiene una
relaciéon inversa con su rendimiento. Factores como el bloqueo de la
produccién, el miedo a la evaluacion y la “pereza social” contribuyen a
una disminucién del rendimiento y la satisfaccion a medida que el grupo

crece (Leidner y Fuller, 1997).

Elanonimato disminuye en grupos muy pequenosy es complicado incluso
en trios, indicando que los efectos del anonimato podrian maximizarse
en grupos mas grandes, lo que podria ayudar a mitigar las pérdidas
de proceso en formaciones grandes debido al temor a la evaluacidn
(Dennis y Wixom, 2002). Sin embargo, el incremento del anonimato en
grupos grandes dificulta evaluar la contribucion individual, reduciendo la

motivacidn para participar (Liden et al, 2004).
Considerando lo anterior, se propone expandir la taxonomia de Maqtary et

al. (2019) afadiendo una categoria bajo Atributos del Grupo denominada

Tamano del Grupo, como se detalla en la Figura 3.
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Figura 3. Complemento a la taxonomia de Magqtary et al. (2019) en la categoria de

Atributos del grupo

76



FORMACION DE GRUPOS EN ESCENARIOS DE TRABAJO COLABORATIVO

3.2.2. El Contexto en la Formacidn de Grupos

En la ampliacién de la taxonomia de atributos para la formacién de grupos
propuesta por Magtary et al. (2019), se identifican dos elementos cruciales
que influyen en la conformacién y funcionalidad de los grupos: el entorno
o contexto donde estos actlan y la naturaleza de su comunicacion e
interaccién. Es fundamental considerar la mediacion de las tecnologias

de la informacion y la comunicacién (TIC) en el contexto actual.

3.2.2.1. Tipo de Comunicacion

El aprendizaje en el contexto educativo se cimienta en la comunicacién,
lo que resalta la importancia de comprender las distintas modalidades
y posibilidades comunicativas ofrecidas por las herramientas TIC
modernas (Amador Mufoz, 2004). Almenara y Gravan (2006) destacan
como la integracion de estas herramientas de comunicacion enriquece
las experiencias de aprendizaje, permitiendo desde la interconexion de
aulas presenciales a través de la red hasta la formacién de grupos de
trabajo colaborativo a distancia, flexibilizando asi el proceso educativo

desde multiples angulos.

Por otra parte, Valverde-Berrocoso (2002) define la comunicacién
sincrénica y asincronica como dos modalidades de intercambio
informativo basadas en la simultaneidad temporal del envio y recepcién
del mensaje. La comunicacion sincrénica permite la interaccién en

tiempo real entre usuarios conectados por una red telematica, facilitando
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la comunicaciéon mediante texto, audio y/o video. En contraste, la
comunicacion asincrénica se caracteriza por el intercambio de mensajes
en tiempos distintos entre los participantes. La Tabla 5 ofrece una

clasificacidon general de estas modalidades de comunicacion.

Tabla 5. Clasificacion general de las herramientas de comunicacion

Comunicacion Sincrénica Comunicacion Asincrénica
-Chat (IRC - Internet Relay Chat) -Correo electrénico
-Audioconferencia -Listas de distribucion
-Videoconferencia -Grupos de noticias

-Foros

-Transferencia de archivos
-Entornos de trabajo colaborativo
-Web

Dentro de las modalidades de comunicacién sincrénica y asincronica,
Pascual (2010) propone una diferenciacion mas detallada, agrupando los

servicios de comunicacion en internet en cuatro categorias esenciales:

Comunicacién asincronica de usuario a usuario: Esta modalidad
se refiere al intercambio de contenido entre un emisor y un receptor
especifico, como sucede en el envio de un SMS.

- Comunicacion asincronica entre multiples usuarios: En esta categoria,
el mensaje se dirige a un grupo de personas, tal como ocurre en un foro
de discusién en linea.

- Comunicacion sincronica de usuario a usuario: Se caracteriza por
conversaciones personalizadas y simultdneas entre dos personas,

ejemplificado en una llamada a través de Skype.
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Comunicacién sincrénica entre multiples usuarios: Comprende las
conversaciones electrdnicas interactivas que involucran a varios

participantes simultdneamente, como un chat grupal en Hangout.

Marjanovic (1999), por otro lado, enfoca estos elementos de la
comunicacion desde la perspectiva de tecnologias asociadas a la
colaboracidn, distinguiendo entre tecnologias de informacidn disefiadas
especificamente para favorecer la interaccién humana y el trabajo
cooperativo. Se reconocen dos categorias principales: sistemas

asincronos y sincronos.

Tecnologias de colaboracion asincronas: Facilitan la colaboracion sin
restricciones de tiempo ni espacio, permitiendo la participaciéon segun la
disponibilidad de los usuarios, brindando oportunidades para investigar
y fundamentar posturas, otorgando mas tiempo para la reflexion y la
preparacion de contribuciones. Aunque los sistemas de colaboracién
asincronos  han  predominado recientemente, particularmente
herramientas de conferencia basadas en Internet y grupos de noticias,
su naturaleza asincrona los hace mas idéneos para el aprendizaje a

distancia que para contextos presenciales.

Tecnologias de colaboracion sincrénicas: Promueven la colaboracion en
tiempo real, ya sea en el mismo lugar o de manera remota, facilitando la
inmediatez en la planificacidn, resolucién de problemas, programacién
y procesos de toma de decisiones. A pesar de que la mayoria de las

herramientas sincronicas se centran en la comunicacién mas que en
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la colaboracién mediada por computadora, su capacidad para permitir

interacciones instantaneas las hace valiosas en procesos colaborativos.

3.2.2.2. Tipo de Formacion

La evolucion de las tecnologias de la informacidn y la comunicacion (TIC)
ha propiciado el surgimiento de nuevas modalidades educativas que
trascienden el enfoque tradicional de la ensefianza y el aprendizaje. Estas
innovaciones eliminan las barreras temporales y espaciales, facilitando el
acceso a la educacioén a individuos que, por diversas razones, no podian

cursar estudios de manera presencial (Gara-Pérez et al, 2011).

Segun Belloch (2013), la integracién de las TIC en los distintos niveles
educativos varia en funcion de las caracteristicas de los estudiantes y
los objetivos de aprendizaje previstos. Factores como la edad, capacidad
cognitiva, nivel cultural, intereses y disponibilidad de tiempo, entre otros,
determinan el enfoque y las estrategias de implementacion de las TIC

adaptadas a cada modalidad educativa.

Formacidon Presencial: Este es el método convencional de educacidn,
en el cual los estudiantes asisten fisicamente a un centro educativo.
Se caracteriza por compartir un espacio y tiempo comunes con otros
alumnos, y la ensefianza se imparte principalmente a través de la

comunicacion oral.

80



FORMACION DE GRUPOS EN ESCENARIOS DE TRABAJO COLABORATIVO

Teleformacion (e-learning): Conocido también como formacién en
linea, aprendizaje virtual o e-learning, este método utiliza las redes de
comunicacion para mediar el proceso educativo. Su objetivo es lograr
los fines educativos mediante contenidos y actividades facilitadas por el
uso de la computadora, superando las limitaciones fisicas tradicionales

(Belloch, 2013).

Formacion Mixta (b-learning): Esta modalidad, también Ilamada
"Formacién Combinada” o “Aprendizaje Mezclado’, representa un
enfoque semipresencial que incorpora tanto elementos virtuales como
presenciales en el proceso educativo. El término “Blended Learning),
acufado en 2002, refleja la intencién de combinar lo mejor de ambos
mundos, aprovechando las ventajas especificas de cada estrategia para

enriquecer la experiencia de aprendizaje (Belloch, 2013).

3.2.3. Taxonomia de los Atributos Modificada

A manera de resumen en la Figura 4 se presentan las modificaciones

propuestas a la taxonomia de Maqtary et al. (2019), en lo relacionado con

los diferentes atributos a considerar en la formacion de grupos.
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Figura 4. Taxonomia de los atributos en la formaciéon de grupos modificada

(Adaptado de Magqtary et al., 2019)

82



FORMACION DE GRUPOS EN ESCENARIOS DE TRABAJO COLABORATIVO

3.2.4. Taxonomia de las Técnicas de Formacion de Grupos

El estudio de las técnicas de formacion de grupos en entornos
de aprendizaje colaborativo revela una diversidad de enfoques
computacionales utilizados para constituir equipos grupos eficaces,
considerando tanto atributos individuales como grupales. La investigacidn
realizada por Cruz e Isotani (2014) sobre este tema identificd 44 estudios
que aplican algoritmos no convencionales en apoyo a la conformacidn

de grupos, distribuidos de la siguiente manera:

- 18 estudios utilizan algoritmos probabilisticos: De estos, 8 aplican
algoritmos genéticos, 3 se centran en enjambres de particulas, 3 emplean
algoritmos de escalada, 2 recurren a la técnica de la colonia de hormigas,
Timplementa algoritmos meméticos y 1 utiliza recocido simulado.

- 4 estudios adoptan una técnica de mineria de datos denominada K-means.
- 2 estudios se apoyan en sistemas multi-agente.

- 13 estudios se clasifican en la categoria de otros, donde se incluyen
técnicas computacionales diversas como la web semdntica, ontologias,
redes bayesianas y técnicas de aprendizaje automatico (machine
learning), entre otras.

- 7 estudios no especifican la técnica utilizada.

La Figura 5, basada en la revision de literatura de Cruz e Isotani (2014),
ilustra esta taxonomia, proporcionando una vision general de las
distintas técnicas empleadas en la formacién de grupos en contextos de

aprendizaje colaborativo.
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Figura 5. Taxonomia de las técnicas de formacién de grupos (Cruz y Isotani, 2014)
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3.3. A Modo de Conclusion

El proceso de formacion de grupos adquiere una relevancia critica dentro
del contexto del aprendizaje colaborativo. El analisis del estado actual
sobre esta materia revela una considerable diversidad de investigaciones
y perspectivas. Este capitulo ha integrado dicha diversidad en una
taxonomia comprensiva del proceso de formacion de grupos en
ambientes de aprendizaje colaborativo, estructurada en dos secciones
principales. Inicialmente, se examinan los atributos influyentes en la
formacién de grupos, mediante la exposicion de una taxonomia de dichos
atributos clasificados bajo diversos criterios. Posteriormente, se abordan
las técnicas de formacion de grupos, organizadas en otra taxonomia
que considera aspectos como la metodologia de agrupamiento, la
definicion del problema, la representacién de datos y el tipo de técnica
implementada. El esquema de clasificacion propuesto en este segmento
aspira a servir de marco de referencia para investigaciones futuras
que deseen explorar el proceso de formacién de grupos, ya sea desde
un enfoque tedrico o mediante la propuesta de nuevas estrategias de

agrupamiento soportadas por soluciones computacionales.
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Resumen del Capitulo 3:

El capitulo "Taxonomia en la Formacién de Grupos” aborda de manera exhaustiva
los diversos aspectos y atributos que deben considerarse para la formacion de
grupos en escenarios de aprendizaje colaborativo. Se destaca la importancia de
organizar a los estudiantes en grupos bien estructurados, reconociendo que la
constitucion de estos grupos puede ser una tarea compleja pero fundamental
para el éxito del aprendizaje colaborativo. La formacién de grupos se caracteriza
por diferentes parametros como el tamafo, la duracién, el método de agrupacion
y las caracteristicas educativas y psicoldgicas de los miembros, los cuales varian

segln el objetivo y las tareas del grupo.

La taxonomia propuesta por Magtary et al. clasifica los atributos de los
integrantes y los atributos del grupo en diferentes niveles, ofreciendo un marco
tedrico para entender como estas caracteristicas pueden influir en la eficacia
de los grupos. Los atributos detectables como la edad, el sexo y la etnia racial
son considerados representaciones de los valores, creencias y actitudes de los
individuos, y pueden influir en la dindmica del grupo, afectando la integracion

social y la comunicacion.

El tamafio del grupo es un factor critico en el aprendizaje colaborativo. Estudios
indican que el tamafio 6ptimo de los grupos puede variar seguin la naturaleza del
trabajo y la duracién de la tarea, con recomendaciones generales que sugieren
que los grupos pequefios (de 2 a 6 miembros) son mas eficaces. Grupos
mas pequenos permiten una mayor participacion y facilitan la programacion

de reuniones, mientras que grupos mas grandes pueden ofrecer una mayor
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diversidad y requerir recursos adicionales para realizar |as tareas de aprendizaje.

El contexto y el tipo de comunicacién son también elementos clave en la
formacién de grupos. La integracién de herramientas de comunicacion sincrénica
y asincronica, facilitadas por las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC), puede enriquecer las experiencias de aprendizaje, permitiendo una mayor
flexibilidad en el acto educativo. Este enfoque mixto combina las ventajas de la
formacion virtual y presencial, optimizando la interaccién y colaboracién entre

los miembros del grupo.

Finalmente, la revision de técnicas computacionales aplicadas a la formacion de
grupos muestra una amplia variedad de enfoques, desde algoritmos genéticos
hasta técnicas de mineria de datos y sistemas multi-agente. Esta diversidad de
métodos refleja la complejidad y la importancia de formar grupos efectivos en
contextos de aprendizaje colaborativo, subrayando la necesidad de continuar
investigando y desarrollando estrategias para mejorar la formacién de grupos

en entornos educativos.
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Los algoritmos evolutivos emulan los procesos observados en la
evolucion natural de las especies. La base de estas técnicas es sostener
una poblacién de individuos que, sometidos a presiéon ambiental y a
través de la seleccion natural o supervivencia del mas apto, experimenta
una mejora continua en la calidad de los individuos. Este procedimiento
se repite, de manera que, al concluir el proceso evolutivo, los individuos
sobrevivientes poseen las mejores caracteristicas o son considerados los

mas fuertes (Yao, 2003).

4.1. Principios y Estructura General

Es notable que un campo con tan alta demanda investigativa actual se
fundamente en conceptos tan antiguos como la evolucién de las especies,
descritos por Charles Darwin en “El origen de las especies”. En este libro
se identifican principios como la seleccién natural y la supervivencia
del mas apto, que sirven como métricas de la evolucion natural (Darwin,

2009). Entre estos principios destacan:
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La alta fertilidad de los individuos de una especie, que generan
descendencia con probabilidades de alcanzar la adultez.

La tendencia de la poblacién a mantenerse constante en ausencia de
factores externos.
- La competencia por la supervivencia ante recursos limitados.

La variabilidad entre los individuos, que influye en su capacidad de
supervivencia.
- La importancia de la herencia en algunas de estas variaciones.

La mayor probabilidad de reproduccién de los individuos mas aptos.

La computacién evolutiva se fundamenta en el neo-Darwinismo (Fogel,
2005), que se apoya en la teoria darwiniana, los conceptos de seleccidn
de Weissman (Baldwin, 1976; Jenkins, 1990) y la genética de Mendel
(Baldwin, 1976). Fogel (1994) argumenta que la evolucidn esta regida por

procesos estadisticos simples:

-Reproduccion: Creacion de nuevos individuos a partir de la poblacién
existente, dando lugar a una poblacion derivada potencialmente mayor.
» Mutacion: Introduce cambios minimos en los individuos para diversificar
la poblacién.

«Competencia: Compara individuos para medir su aptitud.

Seleccion: Identifica y prioriza a los individuos mejor adaptados,
generalmente sobreviven solo los mas fuertes.

-Repeticion: La iteracién de los subprocesos anteriores un numero

especifico de veces.
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La Figura 6 ilustra la integracion de estos elementos con un enfoque
de implementacion computacional. Se inicia con la creaciéon de una
poblacién inicial que, a través de su representacion computacional,
engloba todas las caracteristicas pertinentes al problema a resolver. Tras
pasar por los subprocesos de evolucién, se espera obtener una solucion
Unica y satisfactoria dentro de los limites del espacio de blusqueda y las

restricciones establecidas.

C Inicializacion > ----------
Evaluacionde  \
la poblacion
( Terminacién )
Seleccion Operadores
ambiental de variacion
Combatencia Evaluacién de
p la poblacién

Figura 6. Estructura general del proceso evolutivo (D. E. Goldberg, 1989)

Seleccion de
individuos

En el contexto de la computacién evolutiva, una poblacion representa el
conjunto de todas las soluciones potenciales a un problema especifico
en un momento dado. Este conjunto es denominado “poblacion” porque
cada solucién funciona como un individuo que evoluciona, sufriendo
cambios que se consideran mejoras. La evolucién de cada individuo es

constante hasta el final del proceso evolutivo.

9



FORMACION DE GRUPOS EN ESCENARIOS DE TRABAJO COLABORATIVO

Para modificar este conjunto, se selecciona un subconjunto p' de la
poblacidn general W, al cual se le aplican operadores de mutacién. Los
elementos compiten basandose en su calidad individual. La "seleccidn
ambiental” difiere de la “seleccién de individuos" en que la primera
puede elegir entre una poblacién compuesta por p (1 p, mientras que la
segunda se centra en seleccionar los mejores individuos considerados

como padres (Back y Schwefel, 1993).

Los individuos mas aptos son seleccionados para formar parte de la
poblacién de la siguiente generacion, completando asi una iteracién del
proceso. La evolucidn, en esencia, se puede considerar como una serie
de repeticiones de estos pasos. Es crucial reconocer que el proceso llega
a su fin cuando se alcanza el criterio de parada, y el mejor individuo
dentro de la poblacion se identifica como la solucién final. Si no se ha

alcanzado el criterio de parada, el proceso inicia una nueva iteracion.

El criterio de parada en un algoritmo evolutivo es la condiciéon que
determina cuando debe finalizar la ejecucion del algoritmo. Generalmente,
este criterio se establece con base en un nimero especifico de iteraciones,
la consecucién de un valor objetivo o la deteccidn de una estabilizacién

en este valor, entre otros factores.

Dentro de un algoritmo evolutivo, una “generacién” se refiere a una
iteracion completa del proceso de blsqueda. Esta iteracién se considera

completa cuando todos los componentes del proceso evolutivo se han
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ejecutado secuencialmente para el conjunto de individuos. El objetivo es

que el proceso evolutivo sea repetitivo y ciclico.

Asi las cosas, la Figura 6 ilustra la estructura general de un proceso
evolutivo. El inicio de este proceso se indica con flechas verticales,
mientras que las repeticiones se marcan con flechas circulares. Al
comenzar una iteracion (o generacién), la selecciéon de padres puede
basarse tanto en individuos recién inicializados como en los mejores
individuos de la generacion previa. Este enfoque técnico proporciona

una base para entender el funcionamiento de un algoritmo evolutivo.

Esquema general de un algoritmo evolutivo

Generar los individuos de una poblacién P de manera aleatoria
Se evalla en la funcion objetivo a cada individuo
Repetir

Seleccionar a los padres

Cruzar padres

Mutar individuos nuevos (hijos)

Evaluar hijos

Aplicar elitismo

Hasta Que La condicién de paro se satisfaga
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Asi pues, asociado al concepto de Algoritmos Evolutivos se encuentran

una serie de términos que se describen en la Tabla 6.

Tabla 6. Terminologia utilizada en Algoritmos Evolutivos (Ruiz y Paez, 2004)

Término Descripcion

Individuo Candidato a la solucién del problema.

Genotipo Representacion original de un individuo.

Fenotipo Representacion codificada de un individuo.

Cromosoma Parte del individuo codificado.

Gen Parte del cromosoma, con sentido en el problema.

Alelo Valores que cada gen puede tomar.

Locus Posicidn que el gen ocupa en el cromosoma.

Ambiente Problema representad por medio de una funcién de costo.
Adaptacion Valor que mide la calidad de un individuo en su ambiente.

Generacion

Conjunto de individuos en un determinado tiempo.

Poblacién Conjunto de individuos de una determinada generacion.

Operador Conjunto de reglas que permite generar nueva descendencia.

Seleccion Politica de escogencia de individuos en una poblacion.

Cruce Operador que permite recombinar dos antiguos individuos
(padres) para generar dos nuevos (hijos).

Mutacién Operador que permite cambiar el valor de algtin alelo en un

determinado individuo.
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4.2. Componentes de los Algoritmos Evolutivos

Esta seccidn presenta una descripcién con mayor detalle de los actores y
procedimientos que actlan en todas las implementaciones de algoritmos

evolutivos.

4.2.1. Representacion

Antes de comenzar a tratar el problema, se debe encontrar una manera de
representar las variables de tal forma que se pueda constituir cromosomas
que seran los que manipule el algoritmo evolutivo. Un cromosoma consta
de varios genes, cada uno de los cuales corresponde a una de las variables
de decision (variables del problema planteado). La representacion sera el
genotipo, mientras que la decodificacion del genotipo arrojara el valor de
los pardmetros de entrada usados en la funcién objetivo. Esto es conocido

como el fenotipo, como se muestra en la Figura 7.

11010101111 (0] 1| ——decodificacién—w» {j’ 5, _2]
L i T
genotipo fenotipo

Figura 7. Representacion del genotipo y fenotipo (Elaboracion propia)
Las codificaciones mas usuales son la binaria, larealy la entera; la eleccién

de alguna de ellas depende del tipo de problema que se esté enfrentado.

En la Figura 8 se muestra un ejemplo de estas tres codificaciones.
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Figura 8. Representacion binaria (a), real (b) y entera (c) (Elaboracion propia)

4,2.2. Poblacion

En el contexto de los algoritmos evolutivos, un individuo representa una
solucién potencial al problema en cuestién, y se caracteriza por poseer
un cromosoma que codifica los valores de dicha solucién. La poblacién,
entonces, se compone de un conjunto de estos individuos, donde la
aptitud de cada uno refleja la calidad de la solucion propuesta. Al evaluar
a cada individuo mediante una funcién objetivo y compararlo con el resto
de la poblacion, se determina su nivel de superioridad o inferioridad en

relacidn con los demas.

Es comun en los algoritmos evolutivos mantener un tamafo de poblacion
constante. Sin embargo, existen propuestas que experimentan con
tamafos de poblacion variables (Tan et al, 2001). Ademas, la nueva
generacion de descendientes puede reemplazar completamente a la
generacion de los padres, o bien, ambas generaciones pueden unirse para
después seleccionar Gnicamente a los mejores individuos, asegurando asi

un tamano de poblacién fijo que no aumente generacion tras generacion.
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4.2.3. Funcion Objetivo

La funcion objetivo es aquella que se desea minimizar o maximizar,
representando el desafio a optimizar. Esta funcion cumple el papel de
ambiente, determinando cuéles individuos poseen mayor aptitud y, por
ende, tienen mas probabilidades de sobrevivir y reproducirse. El valor
resultante de la funcion objetivo es lo que define la aptitud de cada

individuo.

4,2.4, Mecanismos de Seleccion

Los mecanismos de seleccién buscan identificar a los padres que
contribuirdn en el proceso reproductivo para formar la nueva generacion.
La seleccion se basa en la aptitud de cada padre y su calidad relativa
respecto a los demds individuos. El propdsito es incrementar la
probabilidad de seleccion de los mejores padres, imitando la seleccién
natural y aplicando presién evolutiva para mejorar la calidad de los

individuos, de modo que la descendencia supere a la generacién anterior.

Dentro de las mdltiples estrategias de seleccion descritas en la literatura,

se destacan las siguientes:

- Seleccion proporcional (Holland, 1992): Los individuos son seleccionados
segln su contribucion a la aptitud total de la poblacion, incluyendo
métodos como la ruleta (De Jong, 1975), el muestreo deterministico (De

Jong, 1975) y el sobrante estocastico (Booker, 1982; Brindle, 1981).
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-Seleccion mediante torneo (Wetzel, 1983): Se compara directamente la
aptitud entre dos o mas individuos en cada torneo. Tras seleccionar una
muestra aleatoria como participantes, el ganador serd aquel con la mayor
aptitud. Las variantes incluyen la deterministica, donde siempre se elige
al mas apto, y la probabilistica, donde se elige al mas apto con cierta
probabilidad, y de lo contrario, al menos apto.

-Seleccion de estado uniforme (Whitley, 1989): Solo algunos individuos
son reemplazados por nuevos en cada generacion, técnica utilizada en

algoritmos genéticos no generacionales.

4.2.5, Operador de Cruce

La finalidad de este operador es combinar dos o més padres para obtener
uno o mas hijos tomando las mejores caracteristicas de los padres para
crear mejores hijos. Entre las formas mads usuales de realizar el cruce se
encuentrala de n puntos (De Jong, 1975), propuesta para representaciones
binarias, de la cual se muestra un ejemplo en la Figura 9. Sin embargo,
existen variantes para representaciones reales y enteras, que en muchos
casos intentan emular el cruce de n puntos. Este operador se aplica con
cierta probabilidad, es decir, no siempre se va a realizar el intercambio
de genes. En los casos en que el cruce no se lleva a cabo, los padres

participantes generan hijos que son una copia idéntica de ellos.
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Punto 1 Punto 2 Punto 1 Punto 2

! Padres v v

ojfojr{of1jo0j1)1 1(1)0j1f1]1]0f0

Figura 9. Cruce de dos puntos (Elaboracion propia)

4.2.6. Operador de Mutacion

Este operador afecta el cromosoma de un solo individuo a la vez, y su
objetivo es permitir la generacion de soluciones que el cruce no puede
producir. Lo que busca es emular la mutacion que existe en el ambito de
la biologia cuando se realiza la copia de genes y parte de la informacién
sufre alteraciones. Después de realizar el cruce, el nuevo individuo sufre
modificaciones que en la mayoria de los casos son muy leves, es decir,

se modifica una parte minima de todo el cromosoma.

Al igual que el cruce, la mutacion se realiza con cierta probabilidad,
pero a diferencia del cruce, esta probabilidad indica si el alelo o el gene
cambiardn de valor (serdan mutados). Una de las técnicas de mutacion
mas utilizadas es la uniforme, que recorre el cromosoma completo con
alguna probabilidad de realizar el cambio. Un ejemplo se muestra en la

Figura 10.
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of1ft|ojofo|1]1

Figura 10. Mutacién con p = 0.25 (Elaboracion propia)

4,2.7. Elitismo

El mecanismo de elitismo tiene como objetivo garantizar la supervivencia
y continuidad, sin alteraciones, de los individuos mas aptos de la
poblacion actual en el proceso evolutivo hacia la siguiente generacion.
Este enfoque asegura la preservacion de la mejor aptitud identificada
hasta el momento, previniendo su pérdida en generaciones futuras. El
elitismo resulta crucial dado que existe evidencia matematica que avala

la convergencia global de los algoritmos evolutivos (Rudolph, 1994).

4.3. Principales Paradigmas en el Computo Evolutivo

El cémputo evolutivo abarca varios paradigmas que, si bien comparten la
premisa del neo-darwinismo y el empleo de una poblacién de soluciones,
se distinguen por sus métodos especificos para la seleccion, cruce,

mutacidon y elitismo. Entre estos paradigmas se encuentran los algoritmos
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genéticos, las estrategias evolutivas y la programacion evolutiva. Existen
también otras técnicas relevantes como la programacion genética (Koza,
1992), la evolucidon diferencial (Storn y Price, 1995), la optimizacion por
enjambre de particulas (Kennedy y Eberhart, 2001), la optimizacién con
algoritmos de colonia de hormigas (Dorigo et al, 1996), los algoritmos
culturales (McDonnell et al, 1995), los sistemas inmunes artificiales
(Nunes De Castro, 2002) y la blusqueda dispersa (Laguna y Marti, 2003).
A continuacidn, se presenta una breve descripcion de los algoritmos

genéticos, el paradigma seleccionado para este trabajo.

Algoritmos genéticos

Segun Goldberg (1989), los algoritmos genéticos son métodos de
busqueda que simulan la seleccidon natural y los principios genéticos.
Estos algoritmos fusionan la nocidn de “supervivencia del mas apto” entre
estructuras de secuencias con un intercambio informativo estructurado y

aleatorio, emulando asi el ingenio humano en la resolucién de problemas.

Los algoritmos genéticos operan con una poblacion de individuos que
representan soluciones potenciales al problema en cuestion. Cada
individuo se evalla segun su adecuacidn, reflejada en un valor de bondad,
y se somete a procesos de evolucion a lo largo de generaciones. Este
enfoque actla en el nivel del genotipo (Freisleben y Hartfelder, 1993),
aplicando operadores genéticos especificos de cruce y mutacién para

explorar y explotar el espacio de blusqueda de soluciones.
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Algoritmo genético simple

Inicializar poblacién P aleatoriamente
Evaluar la aptitud de los individuos en P
Repetir
Seleccionar padres
Cruzar padres
Aplicar mutacién a los hijos (generados de la cruza)
Evaluar la aptitud de los hijos
Seleccionar la nueva poblacion entre los padres e hijos creados

Hasta Que La condicion de paro se satisfaga

Como se puede observar en el anterior algoritmo, una generacién
se compone por la aplicaciéon de los operadores de reproduccion a
la poblacion actual, los elementos mutados son almacenados en un
subconjunto de individuos temporales (poblaciéon temporal), la cual es
representada por un arreglo de individuos vacio en cada iteracion general,
la aplicacion de estos operadores y la comparacion de los individuos
cruzados generan una descendencia del mismo tamafo del nimero de
padres (cruce sexual), donde usualmente dos padres generan dos hijos. Si
dentro de una generacidn no se reproducen los individuos, estos mismos
individuos (los padres) sobrevivirdn a la siguiente generacién sin sufrir

cambio alguno.
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Resumen del Capitulo 4:

El capitulo "Algoritmos Evolutivos” aborda esta técnica computacional como
una sofisticada metodologia inspirada en los procesos de la evolucién natural,
capturando la esencia de la seleccidon natural y la supervivencia del mas apto
para resolver problemas complejos. Estos algoritmos mantienen una poblacién de
posibles soluciones que, sometidas a diversas presiones evolutivas, mejoran con
el tiempo, imitando el proceso natural de seleccidn donde solo los individuos mas

aptos sobreviven y se reproducen.

En la estructura general de los algoritmos evolutivos, se destaca la generacion
inicial de una poblacién aleatoria, seguida por la evaluacién de la aptitud de cada
individuo en funcion de su capacidad para resolver el problema en cuestion. Este
ciclo iterativo de seleccidn, cruce y mutacion se repite hasta alcanzar un criterio
de parada predefinido, como un nimero maximo de generaciones o una solucién
optima deseada. Este enfoque garantiza una mejora constante en la calidad de las

soluciones generadas.

Los componentes esenciales de los algoritmos evolutivos incluyen la representacion
de individuos, donde cada uno se codifica en un cromosoma que encapsula una
posible solucién. El proceso de seleccion favorece a los individuos mas aptos,
gue se combinan mediante cruces para producir nueva descendencia, mientras
que la mutacién introduce variaciones aleatorias que pueden llevar a soluciones
novedosas. El elitismo asegura que las mejores soluciones encontradas hasta el

momento no se pierdan en las generaciones siguientes.
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Dentro del amplio abanico de paradigmas evolutivos, los algoritmos genéticos se
destacan por su efectividad y versatilidad. Inspirados en los principios de la genética
natural, combinan la seleccién natural con operaciones genéticas como el cruce y la
mutacién para explorar eficientemente el espacio de soluciones. Este paradigma se
complementa con otros enfoques como las estrategias evolutivas y la programacion
genética, cada uno aportando técnicas especificas para optimizar diferentes tipos

de problemas.

Los algoritmos evolutivos ofrecen una poderosa herramienta para la resolucién de
problemas complejos, aprovechando conceptos bioldgicos ancestrales para innovar
en la computacién moderna. Su capacidad para adaptarse y mejorar continuamente
las soluciones convierte a estos algoritmos en una opcidn preferida en numerosos
campos de investigacion y aplicacion practica, demostrando asi la vigencia y

aplicabilidad de las teorias evolutivas en la era digital.
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Estecapitulointroduceunmodelo metodolégicodisefadoespecificamente
para la formacion de grupos en contextos de aprendizaje colaborativo,
enfocdndose en rasgos de personalidad. Este modelo se plantea como
una herramienta didactica para facilitar la ensefanza de la Programacion
y la Ingenieria de Software en entornos universitarios. Se detallan las

etapas y las actividades relevantes a considerar en el proceso.

5.1. Propuesta Metodologica

La propuesta metodoldgica para formar grupos en el aprendizaje
colaborativo, basada en rasgos de personalidad, se articula en un proceso
secuencial dividido en tres etapas. Las entradas y salidas de cada etapa

se ilustran en el esquema de la Figura 11.

Cabe mencionar que este modelo de formacion de grupos se extiende
hasta la segunda etapa. La inclusion de una tercera etapa, que aborda
las actividades colaborativas especificas, sirve Unicamente para evaluar
la eficacia del modelo. Esta fase se adaptaria segun las particularidades
del contexto académico donde se implemente, siguiendo la estructura de
pre-proceso, proceso y post-proceso propuesta por Guerrero et al. (1999).
En este estudio, se han disefiado actividades colaborativas adaptadas a

cursos universitarios de Programacion e Ingenieria de Software.
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Rasgos de personalidad de los Datos procesados G & g
estudiantes Parametros del AG LUPOSOIINACCS

1. Medicion de rasgos 2.Formacién de 3. Actividad
de la personalidad grupos colaborativa

Preparaci6n de estudiantes
Aplicacion del cuestionario

e Descripcién
e Plan de implementacién
¢ Diseiio colaborativo

e Impl. computacional
Obt. y tab. de resultados e Obtencion de grupos

Exportacién de datos

U

Rasgos de personalidad evaluados G I d Actividad colaborativa realizada
Datos procesados Tupos formados Actividad colaborativa evaluada

Figura 11. Esquema Metodoldgico (Elaboracion propia)

5.2. Medicion de Rasgos de Personalidad

Basado en el Modelo de los Cinco Grandes, este trabajo utiliza una
versién en espanol del BFI (Big Five Inventory) de John et al. (1991) para
medir los rasgos de personalidad de los estudiantes. Este instrumento no
tiene como fin emitir diagndsticos psicoldgicos, sino proporcionar datos

para el algoritmo de formacién de grupos.

5.2.1. El Cuestionario

Se utiliza la adaptacion al espafol del BFI, autorizada por Oliver P. John
y Verdnica Benet-Martinez, como instrumento de medicién. La Figura 12
muestra el “Spanish Big Five Inventory’, basado en el andlisis del articulo
“Los Cinco Grandes Across Cultures and Ethnic Groups: Multitrait

Multimethod Analyses of the Big Five in Spanish and English” (Benet-
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Martinez y John, 1998). El cuestionario incluye 44 items de tipo Likert],
distribuidos segun las dimensiones del modelo Big Five, detallados en la

Tabla 7.

Spanish Big Five Inventory

Las siguientes expresiones le describen a usted con méds o menos precision. Por ejemplo, jestd de acuerdo en que usted es alguien *‘chistoso,
a quien le gusta bromear'™? Por favor escoja un niimero para cada una de las sigui it indi asi hasta que punto estd de
acuerdo o en desacuerdo en como le describe a usted.

Muy en Ligeramente en Ni de acuerdo ni Ligeramente de Muy de
desacuerdo desacuerdo en desacuerde acuerdo acuerdo
AT —— 2 & No— - 7N S R——— 5

Me veo a mi mismo-a como alguien que . . .
. ¢s bien hablador . es inventivo

. es generalmente confiado

5. tiende a ser flojo, vago

. se preocupa mucho por las cosas

. es a veces timido, inhibido

. s i no le cuesta

—29. hace las cosas de manera eficfente

. es p l, de humor

. es ingenioso, analitico

. irradia entusiasmo

3. es a veces frio y distante

. hace planes y los sigue cuidadosamente

. mantiene la caima en situaciones dificiles

. Je gusta reflexionar, jugar con las ideas

37 es considerado y amable con casi todo el mundo

. se pone nervioso con facilidad

. es educado en arte, miisica, o literatura

. es asertivo, no teme expresar lo que quiere

. le gusta cooperar con los demas

. se distrae con facilidad

3. es extrovertido, sociable

. tiene pocos intereses artisticos

1
2. tiende a ser critictn
3. es minucioso en el trabajo
4. es depresivo, melancélico
S. es original, se le ocurren ideas nuevas
6. es reservado d
7. s generoso ¥ ayuda a los demiés
8. puede a veces ser algo descuidado
—— 9. es calmado, controla bicn el estrés
___10. tiene intereses muy diversos
——11. estd lleno de energia
—12. prefiere trabajos que son rutinarios
—13. inicia disputas con los demds
~—14. es un trabaj i digno de
—15. con frecuencia se pone tenso
—-16. tiende a ser callado
—_17. valora lo artistico, lo estético
___18. tiende a ser desorganizado
—19. es emocionalmente estable, dificil de alterar
——20. liene una imaginacion activa
—21, persevera hasta terminar el trabajo
——22. es a veces maleducado con los demds

Por favor, compruebe que ha escrita un admero delante de cada frase.

Note. Copyright 1996 by Oliver P. John and Verénica Benet-Martinez.

Figura 12. Spanish Big Five Inventory (Benet-Martinez y John, 1998)

1 En honor al Psicélogo Rensis Likert. Es una escala psicométrica cominmente
utilizada en cuestionarios, y es la escala de uso mds amplio en encuestas para
la investigacion, principalmente en las Ciencias Sociales. Al responder a una
pregunta de un cuestionario elaborado con la técnica de Likert, se especifica el

nivel de acuerdo o desacuerdo con una declaracién, elemento, item, o pregunta.

108



FORMACION DE GRUPOS EN ESCENARIOS DE TRABAJO COLABORATIVO

Tabla 7. items del BFI organizados por dimensién

Dimensién ftem Descripcion

1 Es bien hablador.

6 Es reservado.

1 Esté lleno de energia.
Extraversion 16 Tiende a ser callado.
(Extraversion) 27 Es a veces timido, inhibido.

32 Irradia entusiasmo.

40 Es asertivo, no teme expresar lo que quiere.

43 Es extrovertido, sociable.

2 Tiende a ser criticén.

7 Es generoso y ayuda a los demas.

13 Inicia disputas con los demas.
Agreeableness 22 Es a veces maleducado con los demés.
(Agradabilidad) 24 Es generalmente confiado.

28 Es indulgente, no le cuesta perdonar.

33 Es a veces frio y distante.

37 Es considerado y amble con casi todo el mundo.

4 Le gusta cooperar con los demas.

3 Es minucioso en el trabajo.

8 Puede ser a veces algo descuidado.

14 Es un trabajador, digno de confianza.
Conscientiousness 18 Tiende a ser desorganizado.
(Meticulosidad) 21 Persevera hasta terminar el trabajo.

25 Tiende a ser flojo, vago.

29 Hace las cosas de manera eficiente.

34 Hace planes y los sigue cuidadosamente.

42 Se distrae con facilidad.
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Dimensién ftem Descripcion
4 Es depresivo, melancdlico.
9 Es clamado, controla bien el estrés.

. 15 Con frecuencia se pone tenso.
Neuroticism . o
- 19 Es emocionalmente estable, dificil de alterar.
(Inestabilidad
. 26 Se preocupa mucho por las cosas.

Emocional) )
30 Es temperamental, de humor cambiante.
35 Mantiene la calma en situaciones dificiles.
38 Se pone nervioso con facilidad.
5 Es original, se le ocurren ideas nuevas.
10 Tiene intereses muy diversos.
12 Prefiere trabajos que son rutinarios.
17 Valora lo artistico, lo estético.

Openness 20 Tiene una imaginacion activa.

(Apertura) 23 Es inventivo.
31 Es ingenioso, analitico.
36 Le gusta reflexionar, jugar con las ideas.
39 Es educado en arte, musica o literatura.
44 Tiene pocos intereses artisticos.
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5.2.2. Instrucciones de Puntuacion

Para calificar el BFI, primero se debe recodificar todos los items con clave

negativa:

Extraversion: 6, 16, 27
Agradabilidad: 2,13, 22, 33
Meticulosidad: 8, 18, 25, 42
Neuroticismo: 9,19, 35

Apertura: 12, 44

Para recodificar estos items, se debe restar el puntaje de todos los items
con puntaje inverso de 6. Por ejemplo, si se dio un 5, se calcula 6 menos
5y su puntaje recodificado es 1. Es decir, un puntaje de 1 se convierte
en 5, 2 se convierte en 4, 3 permanece 3, 4 se convierte en 2 y 5 se
convierte en 1. A continuacién, se calcula las puntuaciones promediando
los siguientes items para cada dimensién (donde R indica el uso del item

con puntuacion inversa).

Extraversion: (1+ R6 + 11 + R16 + R27 + 32 + 40 + 43) / 8
Agradabilidad: (R2 + 7 + R13 + R22 + 24 + 28 + R33 + 37+ 41) / 9
Meticulosidad: (3 + R8 +14 + R18 + 21 + R25 + 29 + 34 + R42) / 9
Neuroticismo: (4 + R9 + 15 + R19 + 26 + 30 + R35 +38) / 8
Apertura: (5+10 + R12+17 + 20 + 23 + 31 + 36 + 39 + R44) /10

Por ejemplo, en la Tabla 8 se muestra las puntuaciones registradas por el

Individuo A en el BFI.
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Tabla 8. Puntuaciones BFI para Individuo A

ftem  Puntaje ltem Puntaje ltem Puntaje item Puntaje

1 5 12 1 23 5 34 3
2 4 13 1 24 2 35 4
3 5 14 5 25 1 36 5
4 1 15 1 26 3 37 5
5 5 16 1 27 1 38 2
6 4 17 5 28 2 39 1
7 5 18 5 29 5 40 5
8 4 19 4 30 5 4 5
9 4 20 5 31 5 42 4
10 2 21 5 32 5 43 5
n 4 22 1 33 1 44 2

Recodificando los items con clave negativa (ver Tabla 9):
Tabla 9. Puntuaciones BFI para Individuo a Recodificadas

ftem Puntaje item Puntaje item  Puntaje item Puntaje

1 5 12 6-1=5 23 5 34 3
2 6-4=2 13 6-1=5 24 2 35 6-4=2
3 5 14 5 25 6-1=5 36 5
4 1 15 1 26 3 37 5
5 5 16 6-1=5 27 6-1=5 38 2
6 6-4=2 17 5 28 2 39 1
7 5 18 6-5=1 29 5 40 5
8 6-4=2 19 6-4=2 30 5 4 5
9 6-4=2 20 5 31 5 42 6-4=2
10 2 21 5 32 5 43 5
n 4 22 6-1=5 33 6-1=5 44 6-2=4

Se obtienen las siguientes puntuaciones para cada dimensién (ver Tabla 10):
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Tabla 10. Obtencion de puntuaciones para cada dimensién

Dimensién Operaciones Resultado
Extraversion 6G+2+4+5+5+5+5+5)/8 450
Agradabilidad 2+5+5+5+2+2+5+5+5)/9 4,00
Meticulosidad 5+2+5+1+5+5+5+3+2)/9 3.67
Neuroticismo (1+2+1+2+3+5+2+2)/8 2.25
Apertura 5+2+5+5+5+5+5+5+5+4)/10 4,60

Estos serian los resultados que en conjunto se suministran al algoritmo

de agrupamiento, como se describe mas adelante.

5.2.3. Preparacion de los Estudiantes

Antes de administrar el cuestionario, es crucial que el docente explique
claramente a los alumnos el propdsito y la importancia del proceso.
Es esencial instar a los estudiantes a responder con total sinceridad,
enfatizando que no existen respuestas “correctas” o “incorrectas’; y que
el objetivo es obtener un perfil de personalidad para facilitar la formacion

de grupos.

Se recomienda documentar este proceso a través de un “Consentimiento
Informado’, donde los estudiantes autoricen el uso de sus respuestas
con fines especificos, aqui, para la formacién de grupos educativos.
Este consentimiento puede recogerse en papel o digitalmente. En el
Apéndice A se muestra el formato utilizado en este estudio, integrado en

la plataforma Moodle™ para la recogida de respuestas.
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5.2.4. Aplicacion del Cuestionario

Una vez preparados los estudiantes, se procede con la administracion
del "Spanish BFI, como se ilustra en la Figura 12. Este cuestionario puede
personalizarse para recabar informacion adicional de los estudiantes,

como identificacién, nombre, edad y género.

La administracién puede ser en papel o digitalmente, mediante formularios
PDF, hojas electrénicas o aplicaciones especificas. En este estudio, se
utilizé una actividad de tipo "Encuesta” en Moodle™ , complementada
con un plugin “Resultados BFI" para automatizar desde la entrega hasta
la recopilacion de resultados. El Apéndice B muestra capturas de pantalla
de estos recursos, disponibles gratuitamente para fines académicos o

investigativos previa solicitud a los autores.

5.2.5. Obtencidn y Tabulacion de Resultados

Tras la aplicacién del cuestionario, se recogen las puntuaciones
individuales en cada dimensién de personalidad, siguiendo el método
descrito en la Seccion 5.2.2. La recopilacion de resultados puede ser
manual o automatizada mediante software especializado. Se recomienda
una tabulacion de datos que facilite la interpretacion y andlisis posterior,

como se detalla en la Tabla 11.
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Tabla 11. Tabulacion sugerida de resultados

ID Nombre E A Cc N (o]

1 Individuo 1 4.50 4.00 3.67 2.25 4.60

5.2.6. Exportacion de Datos

Después de tabular los resultados, el siguiente paso es la preparacion de
un archivo de texto plano, utilizando el formato CSV (valores separados por
comas), que servird como entrada para el algoritmo de agrupamiento. Es

crucial atender a dos escenarios posibles que pueden surgir en este punto:

Estudiantes que han completado el cuestionario pero que, al momento
de formar los grupos, ya no forman parte del curso. Esto puede deberse
a retiros del curso. En estos casos, es necesario eliminar dichos registros

del archivo.

Estudiantes que no aparecen en el listado probablemente porgue no
completaron el cuestionario y no lo haran. Para estos casos, se afade a
estos estudiantes al listado, asignandoles los valores promedio del grupo
en cada una de las dimensiones de personalidad, garantizando asi su

inclusion en el proceso de formacién de grupos.
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La Figura 13 muestra un ejemplo de cémo se debe preparar el archivo

mencionado:

| PRUEBA.txt: Bloc de notas — O X

Archivo Edicion Formato Wer Ayuda

1, INDIVIDUO 1,2.0000,4.0000,2.5556,2.5000,3.3000
2, INDIVIDUO 2,3.2500,3.6667,3.4444,3.5000,3.6000
3, INDIVIDUO 3,2.8750,4.0000,3.3333,2.5000,4.1000
4,INDIVIDUO 4,3.5000,3.3333,3.8889,3.1250,3.8000
5,INDIVIDUO 5,4.1250,3.8889,3.1111,2.0000,3.9000
6, INDIVIDUO 6,3.2500,3.4444,3.1111,3.1250,3.4000
7, INDIVIDUO 7,2.2500,3.5556,4.1111,2.1258,3.8000
8, INDIVIDUO 8,3.1250,3.7778,3.5556,2.1250,3.4000
9,4.

9, INDIVIDUO 5000,3.6667,2.2222,1.6250,4.4000
10, INDIVIDUO 10,2.6250,3.4444,3,8889,2.2500,3,.6000
11, INDIVIDUO 11,3.7500,3.1111,3.7778,3.0000,3.7000
12, INDIVIDUO 12,3.7500,4.0000,3.1111,1.7500,3.5000
13, INDIVIDUO 13,4.0000,4.0000,3.3333,2.2500,3.8000
14, INDIVIDUO 14,2.6250,3.5556,3.0000,2.6250,3.6000
15, INDIVIDUO 15,3.2500,3.3333,4.2222,1.8750,3.6000
16, INDIVIDUO 16,2.8750,3.5556,2.7778,2.8750,3.5000
17, INDIVIDUO 17,4.5000,3.2222,3.2222,3.0000,4.0000
18, INDIVIDUO 18,2.0000,4.2222,2.6667,1.8750,3.2000
19, INDIVIDUO 19,2.3750,3.2222,3.0000,3.8750,2.9000
20, INDIVIDUO 20,3.5000,3.5556,3.7778,2.1250,3.6000
21,INDIVIDUO 21,3.1250,4.0000,2.5556,3.0000,4,0000
22,INDIVIDUO 22,2.6250,3.3333,2.8889,2.8750,3.2000

Figura 13. Muestra del archivo de texto plano (Elaboracién propia)
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En este formato, cada dato estd separado por una coma. Este formato
sigue la recomendacién de tabulacién descrita en la Seccidén 5.2.5,
en el orden de: identificacion, nombre (omitido aqui por privacidad),
extraversién, agradabilidad, meticulosidad, neuroticismo y apertura. Esta
estructuracion de los datos asegura una correcta manipulacién y analisis
posterior por el algoritmo de agrupamiento, facilitando la formacién

efectiva de los grupos basada en rasgos de personalidad.

5.3. Formacién de grupos

El agrupamiento de elementos es un problema combinatorio general que
consiste en la reparticién de un conjunto de elementos a un nimero
definido de grupos, generalmente del mismo tamafo, de tal manera que
se satisfaga una cierta condicidén. Aunque a primera vista parezca simple,
la complejidad de este problema se focaliza principalmente en dos
aspectos. El primero se refiere a la condiciéon que debe ser satisfecha,
la cual en el caso mas comun se trata de obtener grupos “equitativos”
u homogéneos considerando una cierta medida de valor para cada
elemento. Por ejemplo, el caso que atafie al presente estudio; supéngase
que en una clase se desea formar varios grupos de estudio. Un método
sencillo de alcanzar cierta homogeneidad (académicamente hablando)
seria ordenar los estudiantes de mayor a menor segun algin tipo de
evaluacion previa, y empezar a asignar uno a cada grupo de manera
secuencial. Sin embargo, ;qué sucede cuando de cada elemento no

se tiene en cuenta solamente un atributo sino varios y se desea que

cada grupo sea equitativo considerandolos todos? Peor aun, ;qué pasa
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cuando tales atributos no son proporcionales entre si? En estos casos
el criterio de reparticion ya no es trivial, sino que requiere de alguna
busqueda inteligente que permita encontrar una solucién que satisfaga

la condicién requerida.

El segundo aspecto es la explosion combinatoria que va de la mano
con el nimero de elementos totales que se tengan y la cantidad de
grupos que quieran formarse. De manera general el numero de r grupos
diferentes de g elementos que pueden obtenerse a partir de un conjunto
total de p elementos (g < p), considerando relevante el ordenamiento de

los grupos, es:
p!

(q ')r M

Asi, por ejemplo, si se desea repartir 50 estudiantes en 10 grupos de 5,
este valor ascenderia a 4,91x10® posibles combinaciones (aplicando 1),
lo cual hace que encontrar la mejor solucion a partir de una blsqueda

exhaustiva sea poco o nada factible en muchos casos.

Al considerar estos dos aspectos en conjunto es facil intuir que este
problema puede ser tratado como una optimizacidon multi objetivo, donde
cada objetivo consiste en alcanzar el mayor nivel de similitud posible
entre el promedio de cada grupo respecto a cada atributo y el promedio

de la totalidad de los elementos.
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Una forma de abordar este problema, como se mencioné anteriormente,
es mediante una busqueda exhaustiva, lo cual dependiendo de los valores
de p y g no siempre serd posible dadas las limitaciones de cémputo
inherentes. En estos casos métodos de busqueda heuristica pueden ser
una buena alternativa pues, aunque estos métodos no garantizan hallar
la solucidn dptima, generalmente si encuentran una que sea satisfactoria,
empleando para ello un esfuerzo de computo considerablemente menor.
Entre estos métodos se pueden mencionar (Glover y Kochenberger, 2010;
Reeves, 1993; Resende y de Sousa, 2004): la busqueda local, la busqueda
tabd, y los algoritmos genéticos, entre otros, siendo este Ultimo el objeto

de estudio en esta propuesta.

Como se menciona en la Seccion 3.2.4, el problema combinatorio de la
formacion de grupos solucionado a través de la técnica de algoritmos
genéticos ha sido ampliamente abordado por los investigadores, dada su
pertinencia al tratar con un gran ndmero de variables y su posibilidad de

generar rapidamente soluciones éptimas.

A continuacion, se presenta la fundamentacion matematica y algoritmica
de la propuesta para la formacién de grupos basada en rasgos de
la personalidad, la cual utiliza como técnica de optimizacién un
algoritmo genético, asimismo, lo que corresponde a su implementacién

computacional.
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5.3.1. Fundamentacion Matematica y Algoritmica de la Propuesta

Basandonos en los principios de los algoritmos genéticos y la
particularidad del desafio que enfrentamos, se detalla en este segmento
el enfoque propuesto para la formacion de grupos. Inspirandonos en la
metodologia sugerida por Moreno et al. (2011), orientada a la agrupacién
homogénea de elementos, abordamos tanto la formulacion matemaética
como la implementacion algoritmica de nuestro modelo. Este abarca
desde la representacion de los estudiantes hasta la evaluacion de las
soluciones propuestas y la utilizacién de operadores especificos en la

ejecucion del algoritmo genético.

5.3.1.1 Generalidades

Latareadeorganizargruposdentrodeentornosdeaprendizaje colaborativo
es compleja, especialmente cuando se busca equilibrar la diversidad
interna. El éxito académico colectivo depende significativamente de una
estrategia adecuada que considere multiples aspectos de los estudiantes
(Bekele, 2005). Existen numerosas metodologias algoritmicas y de
optimizacion reportadas en la literatura para esta finalidad, incluyendo
algoritmos genéticos, hibridos, difusos, y otros métodos avanzados. Esto
evidencia la vastedad de investigaciones dedicadas a la optimizacién en

la formacion de grupos.

El uso de algoritmos genéticos se destaca por su eficacia en manejar

grandes cantidades de variables 'y su capacidad para ofrecer rapidamente
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soluciones de alta calidad, en este caso, conformaciones grupales eficaces.

El modelo presentado aspira a establecer grupos homogéneos,
heterogéneos o una combinacién de ambos, centrdndose en los rasgos
de personalidad de los estudiantes. Estos rasgos se evaluan mediante
el modelo de los “Cinco Grandes’, utilizando un instrumento de
autoevaluacion fundamentado en dicho modelo. La finalidad es calcular
los rasgos de cada individuo dentro de un conjunto global, determinar el
promedio del grupo en cada dimensidn del modelo Big Five y organizar
los grupos con el propdsito de optimizar la homogeneidad entre sus

miembros y la heterogeneidad entre los distintos grupos.
5.3.1.2. Representacién de los Estudiantes

Dado que la idea es considerar no sélo una, sino varias caracteristicas de
los estudiantes, cada estudiante n puede ser representado por medio de

un vector de la siguiente manera, siendo M el nimero de caracteristicas:

E, ={C,C,,....C,,} @

n

Estas caracteristicas podrian tener diferente naturaleza, por ejemplo,
demografica (edad, sexo, etcétera), sicoldgica (rasgos de personalidad,
habilidades, capacidades, etcétera), académica (calificaciones, pre-
pruebas, autoevaluacidn, etcétera), y cognitiva (estilos de aprendizaje,

tipos de inteligencia, etcétera), entre otras.
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Dos estudiantes diferentes, considerando cinco caracteristicas, por
ejemplo, las cinco dimensiones del modelo “Big Five', podrian visualizarse

como se muestra en la Figura 14,

B Eztpciante 1w Esteciante 2

Figura 14. Representacién de dos estudiantes (Elaboracién propia)

Esta representacion requiere que toda caracteristica m (1< m < M) sea
un valor numérico en un rango predefinido, lo que no significa que se
puedan considerar atributos categdricos. En estos casos se requeriria un
proceso previo de discretizacion numérica. Por ejemplo, si un atributo

toma valores “alto’ “medio” y “bajo’, estos podrian cambiarse por 1,2y 3

respectivamente.
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El total de estudiantes puede representarse mediante una matriz de MxN,

siendo N el nimero de estudiantes, como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12. Representacion de un conjunto total de estudiantes

ID c, c, c,
1 70 0.50 25
2 20 0.83 -10
N 45 1.22 13

Una vez se tienen los datos organizados de esta manera, estos deben
ser escalados a un rango comun con el fin de que no se presenten
perturbaciones en el célculo de la funcion objetivo. Una forma sencilla de
lograr esto, es que todos los datos queden en el rango 0 - 1, aplicando
normalizacién estadistica basada en la unidad (The International

Statistical Institute, 2006), mediante la siguiente férmula:

X' = X = X (3)
Xmax _Xmin

Donde X__ y X . son los valores maximo y minimo de la caracteristica

correspondiente.
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5.3.1.3. Representacion de los Individuos

En el caso de agrupamiento, un individuo corresponde a una coleccion
determinada de G grupos, cada uno con hasta N/G estudiantes, siendo
N el ndmero total de estudiantes. En la mayoria de los trabajos que
emplean algoritmos genéticos, la estructura de datos empleada es un
vector donde cada posicién corresponde a un gen de la solucién. En el
modelo planteado se propone utilizar una matriz, donde el niumero de filas
corresponde al nimero de grupos deseado Gy el nimero de columnas
corresponde al tamafio méaximo de cada grupo N/G. De esta manera cada
gen que compone el cromosoma contiene el identificador de un elemento,
y su posicion dentro de la matriz define el grupo al que perteneceria.
Esta representacion, ademas de la claridad que supone, facilita el uso del

operador genético de cruce que se propone mas adelante.

En el problema de formaciéon de grupos, asi como en otros problemas
combinatorios, un cromosoma no puede tener genes repetidos, lo que
significa que un individuo (solucién) factible es aquel en el que cada
elemento estd en una Unica posicidon del cromosoma. Por ejemplo, si se
tiene un total de 20 estudiantes y se desea formar 4 grupos, cada uno
contendria exactamente 5 estudiantes. En este caso un posible individuo,
si los estudiantes son numerados consecutivamente, podria ser como el

que se presenta en la Tabla 13.
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Tabla 13. Representacién de un individuo

E, E, E, E, E,
G, 3 4 5
G, 6 9 10
G, 1 12 13 14 15
G 16 17 18 19 20

5.3.1.4. Medida de Aptitud

Dado que el objetivo al que apunta este método es obtener grupos
homogéneos/heterogéneos respecto a la totalidad de los estudiantes,
es necesario definir una medida de esta homogeneidad/heterogeneidad.
Una posible forma de hacerlo se describe a continuacién. Primero
se calcula el promedio de cada caracteristica de la totalidad de los

estudiantes (TM):

TM:{E,@,...,@} (4)

Luego para cada grupo g (1 £ g < G) de cada individuo / se calcula el
promedio de cada caracteristica. Como cada individuo i se representa

como un vector de X/, dichos promedios (IM) se pueden representar asi:

i
g,l’Xg,Z"'

i (i ; (5)
my={x X
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Posteriormente se calcula la sumatoria de las diferencias al cuadrado
entre las M caracteristicas para cada grupo g del individuo iy el promedio

de cada caracteristica en la totalidad de los elementos, asi:

G

D zz{(a_)(_;l)z +(E—Xé’2)2 +...+(@—X;,M)2} 6)

g=l

Entre menor sea este valor (con un minimo de 0), mas similares seran en
promedio cada uno de los grupos con respecto al total de los estudiantes,
para el caso de formacién homogénea, y, entre mayor sea este valor,
menos similares seran en promedio cada uno de los grupos con respecto
al total de los estudiantes, para el caso de formacidn heterogénea. Por lo

tanto, la funcion objetivo podria expresarse como sigue:

min|maxZ:i{(a_X_;l)2 +(§—X;,2)2 +...+(@—X;¥M)2} (7)

g=1

Para el caso de formacién mixta, es decir, heterogénea para ciertas
caracteristicas y homogénea para otras, el problema se convierte en uno
de optimizacién multiobjetivo: se requiere maximizar las diferencias para
las caracteristicas heterogéneas y a la vez minimizar las diferencias para las
caracteristicas homogéneas. Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito,

una posible forma de abordar esta situacién se describe a continuacion.
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Sean HT y HM los vectores de caracteristicas para las que se considera

heterogeneidad y homogeneidad respectivamente, representados asi:

HT ={C,,C,,....,C,} CE, (8)
HM ={C,,,.C,,,,....C,,} < E, (9)

Para la medida de aptitud, se calcula la sumatoria de las diferencias al
cuadrado entre las J caracteristicas de heterogeneidad para cada grupo
g del individuo i y el promedio de cada caracteristica en la totalidad
de los elementos, y se la resta del valor obtenido de la sumatoria de
las diferencias al cuadrado entre las K caracteristicas de homogeneidad
para cada grupo g del individuo i y el promedio de cada caracteristica en

la totalidad de los elementos, todo esto en valor absoluto, asf:

(G -3 () (T |-

; i X o . (10)
Z[(C/H_X;,JH) +(CJ+2_X;,J+2) +"'+(CK_X;,M) :|
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Entre mayor sea la diferencia de los objetivos, mejor heterogeneidad
presentarian los grupos en las caracteristicas HT y mejor homogeneidad
en las caracteristicas HM, en simultaneo. La funcién objetivo podria

expresarse como sigue:

Mo

[(E—E)Z +(C_2—X(;2)2 +...+(C_J—X§J)2}_

[(E_Xé,Jﬂ)z +(E_XQ,J+2)2 +"‘+(C_K_X;,M)2:l

oq
L

(1)

max Z =

Mo

g
1_

Para clarificar esta métrica y aplicar los conceptos presentados hasta
el momento, se considera el siguiente ejemplo, donde se tienen 6

estudiantes y 3 caracteristicas valoradas, como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14. Estudiantes de ejemplo

ID C, c, c,
1 15 093 469
2 44 0,05 230
3 1 0,61 498
4 45 0,45 507
5 23 o 479
6 31 0,79 14
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Luego de escalar estos valores segun el procedimiento descrito en la

Seccion 5.3.1.2,, se obtiene la Tabla 15.

Tabla 15. Valores escalados

ID c, c, c,
1 012 0,93 0,90
2 0,97 0,05 0,30
3 0,00 0,61 0,98
4 1,00 0,45 1,00
5 0,35 on 0,93
6 0,59 0,79 0,00

Ahora se desean formar dos grupos, cada uno con tres estudiantes. Dos

posibles individuos se muestran en la Tabla 16.

Tabla 16. Individuos de ejemplo

Individuo 1 Individuo 2
1 2 3 1 3 5
4 5 6 2 4 6
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Al aplicar (4), se obtiene:

TM ={0.505,0.490,0.684

Al calcular IM; segun (5) a partir de la Tabla 15 y la Tabla 16 se obtiene:

IM! =

g

g

0.363 0.530 0.725 y , JO.I57 0.552 0.936
0.647 0.449 0.643 0.853 0.427 0.432

Finalmente, calculando las medidas de aptitud aplicando (6) se obtienen
D' = 0.047 y D? = 0.377. Se puede observar que el agrupamiento
representado por el Individuo 1 es mas intra-homogéneo que el Individuo
2, es decir, con esta distribucidn, todos los grupos del Individuo 1 reflejan
al total de estudiantes con mayor precision cuando se buscan todas las
caracteristicas en conjunto. Por el contrario, el agrupamiento representado
por el Individuo 2 es mas intra-heterogéneo que el Individuo 1, es decir,
con esta distribucion, todos los grupos del Individuo 2 presentan mayor
variabilidad con respecto al total de estudiantes, cuando se consideran
todas las caracteristicas en conjunto. Estos resultados se representan en

la Figura 15.
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M1,
™ .’

M2,

mCl =C2 =C3 uCl =C2 =C3
1 2
l M1, M2,
=Cl =C2 =C3 " ‘

=Cl =C2 =C3 mC1 =C2 =C3

Figura 15. Representacion de los resultados (Elaboracién propia)

Ahora, supongamos que se desea una formacién mixta, que sea
homogénea para C, y a la vez heterogénea para C,y C, Segun (8) y (9)

se tendria:

HT={C,C,} , HM={C,}
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Calculando las medidas de aptitud aplicando (10) se obtiene:

= [(0.505 ~0.363)" +(0.684-0.725)" +(0.505-0.647)" +(0.684—0.643)2J =0.044

Dy = [(0-490—0.530)2 + (0.490—0.449)2] ~0.003
=(0.044-0.003| = 0.041

= [(0.505 ~0.157)" +(0.684-0.936)" +(0.505—0.853)" +(0.684—O.432)2} =0.369

D2, [ (0.490-0.552’ (0.490—0.427)2] =0.008
? =]0.369-0.008| = 0.361

Se puede observar que el agrupamiento representado por el Individuo 2
es mas intra-homogéneo para C, e intra-heterogéneo para C,y C, que el
Individuo 1, es decir, con esta distribucion, todos los grupos del Individuo
2 reflejan con mayor precision similitud y variabilidad con el conjunto
total de estudiantes, cuando se busca en conjunto homogeneidad para

C,y heterogeneidad para C,y C,.
5.3.1.5. Poblacién Inicial y Evolucién
En el ejemplo representado previamente en la Tabla 16, se muestra
una formacién de grupos trivial: asignar cada estudiante en orden a un

grupo segun el identificador que tenga. Los primeros N/G estudiantes

(en este caso 3) pertenecen al Grupo 1, los siguientes N/G al Grupo
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2 y asi sucesivamente. Si bien esta formacion es valida, la idea de la
poblacidn inicial es generar k individuos de manera aleatoria, utilizando
la representacién matricial descrita en la Seccién 5.3.1.3. y cumpliendo
la restriccion que cada elemento debe estar en una y sélo una de las

posiciones de la matriz.

Una vez se obtiene la poblacién inicial, y de acuerdo con el esquema
representado anteriormente en la Figura 6, se procede a llevar a cabo
el proceso de evolucion en el que se pasa de una generacién a otra
empleando los operadores genéticos que se describen a continuacion,
hasta obtener una medida de aptitud deseada o hasta que se alcance un

total de h generaciones.

5.3.1.6. Operadores Genéticos

Los tres operadores genéticos basicos (Holland, 1992) son: seleccién,
cruce y mutacién. Estos operadores se describen a continuacion de
manera puntal, incluyendo las adaptaciones realizadas para el caso

concreto en estudio.

Seleccion: Una manera de llevar a cabo la seleccion de individuos es
mediante el método denominado “seleccion proporcional o por ruleta”
(Araujoy Cervigon, 2009), en el cual los individuos de una generacion pueden
ser imaginados como porciones de una ruleta, donde el drea de cada porcion
es proporcional a la funcién de aptitud de dicho individuo. La probabilidad

de seleccion p, de un individuo i con este método esta dada por:
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()
TF

P, =

Donde TF es la adaptacion total de la poblacion calculada asi:

El procedimiento para aplicar seleccion por ruleta es el siguiente:

a) Calcular la adaptacién total de la poblacion (TF).

b) Calcular las probabilidades de seleccion de los individuos (p)).

)
)
c) Calcular las probabilidades acumuladas (q)).
d) Generar un numero aleatorio r=> [0,1].

)

e) Seleccionar al individuo i que cumpla: g <r<q.
Este proceso se repite para cada individuo que se desee seleccionar, hasta

gue una parte a de la generacidn sea seleccionada y sus cromosomas

sean “clonados” a la siguiente generacion.
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A continuacion, se presenta un ejemplo de aplicacion del método de
seleccion descrito. Para ello, en la Tabla 17 se presenta informacion

correspondiente a una poblacién de 8 individuos.

Tabla 17. Poblacion de ejemplo

Individuo 1 2 3 4 5 6 7 8
Fitness 021 024 025 075 034 049 0,28 0,80

a) Calculo de la adaptacion total de la poblacién aplicando (13):

TF = 0,21+0,24+0,25+0,75+0,34+0,49+0,28+0,80=3,36

b) Célculo de las probabilidades de seleccion de los individuos

aplicando (12), como se muestra en la Tabla 18:

Tabla 18. Calculo de probabilidades de seleccion

Individuo 1 2 3 4 5 6 7 8
Fithess 0,21 024 025 075 034 049 028 080
p; 006 0,07 0,07 0,22 010 014 0,08 0,24

c) Célculo de las probabilidades acumuladas, como se muestra en la

Tabla 19:
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Tabla 19. Calculo de probabilidades acumuladas

Individuo 1 2 3 4 5 6 7 8
Fitness 021 024 025 075 034 049 028 080
p, 006 007 007 022 010 014 008 024
g, 006 014 021 043 053 068 076 100

d) Generacién de numeros aleatorios, asumiendo que se desean

seleccionar 3 individuos:

r,= 07112
r, = 0,9456
r,= 04547

e) Seleccion de individuos. De acuerdo con el método de la ruleta, los
individuos seleccionados serian i, i, e iy, ya que se cumplen las siguientes

condiciones:
q,<07M2<q,>1i,
q,< 09456 < q, 2 i,

q,< 04547 <q, 2 i

Si se representa graficamente, la situacion es la que se muestra en la

Figura 16.
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Figura 16. Representacion del método de la ruleta (Elaboracién propia)

El mecanismo de seleccidn descrito se emplea en la maximizacion de
funciones asignando probabilidades de seleccién proporcionales al
valor de la funcién de adaptacion. Sin embargo, en una minimizacion,
como puede ser el caso en estudio, lo que interesan son los valores mas
pequefnos de dicha funcidn. Luego no se puede aplicar el mecanismo
de seleccién tal cual. Tampoco se puede limitar a cambiar el signo de
la funcién, puesto que el mecanismo trabaja con valores positivos que

representan probabilidades.

La solucidn esta en realizar una modificacidn de los valores de la funcién
de adaptacion, de forma que se obtengan valores positivos y que cuanto
menor sea el valor de la funcion (més cercano al éptimo) mayor sea el
correspondiente valor normalizado. A continuacion se define el marco

para dicha seleccién proporcional de aptitud normalizada (Weise, 2009).
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a) Obtener la menor adaptacion (minV) de toda la poblacién:

minV =min{ (i), Vi€ Pop| (14)

b)Obtener la mayor adaptacion (maxV) de toda la poblacién:
maxV=max{f(i),ViePop} (15)

c) Calcular los valores normalizados (normV) para la aptitud de los

individuos:

maxV—f(i)

normV(i) B max V —minV

(16)

d) Calcular la probabilidad de seleccion de los individuos (p)):

i

normV (i
b= (i) (17)
TNF

Donde TNF es la adaptacion total normalizada de la poblacién

calculada asi:

TNF:inormV(i) (18)

i=1

A continuacién, se presenta como ejemplo de aplicacion de la seleccion
proporcional de aptitud normalizada el caso anterior, que toma como

base la Tabla 17.
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a) Obtencion de la menor adaptacion aplicando (14):

min} =0,21

b) Obtencion de la mayor adaptacion aplicando (15):

max V =0,80

c) Célculo de los valores normalizados de los individuos aplicando (16),

como se muestra en la Tabla 20:

Tabla 20. Calculo de valores normalizados

Individuo 1 2 3 4 5 6 7 8
Fitness 021 024 025 075 034 049 028 0,80

normV(i) 100 095 093 008 078 053 088 000

d) Célculo de la adaptacion total normalizada de la poblacién aplicando

(18):

INF = 1,00+0,95+0,93+0,08+0,78+0,53+0,88+0,00=5,15

e) Célculo de las probabilidades de seleccion de los individuos

aplicando (17), como se muestra en la Tabla 21
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Tabla 21. Calculo de probabilidades de seleccién (minimizacién)

Individuo 1 2 3 4 5 6 7 8
Fitness 021 024 025 075 034 049 028 080
normV(i) 100 095 093 008 078 053 088 0,00
p, 019 0,18 018 002 015 010 017 0,00

Para la seleccion de los individuos, el proceso continuaria de manera

similar que, para el caso de maximizacién, como se muestra a continuacion.

f) Célculo de las probabilidades acumuladas, como se muestra en la

Tabla 22:

Tabla 22. Calculo de probabilidades acumuladas (minimizacidn)

Individuo 1 2 3 4 5 6 7 8
Fitness 0,21 024 025 075 034 049 028 080
normV(i) 100 095 093 008 078 053 088 0,00
p, 019 0,18 018 002 015 010 017 0,00
q, 019 037 055 057 072 082 099 099

g) Generacién de numeros aleatorios, asumiendo que se desean

seleccionar 3 individuos:

r=0,7112
r, = 0,9456
r,= 04547
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h) Seleccién de individuos. De acuerdo con el método de la ruleta,
pero considerando ahora un criterio de minimizacién, los individuos

seleccionados serian i, i, e i, ya que se cumplen las siguientes

3 5

condiciones:

q,<0712<q, 2 i,
g, < 09456 < q, i,
q,< 04547 < q, i,

Si se representa graficamente, la situacion es la que se muestra en la

Figura 17.

Figura 17. Representacion del método de la ruleta (Minimizacion) (Elaboracion

propia)

14



FORMACION DE GRUPOS EN ESCENARIOS DE TRABAJO COLABORATIVO

Cruce: Para llevar a cabo el cruce de genes entre cromosomas de
varios individuos para producir uno o varios hijos existe una amplia
gama de operadores de cruce, los cuales en su mayoria consideran la
representacién vectorial de los cromosomas. Algunos de los operadores
mas comunes en problemas donde no se presentan genes repetidos
son: cruce de dos puntos - 2X, cruce de orden lineal - LOX, cruce
por emparejamiento parcial - PMX, cruce por ciclo - CX, operador CJ,
operador NABEL, cruce multipadres - MPX, y cruce de la subsecuencia

comun mas larga - LCSX (Reza-Hejazi y Saghafian, 2005).

El operador de cruce seleccionado es una modificacién del Operador
C1, en el cual se escoge un punto de cruce (fijo o aleatorio) entre
los cromosomas de los padres, se combina el primer segmento
del primer padre con el segundo padre, pero en el orden en que los
genes correspondientes aparezcan en el segundo padre, y viceversa.
La modificacién propuesta consiste en aprovechar la representacion
matricial de los individuos y usar multiples puntos de cruce aleatorios
(tantos como el numero de filas), tal como se muestra en la Figura 18.
Este operador preserva las posiciones absolutas tomadas del primer
padre y las posiciones relativas del segundo padre, por lo que se espera
proporcione suficiente espacio para la modificacion del cromosoma, sin

interrumpirla excesivamente.

Si el punto de cruce entre dos individuos X'y X2 es el vector R, (0< R, <
N/G), los estudiantes )(Ij,b (Rj +1< b < N/G) se reordenarian de acuerdo

con sus posiciones en X2 generando asi el primer hijo, y de manera
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analoga se haria con X2 para generar el segundo. En la Tabla 23 se ilustra
este procedimiento con un ejemplo usando R, = {21,3,2}, donde X"y X?

son los padres y, Xy X2 son los hijos correspondientes.

Padre 1

Padre 2

Figura 18. Operador C1 modificado (Elaboracién propia)

Tabla 23. Ejemplo del Operador C1

X X2 X"
4 1 6 12 10 15 14 1 6 15
10 15 5 13 m 4 13 10 18 5 12
M 8 9 16 2 m 8 9 2
3 7 2 14 3 7 16
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Para que el numero de individuos entre generaciones permanezca
constante, la restante (1 -a) parte de cada nueva generacion se obtiene
mediante la operacion de cruce descrita previamente, seleccionando los

padres por medio del mecanismo de ruleta.

Mutaciéon: Dada la naturaleza del problema, se emplea una variacion
del operador de mutaciéon por intercambio. Se plantea en dos pasos.
En el primer paso se seleccionan aleatoriamente los individuos a mutar
mediante una probabilidad p_. En el segundo paso se seleccionan
aleatoriamente dos genes a mutar. La mutacion de genes consistira en el
intercambio de valores de un alelo especifico en cada gen, seleccionado
también aleatoriamente.

Considerando la representacién matricial empleada es necesario hacer
la salvedad de que el alelo con el que se realice el intercambio no puede
estar situado en la misma fila pues el cambio no tendria incidencia alguna

(el orden al interior de un grupo no tiene relevancia).

Reemplazo: Habitualmente los algoritmos genéticos mantienen el
tamafio de la poblaciéon constante. Para ello los nuevos individuos
creados mediante los operadores genéticos deben reemplazar a otros
de la poblacién anterior. Para el caso en estudio, la descendencia de los
individuos seleccionados en cada generacidn se incluye en la poblacion
actual, reemplazando a algunos individuos de la poblacion anterior, se
conserva parte de la poblacidén de generacidon en generacion. Es decir, se
trabaja con un algoritmo genético de estado estacionario, empleando el

reemplazo de los padres (los hijos sustituyen a sus padres).
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5.3.1.7. Parametros del Algoritmo Genético

Un aspecto importante para tener en cuenta en la implementacion de
un algoritmo genético es la fijacion de sus pardmetros: el tamafio de la
poblacidn, la probabilidad de cruce y la probabilidad de mutacién. Sin
embargo, se ha observado que los valores de estos pardmetros se pueden

ir adaptando durante el proceso de bldsqueda del algoritmo genético.

Eltamano de la poblacién indica el nimero de individuos que se tienen en
la poblacién para una generacion determinada. Las poblaciones pequefas
corren el riesgo de no cubrir adecuadamente el espacio de bldsqueda,
mientras que el trabajar con poblaciones de gran tamafio puede acarrear
problemas relacionados con el excesivo costo computacional. De hecho,
estudios revelan que hay un limite a partir del cual es ineficiente elevar el
tamafo de la poblacidén puesto que no se consigue una mayor velocidad

en la resolucion del problema, como en Schaffer et al. (1989).

La probabilidad de cruce (denotada por p ) se define como la relacion
entre el numero de hijos producidos en cada generaciény el tamafio de la
poblacidn. Esta probabilidad controla el nimero esperado de cromosomas
que se someten a la operacidn de cruce. Una alta probabilidad de cruce
permite una mayor exploracién del espacio de soluciones, reduciendo la
posibilidad de establecerse en un éptimo falso; pero si la probabilidad es
muy alta, provoca un gran desperdicio en cuanto a cantidad de tiempo
de computo en la exploracion de regiones no prometedoras del espacio

de soluciones. Valores propuestos para la probabilidad de cruce son:
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p, = 0.6 (De Jong, 1975), p_ = 0.95 (Grefenstette, 1986) y p, € [0.75, 0.95]
(Schaffer et al, 1989).

Por su parte, la probabilidad de mutacion p_ controla el porcentaje en el
cual se introducen nuevos genes en la poblacidn. Si es muy baja, muchos
genes que podrian haber sido producidos nunca se prueban. Si es muy
alta, habrd mucha perturbacidn aleatoria, los hijos comenzaran a perder
su parecido a los padres. El algoritmo perdera la habilidad de aprender
de la historia de la busqueda. Valores comunes para la probabilidad de
mutacion son p_ = 0.001 (De Jong, 1975), p,_ = 0.01 (Grefenstette, 1986) y
p., € [0.005, 0.01] (Schaffer et al, 1989).

Para el caso especifico del problema en cuestién, se prueban valores
para cada uno de los parametros en los rangos sugeridos por los estudios
antes mencionados, y otros ligeramente fuera de ellos, seleccionando el

conjunto de los que mejores resultados arrojen.

5.3.1.8. Algoritmo para la Formacion de Grupos

El principal objetivo del algoritmo propuesto es mejorar la calidad
de la formacién de los grupos y, por tanto, la eficacia del aprendizaje
colaborativo. En este sentido, se prueba un conjunto de configuraciones
y se introducen algunas modificaciones a los operadores genéticos
clasicos. El flujo del algoritmo genético utilizado para la formacion de

grupos de estudiantes basada en rasgos de la personalidad es:
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Paso 1: Medir los rasgos de personalidad de los estudiantes. El
primer paso es medir las caracteristicas de los estudiantes con base en
las cuales se realiza la formacion de los grupos, en este caso, sus rasgos
de personalidad. Esto es crucial para estructurar grupos adecuados
que promuevan una colaboracién eficiente y efectiva, y lograr mejores

resultados de aprendizaje. Este proceso se describe en la Seccion 5.2,

Paso 2: Definir los parametros genéticos. Antes de ejecutar el
algoritmo genético, se deben establecer los pardmetros genéticos
con respecto a tamafo del grupo, tamafio de la poblacion, nimero de
generaciones, y las probabilidades de cruce y mutacion. Esto se describe

en las Secciones 6.5.1y 6.5.2.

Paso 3: Codificar el cromosoma. En este paso, el cromosoma
es representado en una estructura de datos predefinida con el fin de
permitir la aplicacién de operadores genéticos. En este estudio se utiliza

una estructura matricial, como se describe en la Seccion 5.3.1.3.

Paso 4: Inicializar la poblacion. Se inicia el algoritmo genético
creando una poblacion inicial que consta de ciertas soluciones factibles
codificadas (cromosomas). Esta poblacion se genera aleatoriamente para

asegurar su diversidad.

Paso 5: Evaluar la aptitud. Se utiliza una funcién de aptitud basada
en los rasgos de personalidad de los estudiantes, para evaluar los

cromosomas de la poblacidn, como se describe en la Seccién 5.31.4. Un
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menor valor de aptitud para un cromosoma representa una mejor solucion
para formacién homogénea, y, un mayor valor de aptitud representa una

mejor solucién para formacidn heterogénea y mixta.

Paso 6: Generar nueva poblacidén. Este proceso es el corazon del
algoritmo genético, donde se generan nuevas y mejores soluciones. Los
operadores genéticos aplicados en este paso son: a) seleccidn, donde dos
padres son seleccionados para cruzarse, b) cruce, donde, basado en una
probabilidad, se realiza una recombinacion de los genes de los padres
con la intenciéon de producir una mejor descendencia, y c) mutacion,
donde, basada en una probabilidad, se mutan partes del cromosoma de

la nueva poblacién.

Paso 7: Finalizar la bisqueda. Después de varias generaciones, el
algoritmo termina y converge al cromosoma mds apto, que representa la

solucién éptima.

Paso 8: Formar grupos 6ptimos. Se forman los grupos de estudiantes
con base en los resultados del algoritmo genético, y se notifica a los
estudiantes que comiencen a trabajar en sus grupos en el desarrollo de

la actividad colaborativa propuesta.
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La Figura 19 ilustra el flujo principal del proceso de formacion de grupos

de estudiantes, utilizando el algoritmo genético propuesto.

<
1. Medir los rasgos de personalidad ?g
de los estudiantes =
2. Definir los pardmetros genéticos L3
=1
[ £¢
==
3. Codificar el cromosoma ] o
[2"R=%
‘ 4. Inicializar la poblacion ]
' 5. Evaluar la aptitud J*
6. Generar nueva poblacion \
a. Seleccionar dos padres
b. Aplicar cruce -
©
2
&
i 2
¢;Poblacién £
completa? %D
[ d. Aplicar mutaciéon ]
& I J

7. ¢Busqueda
finalizada?

Salida

8. Formar grupos 6ptimos J

Figura 19. Flujo principal del proceso de formacion de grupos de estudiantes

(Adaptado de Krouska y Virvou (2020))
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5.3.1.9. Complejidad Algoritmica

La estimacion de la complejidad en el tiempo de ejecucion del algoritmo
propuesto estd asociada a la explosién combinatoria generada por el
proceso de formacion del grupo, va de la mano con el nimero total de
estudiantes a agrupar y el nimero de grupos que se quieren formar, que,
a su vez, esta directamente relacionado con el tamafio de los grupos. En
general, el nimero de r diferentes grupos de g estudiantes que se puede
obtener de un conjunto total de p estudiantes (q < p), considerando el

orden de los grupos relevante, se puede calcular aplicando (1).

Teniendo en cuenta, ademas, las siguientes restricciones para el tamano
de los grupos (qg): debe ser al menos 2; no puede exceder la mitad del
numero total de estudiantes si es par; no puede exceder la mitad méas 1
del nimero total de estudiantes si es impar; si el tamano de los grupos no
es un divisor del nimero total de estudiantes, entonces el tamafio de los

grupos (q) debe ser un valor que satisfaga la siguiente relacion:

(p+s)

>s5;5 =g —(pmodq) (19)
q

Donde p es el numero total de estudiantes, g es el tamafo de los grupos
y s es el nimero de estudiantes que le faltan a p para ser el proximo

multiplo de q.
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Por tanto, se puede concluir que la complejidad en tiempo de ejecucion
de este algoritmo se estima aproximadamente mediante la siguiente

expresion:

p!
(q!) (20)

Asi, por ejemplo, si se quiere organizar a 50 alumnos en 10 grupos de 5,
este valor ascenderia a 4,91x10** combinaciones posibles (aplicando (1)),
lo que hace que encontrar la mejor solucion a partir de una busqueda
exhaustiva no sea muy factible en muchos casos. De ahi la utilidad del

método propuesto.

5.3.2. Implementacion Computacional

La descripcion algoritmica anterior, es necesario implementarla en un
lenguaje de programacion, teniendo en cuenta que dicha implementacion
debe considerar laimportacion del archivo de texto plano que se describe

en la Seccidn 5.2.6.

Se debe tener en cuenta que no todos los “tamafios de los grupos” son
vélidos; inicialmente se considera una validacion bdsica que considera
que este valor debe ser mayor de uno, y, no debe superar la mitad del
numero de individuos en el listado (si este nimero es par), o, superar la
mitad méas uno del nimero de individuos en el listado (si este numero

es impar). Ademas, cuando este valor no sea divisor del nimero de
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individuos en el listado, este debe satisfacer la siguiente condicidon: el
niumero de “individuos faltantes” para completar el siguiente mdltiplo,

debe ser menor que el nimero de grupos a formar.

Para el caso especifico del presente estudio, la implementacién se la
hizo en Java™, con la creacion de la libreria "TEAM-B v2.2" La libreria
estd disefiada para una facil creacion de aplicaciones Java (de escritorio,
web o mdviles) para la formacién automatica de grupos en escenarios
de aprendizaje colaborativo, con individuos que presenten diferentes
caracteristicas cuantificables, a través de la implementacién del algoritmo
evolutivo descrito en la seccion anterior, empleado como técnica de

optimizacion.

En esta version se le ha brindado a la Libreria TEAM-B la posibilidad
de formar grupos de diferente tipo, atendiendo a la similitud en las
caracteristicas de los individuos a agrupar; especificamente formacién
homogénea, heterogénea y mixta, permitiendo esta Gltima el manejo
homogéneo de unas ciertas caracteristicas y al mismo tiempo el
manejo heterogéneo de otras. Dadas sus inherentes caracteristicas de
reutilizacion y de escalabilidad, TEAM-B permite la creacion rapida de
aplicaciones independientes, o ser utilizada como un complemento de
aplicaciones mas complejas, como por ejemplo de un “LMS" de cddigo

abierto, con las adecuaciones correspondientes.
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En la Figura 20 se presenta el diagrama de clases de la libreria TEAM-B
v2.2, la cual puede tomarse como referencia para implementaciones
personalizadas. En el Apéndice C se presentan capturas de pantalla
de un Complemento para Moodle™ (M-GROUP, disponible en http://
www.galeras.net/ors/m-group.zip), creado haciendo uso de la libreria
TEAM-B, con el cual se realizaron las validaciones correspondientes a la
implementacion del algoritmo genético, y cuyos resultados se emplearon

en la evaluacion del modelo de formacién de grupos propuesto.

GA

-data: Data

- population : Individual[]

- auxPopulation : Individual[]
- populationSize : int

- chromeSize : int
-selectionPercent : int

- mutationProbability : float

-numcChars : int Py o
numGroups : int asissicniing enes : int[][]
ps: -random : Random genes :

+ Data() - fitness : float

Data

- currentData : String[]
- currentSize : int

- tm: float[]

- groupSize : int

Individual

+ Data(file : String, groupSize : int) + GA(data: Data, populationSize : int, - rawFitness : float
o re;d(Txt(tﬂe : Stlgiyng) pole selectionPercent: int, - score : float
. . o mutationProbability : float) o TS e 8 et

- getBuffered(link : String)

- normalizeToOne()

- dataToNumber (data : String[]) —

- minArrayValue(array : float[])

- maxArrayValue(array : float[])

- TM(values : Object[])

- average(array : float[])

- dataToString(data : Object[])

+randomGroups()

+ D(groups : int[][])

- IM(groups : int[][])

- findReg(id : int)

+ matrixToArray(matrix : int[][])

+arrayToMatrix(array : Integer[], rows
s int, cols : int)

+ getGropSize()

+ getNumGroups()

+ initialPopulation()

- individualGeneration()

- fitness(genes : int[][])

+ checkFitnessMinimize ()

+ evaluation()

- evaluationAux(pop :
ArrayList<Individual>)

+ rouletteWheelW (num : int)

- rouletteWheel2R()

+ reproduction()

- C1Operator(father1 : Individual,
father2 : Individual, son1 :
Individual, son2 : Individual,
crossPoints : int[])

+ mutation()

+ getPopulation()

+ getPopulationSize()

+ getSelectionPercent()

+ getBestPosition() + main(args : String[])

+ Individual ()

\@—| +getGenes()

+setGenes(genes : int[][])

+ getFitness()

+ setFitness(fitness : float)

+ getRawFitness()

+ setRawFitness(rawFitness : float)
+ getScore()

+ setScore(score : float)

+ getCumScore()

+ setCumScore(cumScore : float)

Test

- groupSize : int

Figura 20. Diagrama de clases de la libreria TEAM-B v2.2 (Elaboracién propia)
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5.3.3. Obtencion de Grupos

La implementacion computacional que se realice debe permitir de alguna
manera obtener la formacién “ideal” de los grupos, atendiendo a los
rasgos de personalidad de los estudiantes participantes, cuantificados
mediante el proceso descrito en la Seccion 5.2, y optimizada mediante el

algoritmo genético anteriormente descrito.

Para el caso especifico de la libreria TEAM-B v2.2, como se observa en su
diagrama de clases, dispone de unos métodos que permiten obtener la

mencionada formacién 6ptima de grupos. Estos métodos son:

- getBestPosition(). Método que permite obtener el indice del individuo
con el mejor valor de adaptacién en la poblacion. Retorna un valor entero (int).
- getPopulation(). Método que permite obtener todos los individuos de
la poblacién. Retorna un arreglo de individuos (Individuall[]).

- getGenes(): Método que permite obtener los genes de un individuo,
gue en este caso corresponden a la formacion de los grupos. Retorna
una matriz de enteros (int[][]), cuyas filas representan a cada uno de los

grupos y las columnas a cada uno de sus miembros.
En el Apéndice D se muestra parte del reporte que genera el Complemento

M-GROUP luego de procesar un archivo de datos como el descrito en la

Seccidn 5.2.6.
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5.4. Valoracion del Desempeio Colaborativo

El desempefio colaborativo de los grupos participantes se midié con una
adaptacion del instrumento originalmente propuesto por Diez et al. (2013),
a través de indicadores que las autoras denominan procesos operativos

(ver Figura 21). Estos procesos describen funciones e interacciones que

realizar las tareas del grupo.

aparecen durante el trabajo en grupo y como éstas son gestionadas para
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Figura 21. Procesos operativos del desempeiio colaborativo (Elaboracion propia)

El instrumento estda compuesto por un cuestionario que permite valorar el
nivel de desempefo colaborativo (ver Apéndice E), y por un documento
que permite a los estudiantes interpretar la puntuacién obtenida y
les proporciona pautas para el mejoramiento (ver Apéndice F). Este
instrumento se lo implementd como una actividad tipo “Encuesta” para
Moodle™, |a cual puede ser importada en cualquier curso o espacio
académico que esté disponible en el mencionado LMS, tal como se

observa en el Apéndice G.
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Al finalizar una actividad colaborativa, cada estudiante completd
el cuestionario, primero individualmente y luego consensuando las
puntuaciones individuales para obtener una puntuacién de grupo. A partir
de estas puntuaciones es posible obtener la "huella” de cada estudiante
/ grupo, la cual representa una evidencia de su desempeno colaborativo
en la realizacién de una actividad determinada. La Figura 22 presenta
un ejemplo de una huella para un grupo de trabajo. Como se menciona
en lineas anteriores, en la practica esta huella es la que permitiria al
profesor retroalimentar al trabajo del grupo, identificando los procesos
en los que se podria mejorar. Esto, indirectamente proporciona al grupo
y, por extensidn a cada estudiante en particular, una potente herramienta
para el andlisis de fortalezas y debilidades del grupo de trabajo, como

base inicial de la mejora (Oakley et al, 2004; Wanous et al,, 2009).

Participacién /
Toma de decisiones
4
3
Liderazgo Gestién de conflictos
15 Resolucién de
Colaboracidn
problemas
Comunicacion Comunicacion
externa interna

Figura 22. Ejemplo de una huella para un grupo de trabajo (Elaboracién propia
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Resumen del Capitulo 5:

El capitulo “El Modelo” presenta un modelo metodoldgico exhaustivo y detallado
para la formacién de grupos en escenarios de aprendizaje colaborativo,
fundamentado en la medicién de rasgos de personalidad. La combinacién de
teorias psicoldégicas con algoritmos de optimizacidn proporciona una herramienta
poderosa para mejorar la dindmica y efectividad del aprendizaje en entornos
universitarios. Este modelo, secuencialmente dividido en tres etapas, integra la
evaluacién de la personalidad mediante el Big Five Inventory (BFI), adaptado al

espafiol, como nucleo de su estrategia.

La primera etapa de este modelo se enfoca en la medicidon de rasgos de la
personalidad de los estudiantes. Utilizando |la adaptacién del BFI, se evalian cinco
dimensiones clave: Extraversion, Agradabilidad, Meticulosidad, Inestabilidad
Emocional y Apertura. La aplicacién del cuestionario se realiza bajo un
entorno controlado, recomendéndose la sinceridad absoluta de los estudiantes,
asegurando asf la validez y fiabilidad de los resultados. Esta evaluacién no busca
diagnosticar psicolégicamente a los participantes, sino proporcionar datos que

alimenten el algoritmo de agrupamiento.

La siguiente etapa del modelo contempla la preparacion y tabulaciéon de los
resultados obtenidos del cuestionario BFI. Este proceso incluye la recodificacion
de items con claves negativas y la posterior obtencion de puntuaciones
promedio para cada dimensién de personalidad. Estos datos, cuidadosamente
organizados, se exportan en un formato compatible con el algoritmo de

agrupamiento, asegurando que se mantenga la integridad y confidencialidad

157



FORMACION DE GRUPOS EN ESCENARIOS DE TRABAJO COLABORATIVO

de la informacién de los estudiantes. La formacién de grupos propiamente dicha
es abordada en esta etapa. Este desafio combinatorio, que busca equilibrar
varios atributos de personalidad para crear grupos homogéneos, heterogéneos
0 mixtos, es resuelto mediante un algoritmo genético. Este enfoque permite una
busqueda heuristica eficiente, capaz de manejar grandes volimenes de datos
y multiples variables, garantizando la formaciéon de grupos equilibrados en
términos de personalidad. La implementacién de este algoritmo no solo facilita
la creacion de grupos efectivos, sino que también se adapta dindmicamente a

las necesidades especificas del entorno educativo.

Finalmente, en la tercera etapa, la evaluacion del modelo, se incluye la
incorporacién de actividades colaborativas disefiadas especificamente para cursos
de Programacion e Ingenieria de Software. Estas actividades permiten validar
la efectividad del modelo en un contexto real de aprendizaje, promoviendo una
mayor interaccion y cohesidn entre los estudiantes. El éxito de esta metodologia
radica en su capacidad para integrar teorias psicoldgicas con técnicas avanzadas
de optimizacidn, ofreciendo asi una solucién robusta y aplicable en diversas

disciplinas académicas.
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En este capitulo, se exponen detalladamente los resultados obtenidos
a partir de la implementacion del disefio experimental. Se inicia con
la descripcién de cémo se efectuaria una sesion de clase conforme al
modelo propuesto. Seguidamente, se delinean los grupos empleados para
la experimentacion y se ofrece un ejemplo de los resultados alcanzados
en la evaluacion de rasgos de personalidad de los estudiantes. A
continuacion, se detallan los hallazgos relacionados con la configuracion,
ejecucion y rendimiento del algoritmo genético, culminando con los

resultados derivados del experimento propuesto.
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6.1. Diseio Experimental

La investigacidon se enmarcd en el paradigma positivista, apoydndose
en los pilares del conocimiento cientifico y adoptando una metodologia
cuantitativa que posibilitd la evaluacion numérica de los datos. Se aplicé
el método empirico-analitico, centrado en el andlisis de fendmenos
observables en la realidad. La naturaleza de la investigaciéon fue
correlacional, permitiendo determinar el nivel de asociaciéon entre
las variables estudiadas. Se optd por un disefio experimental de tipo
cuasiexperimental, ya que los grupos de trabajo, detallados mas adelante,
estaban preestablecidos antes de la intervencion experimental. Estos
grupos,denominadosgruposintactos,seconformaronindependientemente
de los propdsitos del experimento. La experimentacion se estructurd en

dos etapas o momentos clave, ilustrados en la Figura 23.

CUASIEXPERIMENTO PRE-PRUEBA EX;@;’M‘%L POST-PRUEBA l

G1 B Gs U

Grupos Experimentales (11) |
G,

Grupo de Contral (5) Ul

G] - G4

Grupos Experimentales I

G5 - Gg D

Grupos de Control n

Figura 23. Disefio experimental (Elaboracién propia)
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Los tratamientos experimentales Xi y Xj se distinguen por el tipo de
formacion de los grupos: homogénea, heterogénea y mixta en la Fase 1; y

homogénea y heterogénea en la Fase 2.

Se aplicaron los tratamientos experimentales Xi y Xj a los grupos
experimentales, consistiendo estos en implementar el modelo propuesto
a través de la realizacién de actividades colaborativas durante las sesiones
programadas para los distintos temas de los cursos. Paralelamente, se trabajé
con los grupos de control, a quienes no se les aplicd ningun tratamiento
experimental. Con estos grupos se abordaron las tematicas de manera
tradicional, permitiendo la formacién de grupos segun la preferencia de los

estudiantes, pero realizando las mismas actividades colaborativas.

El propdsito de la Fase 1 fue evaluar el nivel de desempefo colaborativo
de los estudiantes comparando los grupos experimentales con los grupos
de control. En la Fase 2, ademas de evaluar el desempefio colaborativo, se
midié de manera basica el rendimiento académico de los participantes,
contrastando igualmente los grupos experimentales con los grupos de
control. También, en la Fase 2, se realizd una comparacién entre las
pre-pruebas y post-pruebas con el fin de determinar si la experiencia
previa en el desarrollo de actividades colaborativas mejora el desempefio

colaborativo de los estudiantes.

El experimento se desarroll6 con estudiantes de la Universidad de
Narino, Universidad CESMAG y Universidad Mariana en San Juan de

Pasto, Colombia; estudiantes de la Universidad Nacional de Santiago del
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Estero en Santiago del Estero, Argentina; y estudiantes de la Universidad
de Castilla-La Mancha en Ciudad Real, Espafa, durante los semestres
académicos B-2019, A-2020 y B-2020, quienes cursaban asignaturas de

Programacion o similares en el momento de realizar el experimento.
6.2. Sesion de Clase

Antes de presentar los resultados obtenidos en el proceso experimental,
es conveniente mostrar a nivel de ejemplo como se llevaria a cabo una
sesion de clase en la que se desee formar grupos con el modelo propuesto.
Para ello, el profesor, teniendo en cuenta el esquema metodoldgico
presentado en la Figura 11, realiza los pasos indicados en el diagrama de

actividades que se muestra en la Figura 24.

& ) @ & @ ||| &

Profesor Profesor Profesor Profesor Profesor Estudiantes Profesor

@@ B

Fin
Preparacion Aplicacion Obtencién Formacién Asignacion Desarrollo Evaluacion
de del y de dela dela dela

estudiantes BFI tabulacion grupos actividad actividad actividad
de resultados colaborativa colaborativa colaborativa

Figura 24. Diagrama de actividades para una sesion de clase (Elaboracion propia)

En la Figura 24 se visualiza la realizacion de las siguientes actividades:

1. Preparacion de estudiantes: Es importante que el profesor a cargo
explique a los estudiantes el por qué y el para qué de todo el proceso que

se va a desarrollar. Se debe recomendar a los estudiantes que contesten
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todos los cuestionarios, en completitud, con la mayor sinceridad posible,
dado que no hay respuestas “correctas” o “incorrectas”; aclarar que los
resultados brindan un perfil general de personalidad de los participantes
el cual serd empleado Unicamente como insumo para el proceso de
agrupamiento. Se recomienda dejar constancia de lo anterior mediante
el diligenciamiento individual de un “Consentimiento Informado’, con
el cual se acepta la utilizacion de los resultados para un fin especifico,
en este caso, la formacion de grupos como estrategia didactica. Este
diligenciamiento se hace a través de un formato fisico o a través de un
medio informético.

2. Aplicacion del BFl. Una vez realizada la ambientacidn
correspondiente, se procede con la aplicacién del “Spanish BFI" La
aplicacion del cuestionario se hace directamente en formatos impresos o
digitalmente a través de un formulario en PDF, una hoja electronica, o a
través de aplicaciones informaticas disenadas especificamente para tal fin
(en este caso a través de los recursos descritos en la seccién 5.2.4). Esta
actividad los estudiantes la pueden realizar en casa o en alguna franja
especial de la clase destinada para tal fin, teniendo en cuenta reservar
un espacio de 10 a 15 minutos para el diligenciamiento del instrumento.
3. Obtencion y tabulacion de resultados: Luego de aplicar los
cuestionarios, el profesor procede a la obtencién de puntuaciones para
cada uno de los estudiantes en cada una de las dimensiones del modelo
Big Five. Al igual que la tarea anterior, la obtencién de resultados se hace
de forma manual o de forma automatizada a través de una herramienta
computacional (en este caso a través de los recursos descritos en la

seccion 5.2.4).
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4. En este punto, es importante aclarar que estas tres primeras actividades,
correspondientes a la medicién de los rasgos de personalidad de los
estudiantes, se realizan una vez en el periodo académico (para el caso
en estudio, una vez al semestre), dado que el grupo, por lo general,
permanece estable durante todo el periodo, y los resultados pueden
emplearse las veces que se desee para la formacion de nuevos grupos
de trabajo, en cuanto a integrantes o a cantidad de estos.

5. Formacion de grupos: La medicién de rasgos de personalidad
de los estudiantes, es suministrada por el profesor a la herramienta
computacional que implementa la propuesta algoritmica planteada. En
este caso, el complemento de Moodle que se describe en la Seccion 5.3.2,
el cual permite obtener la formacidn homogénea, heterogénea o mixta
“ideal" de los grupos, teniendo en cuenta los rasgos de personalidad de
los participantes.

6. Asignacion de la actividad colaborativa: Atendiendo a la
planeacién curricular del curso, el profesor asigna al grupo la actividad
colaborativa correspondiente, estableciendo las reglas de ejecucion y
evaluacion, informando también cémo quedaron formados los diferentes
grupos de trabajo para su desarrollo.

7. Desarrollo de la actividad colaborativa: Los estudiantes en los
diferentes grupos de trabajo, desarrollan la actividad planteada por el
profesor bajo su orientacidén y supervisién. Para el caso particular, en
los diferentes grupos de experimentacion se trabajé con una actividad
colaborativa denominada “evaluacion de codigo por pares’, descrita en

detalle en trabajo previo (Revelo-Sanchez et al, 2020).
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8. Evaluacion de la actividad colaborativa: Una vez finalizada la
actividad por parte de los estudiantes, el profesor procede a realizar la

valoracidén de la actividad, teniendo en cuenta la rdbrica de evaluacidn

establecida.

En la Tabla 24 se describen los roles, la realizacion y la duracién estimada

de cada una de las actividades para apoyar una tematica de clase con el

modelo propuesto.

Tabla 24. Acciones para apoyar una tematica de clase

Responsable

Accion Realizacion Duracion
(Rol)

Prepa.rar Profesor Al iniciar periodo académico 20 minutos

estudiantes

. Profesor . . 10a15

Aplicar BFI En casa o franja dedicada inut
Estudiantes minutos

Obtener y tabular Antes de la asignacién de la .
Profesor L . Inmediato

resultados actividad colaborativa

Formar grupos Profesor Antes de la asignacion de |a Inmediato

grup actividad colaborativa

Asignar ap’mwdad Profesor En sesion de clase 20 minutos

colaborativa

Desarrollar En aula presencial o en casa a

la actividad Estudiantes uiap 15 dias

i través de LMS

colaborativa

Evaluar la

actividad Profesor Antes de iniciar nueva tematica 5 dias

colaborativa
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6.3. Caracterizacion de los Grupos de Experimentacion

La validacién del modelo de formacidn de grupos propuesto fue realizada
con estudiantes de 16 cursos de Programacion e Ingenieria de Software
de la Universidad de Narifio, Universidad CESMAG y Universidad
Mariana en San Juan de Pasto - Colombia; estudiantes de la Universidad
Nacional de Santiago del Estero en Santiago del Estero - Argentina; vy,
estudiantes de la Universidad de Castilla-La Mancha en Ciudad Real -
Espafa; durante los semestres académicos B-2019, A-2020 y B-2020. Es
importante mencionar que para los periodos A-2020 y B-2020 se contd
con menos cursos que en el periodo B-2019, los cuales se desarrollaron
en modalidad virtual, dada la coyuntura del COVID-19. En la Tabla 25 se

muestra el listado de cursos por Institucién y Programa.

Tabla 25. Cursos por Institucion y Programa

Institucion Programa Curso

1. Fundamentos de Ingenieria de Software

2. Seminario de profundizacién

Ingenieria de Sistemas

Universidad de Narifio 3. Estructuras de datos

4. Software gréfico

5. Ingenieria de Software aplicada

Ingenieria Electrénica 6. Programacién de computadores

167



FORMACION DE GRUPOS EN ESCENARIOS DE TRABAJO COLABORATIVO

Institucion Programa Curso

7. Ingenieria de Software |

Universidad Mariana Ingenieria de Sistemas 8. Ingenierfa de Software I

9. Administracién de proyectos agiles

10. Electiva de Ingenieria aplicada

11. Estructuras de informacién

Universidad CESMAG Ingenieria de Sistemas -
12. Programacién de computadores

13. Ingenieria de Software Il

Universidad Nacional de Licenciatura en Sistemas de . . e
14. Inteligencia artificial

Santiago del Estero Informacién

Universidad de Castilla- L, . 15. Fundamentos de programacion |
Ingenieria Informética

La Mancha

16. Sistemas operativos |

EnlaFasel,losgruposindexadosdellal 5fueronlosgruposexperimentales,
a los cuales se les aplico el tratamiento experimental (X): formacion
homogénea, heterogénea y mixta (3 casos) de los grupos requeridos
para la actividad colaborativa, aplicando el modelo propuesto. G, fue el
grupo de control, al cual no se le aplicé el tratamiento experimental; los
grupos requeridos para la actividad fueron formados por preferencia de
los estudiantes. En la Tabla 26 se resume esta caracterizacion. A su vez,
O.y Oj fueron las post-pruebas aplicadas al finalizar el experimento, tanto
a los grupos experimentales como al de control, que consistieron en el
diligenciamiento tanto individual como grupal del instrumento descrito
en la Seccion 5.4, buscando determinar la incidencia del tratamiento

experimental en el desempeno colaborativo de los participantes.

En la formacidon mixta, para efectos de validacion funcional del modelo,
se considera en cada caso una dimension del modelo Big Five para

homogeneidad y las demdas para heterogeneidad, respectivamente
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apertura (O), neuroticismo (N) y meticulosidad (C). Se eligen estas
dimensiones para homogeneidad, porque la evidencia muestra que
podrian ser importantes y relevantes para influir en el éxito académico

en la educacion superior (De Raad y Schouwenburg, 1996)

Por su parte, en la Fase 2, los grupos indexados del 1al 4 fueron los grupos
experimentales, a los cuales se les aplicd el tratamiento experimental
(X/): formacion homogénea y heterogénea de los grupos requeridos para
la actividad colaborativa, aplicando el modelo propuesto. Los grupos
indexados del 5 al 8 fueron los grupos de control, a los cuales no se les
aplicé el tratamiento experimental; los grupos requeridos para la actividad
fueron formados por preferencia de los estudiantes. En la Tabla 26 se
resume esta caracterizacion. A su vez, O, y O_ fueron las pre-pruebas,
y, O,y O, las post-pruebas aplicadas al inicio y al final del experimento
respectivamente, tanto a los grupos experimentales como a los de
control, que consistieron en el diligenciamiento tanto individual como
grupal del instrumento descrito en la Seccion 5.4, buscando determinar
la incidencia del tratamiento experimental en el desempeno colaborativo
de los participantes, y, en la aplicacion de una prueba individual (como
post-prueba) sobre la tematica especifica de la actividad colaborativa,
buscando determinar de manera basica la incidencia del tratamiento

experimental en el desempeno académico de los participantes.
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Tabla 26. Caracterizacion de los grupos de experimentacion

Fase Curso Semestre Nﬂme_ro de Tipo de  Tipo de .
estudiantes grupo agrupamiento
;g;\;gfementos de Ingenieria de B-2019 1 £ Mixto (O)
2. Seminario de profundizacion B-2019 18 E Mixto (N)
3. Estructuras de datos B-2019 21 E Mixto (N)
11. Software gréfico B-2019 19 C PE.
4. Ingenieria de Software aplicada A-2020 35 E Heterogéneo
5. Ingenieria de Software | B-2019 16 E Homogéneo
6. Ingenieria de Software Il B-2019 21 E Mixto (C)
12. Gestion de proyectos égiles B-2019 13 C PE.
1 7. Electiva de Ingenierfa aplicada B-2019 13 E Mixto (C)
8. Estructuras de informacién B-2019 16 E Heterogéneo
9. Programacion de computadores B-2019 13 E Mixto (O)
10. Ingenieria de Software IlI B-2019 8 E Homogéneo
13. Electiva de Ingenieria aplicada B-2019 13 C PE.
14. Ingenieria de Software |l A-2020 13 C PE.
15. Inteligencia artificial B-2020 1 E Heterogéneo
16. Inteligencia artificial B-2020 10 C PE.
17. Programacién de computadores B-2020 21-22 E Homogéneo
18. Programacion de computadores B-2020 15-17 C PE.
19. Software gréfico B-2020 25-24 E Heterogéneo
) 20. Software gréfico B-2020 20-19 C PE.
21. Fundamentos de programacion | B-2020 10 E Heterogéneo
22. Fundamentos de programacion | B-2020 12 C PE.
23. Sistemas operativos | B-2020 39 E Heterogéneo
24, Sistemas operativos | B-2020 40 C PE.
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6.4. Resultados BFI

Como se menciona en la seccion anterior, los grupos a los cuales se
les aplicd el tratamiento experimental requirieron inicialmente de la
aplicacion del instrumento de medicion de rasgos de la personalidad
descrito anteriormente. A manera de ejemplo, los resultados del BFI
obtenidos a través de los recursos descritos en la Seccién 5.2.4 se
muestran en la Tabla 27, en la cual se ha suprimido el nombre de los

estudiantes por efectos de confidencialidad de la informacidn.

Tabla 27. Resultados del BFI en Ingenieria de Software aplicada

No. Estudiante E A (o N (0]
1 Estudiante 1 3,5000 3,0000 2,6667 3,6250 3,1000
2 Estudiante 2 2,5000 3,7778 3,2222 2,0000 3,5000
3 Estudiante 3 3,3750 3,7778 3,3333 31250 3,9000
4 Estudiante 4 1,8750 3,3333 3,7778 3,7500 3,3000
5 Estudiante 5 2,8750 411 3,8889 2,2500 3,4000
6 Estudiante 6 3,3750 3,6667 4,3333 3,2500  3,3000
7 Estudiante 7 2,2500 3,0000 4,2222 3,56000  3,5000
8 Estudiante 8 4,1250 3,3333 3,2222 2,0000 3,3000
9 Estudiante 9 3,8750 4,0000 411 2,3750 4,3000
10 Estudiante 10 2,3750 2,2222 31 4,1250 3,5000
" Estudiante 11 3,0000 3,0000 3,6667 31250 3,5000
12 Estudiante 12 2,8750 3,0000 2,5556 2,7500 4,4000
13 Estudiante 13 2,6250 4,2222 3,8889 2,0000 31000
14 Estudiante 14 3,8750 4,0000 3,3333 2,250 4,8000
15 Estudiante 15 3,8750 3,4444 3,5556 2,5000 3,8000
16 Estudiante 16 1,8750 3,4444 31 2,8750 3,5000
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No. Estudiante E A C N o

17 Estudiante 17 3,0000 4,2222 4,2222 21250 3,5000
18 Estudiante 18 2,8750 3,6667 3,2222 3,3750  3,9000
19 Estudiante 19 3,0000 4,0000 2,7778 2,0000  3,8000
20 Estudiante 20 31250 4,0000 3,4444 2,3750  3,6000
21 Estudiante 21 3,7500 34444 3,8889 2,6250  4,3000
22 Estudiante 22 31250 3,8889 5,0000 1,7500 3,6000
23 Estudiante 23 3,8750 4,2222 3,6667 3,6250  3,7000
24 Estudiante 24 3,5000 3,3333 4,3333 3,0000  3,2000
25 Estudiante 25 4,0000 3,3333 3,3333 2,0000  3,8000
26 Estudiante 26 31250 3,6667 3,2222 2,7500  3,3000
27 Estudiante 27 1,5000 3,6667 3,7778 2,7500 3,7000
28 Estudiante 28 1,6250 3,7778 3,4444 41250 2,8000
29 Estudiante 29 3,2500 3,4444 41 21250 4,000
30 Estudiante 30 4,8750 4,3333 41 2,2500  4,4000
31 Estudiante 31 3,0000 2,8889 3,2222 1,6250 3,7000
32 Estudiante 32 3,7500 3,6667 41 21250 4,000
33 Estudiante 33 2,8750 4,0000 4,7778 3,6250  4,7000
34 Estudiante 34 2,3750 3,4444 2,8889 2,6250  3,9000
35 Estudiante 35 2,6250 3,8889 3,5556 1,6250 2,6000
36 Estudiante 36 3,6250 4,5556 3,7778 2,5000 4,8000
37 Estudiante 37 4,2500 4,2222 4,7778 21250 3,7000
38 Estudiante 38 3,3750 3,7778 3,2222 2,6250  4,3000

Con tablas como estas se prepararon los correspondientes archivos de
texto plano que fueron suministrados al Complemento de Moodle™
descrito en la Seccién 5.3.2, y cuyos resultados de procesamiento se

presentan mas adelante.
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6.5. Resultados del Algoritmo

A continuacion, se presentan los resultados de la aplicacién del algoritmo
genético, teniendo en cuenta la configuracion inicial del mismo, las
pruebas de ejecucion para determinar un tamano de la poblacion y un
numero de generaciones adecuado, y, por Ultimo, la formacién “ideal” de

grupos que suministra el algoritmo.

6.5.1. Configuracién del Algoritmo

Para el primer operador genético, la seleccion, se definié que el 40% de
los individuos de la poblacion se clonarian a la siguiente generacién,
segun el mecanismo de la ruleta para un problema de minimizacidn, ya
que es la estrategia de seleccion mas utilizada desde los origenes de

algoritmos genéticos (Goldberg y Deb, 1991; Zhong et al, 2005).

El operador de cruce se utilizd en el 60% restante de la poblacion,
manteniendo constante el tamano de la poblacion. Se utilizé una
modificaciéon del Operador C1, un operador de cruce para problemas
en donde los genes no deben repetirse, como es el caso en estudio;
elige un punto de cruce entre los cromosomas de los padres, combina el
primer segmento del primer padre con el segundo segmento, pero en el
orden en que aparecen en el segundo padre y viceversa (Reza-Hejazi y

Saghafian, 2005).
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El operador de mutacién se aplicd para toda la poblacién en cada
generacion con una probabilidad de mutacion para cada individuo p
= 0.01y una seleccion aleatoria de los genes a mutar. Para la mutacidn,
dada la naturaleza del problema, se utiliz6 una variacion del operador de
mutacion por intercambio, en el que se seleccionan al azar dos puntos
del individuo que se va a mutar y se intercambian los valores de estas

posiciones (Araujo y Cervigon, 2009).

El uso de estos operadores genéticos modificados permite una bldsqueda
mas completa en el espacio de la solucidn, insertando nueva informacion
genética en la poblacidn, evitando que el algoritmo quede atrapado en
un minimo local. Los valores utilizados para las probabilidades de cruce y
mutacion se consideran en la literatura como valores comunes (De Jong,

1975, Grefenstette, 1986; Schaffer et al,, 1989)

6.5.2. Tamano de la Poblacién y Nimero de Generaciones

Para determinar el nimero de individuos en cada poblacién, asi como el
nimero maximo de generaciones, se realizaron varias corridas variando
estos parametros, tomando como entrada los resultados del BFI de
ejemplo que se muestran previamente en la Tabla 27, para formar grupos

heterogéneos de tres estudiantes.

Se realizaron varias corridas utilizando un computador portatil con
un procesador Intel Core |17 a 1.8 Ghz con 16 Gb de RAM, variando los

pardmetros mencionados en la seccidn anterior. El resumen de estas
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corridas, 20 para cada escenario, se presenta en la Tabla 28: tiempo
medio de ejecucion en segundos (T) y valor de ajuste medio del mejor

individuo (A).

Tabla 28. Resumen de los resultados de la ejecucion del algoritmo

Tamaiio de la poblacion

Nimero de 250 500 1000 2500 5000
generaciones
T A T A T A T A T A
10 0,29 18514 056 18664 110 18788 302 20370 539 19685
50 118 2,0909 2,30 211544 442 19236 126 17358 22,78 17206
100 219 2,3472 434 20540 875 19434 2195 19009 4395 1,7263
250 540 2.3452 118 2157 2207 18906 5572 18891 10718 16386
500 10,86 2.3652 = =
1000 2416 2.3660
2500 5723 2.3633
5000 110,70 2.3650

El valor de aptitud mejora cuando aumenta el nimero de individuos
por poblacién, pero sélo cuando se manejan 10 generaciones; a medida
gue aumenta el numero de generaciones, el valor de aptitud empeora, a
medida que aumenta el tamano de la poblacién. El valor de aptitud mejora
cuando aumenta el nimero de generaciones, manejando un tamafo
de poblaciéon de 250, pero sélo hasta llegar a las 500 generaciones,
donde el valor de aptitud parece estabilizarse. Los demds valores, para
tamanos de poblacidn superiores a 250 no se obtuvieron, ya que esta

claro que el valor de aptitud no mejorara. En cualquier caso, el tiempo de
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gjecucion aumenta proporcionalmente, a medida que aumenta el tamafio
de la poblacién y/o el nimero de generaciones. De acuerdo con estos
resultados, para agrupaciones con un ndmero de estudiantes similar al
del caso en estudio, se recomiendan valores cercanos a 250 y 500 para

el tamano de la poblacidn y el niimero de generaciones, respectivamente.

6.5.3. Formacion de los Grupos

Una vez establecidos unos parametros aceptables para la configuracion
del algoritmo genético, se procede a formar los grupos, para el ejemplo,
heterogéneos de tres estudiantes, haciendo uso del Complemento de
Moodle™ descrito en la Seccién 5.3.2, preparando el correspondiente
archivo de texto plano con los resultados del BFI (ver Tabla 27). Los

resultados se muestran a continuacion.

Tabla 29. Formacion de grupos

Grupo Id Estudiante
] 10 Estudiante 10

1 Estudiante 1
35 Estudiante 35

2 2 Estudiante 2
19 Estudiante 19

16 Estudiante 16

3 12 Estudiante 12

1 Estudiante 11
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Grupo Id Estudiante
9 Estudiante 9

4 32 Estudiante 32
25 Estudiante 25

31 Estudiante 31

5 29 Estudiante 29
24 Estudiante 24

8 Estudiante 8

6 30 Estudiante 30
3 Estudiante 3

23 Estudiante 23

7 6 Estudiante 6
33 Estudiante 33

36 Estudiante 36

8 18 Estudiante 18
34 Estudiante 34

20 Estudiante 20

9 26 Estudiante 26
27 Estudiante 27

15 Estudiante 15

10 37 Estudiante 37
22 Estudiante 22

38 Estudiante 38

1 21 Estudiante 21
14 Estudiante 14

5 Estudiante 5

12 13 Estudiante 31
17 Estudiante 17

28 Estudiante 28

13 4 Estudiante 4

Estudiante 7
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Dado que el niumero total de estudiantes no es multiplo de cuatro,
uno de los grupos quedd formado por dos estudiantes, en este caso

el grupo numero 1.

La formacion de grupos que se muestra en la Tabla 29 se obtuvo en
500 generaciones, con untamano de la poblacion de 250 individuos,
una supervivencia del 40%, y una probabilidad de mutacién de
0.01, lo cual arrojo una adaptacion de 2,4429 en un tiempo de 11,28
segundos. A manera de verificacién de los resultados del algoritmo,

se procesan los datos obtenidos.

Luego de escalar los valores de la Tabla 27, segun el procedimiento
descrito en la Seccion 5.31.2, y de calcular IMg segun (5), se
obtienen la Tabla 30 y la Tabla 31.

Tabla 30. Valores escalados y calculo de X, .

Grupo Id Estudiante E A Cc N 0
10 Estudiante 10 0,2593  0,0000 0,2273  1,0000 0,4091
1 Estudiante 1 05926 0,3333 00455 08000 0,2273

Xl c 04259 01667 01364 09000 0,3182

35 Estudiante35 0,3333  0,7143 04091 0,0000 0,0000
2 Estudiante 2 02963 06667 02727 01500 0,409
2 19  Estudiante19 04444 07619 00909 01500 0,5455

X

e 0,3580 07143 02576 01000  0,3182

178



FORMACION DE GRUPOS EN ESCENARIOS DE TRABAJO COLABORATIVO

Grupo Id Estudiante E A Cc N (0]

16 Estudiante 16 onm 05238 0,2273 05000  0,4091
12 Estudiante12 04074 0,3333 00000 04500 08182
3 n Estudiante 11 04444 03333 04545 06000 0,409

X3 c 03210 03968 02273 05167 0,5455

9 Estudiante 9 07037  0,7619 06364 03000 0,7727
32  Estudiante32 06667 06190 06364 02000 06818

4 25  Estudiante25  0,7407 04762 03182 01500 05455

X4 c 0,7037 06190 05303 02167 06667

31  Estudiante 31 04444 02857 02727 0,0000 05000
29  Estudiante29 05185 05238 06364 02000 06818
5 24  Estudiante24 05926 04762 07273 05500 0,2727

X5 c 05185 04286 05455 02500 0,4848

8 Estudiante 8 07778 04762 02727 01500  0,3182
30 Estudiante 30 10000 09048 06364 02500 08182
6 3 Estudiante 3 05556 06667 03182 06000 05909

Xé c 07778 06825 04091 03333 05758

23  Estudiante23  0,7037 08571 04545 0,8000 0,5000
6 Estudiante 6 05556 06190 07273 06500 0,3182
7 33 Estudiante33 04074 07619 09091 08000 09545

X 05556  0,7460 06970 0,7500  0,5909

7.C

36  Estudiante36 06296 10000 05000 0,3500 10000
18 Estudiante18 04074 06190 02727  0,7000 0,5909
8 34 Estudiante34 02593 05238 01364 04000 0,5909

XS c 04321 07143 03030 04833 0,7273
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Grupo Id Estudiante E A Cc N (o]

20  Estudiante 20 0,4815 0,7619 0,3636  0,3000  0,4545

26  Estudiante 26 0,4815 0,6190 02727 04500 0,3182

9 27  Estudiante27  0,0000 06190 05000 04500 0,5000
X oc 0,3210 06667 03788 04000 0,4242

15 Estudiante 15 0,7037 05238 04091 03500 05455

37  Estudiante 37 0,8148 0,8571 09091  0,2000 05000

10 22 Estudiante 22 0,4815 0,7143 1,0000 0,0500 04545
XIO c 06667 06984 07727 0,2000 0,5000

38 Estudiante 38  0,5556 06667  0,2727 04000 0,7727

21 Estudiante 21 06667 05238 05455 04000 07727

n 14 Estudiante 14 0,7037 0,7619 0,3182  0,2000  1,0000
)(11 c 06420 06508 03788 0,3333 08485

5 Estudiante 5 04074 08095 05455 02500 0,3636

13 Estudiante 31 03333 08571 05455 01500 02273

12 17 Estudiante 70,4444  0,8571 06818  0,2000 0,409
)(12 c 0,3951 08413 05909 0,2000 0,3333

28  Estudiante28  0,0370 06667 03636 10000  0,0909

4 Estudiante 4 0,11 04762 05000 08500 0,3182

13 7 Estudiante 7 02222 03333 06818 0,7500 04091
X e 01235 0,4921 0,5152 08667  0,2727
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Tabla 31. Resumen del calculo de /Mg

Grupo Xg,E Xg,A Xg,c Xg,N Xg,O
1 0,4259 0,667 01364 0,9000 0,3182
2 0,3580 0,7143 0,2576 0,1000 0,3182
3 0,3210 0,3968 0,2273 0,5167 0,5455
4 0,7037 0,6190 0,5303 0,2167 0,6667
5 0,5185 0,4286 0,5455 0,2500 0,4848
6 0,7778 0,6825 0,4091 0,3333 0,5758
7 0,5556 0,7460 0,6970 0,7500 0,5909
8 0,4321 0,7143 0,3030 0,4833 0,7273
9 0,3210 0,6667 0,3788 0,4000 0,4242
10 0,6667 0,6984 0,7727 0,2000 0,5000
n 0,6420 0,6508 0,3788 0,3333 0,8485
12 0,3951 0,8413 0,5909 0,2000 0,3333
13 01235 0,4921 0,5152 0,8667 0,2727

Al aplicar (4), se obtiene:

™ = {0.4815, 0.6128,0.4498,0.4145,0.5 132}

Posteriormente se calculan las diferencias al cuadrado entre las cinco
dimensiones consideradas para cada grupo g y el promedio de cada
dimensidn en la totalidad de los estudiantes. Los resultados se muestran

en la Tabla 32.
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Tabla 32. Calculo de diferencias al cuadrado

— - _ —_— 2
oo (53 (%) (€Tr) (-5 (0%
1 0,00309 0,19902 0,09822 0,23574 0,03802
2 0,01524 0,01030 0,03694 0,09889 0,03802
3 0,02576 0,04664 0,04950 0,01044 0,00104
4 0,04938 0,00004 0,00649 0,03913 0,02356
5 0,00137 0,03393 0,00916 0,02705 0,00080
6 0,08779 0,00487 0,00165 0,00658 0,00392
7 0,00549 0,01776 0,061M 01258 0,00605
8 0,00244 0,01030 0,02153 0,00474 0,04585
9 0,02576 0,00290 0,00504 0,00021 0,00791
10 0,03429 0,00733 0,0431 0,04600 0,00017
n 0,02576 0,00144 0,00504 0,00658 0244
12 0,00747 0,05221 0,01992 0,04600 0,03234
13 012818 0,01457 0,00428 0,20448 0,05781

Finalmente, calculando la medida de aptitud aplicando (6) se obtiene D

= 2.44285, que es el mismo resultado obtenido a través del algoritmo.

Con la obtencién manual del valor de aptitud para los datos de ejemplo,
se verifica el correcto funcionamiento e implementacién del algoritmo

genético para laformacion de grupos basada en rasgos de la personalidad.

6.6. Resultados del Experimento

Para efectos de una medicion del desempefno colaborativo (Fase 1y

Fase 2) y del nivel de aprendizaje (Fase 2) logrados por los estudiantes
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participantes en el experimento descrito en la Seccion 6.1, se llevd a
cabo un analisis comparativo de los resultados de las diferentes pruebas,
obteniendo los resultados que se muestran en las secciones siguientes.
Es importante aclarar que ninguno de los grupos participantes en el
estudio tenfa experiencia y/o formacion previa en un trabajo colaborativo

estructurado y bien definido.

6.6.1. Procesamiento de la Escala de Likert

Teniendo en cuenta que los 24 items del instrumento para la valoracion del
desempefio colaborativo se puntdan con una escala de Likert, para la obtencion

de resultados del instrumento se llevd a cabo el siguiente procedimiento:

Se obtuvo la sumatoria de los puntajes dados a los 24 items por cada uno
de los estudiantes participantes, tanto de manera global como agrupando
los items correspondientes a cada proceso operativo. La menor sumatoria
posible es 0 en todos los casos y la mayor 96 en el caso global; 12 para
los procesos participacion / toma de decisiones, comunicacién interna /
respeto mutuo / confianza y colaboracién / cooperacién / coordinacion;
8 para los procesos gestion de conflictos, resolucion de problemas y

liderazgo; y, 32 para el proceso comunicacion externa / feedback.

Para una mejor comprension, las sumatorias obtenidas en el paso anterior
fueron normalizadas en una escala de 0,0 a 5,0, aplicando normalizacion
min-max (Han y Kamber, 2006), considerando como nuevo minimo 0,0 y

como nuevo maximo 5,0.
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6.6.2. Evaluacion del Desempeio Colaborativo - Fase 1

Para evaluar de manera integral el desempefo colaborativo logrado por
los estudiantes participantes en la primera fase del presente estudio, se
aplicé el instrumento descrito en la Seccidn 5.4 a 5 grupos experimentales
(11 cursos con 183 estudiantes) y a un grupo de control (5 cursos con
68 estudiantes). En total 82 grupos de trabajo, los cuales estuvieron
formados por 3 o 4 estudiantes, de acuerdo con el criterio del profesor

de cada curso.

Los grupos de trabajo desarrollaron actividades colaborativas en el marco
de sus respectivos grupos (experimentales y de control), para cada uno de
los cursos (ver Tabla 26). Los estudiantes realizaron un trabajo colaborativo
por curso, evaluado a partir del instrumento diligenciado por cada uno
de los participantes. Estos trabajos corresponden a casos practicos de
evaluacion de cédigo por pares (Revelo-Sédnchez et al, 2020), relacionados
con tematicas especificas de cada uno de los cursos. La actividad grupal
se contempl6 en todos los cursos como una labor no presencial y los

instrumentos fueron diligenciados fuera del horario lectivo.

Previamente al analisis de los datos se verificé la fiabilidad de los
resultados (consistencia de las respuestas), a través del célculo del K de
Cronbach, obteniendo un valor global de 0,887 y para cada uno de los
procesos operativos dados por Diez et al. (2013) en su instrumento, los

valores que se muestran en la Tabla 33.
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Tabla 33. a de Cronbach por proceso operativo

Proceso operativo o de
Cronbach

Participacién / Toma de decisiones 0,686
Gestién de conflictos 0,554
Resolucién de problemas 0,686
Comunicacién interna / Respeto mutuo/ Confianza 0,710
Comunicacién externa / Feedback 0,839
Colaboracién / Cooperacion / Coordinacién 0,810
Liderazgo 0,946

Se puede observar que la consistencia interna global es muy elevada,
cercana a 0,9, y todos los procesos operativos pueden considerarse
consistentes, a excepcion de gestion de conflictos, cuyo valor es
considerado regular (Hernandez Sampieri et al, 2014). Al analizar la
posible mejora de la consistencia de alguno de los items, los resultados
no fueron significativos. En general, estos valores apoyan la confiabilidad

de los resultados que se presentan.

No obstante, conocer el a de Cronbach por si solo no prueba la validez
del instrumento empleado. La coherencia conceptual del instrumento se
ha validado observando si los resultados que este aporta son coherentes
con la teoria acerca del trabajo colaborativo y la influencia de la
personalidad en actividades de Programacion e Ingenieria de software.
En concreto, y como se verd mas adelante, se realizd un contraste de

grupos experimentales para cada uno de los tipos de agrupamiento
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(homogéneo, heterogéneo y mixto) versus el grupo de control, tanto de

manera global como por cada uno de los procesos operativos.
6.6.2.1. Contraste Estadistico General

Como se menciona en la Seccion 6.3, en la Fase 1 al finalizar el
experimento se aplico a los grupos de estudio unas post-pruebas (O, y Oj),
cuyo objetivo fue determinar la implicacién del tratamiento experimental.
Estas post-pruebas consistieron en el diligenciamiento tanto individual
como grupal del instrumento descrito en la Seccidn 5.4. Las post-pruebas
permitieron contrastar los grupos experimentales versus el grupo de
control, buscando determinar si existe una mejora en el desempeno
colaborativo de los estudiantes aplicando el modelo propuesto de
formacion de grupos basada en rasgos de la personalidad, frente a la
formacion por preferencia de los estudiantes, tradicionalmente empleada

por los profesores, al momento de desarrollar actividades colaborativas.

En la Figura 25 se muestra el contraste de las puntuaciones medias
obtenidas en cada uno de los agrupamientos considerados (grupos
experimentales) frente al agrupamiento por preferencia de los
estudiantes (grupo de control). Los resultados permiten evidenciar que
en promedio las puntuaciones obtenidas en las post-pruebas por los
grupos experimentales son aparentemente diferentes a las obtenidas por

el grupo de control.
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Figura 25. Contraste de grupos experimentales versus grupo de control (Elaboracién propia)

Conelobjetivo de brindar una conclusion estadisticamente sélida respecto
al tratamiento experimental propuesto, se realiz6 un analisis estadistico
mediante la prueba U de Mann Whitney, prueba no paramétrica empleada
para la comparacion de dos muestras independientes, buscando
confirmar estadisticamente la diferencia existente entre las puntuaciones
obtenidas por los grupos experimentales frente a las obtenidas por el
grupo de control, es decir, una diferencia general en el desempeno
colaborativo logrado por los estudiantes en la tematica especifica de
cada uno de los cursos. Se utilizé esta prueba teniendo en cuenta que las
puntuaciones de desempefio colaborativo de los estudiantes no siguen

una distribucidén normal.
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Los resultados de la aplicaciéon de la prueba U de Mann Whitney para
cada uno de los contrastes se muestran en la Tabla 34, Tabla 35, Tabla 36,
Tabla 37 y Tabla 38, los cuales se obtuvieron mediante SPSS™, con un

nivel de confianza del 95% y teniendo en cuenta las siguientes hipoétesis:

- H,: las medias de las puntuaciones obtenidas por los estudiantes en la
post-prueba son similares.
- H.: las medias de las puntuaciones obtenidas por los estudiantes en la

post-prueba son diferentes.

Tabla 34. Prueba U para agrupamiento homogéneo vs agrupamiento por

preferencia de los estudiantes

Tipo de Grupo
Experimental (G Control (G
Variable P (G) (G, U p
n=24 nh =68
Rango promedio Rango promedio
Puntuaciones 53,31 44,0 1458 6525 145

DC

Al comparar el grupo experimental G, con el grupo de control G, se
obtuvo un valor de p de ,145. Como este valor es mayor que 0,05, no hay
evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula (H,) ni para aceptar
la hipdtesis alternativa (H,), es decir, no hay evidencia suficiente con un
nivel de significacion del 5% de que las medias de las puntuaciones

obtenidas por los estudiantes con formacién homogénea y las obtenidas
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por aquellos con formacién por su preferencia, son estadisticamente

diferentes.

Tabla 35. Prueba U para agrupamiento heterogéneo vs agrupamiento

por preferencia de los estudiantes

Tipo de Grupo
Experémental Control (G,)
Variable (G,) z u p g
n=62 n==68
Rango promedio  Rango promedio
Puntuaciones 53,77 76,20 3,398 13805 001 -0,658

DC

Al comparar el grupo experimental G, con el grupo de control G, se
obtuvo un valor de p de ,001. Como este valor es menor que 0,05, se
rechaza la hipotesis nula (H,) en favor de la hipotesis alterna (H,), con un
nivel de confianza del 95%, es decir, que las medias de las puntuaciones
obtenidas por los estudiantes con formacidn heterogénea y las obtenidas
por aquellos con formacién por su preferencia, son estadisticamente

diferentes, con una diferencia de 0,37 en favor de G,.

Para este caso especifico, teniendo en cuenta la favorabilidad de
la hipotesis alterna, se calculé el tamafho del efecto del tratamiento
experimental a través de la g de Hedges (Ledesma et al, 2008), métrica
que permite cuantificar la magnitud de la diferencia entre dos muestras
independientes analizadas a través de pruebas no paramétricas, dandole

mayor confiabilidad a los resultados de la prueba. Segun la clasificacién
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hecha por Cohen (1988), el tamano del efecto del tratamiento experimental
(g) con un valor de -0,658 se considera como mediano, lo que implica
que hay una diferencia estadisticamente significativa entre los resultados
obtenidos por el grupo de control frente a los obtenidos por el grupo

experimental que no se debe al azar.

Tabla 36. Prueba U para agrupamiento mixto (C) vs agrupamiento por

preferencia de los estudiantes

Tipo de Grupo

Experimental (G,) Control (G,)
Variable z U p
n=34 n=68

Rango promedio Rango promedio

Puntuaciones DC 57,29 48,60 -1,402 959,0 161

Al comparar el grupo experimental G, con el grupo de control G, se
obtuvo un valor de p de ,161. Como este valor es mayor que 0,05, no hay
evidencia estadistica para rechazar la hipdtesis nula (H,) ni para aceptar la
hipotesis alternativa (H,), es decir, no hay evidencia suficiente con un nivel
de significacion del 5% de que las medias de las puntuaciones obtenidas
por los estudiantes con formacion Mixta (C) y las obtenidas por aquellos

con formacidn por su preferencia, son estadisticamente diferentes.
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Tabla 37. Prueba U para agrupamiento mixto (O) vs agrupamiento por

preferencia de los estudiantes

Tipo de Grupo
Experimental

Control (G )
Variable (G,) ° V4 U P
n=24 n=68

Rango promedio = Rango promedio

Puntuaciones DC 45,85 46,73 -0138 8005 ,890

Al comparar el grupo experimental G, con el grupo de control G, se
obtuvo un valor de p de ,890. Como este valor es mayor que 0,05, no hay
evidencia estadistica para rechazar la hipdtesis nula (H,) ni para aceptar la
hipétesis alternativa (H,), es decir, no hay evidencia suficiente con un nivel
de significacion del 5% de que las medias de las puntuaciones obtenidas
por los estudiantes con formacién Mixta (O) y las obtenidas por aquellos

con formacidn por su preferencia, son estadisticamente diferentes.

Tabla 38. Prueba U para agrupamiento mixto (N) vs agrupamiento por

preferencia de los estudiantes

Tipo de Grupo
Experimental (G,) Control (G))
Variable P s e z 1] p
n=39 n =68

Rango promedio = Rango promedio
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Puntuaciones DC 61,63 49,63 -1,931 10285 ,053

Al comparar el grupo experimental G, con el grupo de control G, se
obtuvo un valor de p de ,053. Como este valor es mayor que 0,05, no hay
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula (H ) ni para aceptar la
hipotesis alternativa (H,), es decir, no hay evidencia suficiente con un nivel
de significacion del 5% de que las medias de las puntuaciones obtenidas
por los estudiantes con formacién Mixta (N) y las obtenidas por aquellos

con formacidn por su preferencia, son estadisticamente diferentes.

Todo este conjunto resultados permiten destacar lo siguiente:

- Los grupos experimentales con formacién homogénea, Mixta (C) y
Mixta (N), presentan puntuaciones medias de desempefio colaborativo
ligeramente superiores al grupo de control. Pese a que la prueba de
contraste de hipdtesis en cada uno de los casos concluye que no se
puede hablar de una diferencia estadisticamente significativa, si se
repara en los valores correspondientes de p (,145, ,161, y ,053), se puede
observar que son valores cercanos a la significancia establecida del 5%,
sobre todo el que corresponde al grupo experimental G, con formacion
Mixta (N). Valdria la pena entonces, refinar el experimento en bldsqueda

de la significancia deseada.

- El grupo experimental con formacién heterogénea presenta una
puntuacion media de desempefo colaborativo significativamente menor

que la del grupo de control, hecho ratificado por la prueba de contraste
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de hipotesis y el tamafio del efecto. Este resultado permite establecer que
la formacién heterogénea de grupos basada en rasgos de personalidad
parece no ser la estrategia mas adecuada en cursos de Programacién
e Ingenieria de Software, si lo que se busca es un mejoramiento en el

desempeno colaborativo de los participantes.

- El grupo experimental con formacién Mixta (O), segln la prueba de
contraste de hipdtesis, es el que presenta la puntuacién media de
desempefo colaborativo mds similar al grupo de control. Este resultado
permite establecer que la formacién mixta de grupos basada en rasgos
de personalidad, en la que se privilegia la dimension de apertura (O) para
homogeneidad y las deméas dimensiones para heterogeneidad, arroja
unos resultados muy similares de desempefo colaborativo, frente a la
formacion de grupos por preferencia de los estudiantes, en cursos de

Programacion e Ingenieria de Software.

- Enresumen, las formaciones sugeridas para lograr una mejora general en
el desempeno colaborativo de los participantes, en orden de puntuacidn

serian: Mixta (N), Homogénea y Mixta (C).

6.6.2.2. Contrastes Estadisticos por Procesos Operativos

La Tabla 39 y la Figura 26 muestran los resultados globales de los
estudiantes. El objetivo de estas es presentar de manera resumida los
resultados de todos los participantes, pero su andlisis a nivel general no

resulta significativo. En la practica lo interesante de la experiencia es el
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analisis particular de cada grupo y su posterior retroalimentacion, lo cual
por ahora se encuentra fuera del alcance de este trabajo.

Sin embargo, con relacién a los resultados globales de los estudiantes se
puede observar que los procesos operativos 4 y 6 son los que obtienen
puntuaciones medias mas elevadas, lo cual implica que la comunicacién
interna es adecuada y eficaz; y, que la colaboracion estd presente en los
estudiantes para conseguir los objetivos que se han establecido. De otra
parte, el proceso operativo 2 es el que menos puntuacién obtuvo, siendo este
un factor clave a tener en cuenta al momento de gestionar grupos de trabajo
colaborativo, independiente de su forma de composicién, dado que los
conflictos disminuyen el rendimiento de los grupos de trabajo, especialmente
cuando intervienen elementos personales (De Dreu y Weingart, 2003;
Kozlowski y llgen, 2006). Se observa asimismo un comportamiento bastante

uniforme entre los grupos (poca variabilidad en los datos).

Tabla 39. Descriptivos generales de las puntuaciones de los

estudiantes sobre los procesos operativos (Fase 1).

Procesos Operativos Media SD Moda Min Max
1 Participacion / Toma de decisiones 4,20 0,90 5,00 083 5,00
2 Gestion de conflictos 3,21 164 5,00 0,00 5,00
3 Resolucién de problemas 4,12 0,94 5,00 0,00 5,00
4 Comunicacién interna 4,51 0,75 5,00 000 5,00
5 Comunicacidn externa 4,29 0,72 5,00 000 5,00
6 Colaboracion 4,31 0,88 5,00 000 5,00
7 Liderazgo 3,89 1,43 5,00 0,00 5,00
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7. Liderazgo

6. Colaboracién

5. Comunicacién externa

4. Comunicacién interna

3. Resolucién de problemas
2. Gestion de conflictos

1. Participacién / Toma de decisiones

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%
MW Totalmente en desacuerdo o No aplica W Parcialmente en desacuerdo
® Indiferente o Indeciso Parcialmente de acuerdo

m Totalmente de acuerdo

Figura 26. Puntuaciones generales de los estudiantes expresadas en porcentajes

(Fase 1) (Elaboracion propia)

La Tabla 40 resume las puntuaciones medias de los grupos experimentales
y de control en cada uno de los procesos operativos, seguida de las

huellas y los contrastes estadisticos correspondientes.

Tabla 40. Puntuaciones medias de los grupos de experimentacion por

tipo de formacion

. Experimentales
Procesos operativos - - - Control
Hom Het Mix(C) Mix(0) Mix(N)

Participacion/Toma de

decisiones 4,20 4,00 4,26 4,08 4,50 4,24
Gestion de conflictos 344 263 384 2,71 3,53 3,33
Resolucion de problemas 438 357 4,36 4,01 4,41 4,29
Comunicacién interna 457 4,43 4,50 417 4,66 4,61
Comunicacion externa 449 392 4,47 4,02 4,50 4,45
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Experimentales

Procesos operativos Hom Het Mix(C) Mix(0) Mix(N) Control
Colaboracién 436 4,06 4,33 4,05 4,63 4,43
Liderazgo 460 3,68 42 4,20 4,02 3,55
Puntuacién media 429 375 4,27 3,89 4,32 413

Con el objetivo de brindar conclusiones estadisticamente sdélidas
respecto al tratamiento experimental propuesto, se realizd un anélisis
estadistico mediante la prueba U de Mann Whitney, buscando confirmar
estadisticamente la diferencia existente entre las puntuaciones obtenidas
por los grupos experimentales frente a las obtenidas por el grupo de control
en cada uno de los procesos operativos, es decir, una diferencia especifica
en el desempefio colaborativo logrado por los estudiantes en la tematica
de cada uno de los cursos. Se utilizd esta prueba teniendo en cuenta
que las puntuaciones de desempefo colaborativo de los estudiantes por

proceso operativo tampoco siguen una distribucién normal.

Asi pues, los resultados de la aplicacion de la prueba U de Mann Whitney
para cada uno de los contrastes se muestran en la Tabla 41, Tabla 42, Tabla
43, Tabla 44 y Tabla 45, los cuales se obtuvieron mediante SPSS™, con un

nivel de confianza del 95% y teniendo en cuenta las siguientes hipdtesis:

- H,: las medias de las puntuaciones obtenidas por los estudiantes en un
proceso operativo especifico son similares.
- H,: las medias de las puntuaciones obtenidas por los estudiantes en un

proceso operativo especifico son diferentes.
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Participacidn /
Toma de decisiones

5

Gestidn de

Liderazgo | | conflictos

— H omo

s (C 18ET O]

| Resolucidn de

Colaboracidn
problemas

Comunicacidn. Comunicacion
extema interna

Figura 27. Huella del agrupamiento homogéneo versus grupo de control

(Elaboracién propia)

Tabla 41. Pruebas U para agrupamiento homogéneo versus agrupamiento

por preferencia de los estudiantes

Tipo de Grupo
Experimental Control
_ (G,) (Gy)

Variable z u p g

n=24 n =68

Rango Rango

promedio promedio
Participacion / Toma de 4515 46,98 -0299 7835 765 -
decisiones

Gestion de conflictos 4740 46,18 -0194 7945 846 -
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Tipo de Grupo

Experimental Control

(G) (G,)
Variable z u p g

n=24 n =68

Rango Rango

promedio promedio
Resolucion de 49,88 45,31 0756 7350 450 -

problemas

Comunicacion interna 4767 46,09 -0,272 7880 ,786 -
Comunicacion externa 45,92 46,71 -0127 8020 ,899 -
Colaboracion 47,44 46,17 -0,211 7935 ,833 -
Liderazgo 57,75 42,53 -2,489 546,0 ,013 0,680

Enla Figura 27 se observa un comportamiento muy similar en los procesos
operativos entre el grupo experimental con formacién homogénea y el
grupo de control, exceptuando el proceso de liderazgo. Esto se confirma
con el célculo de las pruebas U para cada uno de los procesos, las
cuales se muestran en la Tabla 41. Se observa que todos los procesos,
exceptuando liderazgo, presentan valores de p mayores a 0,05, lo que
significa que no hay evidencia suficiente con un nivel de significacién
del 5% de que las puntuaciones en estos procesos son estadisticamente
diferentes. Para liderazgo como el valor de p es menor de 0,05, se acepta
que existe una diferencia estadisticamente significativa en favor del
grupo experimental. Para este caso, se calculé también el tamafio del
efecto (g), obteniendo un valor de 0,680 que se considera como mediano,
lo que implica que hay una diferencia estadisticamente significativa entre
los resultados obtenidos por el grupo experimental frente a los obtenidos

por el grupo de control en el proceso de liderazgo que no se debe al azar.
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Participacién /
Toma de decisiones
5

Gestion de

Liderazgo conflictos

— H pte

Control

| Resolucion de

Colaboracién
problemas

Comunicacién- Comunicacién
externa interna

Figura 28. Huella del agrupamiento heterogéneo versus grupo de control

Tabla 42. Pruebas U para agrupamiento heterogéneo versus

agrupamiento por preferencia de los estudiantes

Tipo de Grupo

. Experimental (G,) Control (G)
Variable n=62 2 n=686 z u p g

Rango Rango

promedio promedio
Participacion / Toma 59,21 71,24 1855 17180 064 -
de decisiones
Gestién de conflictos 57,83 72,49 -2,245 16325 025 -0,41
Resolucion de 52,55 77,31 3850 13050 000 -0,745
problemas
Comunicacion 60,57 69,99 A58 18025 129 -
interna
Comunicacion 51,38 78,38 415 12325 000 -0,746
externa
Colaboracion 5710 7315 -2,514 15875 ,012 -0,482
Liderazgo 64,38 66,52 -0,332 20385 740 -
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En la Figura 28 se observa un comportamiento aparentemente diferente
en los procesos operativos entre el grupo experimental con formacién
heterogénea y el grupo de control, exceptuando el proceso de liderazgo.
Esto se confirma con el célculo de las pruebas U para cada uno de los
procesos, las cuales se muestran en la Tabla 42. Se observa que los
procesos participacion / toma de decisiones, comunicacién interna y
liderazgo, presentan valores de p mayores a 0,05, lo que significa que
no hay evidencia suficiente con un nivel de significacién del 5% de que
las puntuaciones en estos procesos son estadisticamente diferentes.
Para gestion de conflictos, resoluciéon de problemas, comunicacion
externa y colaboracion, como el valor de p es menor de 0,05, se acepta
que existe una diferencia estadisticamente significativa en favor del
grupo de control. Para estos casos, se calculdé también el tamafio del
efecto (g), obteniendo valores que se consideran como medianos
(algunos acercéandose a grandes), lo que implica que hay una diferencia
estadisticamente significativa entre los resultados obtenidos por el grupo
de control frente a los obtenidos por el grupo experimental en los procesos
de gestidn de conflictos, resolucion de problemas, comunicacién externa

y colaboracién, que no se debe al azar.

200



FORMACION DE GRUPOS EN ESCENARIOS DE TRABAJO COLABORATIVO

Participacidn /
Toma de decisiones

5

Gestién de

Liderazgo &
22 | conflictos

—Mix (€)

= Control

Resolucidn de

Colaboracién
problemas

Comunicacién Comunicacion
externa interna

Figura 29. Huella del agrupamiento mixto (C) versus grupo de control

Tabla 43. Pruebas U para agrupamiento mixto (C) versus agrupamiento

por preferencia de los estudiantes

Tipo de Grupo

. Experimental Control

Variable (G,)n =34 (G)n = 68 Y4 u p
Rango Rango
promedio promedio

Participacion / Toma de 51,93 51,29 0106 45 915
decisiones
Gestidn de conflictos 56,93 48,79 -1,334 9715 182
rF:ZSjSO'“C'O” de proble- 53,62 50,44 0536 10840 592
Comunicacion interna 51,87 51,32 -0,097 1435 923
Comunicacion externa 5116 51,67 -0,083 11445 933
Colaboracién 52,85 50,82 -0,347 1m0,0 729
Liderazgo 57,32 48,59 -1,456 958,0 146
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En la Figura 29 se observa un comportamiento muy similar en los
procesos operativos entre el grupo experimental con formacién mixta (C)
y el grupo de control, exceptuando los procesos de gestion de conflictos
y liderazgo. Esto se confirma con el célculo de las pruebas U para cada
uno de los procesos, las cuales se muestran en la Tabla 43. Se observa
que todos los procesos, presentan valores de p mayores a 0,05, lo que
significa que no hay evidencia suficiente con un nivel de significacién del
5% de que las puntuaciones son estadisticamente diferentes. Para gestion
de conflictos y liderazgo se presentan puntuaciones medias ligeramente
superiores al grupo de control. Pese a que la prueba de contraste de
hipdtesis en cada uno de los casos concluye que no se puede hablar de
una diferencia estadisticamente significativa, si se repara en los valores
correspondientes de p (182, y ,146), se puede observar que son valores
cercanos a la significancia establecida del 5%. Valdria la pena entonces,

refinar el experimento en busqueda de la significancia deseada.

Participacién /
Toma de decisiones

Gestion de

Lider: :
icerazgo conflictos

—Mix ()

Control

"_} Resolucién de
/

£
Colaboracién Y
problemas

\

Ne—

mry
Comunicacion ~Comunicacién
externa interna

Figura 30. Huella del agrupamiento mixto (O) versus grupo de control
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Tabla 44. Pruebas U para agrupamiento mixto (O) versus agrupamiento

por preferencia de los estudiantes

Tipo de Grupo
Variabl Experimental Control 7 U
anable (G)n =24 (G)n =68 P
Rango promedio Rango promedio

Participacion
/ Toma de 44,56 4718 -0426 7695 670
decisiones
Gestion de 38,71 49,25 1685 6290 092
conflictos
Resolucién de

4192 4812 -1,021 7060 ,307
problemas
Comunicacion 42,77 47,82 0857 7265 391
interna
Comunicacion 3752 49,67 1945 6005 052
externa
Colaboracion 42,33 4797 -0,931 7160 ,352
Liderazgo 52,31 44,45 -1,278 6765 201

En la Figura 30 se observa un comportamiento aparentemente diferente en
los procesos operativos entre el grupo experimental con formacion mixta
(O) y el grupo de control. Esto se confirma con el célculo de las pruebas U
para cada uno de los procesos, las cuales se muestran en la Tabla 44. Se
observa que todos los procesos, presentan valores de p mayores a 0,05, lo
que significa que no hay evidencia suficiente con un nivel de significacidn
del 5% de que las puntuaciones son estadisticamente diferentes. Para
gestién de conflictos y comunicacion externa se presentan puntuaciones

medias ligeramente superiores al grupo de control. Pese a que la prueba
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de contraste de hipdtesis en cada uno de los casos concluye que no se
puede hablar de una diferencia estadisticamente significativa, si se repara
en los valores correspondientes de p (,092, y ,052), se puede observar que
son valores cercanos a la significancia establecida del 5%. Valdria la pena

entonces, refinar el experimento en busqueda de la significancia deseada.

Participacion /
Toma de decisiones

Gestion de

Liderazgo conflictos

—Mix (N)

Control

Resolucién de

Colaboracién
problemas

Comunicacién Comunicacién
exterma interna

Figura 31. Huella del agrupamiento mixto (N) versus grupo de control

Tabla 45. Pruebas U para agrupamiento mixto (N) versus agrupamiento

por preferencia de los estudiantes

Tipo de Grupo

. Experimental Control (G,)

Variable (Gyn = 39 n =68 V4 u p
Rango promedio Rango promedio

Participacion
/ Toma de 59,12 51,07 -1,346 1126,5 178
decisiones
Gestion de 5712 52,21 0,800 12045 424
conflictos
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Resolucién de

57,31 52110 0878 1970 380
problemas
Comunicacion 57,85 51,79 072 1760 284
interna
Comunicacion 52,26 55,00 0446 12580 655
externa
Colaboracién 59,5 51,04 1380 11250 168
Liderazgo 58,41 51,47 042 11540 254

En la Figura 31 se observa un comportamiento muy similar en los procesos
operativos entre el grupo experimental con formacion mixta (N) y el grupo
de control. Esto se confirma con el célculo de las pruebas U para cada uno
de los procesos, los cuales se muestran en la Tabla 45. Se observa que
todos los procesos, presentan valores de p mayores a 0,05, lo que significa
gue no hay evidencia suficiente con un nivel de significacion del 5% de
gue las puntuaciones son estadisticamente diferentes. Para participacién
/ toma de decisiones y colaboracion se presentan puntuaciones medias
ligeramente superiores al grupo de control. Pese a que la prueba de
contraste de hipdtesis en cada uno de los casos concluye que no se
puede hablar de una diferencia estadisticamente significativa, si se repara
en los valores correspondientes de p (178, y ,168), se puede observar que
son valores cercanos a la significancia establecida del 5%. Valdria la pena

entonces, refinar el experimento en bldsqueda de la significancia deseada.

Estos comportamientos permiten destacar lo siguiente:
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- Aquellos grupos cuya formacion ha sido preestablecida por los
profesores (experimentales) a través del modelo planteado, han tenido,
en general, un mejor desempefio colaborativo que los grupos con
formacion por preferencia de los estudiantes (control), excepto en el caso
de formacion heterogénea. Las formaciones homogénea y mixta (N) han
sido las mejor puntuadas.

- El proceso menos puntuado en todas las relaciones es gestion de
conflictos. Este es un aspecto a mejorar independiente del tipo de
agrupamiento, ya que el conflicto al interior del grupo puede afectar su
desempenio (Kozlowski y llgen, 2006).

- La comunicacidén interna es el proceso que siempre sobresale en los
grupos de control. El hecho de permitir que los estudiantes escojan a sus
compaferos o integrantes del grupo hace que se sientan mas cémodos
y motivados para trabajar, permitiendo que la comunicacion al interior y
exterior del grupo fluya de mejor manera (Barkley et al,, 2014).

- Las formaciones mixtas que privilegian la dimension de meticulosidad
(C) y de estabilidad emocional (N), comparten la mejor puntuacion media
para todos los procesos operativos. Esto ratifica lo expuesto en algunos
estudios que afirman que estas dimensiones del modelo Big Five son de
las mas representativas en programadores y desarrolladores de software,
tanto en su trabajo individual como grupal (Amin et al, 2018; Anvari y
Richards, 2015; Kanij et al, 2015; Karimi et al, 2015, 2016; Rehman et al,
2017; Shameem et al,, 2017; Soomro et al, 2015).

- Por su parte, como se menciond anteriormente, la formaciéon mixta que
privilegia la dimension de apertura (O) fue la que obtuvo la puntuacién

media mas baja, ratificando del igual manera, lo expuesto en algunos
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estudios relacionados (Amin et al, 2018; Anvari y Richards, 2015; Aqgeel
Igbal et al, 2019; Karimi et al, 2016; Rehman et al, 2017; Toala-Sanchez et
al, 2018; Toala-Sanchez et al, 2019).

- Con base en el contraste estadistico correspondiente, puede destacarse
que laformaciéon homogénea de grupos basada en rasgos de la personalidad
potencia el proceso de liderazgo en los estudiantes y por ende en los grupos
de trabajo, frente a la formacién de grupos por su preferencia.

- Con base en el contraste estadistico correspondiente, podria destacarse
que la formacion mixta de grupos, en la cual se privilegia la dimensidn
de meticulosidad (C), podria llegar a potenciar los procesos de gestién
de conflictos y liderazgo en los estudiantes y por ende en los grupos de
trabajo, frente a la formacién de grupos por su preferencia, refinando el
proceso de experimentacién correspondiente.

- Con base en el contraste estadistico correspondiente, podria destacarse
que la formacion mixta de grupos, en la cual se privilegia la dimensidn
de apertura (O), podria llegar a potenciar los procesos de gestion de
conflictos y comunicacion externa en los estudiantes y por ende en los
grupos de trabajo, frente a la formacion de grupos por su preferencia,
refinando el proceso de experimentacién correspondiente.

- Con base en el contraste estadistico correspondiente, podria destacarse
que la formacion mixta de grupos, en la cual se privilegia la dimensidn
de estabilidad emocional (N), podria llegar a potenciar los procesos de
participacion / toma de decisiones y colaboracidon en los estudiantes y
por ende en los grupos de trabajo, frente a la formacidn de grupos por su

preferencia, refinando el proceso de experimentacion correspondiente.
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6.6.3. Evaluacion del Desempeno Colaborativo - Fase 2

Para evaluar de manera integral el desempefio colaborativo logrado
por los estudiantes participantes en la segunda fase del presente
estudio, se aplico el instrumento descrito en la Seccion 5.4 a 4 grupos
experimentales (4 cursos con 95 estudiantes) y a 4 grupos de control
(4 cursos con 87 estudiantes). En total 59 grupos de trabajo, los cuales
estuvieron formados por 3 o 4 estudiantes, de acuerdo con el criterio del

profesor de cada curso.

Los grupos de trabajo desarrollaron actividades colaborativas en el marco
de sus respectivos grupos (experimentales y de control), para cada uno
de los cursos (ver Tabla 26). Los estudiantes realizaron dos trabajos
colaborativos por curso (uno para la pre-prueba y otro para la post-
prueba), evaluados a partir del instrumento diligenciado por cada uno
de los participantes. Estos trabajos corresponden a casos practicos de
evaluacién de cédigo por pares (Revelo-Sanchez et al, 2020), relacionados
con tematicas especificas de cada uno de los cursos. La actividad grupal
se contempld en todos los cursos como una labor no presencial y los

instrumentos fueron diligenciados fuera del horario lectivo.

Previamente al andlisis de los datos se verifico la fiabilidad de los
resultados (consistencia de las respuestas), a través del céalculo del a de
Cronbach, obteniendo en la pre-prueba un valor global de 0,893 y para
cada uno de los procesos operativos dados por Diez et al. (2013) en su

instrumento, los valores que se muestran en la Tabla 46.
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Tabla 46. a de Cronbach por proceso operativo para la pre-prueba

Proceso operativo a de Cronbach
Participacion / Toma de decisiones 0,599
Gestion de conflictos 0,820
Resolucion de problemas 0,627
Comunicacion interna / Respeto mutuo/ Confianza 0,716
Comunicacion externa / Feedback 0,864
Colaboracién / Cooperacién / Coordinacion 0,592
Liderazgo 0,821

Se puede observar que la consistencia interna global es muy elevada,
cercanaa 0,9,y los procesos operativos pueden considerarse consistentes,
a excepcion de participacion / toma de decisiones, resolucién de
problemas y colaboracién / cooperacién / coordinacion, cuyos valores
son considerados regulares (Hernandez Sampieri et al, 2014). Al analizar
la posible mejora de la consistencia de alguno de los items, los resultados
no fueron significativos. En general, estos valores apoyan la confiabilidad
de los resultados que se presentan. Para la post-prueba se obtuvo un
valor global de 0,866 y para cada uno de los procesos operativos, los

valores que se muestran en la Tabla 47.

Tabla 47. « de Cronbach por proceso operativo para la post-prueba

Proceso operativo o de Cronbach
Participacion / Toma de decisiones 0,730
Gestion de conflictos 0,564
Resolucién de problemas 0,605
Comunicacion interna / Respeto mutuo/ Confianza 0,718
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Proceso operativo o de Cronbach

Comunicacién externa / Feedback 0,792
Colaboracién / Cooperacion / Coordinacion 0,808
Liderazgo 0,886

Se puede observar que la consistencia interna global es muy elevada,
cercanaa 0,9,y los procesos operativos pueden considerarse consistentes,
a excepcién de gestiéon de conflictos y resolucién de problemas, cuyos
valores son considerados regulares (Hernandez Sampieri et al, 2014). Al
analizar la posible mejora de la consistencia de alguno de los items, los
resultados no fueron significativos. En general, estos valores apoyan la
confiabilidad de los resultados que se presentan.

No obstante, conocer el a de Cronbach por si solo no prueba la validez
del instrumento empleado. La coherencia conceptual del instrumento se
ha validado observando si los resultados que este aporta son coherentes
con la teoria acerca del trabajo colaborativo y la influencia de la
personalidad en actividades de Programacidn e Ingenieria de software. En
concreto, y como se vera mas adelante, se realizé un contraste de grupos
experimentales para cada uno de los tipos de agrupamiento (homogéneo
y heterogéneo) versus el grupo de control, tanto de manera global como
por cada uno de los procesos operativos, asi como un contraste entre la
pre-prueba y la post-prueba para evidenciar mejoras en el desempefo

colaborativo dada una experiencia previa.
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6.6.3.1. Contraste Estadistico General

Como se menciona en la Seccion 4.2, en la Fase 2 al iniciar el
experimento se aplico a los grupos de estudio unas pre-pruebas (O,, O, )
y al finalizar unas post-pruebas (O, O,), cuyo objetivo fue determinar la
implicacion del tratamiento experimental. Estas pruebas consistieron en
el diligenciamiento tanto individual como grupal del instrumento descrito
en la Seccién 5.4, Las post-pruebas permitieron contrastar los grupos
experimentales versus los grupos de control, buscando determinar
si existe una mejora en el desempefno colaborativo de los estudiantes
aplicando el modelo propuesto de formacion de grupos basada en
rasgos de la personalidad, frente a la formacién por preferencia de los
estudiantes, tradicionalmente empleada por los profesores, al momento
de desarrollar actividades colaborativas. Las pre-pruebas en contraste
con las post-pruebas permitieron determinar si la experiencia previa
en el desarrollo de actividades colaborativas mejora el desempefio

colaborativo en los estudiantes.

En la Figura 32 se muestra el contraste de las puntuaciones medias
obtenidas en cada uno de los agrupamientos considerados (grupos
experimentales) frente al agrupamiento por preferencia de los
estudiantes (grupos de control). Los resultados permiten evidenciar que
en promedio las puntuaciones obtenidas en las post-pruebas por los
grupos experimentales son aparentemente diferentes a las obtenidas por

los grupos de control.
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Figura 32. Contraste de grupos experimentales versus grupos de control

(Elaboracion propia)

Conelobjetivode brindaruna conclusién estadisticamente sélida respecto
al tratamiento experimental propuesto, se realizd un andlisis estadistico
mediante la prueba U de Mann Whitney, prueba no paramétrica empleada
para la comparacion de dos muestras independientes, buscando
confirmar estadisticamente la diferencia existente entre las puntuaciones
obtenidas por los grupos experimentales frente a las obtenidas por los
grupos de control, es decir, una diferencia general en el desempefio
colaborativo logrado por los estudiantes en la tematica especifica de
cada uno de los cursos. Se utilizé esta prueba teniendo en cuenta que las
puntuaciones de desempefo colaborativo de los estudiantes no siguen

una distribucidén normal.

212



FORMACION DE GRUPOS EN ESCENARIOS DE TRABAJO COLABORATIVO

Los resultados de la aplicacion de la prueba U de Mann Whitney para
cada uno de los contrastes se muestran en la Tabla 48, Tabla 49, Tabla
50, y Tabla 51, los cuales se obtuvieron mediante SPSSK, con un nivel de

confianza del 95% y teniendo en cuenta las siguientes hipotesis:

- H,: las medias de las puntuaciones obtenidas por los estudiantes en la
post-prueba son similares.
- H,: las medias de las puntuaciones obtenidas por los estudiantes en la

post-prueba son diferentes.

Tabla 48. Prueba U para Programacion de Computadores

(desempeiio colaborativo)

Tipo de Grupo
Variable Exper:n_eg’:al @) Control (G,)n =15 z u [
Rango promedio Rango promedio
Puntuaciones DC 21,31 14,57 -1900 985 057

Al comparar el grupo experimental G, con el grupo de control G, se
obtuvo un valor de p de ,057. Como este valor es mayor que 0,05, no hay
evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula (H ) ni para aceptar
la hipétesis alternativa (H,), es decir, no hay evidencia suficiente con un
nivel de significacion del 5% de que las medias de las puntuaciones
obtenidas por los estudiantes de Programacién de Computadores, grupo

experimental versus grupo de control, son estadisticamente diferentes.
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Tabla 49. Prueba U para Software Grafico (desempeio colaborativo)

Tipo de Grupo
Variable Experimental (G,) Control (G)) n 7 U p
n=25 =20
Rango promedio Rango promedio
Funtuaciones 20,56 26,05 1398 1890 162

DC

Al comparar el grupo experimental G, con el grupo de control G,, se
obtuvo un valor de p de ,162. Como este valor es mayor que 0,05, no hay
evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula (H,) ni para aceptar
la hipdtesis alternativa (H,), es decir, no hay evidencia suficiente con un
nivel de significacion del 5% de que las medias de las puntuaciones
obtenidas por los estudiantes de Software Grafico, grupo experimental

versus grupo de control, son estadisticamente diferentes.

Tabla 50. Prueba U para Fundamentos de Programacion |

(desempeiio colaborativo)

Tipo de Grupo
Variable Experimental (G,) Control (G,) n Z U p
n=10 =12
Rango promedio Rango promedio
P“”tugé'ones 9,85 12,88 1098 435 283
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Al comparar el grupo experimental G, con el grupo de control G, se
obtuvo un valor de p de ,283. Como este valor es mayor que 0,05, no hay
evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula (H ) ni para aceptar
la hipétesis alternativa (H,), es decir, no hay evidencia suficiente con un
nivel de significacion del 5% de que las medias de las puntuaciones
obtenidas por los estudiantes de Fundamentos de Programacién |, grupo

experimental versus grupo de control, son estadisticamente diferentes.

Tabla 51. Prueba U para Sistemas Operativos | (desempeiio colaborativo)

Tipo de Grupo
. Experimental Control (G,)
Variable (G)n =39 n=40 Z u p g
. Rango
Rango promedio oromedio
P“”tugg'ones 34,29 45,56 2186 5575 029 -0117

Al comparar el grupo experimental G, con el grupo de control G, se
obtuvo un valor de p de ,029. Como este valor es menor que 0,05,
se rechaza la hipotesis nula (H ) en favor de la hipdtesis alterna (H,),
con un nivel de confianza del 95%, es decir, que las medias de las
puntuaciones obtenidas por los estudiantes de Sistemas Operativos
, grupo experimental versus grupo de control, son estadisticamente
diferentes, con una diferencia de 0,08 en favor de G,. Para este caso,
se calculd también el tamafo del efecto (g), obteniendo un valor
de -0,117 que se considera como pequeno, lo que implica que hay

una diferencia que podria llegar a ser estadisticamente significativa
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entre los resultados obtenidos por el grupo de control frente a los

obtenidos por el grupo experimental, que no se deberia al azar.

Este conjunto resultados permiten destacar lo siguiente:

- El grupo experimental con formacién homogénea presenta una
puntuacion media de desempefio colaborativo ligeramente superior al
grupo de control. Pese a que la prueba de contraste de hipotesis concluye
gue no se puede hablar de una diferencia estadisticamente significativa,
si se repara en el valor correspondiente de p (,057), se puede observar
que es un valor muy cercano a la significancia establecida del 5%,
comportamiento éste similar al de la primera fase de experimentacidn.
Valdria la pena entonces, refinar el experimento en bulsqueda de la
significancia deseada.

- Los grupos experimentales con formacién heterogénea presentan
unas puntuaciones medias de desempeno colaborativo menores
que las de los grupos de control, sobre todo en Software Grafico y
Sistemas Operativos |, hechos ratificados por la prueba de contraste de
hipdtesis y el tamafo del efecto (para el caso de Sistemas Operativos
). Este resultado permite establecer que la formacién heterogénea de
grupos basada en rasgos de personalidad parece no ser la estrategia
mas adecuada en cursos de Programacion e Ingenieria de Software, si
lo que se busca es un mejoramiento en el desempefio colaborativo de
los participantes. Lo anterior confirma los resultados de la primera fase
de experimentacion, en donde los grupos con formaciéon heterogénea

presentaron un comportamiento similar.
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- Enresumen, laformacion homogénea sigue siendo una de las sugeridas para

lograr una mejora general en el desempeno colaborativo de los participantes.

Por su parte, en la Figura 33 y en la Figura 34 se muestran los contrastes
de las puntuaciones medias obtenidas por los estudiantes de cada uno de
los cursos en las pre-pruebas y las post-pruebas. Los resultados permiten
evidenciar que en general las puntuaciones obtenidas en las pre-pruebas
son aparentemente diferentes a las obtenidas en las post-pruebas, tanto

en los grupos experimentales como en los grupos de control.
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Figura 33. Contraste de grupos experimentales (Elaboracion propia)
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Figura 34. Contraste de grupos de control (Elaboracién propia)

Con el objetivo de brindar una conclusién estadisticamente sdlida
respecto al tratamiento experimental propuesto, se realizd un anélisis
estadistico mediante la prueba U de Mann Whitney, prueba no paramétrica
empleada para la comparaciéon de dos muestras independientes,
buscando confirmar estadisticamente la diferencia existente entre las
puntuaciones obtenidas en las pre-pruebas y post-pruebas, tanto en
los grupos experimentales como en los grupos de control, es decir, una
evolucién en el desempefo colaborativo logrado por los estudiantes
dada la experiencia previa. Se utilizd esta prueba teniendo en cuenta
que las puntuaciones de desempeno colaborativo de los estudiantes no

siguen una distribucién normal.
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Los resultados de la aplicaciéon de la prueba U de Mann Whitney para
cada uno de los contrastes se muestran en la Tabla 52, Tabla 53, Tabla 54,
y Tabla 55, los cuales se obtuvieron mediante SPSS™, con un nivel de

confianza del 95% y teniendo en cuenta las siguientes hipotesis:

- H,: las medias de las puntuaciones obtenidas por los estudiantes en la
pre-prueba y post-prueba son similares.
- H.: las medias de las puntuaciones obtenidas por los estudiantes en la

pre-prueba y post-prueba son diferentes.

Tabla 52. Prueba U para Programacién de Computadores

(pre-prueba versus post-prueba)

Pre-Prueba Post-Prueba

promedio promedio
Grupo 21 19,60 23,40 1,009 1805 313
experimental
Grupo de 15 16,10 14,90 0375 1035 707
control

Al comparar los resultados de la pre-prueba versus la post-prueba, se
obtuvieron unos valores de p de ,313 para el grupo experimental, y de
,707 para el grupo de control. Como estos valores son mayores que 0,05,
no hay evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula (H,) ni para
aceptar la hipotesis alternativa (H)), es decir, no hay evidencia suficiente
con un nivel de significacién del 5% de que las medias de las puntuaciones

obtenidas por los estudiantes de Programacion de Computadores en la
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pre-prueba y la post-prueba, son estadisticamente diferentes, tanto para

el grupo experimental como para el de control.

Tabla 53. Prueba U para Software Grafico

(pre-prueba versus post-prueba)

Pre-Prueba Postt-)Zrue-
Variable n Rango Rango z u p g
promedio promedio
Grupo 25 20,72 30,28 2326 1930 020 -0,638
experimental
Grupo de 20 18,85 2215 0895 1670 371 -
control

Al comparar los resultados de la pre-prueba versus la post-prueba, se
obtuvieron unos valores de p de ,020 para el grupo experimental, y de ,371
para el grupo de control. En el grupo experimental, como este valor es
menor que 0,05, se rechaza la hipdtesis nula (H,) en favor de la hipotesis
alterna (H,), con un nivel de confianza del 95%, es decir, que las medias
de las puntuaciones obtenidas por los estudiantes de Software Grafico en
la pre-prueba y la post-prueba, son estadisticamente diferentes, con una
diferencia de 0,35 en favor de la post-prueba. Para el grupo de control, como
este valor es mayor que 0,05, se rechaza la hipotesis alterna (H,) en favor
de la hipotesis nula (H ), con un nivel de confianza del 95%, es decir, que
las medias de las puntuaciones obtenidas por los estudiantes de Software

Graéfico en la pre-prueba y la post-prueba, son estadisticamente similares.
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Para el caso especifico del grupo experimental, teniendo en cuenta la
favorabilidad de la hipétesis alterna, se calculd el tamafo del efecto (g),
obteniendo un valor de -0,638 que se considera como mediano, lo que
implica que hay una diferencia que es estadisticamente significativa
entre los resultados obtenidos en la pre-prueba frente a los obtenidos en
la post-prueba, que no se debe al azar, como se menciond anteriormente,

en favor de la post-prueba.

Tabla 54. Prueba U para Fundamentos de Programacion | (pre-prueba

versus post-prueba)

Pre-Prueba Post-Prueba
Variabl : : Z u
ariable " Rango promedio  Rango promedio i
Grupo 10 10,50 10,50 0,000 50,0 1,000
experimental
Grupo de 12 12,00 13,00 -0,349 66,0 0727
control

Al comparar los resultados de la pre-prueba versus la post-prueba, se
obtuvieron unos valores de p de 1,000 para el grupo experimental, y de
,727 para el grupo de control. Como estos valores son mayores que 0,05,
no hay evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula (H ) ni para
aceptar la hipotesis alternativa (H,), es decir, no hay evidencia suficiente
con un nivel de significacion del 5% de que las medias de las puntuaciones
obtenidas por los estudiantes de Fundamentos de Programacion | en la
pre-prueba y la post-prueba, son estadisticamente diferentes, tanto para

el grupo experimental como para el de control.
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Tabla 55. Prueba U para Sistemas Operativos |

(pre-prueba versus post-prueba)

Pre-Prueba Post-Prueba

Variable n z u p g
Rango Rango
promedio promedio
Grupo 39 3563 43,37 4512 6095 130 -
experimental
Grupo de 40 35,21 45,79 2041 5885 041 -0347
control

Al comparar los resultados de la pre-prueba versus la post-prueba,
se obtuvieron unos valores de p de ,130 para el grupo experimental, y
de ,041 para el grupo de control. En el grupo experimental, como este
valor es mayor que 0,05, no hay evidencia estadistica para rechazar la
hipotesis nula (H,) ni para aceptar la hipétesis alternativa (H,), es decir,
no hay evidencia suficiente con un nivel de significacion del 5% de
que las medias de las puntuaciones obtenidas por los estudiantes de
Fundamentos de Programacién | en la pre-prueba y la post-prueba, son
estadisticamente diferentes. Para el grupo de control, como este valor es
menor que 0,05, se rechaza la hipotesis nula (H ) en favor de la hipotesis
alterna (H,), con un nivel de confianza del 95%, es decir, que las medias de
las puntuaciones obtenidas por los estudiantes de Sistemas Operativos |
en la pre-prueba y la post-prueba, son estadisticamente diferentes, con

una diferencia de 0,32 en favor de la post-prueba.
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Es asi como, para el caso especifico del grupo de control, teniendo en
cuenta la favorabilidad de la hipotesis alterna, se calculé el tamafo
del efecto (g), obteniendo un valor de -0,347 que se considera como
mediano, lo que implica que hay una diferencia que es estadisticamente
significativa entre los resultados obtenidos en la pre-prueba frente a los
obtenidos en la post-prueba, que no se debe al azar, como se menciond

anteriormente, en favor de la post-prueba.

Este conjunto resultados permiten destacar lo siguiente:

- En los cursos de Programacion de Computadores, Software Grafico
y Sistemas Operativos |, los resultados de las post-pruebas en general
fueron mayores que los de las pre-pruebas, siendo estadisticamente
significativa la diferencia en Software Grafico grupo experimental y en
Sistemas Operativos | grupo de control, y, cercanamente significativa
en Sistemas Operativos | grupo experimental. Estos resultados van en
concordancia con estudios que afirman que experiencias posteriores
y/o la formacién previa en trabajo colaborativo llevan a una mejora del
desempeno de los grupos (Kirkman y Rosen, 1999; Moreland et al, 2002).
- Los resultados para el curso de Fundamentos de Programacion |, en
donde las pre-pruebas son ligeramente mayores que las post-pruebas
(aunque la diferencia no es estadisticamente significativa), podrian
explicarse en el hecho de algunos de los estudiantes participantes
realizaron la post-prueba y no la pre-prueba y viceversa. Es decir, el
conjunto de estudiantes que realizd la pre-prueba no fue el mismo que

realizé la post-prueba.
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6.6.3.2. Contrastes Estadisticos por Procesos Operativos

La Tabla 56 y la Figura 35 muestran los resultados globales de los
estudiantes. El objetivo de estas es presentar de manera resumida los
resultados de todos los participantes, pero su andlisis a nivel general no
resulta significativo. En la practica lo interesante de la experiencia es el
analisis particular de cada grupo y su posterior retroalimentacion, lo cual

por ahora se encuentra fuera del alcance de este trabajo.

Sin embargo, con relacién a los resultados globales de los estudiantes se
puede observar que los procesos operativos 4 y 6 son los que obtienen
puntuaciones medias mas elevadas, lo cual implica que la comunicacién
interna es adecuada y eficaz; y, que la colaboracion estd presente en los
estudiantes para conseguir los objetivos que se han establecido. De otra
parte, el proceso operativo 2 es el que menos puntuacién obtuvo, siendo este
un factor clave a tener en cuenta al momento de gestionar grupos de trabajo
colaborativo, independiente de su forma de composicion, dado que los
conflictos disminuyen el rendimiento de los grupos de trabajo, especialmente
cuando intervienen elementos personales (De Dreu y Weingart, 2003;
Kozlowski y llgen, 2006). Se observa asimismo un comportamiento bastante
uniforme entre los grupos (poca variabilidad en los datos). En general, se

presenta un comportamiento similar al de la Fase 1.
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Tabla 56. Descriptivos generales de las puntuaciones de los estudiantes

sobre los procesos operativos (Fase 2)

Procesos Operativos Media SD Moda Min Max
1 Participacién / Toma de decisiones 4,35 084 5,00 0,00 5,00
2 Gestion de conflictos 3,60 1,60 5,00 000 5,00
3 Resolucién de problemas 4,34 0,82 5,00 0,00 5,00
4 Comunicacion interna 4,55 0,72 5,00 0,00 5,00
5 Comunicacién externa 3,95 0,77 5,00 000 5,00
6 Colaboracion 4,54 0,69 5,00 000 5,00
7  Liderazgo 3,83 1,35 5,00 0,00 5,00

7. Liderazgo

6. Colaboracion

5. Comunicacién externa

4. Comunicacién interna

3. Resolucion de problemas

2. Gestién de conflictos

1. Participacion / Toma de decisiones

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%

B Totalmente en desacuerdo o No aplica ™ Parcialmente en desacuerdo
u Indiferente o Indeciso Parcialmente de acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Figura 35. Puntuaciones generales de los estudiantes expresadas en porcentajes

(Fase 2) (Elaboracion propia)

La Tabla 57 resume las puntuaciones medias de los grupos experimentales
y de los de control en cada uno de los procesos operativos, seguida de

las huellas y los contrastes estadisticos correspondientes.
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Tabla 57. Puntuaciones medias de los grupos de

experimentacion por curso

. PC SG FPI SOl
Procesos operativos
E C E C E C E C

Participacion/Toma de 450 433 442 394 438 444 446 429
decisiones

Gestidn de conflictos 313 221 383 406 338 339 361 an
Resolucién de problemas 470 421 448 456 363 401 442 419
Comunicacion interna 452 442 458 467 454 448 458 452
Comunicacion externa 4,01 410 379 405 395 384 390 4,01
Colaboracion 464 453 453 458 475 455 458 440
Liderazgo 397 2,72 348 446 325 385 369 433
Puntuacién media 4,21 3,79 416 433 398 408 418 4,26

Con el objetivo de brindar conclusiones estadisticamente

respecto al tratamiento experimental propuesto, se realizé un

solidas

analisis

estadistico mediante la prueba U de Mann Whitney, buscando confirmar

estadisticamente la diferencia existente entre las puntuaciones obtenidas

por los grupos experimentales frente a las obtenidas por los grupos de

control en cada uno de los procesos operativos, es decir, una diferencia

especifica en el desempeno colaborativo logrado por los estudiantes en

la tematica de cada uno de los cursos. Se utilizd esta prueba teniendo en

cuenta que las puntuaciones de desempefio colaborativo de los estudiantes

por proceso operativo tampoco siguen una distribucion normal.
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Asi pues, los resultados de la aplicacién de la prueba U de Mann Whitney
para cada uno de los contrastes se muestran en la Tabla 58, Tabla 59,
Tabla 60 y Tabla 61, los cuales se obtuvieron mediante SPSS™, con un

nivel de confianza del 95% y teniendo en cuenta las siguientes hipotesis:

- H,: las medias de las puntuaciones obtenidas por los estudiantes en un
proceso operativo especifico son similares.
- H,: las medias de las puntuaciones obtenidas por los estudiantes en un

proceso operativo especifico son diferentes.

Participacidn /
Toma de decisiones
5

Gestion de

Liderazgo .
% conflictos

s Experimental

Control

Resolucidn de

Colaboracién
problemas

Comunicacién Comunicacion
externa interna

Figura 36. Huella de contraste en Programacién de Computadores

(Elaboracion propia)
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Tabla 58. Pruebas U para Programacion de Computadores

(desempeiio colaborativo)

Tipo de Grupo

Experimental (G)) Control (G,)
Variable z U p
n =21 n=15

Rango promedio  Rango promedio

Participacion /

Toma de decisio- 20,02 16,37 -1,086 1255 278
nes _

Gestion de con- 217 14,77 1820 1015 069
flictos

Resolucion de 21,02 14,97 1859 1045 063
problemas

Comunicacion 1912 1763 0441 1445 660
interna

Comunicacion 1812 19,03 0258 1495 797
externa

Colaboracién 19,29 1740 0,594 1410 553
Liderazgo 21,24 14,67 -1,873 1000 ,061

En la Figura 36 se observa un comportamiento aparentemente diferente
en los procesos gestion de conflictos, resolucion de problemas vy
liderazgo, en favor del grupo experimental, para el curso de Programacion
de Computadores. Esto se desvirtia con el célculo de las pruebas U para
cada uno de los procesos, las cuales se muestran en la Tabla 58. Se observa
que todos los procesos, presentan valores de p mayores a 0,05, lo que
significa que no hay evidencia suficiente con un nivel de significacién del
5% de que las puntuaciones son estadisticamente diferentes. Pese a que
la prueba de contraste de hipotesis en cada uno de los casos concluye
gue no se puede hablar de una diferencia estadisticamente significativa,

si se repara en los valores correspondientes de p de los procesos antes
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mencionados (,069, ,063, y ,061), se puede observar que son valores
cercanos a la significancia establecida del 5%. Valdria la pena entonces,

refinar el experimento en busqueda de la significancia deseada.

Participacion /
Toma de decisiones

Gestién de

Liderazgo 7
28 | conflictos

== Experimental

s Lot T O]

Resolucion de

Colaboracion
problemas

Comuinicacion Comunicacion
externa interna

Figura 37. Huella de contraste en Software Grafico (Elaboracion propia)

Tabla 59. Pruebas U para Software Grafico (desempeiio colaborativo)

Tipo de Grupo
_ Experimental Control
Variable (G)n=25 (G)n =20 z u p g
Rango Rango
promedio promedio
Participacion /
L 24,28 21,40 -0,751 218,0 ,453 -
Toma de decisiones
Gestion de 22,24 23,95 0468 2310 640 -
conflictos
Resolucion de 21,86 24,43 0709 2215 479 -

problemas
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Tipo de Grupo
_ Experimental Control
Variable (G)n=25  (G)n=20 z u p g
Rango Rango
promedio promedio
Comunicacion 22,04 24,20 0621 2260 534 -
interna
Comunicacion 20,50 26,13 1434 1875 )52 -
externa
Colaboracién 21,88 24,40 -0,708  222,0 479 -
Liderazgo 18,86 28,18 -2,467 1465 014 -0,755

En la Figura 37 se observa un comportamiento aparentemente diferente
en los procesos participacion / toma de decisiones y liderazgo en favor
del grupo experimental y del grupo de control respectivamente. Esto se
confirma parcialmente con el célculo de las pruebas U para cada uno de
los procesos, las cuales se muestran en la Tabla 59. Se observa que todos
los procesos a excepcién de liderazgo presentan valores de p mayores
a 0,05, lo que significa que no hay evidencia suficiente con un nivel de
significacién del 5% de que las puntuaciones en estos procesos son
estadisticamente diferentes. Para liderazgo, como el valor de p es menor
de 0,05, se acepta que existe una diferencia estadisticamente significativa
en favor del grupo de control. Para este caso, se calculd también el tamafio
del efecto (g), obteniendo un valor de -0,755 que se considera como
mediano, acercandose a grande, lo que implica que hay una diferencia
estadisticamente significativa entre los resultados obtenidos por el grupo
de control frente a los obtenidos por el grupo experimental en el proceso

de liderazgo, que no se debe al azar.
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Participacion /
Toma de decisiones

5

Gestidn de

Liderazgo 4
80 conflictos

== Experimental

== Control

Resolucidn de

Colaboracién
problemas

Comunicacién “Comunicacidn
exterma interna

Figura 38. Huella de contraste en Fundamentos de Programacion |

(Elaboracion propia)

Tabla 60. Pruebas U para Fundamentos de Programacion |

(desempeiio colaborativo)

Tipo de Grupo

Experimental (G,) Control (G,) n
Variable n=10 =12 Y4 U p

Rango promedio  Rango promedio

Participacion / Toma

- 10,30 12,50 -0,833 480 ,405
de decisiones
Gestion de conflictos 1,85 n,21 -0,241 565 ,810
Resolucion de pro- 9,95 12,79 1047 445 295
blemas
Comunicacion interna 10,80 12,08 -0,520 530 ,603
Comunicacion externa 1,70 11,33 -0133 580 ,894
Colaboracion 12,30 10,83 -0,581 52,0 561
Liderazgo 9,85 12,88 -1,099 435 272
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En la Figura 38 se observa un comportamiento aparentemente diferente
en los procesos resolucion de problemas y liderazgo, en favor del
grupo de control, para el curso de Fundamentos de Programacion |.
Esto se desvirtla con el célculo de las pruebas U para cada uno de los
procesos, las cuales se muestran en la Tabla 60. Se observa que todos los
procesos, presentan valores de p mayores a 0,05, lo que significa que las

puntuaciones son estadisticamente similares.

Participacién /
Toma de decisiones

5

Gestion de

Liderazgo -
8 conflictos

= Experimental

= Control

Resolucion de

Colaboracién
problemas

Comunicacién Comunicacion
extema interna

Figura 39. Huella de contraste en Sistemas Operativos | (Elaboracién propia)
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Tabla 61. Pruebas U para Sistemas Operativos | (desempeiio colaborativo)

Tipo de Grupo
Experimental Control (G,)
Variable (G,)n=39 n=40 z U p g
Rango prome- Rango pro-
dio medio
Participacion
/ Toma de 37,68 42,26 -0,927 6895 ,354 -
decisiones
Gestién de
. 36,46 43,45 -1,449 642,0 147 -
conflictos
Resolucion de 41,49 38,55 0601 7220 548 -
problemas
Comunicacion 3742 42,51 143 6795 253 -
interna
Comunicacion 36,24 43,66 1442 6335 49 -
externa
Colaboracion 39,82 40,17 -0,076 7730 ,940 -
Liderazgo 32,97 46,85 -2,783 5060 ,005 -0,530

En la Figura 39 se observa un comportamiento aparentemente diferente
en los procesos gestion de conflictos y liderazgo, en favor del grupo
de control, para el curso de Sistemas Operativos |. Esto se confirma
parcialmente con el cédlculo de las pruebas U para cada uno de los
procesos, las cuales se muestran en la Tabla 61. Se observa que todos
los procesos a excepcion de liderazgo presentan valores de p mayores
a 0,05, lo que significa que no hay evidencia suficiente con un nivel de
significacién del 5% de que las puntuaciones en estos procesos son
estadisticamente diferentes. Para liderazgo, como el valor de p es menor
de 0,05, se acepta que existe una diferencia estadisticamente significativa

en favor del grupo de control.
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Aln maés, para este caso, se calculé también el tamafio del efecto (g),
obteniendo un valor de -0,530 que se considera como mediano, lo que
implica que hay una diferencia estadisticamente significativa entre los
resultados obtenidos por el grupo de control frente a los obtenidos por
el grupo experimental en el proceso de liderazgo, que no se debe al azar.
Pese a que la prueba de contraste de hipdtesis en cada uno de los demas
casos concluye que no se puede hablar de una diferencia estadisticamente
significativa, si se repara en los valores correspondientes de p de gestidn
de conflictos y comunicacion externa (147, y ,149), se puede observar que
son valores cercanos a la significancia establecida del 5%. Valdria la pena

entonces, refinar el experimento en bldsqueda de la significancia deseada.

Estos comportamientos permiten destacar lo siguiente:

- La formacién homogénea dada al grupo experimental en el curso de
Programacion de Computadores es la que presenta mejor puntacion
media en todos los procesos operativos. Esto ratifica lo expuesto en la
Fase 1 de experimentacién: la formacidn heterogénea de grupos basada
en rasgos de personalidad dada en los demds grupos experimentales
parece no ser la estrategia mas adecuada en cursos de Programacion
e Ingenieria de Software, si lo que se busca es un mejoramiento en el
desempeno colaborativo de los participantes.

- En general, la formacion heterogénea dada a los grupos experimentales
en los cursos de Software Grafico, Fundamentos de Programacion |
y Sistemas Operativos |, no mejora el desempefno colaborativo de los

estudiantes, frente a la formacion de grupos por su preferencia. Para estos
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casos, en los grupos de control se potencia el liderazgo, ya que el hecho
de permitir que los estudiantes escojan a sus companeros o integrantes
del grupo hace que se sientan mas cémodos y se facilite el proceso de
liderazgo al interior del grupo (Pirola-Merlo et al, 2002; Salas et al, 2005;
Zaccaro et al,, 2001).

- Los procesos menos puntuados son gestion de conflictos y liderazgo.
Estos son aspectos que mejorar independiente del tipo de agrupamiento,
ya que el conflicto al interior del grupo y un liderazgo deficiente pueden
afectar su desempefio (Kozlowski y llgen, 2006).

- La comunicacién externa es el proceso que mas sobresale en los
grupos de control. El hecho de permitir que los estudiantes escojan a sus
companieros o integrantes del grupo hace que se sientan mas comodos
y motivados para trabajar, permitiendo que la comunicacion al interior y
exterior del grupo fluya de mejor manera (Barkley et al, 2014).

- Con base en el contraste estadistico correspondiente, podria
destacarse que la formacién homogénea de grupos basada en rasgos
de la personalidad podria llegar a potenciar los procesos de gestion de
conflictos, resolucién de problemas y liderazgo en los estudiantes y por
ende en los grupos de trabajo, frente a la formacién de grupos por su

preferencia, refinando el proceso de experimentacion correspondiente.

6.6.4. Evaluacién del desempeio académico - Fase 2

Como se menciona en la Secciéon 6.3, en la Fase 2 al finalizar el
experimento se aplico a los grupos de estudio unas post-pruebas (O,y O ),

cuyo objetivo fue determinar la implicacién del tratamiento experimental.
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Parte de estas post-pruebas consistid en cuestionarios para respuesta
individual, acerca de las tematicas especificas de la actividad colaborativa
desarrollada en cada uno de los cursos. Esto permitié contrastar las
notas de los grupos experimentales versus las de los grupos de control,
buscando verificar de manera bdsica si existe una mejora en el proceso
de aprendizaje aplicando la técnica propuesta de formacién de grupos
basada en rasgos de la personalidad, respecto a la técnica de formacion
por preferencia de los estudiantes, tradicionalmente empleada por los

profesores, al momento de desarrollar una actividad colaborativa.

En la Figura 40 se muestra la aparente incidencia positiva que tuvo el
tratamiento experimental propuesto. Los resultados permiten evidenciar
que en promedio las notas obtenidas en las post-pruebas por los grupos
experimentales son mayores a las obtenidas por los grupos de control, a

excepcion del curso de Fundamentos de Programacion |.
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Figura 40. Contraste de notas de grupos experimentales versus grupo de control

(Elaboracion propia)

Con el objetivo de brindar una conclusién sélida respecto a la bondad
de la técnica de formacion de grupos propuesta, se realizd un andlisis
estadistico mediante la prueba U de Mann Whitney, prueba no paramétrica
empleada para la comparacién de dos muestras independientes,
buscando confirmar estadisticamente la diferencia existente entre las
notas obtenidas por los grupos experimentales frente a las obtenidas
por los grupos de control, es decir, una diferencia basica en el nivel de
aprendizaje logrado por los estudiantes en la tematica especifica. Se
utilizd esta prueba teniendo en cuenta que las notas de los estudiantes
no siguen una distribucion normal. Ademas, se calculd el tamafo del
efecto del tratamiento experimental a través de la g de Hedges (Ledesma
et al, 2008), métrica que permite cuantificar la magnitud de la diferencia
entre dos muestras independientes analizadas a través de pruebas no

paramétricas, dandole mayor confiabilidad a los resultados de la prueba.
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Los resultados de la aplicacion de la prueba U de Mann Whitney se
muestran en la Tabla 62, Tabla 63, Tabla 64 y Tabla 65, los cuales se
obtuvieron mediante SPSS™, con un nivel de confianza del 95% vy

teniendo en cuenta las siguientes hipoétesis:

- H,: las medias de las notas obtenidas por los estudiantes en la post-
prueba son iguales
- H;: las medias de las notas obtenidas por los estudiantes en la post-

prueba son diferentes

Tabla 62. Prueba U para Programacién de Computadores (notas)

Tipo de Grupo
. Experimental (G,) Control (G,)) n
Variable =22 -17 z u p g
Rango promedio  Rango promedio
Notas 23,50 15,47 -2,181 10,0 029 0,732

Al comparar el grupo experimental G, con el grupo de control G, del
curso de Programaciéon de Computadores, se obtuvo un valor de p de
,029. Como este valor es menor que 0,05 se rechaza la hipdtesis nula
(H,) en favor de la hipdtesis alterna (H), con un nivel de confianza del
95%, es decir, que las medias de las notas obtenidas por los estudiantes
en la post-prueba son diferentes, con una diferencia de 0,66 en favor
de G, Segun la clasificacion hecha por Cohen (Cohen, 1988), el tamafio

del efecto del tratamiento experimental (g) con un valor de 0,732 se
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considera como mediano, acercandose a grande, lo que implica que hay
una diferencia significativa entre los resultados del grupo experimental

frente al grupo de control que no se debe al azar.

Tabla 63. Prueba U para Software Grafico (notas)

Tipo de Grupo
Variable Experimental Control (G)) n z U p g
(G)n =24 =19
Rango promedio  Rango promedio
Notas 25,50 17,58 -2,057 1440 ,040 0,586

Al comparar el grupo experimental G, con el grupo de control G, del
curso de Software Grafico, se obtuvo un valor de p de ,040. Como este
valor es menor que 0,05 se rechaza la hipotesis nula (H) en favor de
la hipotesis alterna (H,), con un nivel de confianza del 95%, es decir,
que las medias de las notas obtenidas por los estudiantes en la post-
prueba son diferentes, con una diferencia de 0,43 en favor de G,. Segun
la clasificacion hecha por Cohen (Cohen, 1988), el tamano del efecto del
tratamiento experimental (g) con un valor de 0,586 se considera como
mediano, lo que implica que hay una diferencia significativa entre los
resultados del grupo experimental frente al grupo de control que no se

debe al azar.
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Tabla 64. Prueba U para Fundamentos de Programacion | (notas)

Tipo de Grupo
Variable  Experimental (G,))n=10  Control (G,) n =12 z u p
Rango promedio Rango promedio
Notas 10,30 12,50 -0814 480 ,416

Al comparar el grupo experimental G, con el grupo de control G, del
curso de Fundamentos de Programacion |, se obtuvo un valor de p de
,416. Como este valor es mayor que 0,05, no hay evidencia estadistica
para rechazar la hipotesis nula (H ) ni para aceptar la hipotesis alternativa
(H,), es decir, no hay evidencia suficiente con un nivel de significacion del
5% de que las medias de las notas obtenidas por los estudiantes en la

post-prueba son estadisticamente diferentes.

Tabla 65. Prueba U para Sistemas Operativos | (notas)

Tipo de Grupo
Varia- i
blo Experimental (G,) Control (G,) n z U p g
n=39 =40
Rango promedio Rango promedio
Notas 46,00 34,15 2,366 5460 ,018 0,694

Al comparar el grupo experimental G, con el grupo de control G, del
curso de Sistemas Operativos |, se obtuvo un valor de p de ,018. Como
este valor es menor que 0,05 se rechaza la hipdtesis nula (H ) en favor

de la hipdtesis alterna (H,), con un nivel de confianza del 95%, es decir,
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que las medias de las notas obtenidas por los estudiantes en la post-
prueba son diferentes, con una diferencia de 1,02 en favor de G,. Segun
la clasificacion hecha por Cohen (Cohen, 1988), el tamafo del efecto del
tratamiento experimental (g) con un valor de 0,694 se considera como
mediano, lo que implica que hay una diferencia significativa entre los
resultados del grupo experimental frente al grupo de control que no se

debe al azar.

Todo este conjunto resultados permiten destacar lo siguiente:

- La incidencia positiva que tiene el tratamiento presentado en esta
investigacién en los grupos experimentales frente a los grupos de control,
estableciendo que el formar grupos para escenarios de aprendizaje
colaborativo teniendo en cuenta los rasgos de personalidad de los
estudiantes, beneficia su desempefio académico.

- El desempefo académico de los estudiantes no necesariamente va de la
mano con su desempeno en actividades colaborativas y viceversa. Pese
a que el agrupamiento heterogéneo, tanto en la Fase 1 como en la Fase
2 no arrojo resultados favorables en lo que a desempefo colaborativo se
refiere, frente a la formacidn por preferencia de los estudiantes, a nivel de

desempeno académico si se evidencia un efecto positivo.

6.7. Validez del Experimento

La validez de los resultados obtenidos en los experimentos es un aspecto

crucial en su disefio. Un experimento se considera valido si los resultados
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pueden atribuirse de manera confiable a la variable independiente y
si estos pueden generalizarse mas alld del entorno experimental. A
continuacion, se detallan los elementos considerados para evaluar la

validez de los experimentos realizados en este estudio.

6.71. Validez del Constructo

La validez del constructo se refiere a la capacidad de un instrumento
para representar y medir adecuadamente un concepto tedrico. Tal como
se expone en la Seccién 5.4, se evalud el desempeno colaborativo de
los grupos participantes (variable dependiente) utilizando una versién
adaptada del instrumento propuesto originalmente por Diez et al. (2013).
La consistencia interna del instrumento, demostrada a través del K de
Cronbach, fue muy elevada, lo que sustenta la fiabilidad de los resultados
obtenidos. Adicionalmente, se validé la coherencia conceptual del
instrumento, verificando si sus resultados eran consistentes con las
teorias sobre trabajo colaborativo e influencia de la personalidad en la
Programacion y la Ingenieria de software. La adecuacion del instrumento
adaptado para medir el desempefio colaborativo quedé demostrada
por su representatividad y objetividad, corroborada por los resultados
observados en grupos de trabajo reales conformados segun el modelo

propuesto, los cuales fueron consistentes con las expectativas.
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6.7.2. Validez Interna

La validez interna hace referencia a la confianza en que los resultados del
experimento se interpretan correctamente y son validos. En el contexto
académico del estudio, dinamico por naturaleza, ciertas situaciones
pueden comprometer esta validez y, por ende, afectar los resultados.
Segln Hernédndez-Sampieri et al. (2014), algunas de estas situaciones
incluyen: la ocurrencia de eventos externos que afectan solo a algunos
estudiantes (historia), cambios o maduracion en los estudiantes
durante el experimento (maduracién), abandono del experimento por
parte de estudiantes (mortalidad experimental), comunicacién entre
estudiantes de diferentes grupos (difusién de tratamientos), percepcidn
de los estudiantes en grupos de control de no recibir ningln beneficio,
lo que los desmotiva (compensacion), influencia del comportamiento del
profesor en el experimento, ya sea positiva o negativamente (conducta
del experimentador), y diferencias en las condiciones ambientales o del

entorno entre los grupos participantes (ambiente experimental).

6.7.3. Validez Externa

La validez externa se relaciona con la posibilidad de generalizar los
resultados del experimento a contextos no experimentales, asi como a otras
personas, casos y poblaciones. La principal limitacion para la validez externa
de este estudio es el tamafio y contexto de la muestra: 432 estudiantes
de 16 cursos de Programacion e Ingenieria de Software de programas

de Ingenieria de Sistemas y similares (ver Tabla 25 y Tabla 26), con
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restricciones en el nimero de cursos disponibles para la experimentacién
por tipo de agrupamiento (homogéneo, heterogéneo, mixto, autoformacion)
y en cuanto a la diversidad poblacional, lo cual limita en cierta medida la
generalizacién de los hallazgos. Por otro lado, la medicion de rasgos de
personalidad y la evaluacion del desempefo colaborativo, que requieren
completar cuestionarios, podrian verse afectadas por sesgos de respuesta
si no se realizan con la debida diligencia por parte de los estudiantes.
Asimismo, llevar a cabo experimentos con diferentes profesores en distintos
cursos podria introducir un sesgo de procedimiento si no se estandarizan

previamente los criterios para la experimentacion.
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Resumen del Capitulo 6:

El capitulo "Los Resultados" presenta los hallazgos detallados de la aplicacion del
modelo descrito en el capitulo anterior en un experimento controlado orientado

a la formacién de grupos de estudiantes en un contexto académico.

Se describe como se realiza una sesion de clase utilizando el modelo propuesto.
Esto incluye la preparacion de los estudiantes, la aplicacidon del cuestionario
Big Five Inventory (BFl) para medir rasgos de personalidad, la formacién de
grupos homogéneos, heterogéneos y mixtos a través de una herramienta
computacional, y la asignacion y evaluacién de actividades colaborativas. Se
subraya la importancia de la sinceridad en las respuestas y la obtencidn de un

consentimiento informado por parte de los estudiantes.

Se detalla la participacion de estudiantes de diversos cursos relacionados con la
Programacion de Computadores y la Ingenieria de Software. Los grupos fueron
formados en funcién de sus rasgos de personalidad, aplicAndose diferentes
tratamientos experimentales para evaluar la efectividad del modelo propuesto en

mejorar el desempefio colaborativo y académico.

Finalmente, se presentan los resultados de la aplicacién del BFI, destacando la
diversidad de perfiles de personalidad entre los estudiantes y cémo estos datos
fueron utilizados para la formacién de grupos. Los resultados obtenidos en el
experimento validan el modelo propuesto, evidenciando mejoras significativas
en el desempefio colaborativo y académico de los grupos experimentales en

comparacion con los grupos de control.
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Este capitulo ofrece una visién comprensiva y bien estructurada del impacto del
disefo experimental en la formacién de grupos colaborativos, sustentado en un

riguroso andlisis cuantitativo y una cuidadosa implementaciéon metodoldgica.
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7.1. Conclusiones

Apartirdelos resultados obtenidos tanto de laimplementacién metodoldgica
del modelo propuesto para la formacién de grupos como del experimento
controlado llevado a cabo con estudiantes de cursos de Programacion e

Ingenieria de Software, se pueden destacar varias conclusiones.

De este modo, el modelo introducido en esta investigacidon representa
un aporte significativo para los entornos de aprendizaje colaborativo,
enfocdndose en uno de sus requisitos esenciales: la formacion de grupos
eficaces. La meta es conformar grupos que sean, en la medida de lo
posible, homogéneos (similares en caracteristicas generales al grupo
total), heterogéneos (diferentes en caracteristicas generales al grupo
total), o que presenten una combinacién de similitudes y diferencias en
sus caracteristicas. Para alcanzar este objetivo, el modelo se estructura
en dos partes principales: la evaluacién de la personalidad a través de
las cinco dimensiones del modelo Big Five (extraversion, agradabilidad,
meticulosidad, neuroticismo y apertura), y la aplicacion de algoritmos
genéticos para optimizar el agrupamiento, tratdndolo como un problema

de optimizacion multiobjetivo.
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Asipues,dado que el desafio de formar grupos homogéneos, heterogéneos
0 mixtos a partir de un conjunto de estudiantes, considerando multiples
caracteristicas personales, es complejo y dificilmente resoluble mediante
técnicas analiticas o blsqueda exhaustiva debido a la explosion
combinatoria, los algoritmos genéticos emergen como una solucién

heuristica viable y eficaz.

Por otra parte, los algoritmos genéticos han demostrado ser especialmente
competentes y eficientes para tratar problemas de naturaleza altamente
combinatoria, como es el caso de la agrupacion de estudiantes.
No obstante, el uso exclusivo de esta técnica no es suficiente; una
caracterizacidn precisa de los estudiantes se revela como un componente
crucial. En este estudio, se caracterizaron los estudiantes evaluando sus
rasgos de personalidad mediante el “Big Five Inventory - BFI, proceso
que resultd ser tanto practico como sencillo para su implementacién
computacional, facilitando la recoleccién de datos necesarios para el
algoritmo de agrupamiento. Cabe mencionar que este estudio se centro
exclusivamente en el anélisis cuantitativo, sin considerar aspectos
cualitativos de la personalidad de los estudiantes, ya que estos estaban
fuera del alcance de la investigacion. La inclusién de dichos aspectos
cualitativos podria ofrecer un perfil mas detallado de los estudiantes,
posiblemente mejorando su desempefio académico y colaborativo.
Sin embargo, ello implicaria una colaboracién multidisciplinaria con
profesionales de diversas areas, como psicologia y ciencias de la

educacién, anadiendo una mayor complejidad al estudio.
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Bien, en el presente trabajo, aunque la experimentacidn se centrd en un
conjunto limitado de caracteristicas —las cinco dimensiones del modelo
Big Five—, el modelo propuesto es capaz de incorporar un numero
ilimitado de caracteristicas de diversa indole, lo que lo convierte en una
herramienta versatil y genérica. Para alcanzar este fin, se adopta una
representacién matricial de cada estudiante, transformando el problema
de agrupamiento en uno de optimizacion multiobjetivo dentro de un
contexto combinatorio, el cual se aborda mediante algoritmos genéticos.
Este algoritmo especifica el valor de aptitud como la diferencia cuadratica
media entre la muestra completa y cada grupo, implementando un
proceso iterativo inspirado en los principios de evolucién de las especies,

lo que permite explorar diversas soluciones en busqueda del éptimo.

Es de este modo que, el enfoque innovador de esta propuesta yace tanto
en las caracteristicas utilizadas para la formacion de grupos como en
los operadores genéticos empleados. A diferencia de la mayoria de los
estudios en el ambito de la agrupacion estudiantil mediante algoritmos
genéticos, que se centran en el nivel de conocimiento de los estudiantes
y recurren a operadores genéticos basicos de cruce y mutacion, esta
propuesta explota las caracteristicas personales derivadas de las cinco
dimensiones del modelo Big Five. Esta estrategia tiene como objetivo
potenciar la colaboracion y mejorar los resultados de aprendizaje, tanto
a nivel grupal como individual. Ademas, se introduce una modificacién
en el operador de cruce, denominado C1, disenado para contextos en
los cuales los genes no deben repetirse, y se aplica una variante del

operador de mutacidon por intercambio. Estas adaptaciones de los
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operadores genéticos facilitan una exploracion mas profunda del espacio
de soluciones, introduciendo nueva informacién genética en la poblacion

y previniendo la convergencia prematura hacia minimos locales.

Ademads, los resultados, obtenidos tras diversas pruebas de
funcionamiento y rendimiento, confirman la eficacia del algoritmo para
formar grupos homogéneos, heterogéneos o mixtos —segun la medida
de aptitud definida—, incluso ante un elevado nimero de combinaciones
posibles, sin incurrir en tiempos de ejecucion desproporcionados. Por
consiguiente, se demuestra que el algoritmo propuesto es una solucién
efectiva y eficiente al problema de agrupamiento estudiantil. Dichas
pruebas también han establecido los pardmetros genéticos 6ptimos:
500 generaciones, una poblacion de 250 individuos, una probabilidad de

cruce del 60% y una tasa de mutacion del 1%.

Asimismo, este modelo se detalla con mayor profundidad que en
investigaciones anteriores, proporcionando los recursos computacionales
necesarios para su implementacién y aplicacién practica. Ademas, se
ofrece el cddigo fuente del algoritmo genético desarrollado, facilitando su
potencial adaptacion o escalado. Este constituye un aporte significativo

del estudio.

De otro modo, desde una perspectiva pedagdgica, se observa que
la omision de criterios relacionados con rasgos de personalidad
en la formacion previa de los grupos ha resultado, en general, en un

desempefo colaborativo y académico inferior, aunque esta diferencia no
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sea estadisticamente significativa en el dmbito colaborativo, si lo es en

el rendimiento académico.

Ahora bien, es relevante sefalar que la colaboracién efectiva no es
una tarea trivial; requiere la estructuracién de actividades y procesos
orientados hacia una colaboracién genuina. La configuracion de los
grupos de trabajo constituye uno de los procesos con un impacto
significativo en el fomento de una colaboracion mas fructifera. Se ha
demostrado que una mayor colaboracion incrementa las probabilidades
de aprendizaje. Por lo tanto, al mejorar la colaboracién, se facilita el

alcance de los objetivos de aprendizaje.

Asi, la investigacion ha confirmado que experiencias previas o formacion
en trabajo colaborativo conducen a una mejora en el desempefno de
los grupos, tal como indican diversos estudios (Kirkman y Rosen, 1999;

Moreland et al,, 2002).

En adicion, los datos experimentales validan la adecuacién del
instrumento utilizado para medir el desempefo colaborativo, destacando
su representatividad y objetividad. Los resultados obtenidos en grupos
de trabajo reales, conformados segin el modelo propuesto, son

consistentes con las expectativas.

Ademas, los hallazgos revelan el impacto positivo del tratamiento
empleado en esta investigacidn en los grupos experimentales comparados

con los grupos de control. Esto establece que la formacion de grupos
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para contextos de aprendizaje colaborativo, considerando los rasgos de

personalidad de los estudiantes, beneficia su rendimiento académico.

Es asi como, considerar los rasgos de personalidad en la formacién de
grupos mejora su desempefio colaborativo en actividades de desarrollo
de software, seguin se evidencia en diversas investigaciones (Acuna et al,,
2015; Akarsu et al, 2019; Chowdhury et al, 2018; Gilal et al, 2019; Licorish y
MacDonell,2015; Omary Syed-Abdullah, 2015; Pieterse et al,, 2018; Soomro
etal, 2015; Yilmaz et al,, 2015, 2017). Uno de los aspectos méas notables del
estudio es que los grupos formados por los docentes utilizando el modelo
propuesto, en general, exhibieron un mejor desempeno colaborativo que
aquellos conformados segun las preferencias de los estudiantes, con la
excepcidn de la formacidn heterogénea. Las configuraciones homogénea
y mixta recibieron las mejores evaluaciones. La formacién heterogénea
no parece ser la estrategia mds efectiva en cursos de Programacién
e Ingenieria de Software cuando el objetivo es mejorar el desempefio

colaborativo de los participantes.

Cabe destacar que, el modelo propuesto también implica consideraciones
éticasque debensertomadasencuentaal momento de suimplementacion,
ya que involucra una forma de “clasificacién” de los estudiantes basada
en sus rasgos de personalidad, evaluados mediante una prueba
psicométrica. Entre estas consideraciones, es fundamental obtener el
‘consentimiento informado” de los estudiantes participantes; la prueba
psicométrica utilizada debe estar debidamente autorizada; el docente

asume la responsabilidad de proteger la privacidad y confidencialidad
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de la informacién, aunque no se emitan juicios psicoldgicos; y es
necesario clarificar a los estudiantes que los resultados de la prueba no

se comunicaran, ni individual ni grupalmente.

Asimismo, es importante reconocer que, dado que la implementacion
computacional se basa en un "algoritmo genético de asignacion” con
elementos altamente estocasticos y disefiado por humanos, no garantiza
alcanzar la "solucion perfecta” en el contexto real. Existe la posibilidad de
un cierto grado de sesgo, lo cual subraya la importancia de considerar la
percepcidn del profesor acerca de las caracteristicas personales de los
estudiantes en el proceso de formacion de grupos. Esto es particularmente
relevante en situaciones donde el algoritmo manifieste un elevado grado
de subjetividad o discriminacion, constituyendo una medida ética frente
a las potenciales repercusiones de la difusion del modelo y su posible

adopcién como estandar.

Asi las cosas, en la ensefanza de la Programacién y la Ingenieria de
Software, resulta esencial integrar enfoques didacticos que sitien al
estudiante en el centro del proceso de aprendizaje, promoviendo su
rol activo y la importancia del autoaprendizaje dentro de un entorno
colaborativo. Este enfoque busca mejorar las actitudes y habilidades de

estudio y trabajo en equipo.

Una conclusiéon mas amplia, aunque no derivable directamente del
experimento realizado, sugiere que el aprendizaje colaborativo —

independientemente de la metodologia aplicada para la formacién de
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grupos— es efectivo para fomentar el aprendizaje de los estudiantes. Esta

conclusion concuerda con las teorias de varios autores sobre el tema.

7.2. Trabajos Futuros

Para futuras investigaciones, se considera ampliar el experimento
presentado en este estudio, incluyendo una evaluacién del rendimiento
académico previo a la intervencién (pre-prueba) y posterior a esta (post-
prueba), con el objetivo de detectar posibles cambios en el desempefio

académico de los participantes.

Se propone también investigar, mediante experimentos controlados, cual
es el tipo de agrupamiento més efectivo para la formacién de grupos
(homogéneo, heterogéneo o mixto), aprovechando la existencia de un

modelo y una herramienta que automatizan y facilitan este proceso.

Ademas, se busca identificar cudles dimensiones especificas de la
personalidad tienen un mayor impacto en el proceso de aprendizaje en la
Programacion y la Ingenieria de Software. Esto podria llevar a la creacion
de un sistema de recomendacién que sugiera la composicion “ideal” de
los grupos de trabajo, considerando las caracteristicas particulares de
los estudiantes y las actividades colaborativas planteadas. Se espera

examinar variables como género, edad y contexto cultural.

Dado que la implementacién del modelo propuesto implica un esfuerzo

adicional por parte de docentes y estudiantes, otro ambito de estudio
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futuro incluye evaluar este esfuerzo adicional y determinar en qué

circunstancias resulta justificado.

Desde la perspectiva computacional, el modelo se considera genérico,
ya que permite trabajar con un nudmero ilimitado de caracteristicas
cuantificables. Por ello, seria relevante verificar si esta genericidad es
escalable a diferentes dreas de conocimiento, mas alla de la Programacién

y campos relacionados.

La inclusién de otras variables de caracterizacién personal, como
género, etnia y edad, asi como variables contextuales, como el tipo de
comunicacion (sincrdnica o asincrénica), podria influir en el rendimiento
colaborativo y académico. Por tanto, se sugiere investigar los efectos de

integrar estas nuevas variables al modelo.

Finalmente, se contempla incluir en futuras investigaciones el “feedback”
del profesorado (conocimiento experto) en la configuracién o modificacién
de los grupos formados, evaluando la posibilidad de una adaptacién

dindmica de estos a lo largo de un periodo académico.
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Resumen del Capitulo 7:

En el capitulo "Conclusiones y Trabajos Futuros” se emiten algunas conclusiones
acerca del modelo para la formacion de grupos en escenarios de aprendizaje
colaborativo propuesto en este documento, como también se esbozan algunas

lineas de trabajo futuro sobre el tema.

Se exploré un modelo para la formacién de grupos de estudiantes basado en
algoritmos genéticos y en la evaluacién de rasgos de personalidad mediante el
modelo Big -Five. El objetivo principal era determinar la efectividad de este enfoque
en el &mbito de la ensefianza de la Programacion y la Ingenieria de Software. Para
lograrlo, se desarrollaron experimentos controlados con estudiantes, donde se
formaron grupos homogéneos, heterogéneos y mixtos para comparar su desempefio

colaborativo y académico.

El modelo propuesto se fundamenta en dos componentes principales: |la evaluacion
de la personalidad de los estudiantes seglin el modelo Big -Five, y el uso de
algoritmos genéticos para optimizar la formacién de grupos. Este enfoque permite
crear grupos que pueden ser homogéneos, heterogéneos o mixtos en funcién de
diversas caracteristicas personales, resolviendo asi un problema de alta complejidad
combinatoria. Los resultados indican que los algoritmos genéticos son eficaces para
abordar este tipo de problemas, siempre y cuando se cuente con una adecuada

caracterizacion de los estudiantes.

Uno de los hallazgos mas significativos es que la formacion de grupos basada en

caracteristicas de personalidad puede potenciar habilidades como el liderazgo y
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la gestion de conflictos. En particular, los grupos formados teniendo en cuenta la
meticulosidad y la apertura de los estudiantes mostraron mejoras en estos aspectos.
Esto sugiere que el modelo no solo es Util para la organizacién de grupos, sino

también para el desarrollo de competencias especificas en los estudiantes.

También se abordan consideraciones éticas importantes relacionadas con el uso
de pruebas psicométricas y la privacidad de los datos. Se enfatiza la necesidad
de obtener el consentimiento informado de los estudiantes y garantizar la
confidencialidad de sus datos. Ademas, se destaca que la percepcion del profesor
sobre las caracteristicas de sus estudiantes puede complementar el proceso

automatizado de formacién de grupos, mitigando posibles sesgos del algoritmo.

Finalmente, se proponen diversas lineas de investigaciéon futura, como la
incorporacién de nuevas variables de caracterizacidon personal y contextuales,
y la exploraciéon de la escalabilidad del modelo a otras areas del conocimiento.
También se sugiere evaluar el esfuerzo adicional requerido por este enfoque y
su impacto en el desempefio académico y colaborativo de los estudiantes, asf
como incluir el feedback de los profesores para una configuracién dindmica de

los grupos a lo largo del tiempo.
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Apéndice

Apéndice A. Formato de consentimiento informado

f1 Big Five Inventory 1 x  +

mgaleras.udenar.edu.co:81/mod/feedback/pr... Y&

ntinuar

G ANoesseguo

Big Five Inventory 1

CONSENTIMIENTO INFORMADO

aran los datos cuantitativos. En
n, ni saldran a la luz pablica
mpre y en todo momento

Se me ha advertido que en la investigacién en que participo, sélo se ut
ningtin momento se hara piiblico mi nombre y/o documento de identifica

hechos relacionados que puedan identificarme y sobre los cuales se guardara
del estudio, toda la reserva y discrecionalidad correspondiente.

Se me ha explicado y he comprendido satisfactoriamente la naturaleza y propésito del estudio aludido y de
las posibles implicaciones que podria tener. He podido manifestar mis inquietudes al respecto y he recibido
licaci en forma satisf: i

las respuestas y

;De acuerdo?@

' jonario
No

Apéndice B. Recursos BFI para MOODLE™
Actividad tipo Encuesta que implementa el “Big Five Inventory” ..

e Inventory 1

1&courseid=16

A\ Noesseguo mgaleras.udenar.edu.co1/modfeedback/print phyid:

Instrucciones: Las siguientes declaraciones son concernientes a la percepcion que usted tiene de si mismo en una gran variedad de situaciones. Su tarea es indicar en que
grado esta de acuerdo con cada declaracién, utilizando una escala en donde 1 indica muy en desacuerdo, 5 denota muy de acuerdo, y, 2, 3, 4 representan juicios

intermedios. Para cada pregunta seleccione una opcién, de acuerdo con la siguiente escala

1. Muy en desacuerdo
2. £n desacuerdo

3.Ni en desacuerdo i de acuerdo
4.De acuerdo

5. Muy de acuerdo
cién. Tomese su tiempo y considere cada

No hay respuestas "correctas” o "incorrectas”. Por lo tanto, seleccione la opcion que mas o refleja a usted en cada declar
pregunta muy cuidadosamente. Una vez que haya terminado con todas las prequntas, presione el boton "Enviar sus respuestas’

1. 4Fs buen orador o comunicador?@
102 03 0405

2. gTiende a ser aitico?®
3. € minucioso en el trabajo?@
102030405

4. 465 depresivo, melanc6iico?@
102 3 04 5

5. ¢Fs original, se le ocurren ideas nuevas?@
01 02

6. ;Es reservado?@
102 030405
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La implementacién completa puede visualizarse en mgaleras.udenar.

edu.co:81, Formacion de Grupos / Instrumentos Formacién de Grupos /

BFI-V2 / Preview questions (acceso como Invitado).

Complemento “Resultados BFI', el cual permite procesar las respuestas

dadas a través de una actividad tipo Encuesta, al “Big Five Inventory" ..

Afade actividad o recursos X
B
( Buscar
Todo Actividades Recursos
Encuestas
Base de datos Chat Consulta Cuestionario Encuesta predefinidas
w 0 w 0 w 0 w 0 b i } w o
Formacién de Herramienta
Grupos... Foro Glosario H5P externa Leccion
w 0 w 0 w 6 w 0 w 6 w e
T o
Paquete SCORM  Resultados BF1 Taller Tarea Wiki
w 0 w 0 w 0 w 0 w 0
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Apéndice C. Complemento M-Group para MOODLE ™

Anade actividad o recursos

&
Buscar
Todo Actividades Recursos
Encuestas

Base de datos Chat Consulta Cuestionario Encuesta predefinidas

w 0 w 0 * 0 w 0 v 0 w @
Formacién de Herramienta

Grupos... Foro Glosario H5P externa Leccion

w 0 w 0 w 0 w 0 w 6 w o

El Q

Paquete SCORM  Resultados BFI Taller Tarea Wiki
w 0 w 0 w 0 w 0 w 0

Pagina Principal  Area personal  Més v N © MG~  Mododeedicion @
AALERAS.NET
Pruebas M-GROUP %
Curso  Configuracién  Participantes  Calificaciones  Informes ~ Mas ~

@ Afadir un nuevo Formacion de Grupos Colaborativos a
Formacion de Grupose

Expandir todo

v General

Nombre del 00
grupo

Tamano del 0o e 3
grupo

©  ©Resullados previos
O subir archivo

Seleccione una

opcion

Scleccioncuna @ | Ejemplo de Actividad Resultados BFI $

instancia —

& v ¢z
escripcion wax Bl1l[=]s % S
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¥ 0 Editando Fomacion de Grupos X +

G  ANoesseguro  mgaleras.udenar.edu.co rse/modedit.php?add-

<
Ppagina Principal  Area personal Mas v L © MG v Modo de edicion @)
AALERAS,NET

4

O Muestra la descripcion en la pagina del curso @

v Parametros de agrupamiento

Tamaiodela @ @ 50
poblacion

Operadorde @ @ 40
seleccion

Operadorde @ @ 02
mutacion

Cantidedde @ @ | 150
generaciones

v Ajustes de agrupamiento

Tipo de 0o ©!omogineo
agrupamiento © Heterogéneo
O Mixto

> Ajustes comunes del médulo

Apéndice D. Reporte de formacion de grupos - complemento
MGroup para MOODLE ™

G ANoesseguo  mgaleras.udenar.edu.co:

=  Grupos de Trabajo Colaborativo /il 100%

Moodle Galeras
% " http://mgaleras.udenar.edu.co:81
Q M-GROUP: Complemento de Moodle para la Formacion de Grupos

Colaborativos

Listado de Grupos Colaborativos

Informacién General
Docente del curso:

Curso: Pruebas M-GROUP

Tipo de agrupamiento: Homogéneo
Creado en: 07-Feb-2024 23:15:59

Grupo 1

il i Uno
2. Estudiante Cuatro

Grupo 2

a5 i Dos
2. Estudiante Tres
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Apéndice E. Cuestionario para valorar desempeio colaborativo




FORMACION DE GRUPOS EN ESCENARIOS DE TRABAJO COLABORATIVO

22. (Existié un proceso de designacion del lider, y en él participaron
todos los integrantes del grupo?

P7 23. (El lider del grupo ha sido aceptado por todos los integrantes del
Liderazgo grupo?

: 24, (El lider del grupo ha dirigido y coordinado las actividades del
grupo?

Cada pregunta se puntia de 0 a 4 (0 = totalmente en desacuerdo o no
aplica, 1 = parcialmente en desacuerdo, 2 = indiferente o indeciso, 3 =

parcialmente de acuerdo, 4 = totalmente de acuerdo).
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Apéndice F. Escala de valoracion para los procesos operativos
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Procesos Operativos Definicidn Escala de valoracion / Niveles de aplicacion

31.  Ningun integrante del grupo asume el papel de lider.

32, Elgrupo tiene un lider formal y otro informal.

33, Existid un proceso de designacion del lider, y en él
participaron todos los integrantes del grupo. El lider del
grupo ha sido aceptado desde el comienzo por todos los

p7 Se refiere al lider interno integrantes del grupo y ha planificado y organizado el
del aruno grupo, asignado tareas y dirigiendo actividades.
Liderazgo grupo. 34, Ademas, el lider se asegura de que cada integrante del

grupo conoce y asume sus tareas y responsabilidades y
hace un seguimiento de los resultados que van obteniendo.
35, Ademas, muestra su compromiso personal y entusiasmo,
provoca intelectualmente a su gente, escucha, delega y da
luego feedback constructivo a los integrantes del grupo.

Apéndice G. Implementacion del cuestionario de desempeiio
colaborativo en MOODLE ™

¥ i Valoracion del desempefiocols X+

< C A Noesseguro mgaleras.udenar.edu.co:81/mod/feedback/printphp?id=1728&co... ¥

| Valoracion del desempefio colaborativo en grupos de trabajo ‘

Continuar ‘

Instrucciones: Las siguientes preguntas hacen relacién a la percepecién que usted tiene del desemperio colaborativo de su grupo de
trabajo, atendiendo a los siete procesos operativos que estan presentes en este tipo de trabajo. Su tarea es indicar en que grado esta
de acuerdo con cada ftem, utilizando una escala en donde 0 indica totalmente en desacuerdo, 4 denota totalmente de acuerdo, v, 1, 2,
3 representan juicios intermedios. Para cada pregunta seleccione una opcién, de acuerdo con la siguiente escala:

0. Totalmente en desacuerdo o No aplica
1. Parcialmente en desacuerdo

2. Indiferente o Indeciso

3. Parcialmente de acuerdo

4. Totalmente de acuerdo

No hay respuestas "correctas” o "incorrectas". Por lo tanto, seleccione la opcién que mas refleje su pensamiento al respecto. Témese su
tiempo y considere cada pregunta muy cuidadosamente. Una vez que haya terminado con todas las preguntas, haga clic en el botén
"Enviar sus respuestas"

1. Participacién / Toma de decisiones

Se refiere al grado en que los integrantes del grupo tienen un papel activo en el desarrollo del trabajo y a
como se toman las decisiones.

1.1. 4Se han establecido normas internas que han facilitado el trabajo del grupo?@
O Totalmente en desacuerdo o No aplica
Parcialmente en desacuerdo

Indiferente o Indeciso

L O Parcialmente de acuerdo -~
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La implementacion completa puede visualizarse en mgaleras.udenar.

edu.co:81, Formacion de Grupos / Instrumentos Formacién de Grupos /

Valoracion del desempeno colaborativo en grupos de trabajo / Preview

questions (acceso como Invitado).
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editorial
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Un enfoque desde la personalidad y los algoritmos genéticos

Ao de publicacion : 2024
San Juan de Pasto - Narifio - Colombia



“FORMACION DE GRUPOS EN ESCENARIOS DE TRABAJO COLABORATIVO - Un enfoque desde la Personalidad y
los Algoritmos Genéticos”, proporciona al lector interesado un modelo metodoldgico detallado para llevar
a cabo uno de los procesos fundamentales a tener en cuenta en los escenarios de trabajo colaborativo: la
formacion de grupos.

En los ambitos académicos, en donde el objetivo de este tipo de escenarios es derivar en un aprendizaje co-
laborativo exitoso, justamente la formacion de grupos cobra mayor relevancia. Proponemos entonces una
formacidn desde la dptica de los rasgos de personalidad de los estudiantes como criterio de agrupamiento,
y, desde los algoritmos genéticos como técnica de optimizacion.

Si bien en su desarrollo metodoldgico el modelo propuesto describe la aplicacion en cursos de programa-
cion de computadores y afines, dada la genericidad de su disefio, puede ser empleado facilmente en otras
areas de conocimiento, tanto de las Ciencias de la Computacion como de la Ingenieria, en donde se desee
motivar de una forma alternativa en los estudiantes el desarrollo de la competencia del trabajo en equipo.
Ademas, se suministran los recursos computacionales que la aplicacion del modelo requiere.

Un texto como éste queda sujeto a una reconstruccion de parte de los lectores en vinculacion con lo que
ocurre en sus aulas o ambitos profesionales. Esperamas aportar con un granito de arena a la practica
educativa, que induzca a generar propuestas para la accion.
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