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RESUMEN

La posibilidad de tener una herramienta que de una solucién completa a un
determinado problema es dificil de encontrar en la actualidad. Las herramientas
orientadas a areas especificas de estudio son practicamente escasas y
normalmente requieren del uso de mas de una aplicacion para llegar a un resultado.
De esta forma, se obtienen soluciones parciales a una problematica, lo que

ocasiona la necesidad de recurrir a otras herramientas para que terminen el trabajo.

Un caso muy particular de este problema es el del proceso de psicometria en el
cual las etapas de confiabilidad y analisis requieren del uso de varias herramientas.
Ademas, las soluciones obtenidas en cada etapa no son completas dado que se
necesita realizar procesos no automatizados que tienen mayor probabilidad de
conllevar a errores. La presencia de estos errores en un test trae consigo

importantes consecuencias dado que podria obtenerse conclusiones inexactas.

Para solucionar este problema se implementé una herramienta que sea lo
suficientemente flexible como para permitir ampliar sus funcionalidades a diversas
areas de trabajo. Debido a que las hojas de calculo electrénicas son aplicaciones
que facilmente pueden desempefiarse en cualquier area de estudio, se utilizé esta
caracteristica como interfaz de la herramienta. Bajo este modelo, se disefid una
arquitectura que permita soportar la ampliacién mediante mddulos con archivos

XML como interfaces.

Respecto al problema del proceso de psicometria, se estara contando con un
modulo orientado al proceso de confiabilidad y de analisis que automatizara sus

procesos manuales, mejorando el tiempo de respuesta.

La presente tesis se desarrollé utilizando UML como lenguaje de modelamiento,
RUP para los procesos a seguir durante el trabajo y Six Sigma para alcanzar un

nivel deseado en la mejora de los procesos implementados.
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INTRODUCCION

Las aplicaciones informaticas se hacen cada vez mas necesarias y, mas aun, las
que se encuentran orientadas a areas especificas de estudio. La importancia de las
aplicaciones especializadas se debe a que reducen costos y el tiempo empleado;
ademas, la calidad con que se llevan a cabo los procesos implementados hacen
mas atractiva su necesidad. Desafortunadamente, tener una aplicacién que esté
orientada a alguna area especifica es dificil de conseguir y se tiene que recurrir a

herramientas auxiliares o de soporte que realicen algunas de las tareas.

La herramienta desarrollada en el presente trabajo de tesis pretende tener la
capacidad de orientarse a alguna area especifica de estudio. Con una base
estadistica y las funcionalidades de una hoja de calculo, se presentara una
herramienta con la particularidad de ampliarse en tiempo de ejecucion para asi dar
soporte a los procesos de las areas de estudio que lo requieran. El nombre por el
cual se conocera la herramienta es StadCore, el cual proviene de “Estadistica”

(Stad) y “Core” (nucleo, en inglés).

El moédulo que se implementara tendra una orientacion a la psicometria. En el
presente trabajo solo se automatizaran los procesos de analisis y confiabilidad ya
que el proceso relacionado a los tests y el de normas y baremos corresponden a

otro trabajo de tesis.

En los capitulos presentados se describe el trabajo realizado para implementar la

herramienta.

En el primer capitulo se presenta el marco tedrico necesario con el fin de
comprender los conceptos con los cuales se estan trabajando. Estos conceptos
estan relacionados a la psicometria: basicamente a los procesos de confiabilidad y

analisis, y a las herramientas y metodologias utilizadas.

En el segundo capitulo se describe el escenario que abarca el problema el cual
motivd al desarrollo del presente proyecto. Este escenario comprende los

problemas de las actividades relacionadas y las aplicaciones disponibles en el
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mercado; asi como también las herramientas, metodologias y recursos informaticos

a nuestro alcance.

El tercer capitulo corresponde a la etapa de analisis de la herramienta propuesta.
Aqui es donde se desarrollara la planificacion de la mejora de los procesos que se
desean resolver en la presente tesis. Utilizando parte de la metodologia Six Sigma
se identificaran y mediran las causas del problema. Por consiguiente, se podran
definir los requerimientos con los cuales se podran utilizar las herramientas

sugeridas por UML para esta etapa.

El cuarto capitulo corresponde a las etapas de disefio y construccién de la
herramienta. Aqui se comprendera la estructura propuesta mediante las
herramientas de disefio de UML correspondientes a esta etapa. Posteriormente, se
presentaran las especificaciones del prototipo y el desarrollo de las principales

funcionalidades.

Finalmente, en el quinto capitulo se expondran las conclusiones, recomendaciones

y observaciones que serviran de guia para posibles ampliaciones.

Los términos técnicos utilizados en la presente monografia pueden ser consultados

en el Glosario de Términos incluido en el ANEXO I.
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1. Marco Conceptual

En este primer capitulo, se presenta el marco teérico necesario con el fin de

conocer la base sobre la que se desarrolla la presente tesis.

En primer lugar se presentara la seccion correspondiente al estudio de la
Psicometria con el fin de comprender el tema en discusion. De este modo se podra
entender la situacion del problema, el objetivo de la herramienta y la solucién que

se esta planteando.

Finalmente, se expondra brevemente las secciones correspondientes a las
herramientas y metodologias usadas para desarrollar el presente trabajo. Aqui se

presentaran conceptos relacionados a UML, RUP y Six Sigma.

Los conceptos estadisticos, utilizados para el desarrollo de psicometria, no estan
siendo considerados en el marco tedrico por ser elementales, ademas de no ser la

finalidad del presente proyecto, cuya complejidad radica en la psicometria.
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1.1. Psicometria

La psicometria, segin Muhiz, “puede definirse en términos generales como el
conjunto de métodos, técnicas y teorias implicadas en la medicion de las variables
psicologicas. Como su nombre indica, trataria de todo aquello relacionado con la

medicién de lo psicologico.” (Muiiz 1996: pag. 17).

En una recopilacién de varios autores sobre la definicibn de la psicometria,

compilada por Pedro Prieto (Prieto 2006), se tienen las siguientes definiciones:

e Para Nunnally (1973) es la metodologia que se refiere al desarrollo y empleo

de las técnicas de medida en todos los aspectos de la Psicologia;

e Rivas (1979) llega a la conclusién de que existe "un consenso general para
asignar a la Psicometria la tarea de medir comportamientos observables y

de naturaleza psicolégica".

e Macia (1982) tiene una definicion mas profunda ya que para él la
psicometria es una disciplina encuadrada dentro del area de la Ciencia
Psicoldgica, con una doble funcion: tedrica, en cuanto tiene como mision el
estudio de la medida y sus posibilidades en el campo psicolégico, y practica,
en cuanto aplica esos conocimientos al estudio de aspectos psicoldgicos
concretos, tanto en lo que se refiere a como obtener las medidas (métodos)

como a con qué obtenerlas (instrumentos)

e Yela (1968) sostiene que la Psicometria se ocupa de todas las medidas en
el campo psicoldgico. Indica también que ésta se ha desarrollado a través
de dos ramas un tanto independientes: la de los métodos psicofisicos y la

del método de tests.

e De acuerdo con Barbero (1994), la Psicometria debera ocuparse no sélo de
la justificacion y la legitimacion de la medicién psicoldgica, en sus diversos
campos, dandole una fundamentacién teérica cuyos principios constituyen la
Teoria de la Medicion, sino de las implicaciones practicas y aplicadas que
dicha medicién conlleva, desarrollando los métodos necesarios que nos

indiguen, en cada caso concreto, como se debe llevar a cabo la
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cuantificacion y construyendo los instrumentos necesarios para poder

efectuarlos.

Dicho de otro modo, la psicometria es la ciencia que tiene como objetivo aportar
soluciones al problema de la medida en cualquier proceso de investigacion
psicolégica o de aspectos psicolégicos de la persona (habilidades, capacidades,
conocimientos, particularidades de la personalidad, etc.); es decir, la psicometria es
un campo metodolégico que incluye teorias, métodos y usos de la medicion
psicoldgica (Prieto 2006) para que estos aspectos se definan de una manera fiable

antes de proceder a su cuantificacion.

La psicometria ha ido evolucionando conforme el transcurrir del tiempo hasta llegar
a su clasificacion actual. El origen, clasificacion y etapas en el proceso de la

psicometria son presentados a continuacion.

1.1.1.0rigen

Las raices de la aplicacién de pruebas, se encuentran en la antigiiedad partiendo
de los examenes que se hacian en China para el servicio civil, hasta la aplicacion
de examenes en Grecia para evaluar las habilidades fisicas e intelectuales (Guerra
2007).

De gran importancia fueron las aportaciones hechas en el siglo XIX por los médicos
franceses, Esquirol y Seguin (Guerra 2007); aunque el origen de la psicometria se
atribuye a Sir Francis Galton (Cambridge Journals, 2002) al aplicar la Psicologia
Diferencial, la cual consiste en identificar diferencias entre distintos sujetos (Portal

Galton.org).

En el portal de Human Intelligence (2007), se encuentra que dentro de los
principales pioneros se tiene a Charles Spearman quien desarroll6 teorias para la
medicion de la inteligencia y estudié bajo la labor docente de Wilhelm Wundt; este
ultimo era especialista en psicofisica. Otro pionero importante es el especialista en
psicometria L. L. Thurstone que desarrollé una teoria de la medida referida como la
ley del “juicio comparativo”; su ley tiene una cercana relacion a la teoria psicofisica

desarrollada por Ernst Heinrich Weber y Gustav Fechner. Mas aun, Spearman y
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Thurstone hicieron importantes contribuciones a la teoria y practica del analisis de
factores, un método estadistico que ha sido muy usado en la psicometria y que se

vera mas adelante.

Recientemente, las teorias de la psicometria han sido aplicadas en la medicion de
la personalidad, aptitudes y creencias, orientaciones académicas y en campos

relacionados a la salud.

En general, se considera que el aporte fundamental para el establecimiento de la
psicometria lo hicieron los investigadores Charles Darwin, Francis Galton, James
McKeen Cattell, Krapelin, Charles Spearman, T.L. Kelly, L.L. Thurstone, E.B.
Titchener y otros (Guerra 2007).

1.1.2.Clasificacion

El area de trabajo de la psicometria se puede clasificar de la siguiente forma (Prieto
2006: cap. 1):

a) Teoria de la Medicion

La teoria de la medicién se encarga del estudio de las condiciones necesarias y
suficientes de este proceso abarcando los niveles de medida y sus problemas.
Estudia también las relaciones entre los numeros producto de la medicion y las

propiedades de los objetos a los que hacen referencia.

b) Teoria de los Tests

La teoria de los tests se encarga del estudio de la representacion simbdlica de los
factores que influyen en las puntuaciones observadas en el test y que es descrita
por sus supuestos. El area de la psicometria desarrolla también los modelos
matematicos que son Uutiles para el analisis de los datos proporcionados por las

respuestas de los sujetos.
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Dicho de otro modo, la teoria de los test hace referencia a la construccion,

validacién y aplicacion de los test.

A su vez, la Teoria de los Tests se divide en:

e Teoria Clasica de los Tests

e Teoria de Respuesta a los items

En el presente documento se trabajara con la teoria clasica de los tests al ser este

el objetivo de la herramienta.

c) Escalamiento

El escalamiento en Psicometria se refiere a la construccion de escalas psicofisicas
y psicoloégicas de medida, incluyendo todos los procedimientos y métodos
necesarios para su la elaboracién. También implica los razonamientos y técnicas
matematicas utilizadas para determinar qué nimeros pueden representar distintas

cantidades de la propiedad objeto de medicion.

1.1.3.Analisis

En esta etapa del procedimiento se trabaja con el Analisis Factorial por
Componentes; el objetivo de este algoritmo es poder discernir matematicamente si
dentro de un test existen “subtests” o test mas pequefios. Cabe sefialar que este
paso suele ser opcional dentro del procedimiento dado que normalmente se trabaja
con todo el test. En algunos casos este proceso se ejecuta o se vuelve a ejecutar

después del analisis de la confiabilidad.

a) Analisis Factorial por Componentes

Es una técnica de analisis multivariante que se utiliza para el estudio e
interpretacién de las correlaciones entre un grupo de variables. Considera que

dichas correlaciones no son aleatorias sino que se deben a la existencia de factores

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gz%el_r:gmn

DEL PERU

comunes entre ellas, por lo que el objetivo de este analisis es la identificacion y
cuantificacién de dichos factores. Por ejemplo, hay fenédmenos como estilo de vida,
coeficiente intelectual, nivel socioecondmico, etc. que son necesarios de conocer
pero que no se pueden medir con una sola caracteristica ya que se trata de
fendmenos complejos que son el resultado de la medicion de un conjunto de
caracteristicas. El analisis factorial nos permite combinar tales caracteristicas de
forma tal que podamos obtener nuevas variables o factores que no son
directamente medibles pero que tienen un significado. Constituye una técnica
adecuada para el caso de variables continuas altamente correlacionadas. (Medina,
2002: pag. 21).

i. Analisis Multivariable

Los analisis multivariables son métodos estadisticos los cuales pueden lidiar
con una gran cantidad de variables simultaneamente. De ahi, como Catell
(1957) lo indicé, el andlisis multivariable cabe perfectamente en la psicologia
dado que, a diferencia de las ciencias naturales, tiene un problema de
complejidad e interaccién entre las variables con las que se trabaja ya que,
ademas, es muy raro para una variable operar sola. Mas aun, se dice que la
multiplicidad de variables que afectan una gran cantidad de los habitos del
ser humano, hacen que los métodos multivariables sean una necesidad para
el analisis de data. Es por ello que, de todos los métodos, el analisis factorial

es el mas usado en psicometria. (Kline 1998: pags. 55-56)

Cabe senalar que el analisis factorial es uno de muchos métodos
multivariables. Una vez que el analisis factorial sea entendido, los otros
métodos multivariables existentes seran faciles de entender ya que, como lo
ha demostrado Krzanowski (1988), los métodos multivariables son muy

similares el uno con el otro. (Kline 1998: pag. 55)

ii. Objetivo del Analisis Factorial

Segun Kline (1998), el objetivo del analisis factorial, desde el punto de vista
de la psicometria, es simplificar la matriz de correlacion. Asumiendo que se

han administrado 100 tests a una muestra de sujetos y se han
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correlacionado los puntajes juntos; esto daria como resultado una matriz de
100 x 100 correlaciones. Dicha cantidad de informacion es demasiada para
ser captada en un determinado momento, haciendo imposible interpretar la
matriz de correlacion. Es mas, incluso la mas pequefia matriz de correlaciéon
hace mas claro ver qué tan dificil es manejar sesenta y cuatro correlaciones

de un simple caso, tal como se muestra en la Tabla 1-1.

Variables Ing. [Franc.| Latin | Grig | Mat. | Fis. [Quim.|Geog.
Inglés 1.00{ 0.65| 0.42| 0.41| 0.23] 0.15[ 0.18] 0.27
Francés 0.65/ 1.00] 0.51f 0.41] 0.20{ 0.16] 0.13] 0.21
Latin 0.42| 0.51] 1.00{ 0.75] 0.49( 0.38] 0.32[ 0.28
Griego 0.41f 0.41] 0.75[ 1.00] 0.50{ 0.34| 0.28] 0.21
Matemética 0.23| 0.20] 0.49( 0.50| 1.00{ 0.56| 0.47{ 0.19
Fisica 0.15( 0.16] 0.38[ 0.34] 0.56] 1.00| 0.48] 0.22
Quimica 0.18/ 0.13] 0.32( 0.28] 0.47| 0.48| 1.00] 0.31
Geografia 0.27] 0.21] 0.23] 0.21f 0.19( 0.22] 0.31] 1.00

Tabla 1-1 : Una matriz simple de correlaciones (Kline, 1998)

Aunque este es un ejemplo para fines explicativos, lo que se esta mostrando
no es muy diferente a lo que frecuentemente se obtiene en el analisis de los
cursos de un colegio e ilustra el porqué el analisis factorial puede ser muy
util. Una breve inspeccion a la matriz hace notar lo siguiente: ¢ Por qué todas
las correlaciones son positivas? ¢Por qué algunas correlaciones tienen
magnitudes mas grandes que las demas? ;Por qué las correlaciones
disminuyen en grupos, al menos en cierta medida? Esto se debe a que los
cursos de idiomas tienden a correlacionar juntos y asi sucede o mismo con
los cursos de ciencias. El curso de Geografia correlaciona moderadamente
con la mayoria de los cursos mientras que el Latin y el Griego solo lo hacen
con los cursos de ciencias y artes. Como se puede ver, este es un simple
ejemplo deliberado. No es muy dificil de interpretar que estos resultados
pueden ser explicados en términos de tres factores: inteligencia, habilidad
verbal (lengua) y habilidad matematica. De hecho, un factor de analisis,
originado por estas correlaciones, bien podria revelar tales factores. (Kline
1998: pag. 56)
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1.1.4.Confiabilidad y Validez

El proceso de confiabilidad y validez se ejecuta en todos los casos, a diferencia del
analisis factorial por componentes que suele ser opcional. La importancia de este
proceso se debe a que permite estimar el grado de confiabilidad y validez en una
prueba; de este modo, se puede ajustar el test para aumentar su nivel de precision.

A continuacién se detallan algunas definiciones para este proceso:

e Segun Muhiz, indica que “Las mediciones psicologicas, como las de
cualquier otra ciencia, han de ser fiables, es decir, han de estar libres de
errores de medida, en nuestro caso un test o una escala, se considera fiable
si las medidas que se hacen con él carecen de errores de medida, son
consistentes. (...) un test sera fiable si cada vez que se aplica a los mismos

sujetos da el mismo resultado.” (Muhiz, 1996: pag. 31).

e Segun Hernandez, los conceptos de fiabilidad y validez son aplicables a
cualquier instrumento. La fiabilidad, confiabilidad o precision denotan la
cualidad de un instrumento que permite que cualquier investigador obtenga
la misma lectura, bajo las mismas condiciones; si un instrumento tiene
fiabilidad o es fiable (o preciso) cualquier observador haria la misma
determinacion. La validez o exactitud definen que el instrumento mide

aquello para lo que fue disefiado. (Hernandez, 2004: cap. 7)

Como se vera mas adelante, el objetivo de este proceso es aumentar la
confiabilidad del test eliminando algunas preguntas que de ahora en adelante
llamaremos “item”, que no aporten en gran medida a lo que se quiera medir en el
test. Un item puede no aportar significativamente en el test debido a que dicho
elemento no sirve para el contexto en el que se esta aplicando. Por ejemplo, para
aplicar una determinada prueba desarrollada en un pais oriental se debe utilizar el
concepto de confiabilidad si se va a aplicar en un pais occidental. Se debe tener en
cuenta que, para el caso mencionado, la realidad de los sujetos es muy distinta

conforme varia la region.

La forma en que se obtiene un test confiable es utilizando el Alfa de Cronbach o
Coeficiente Alfa; este coeficiente normalmente debe ser mayor a 0.80 para que un

test se considere confiable. Para ponderar la utilidad de un item en el test se utiliza
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un algoritmo en el cual, inicialmente, para cada item se calcula el valor del
coeficiente Alfa sin considerar la existencia del item en analisis. Si el valor del Alfa
aumenta considerablemente entonces el item puede ser descartado, caso contrario
es significativo para el test. En el caso de darse un conflicto con algun otro item que
no sea significativo para el test, es decir, que los aportes al test sean de igual
magnitud, se procede a comparar las correlaciones de ambos para asi proceder a
eliminar el item de menor correlacion. Posteriormente, se repite este ciclo hasta que
algun juego de items haga que el coeficiente Alfa y la correlacién de todos los items

lleguen a ser los deseados.

En el analisis de confiabilidad es posible efectuar la correlacion item-area e item-
test. El proceso es muy similar, diferenciandose unicamente en que el primero es
de un item respecto al area que pertenece o factor (calculado del analisis factorial

por componentes) y que el segundo es con respecto al test en general.

A continuacion, se explicara algunos conceptos necesarios al momento de estimar

la confiabilidad del test aplicado en la muestra.

a) Coeficiente Alfa (a)

Segun Muhiz (Muhiz, 1996: pag. 48), Lee J. Cronbach, docente norteamericano de
psicologia, hizo significativas contribuciones a los tests y mediciones de psicologia,
proponiendo en el afo 1951 el coeficiente Alfa (a) el cual seria conocido
posteriormente como Alpha de Cronbach. El Alpha de Cronbach constituye otra
forma de acercarse a la fiabilidad. Mas que la estabilidad de las medidas, el alfa
refleja el grado en el que covarian los items que constituyen el test, es, por tanto,

un indicador de la consistencia interna del test. Su férmula viene dada por:

Donde:
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: NUmero de items del test.

]
i . ,
Z J : Suma de las varianzas de los n items.

Cx : Varianza de las puntuaciones en el test.

Segun Mudiz (Muhiz 1996, pag. 49), quien cita a Green, Lissitz y Mulaik, indica que
en contra de la idea tan extendida de usar acriticamente el coeficiente Alfa como un
indicador preciso de la unidimensionalidad de los items (test), éste tiene, sin
embargo, algunas limitaciones al respecto. Es evidente que Alfa va a resultar
elevado si los items se acercan a la unidimensionalidad, pero lo contrario no es
estrictamente cierto ya que una elevada consistencia interna no implica
necesariamente unidimensionalidad. Segun los actores que Muhiz cita, Alfa viene
afectado por diversos factores para ser un indice apropiado de la

unidimensionalidad:
e Alfa aumenta cuando se incrementa el nimero de items.

e Alfa aumenta cuando se repiten items similares.

o Alfa aumenta cuando el numero de factores pertenecientes a cada item

aumenta.

e Alfa facilmente se acerca y supera a 0.80 (el valor minimo aceptable por
convencion) cuando el numero de factores que pertenecen a cada item es

dos 0 mas y el numero de items moderadamente amplio.

e Alfa disminuye moderadamente al disminuir las comunidades de los items.

Por todo ello, cuando se deseen hacer juicios acerca de la unidimensionalidad y de
la consistencia interna de un test, Alfa debe complementarse con otras técnicas
tales como el estimador insesgado de Alfa propuesto por Feldt, Woodruff y Salih

(1987), que viene dado por:
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Donde:

¢ : Estimador insesgado

& : Valor de Alfa obtenido en una muestra.

N : Numero de sujetos de la muestra.

b) KR20 y KR21

Previamente a la presentacion del coeficiente Alfa por Cronbach en 1951, la
Psicometria Clasica ya disponia de otras férmulas para estimar la fiabilidad en
términos de la consistencia interna del test. Dado que el Alfa constituye una
solucion general al problema, se consideran como casos particulares del Alfa a las
formulaciones KR20 y KR21.

En su famoso articulo de 1937, Kuder y Richardson presentan, entre otras, sus no
menos famosas formulas conocidas como KR20 y KR21, denominadas asi por ser
precisamente el numero 20 y 21 de las presentadas por ellos mismos (Mufiz, 1996:
pag. 52). Estas formulas son aplicables cuando los tests son del tipo dicotomicos,
es decir, cuando tienen dos opciones de respuestas (usualmente contradictorias)

tales como “verdadero y falso”, “siempre y nunca”, frases opuestas con las que uno

se identifique, etc.
i. KR20

KR20 es un caso particular de Alfa cuando los items son dicotdmicos, pues

en ese caso, la varianza de una variable dicotomica viene dada por
2

Bt s . £ .y . . ’ : .
P q-i', siendo £7 la proporcion de sujetos que aciertan el item .7 y 4

la proporcién de los que lo fallan.
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. KR21

KR21 es un caso particular de Alfa cuando ademas de dicotémicos los items

tienen la misma dificultad, en cuyo caso:

Segun Morrow, cabe mencionar lo siguiente:

El Alpha de Cronbach y el KR20 son lo mismo ya que el primero es el caso
genérico para data continua mientras que el segundo es mas especializado

al ser para data dicotomica.

KR21 es una estimacion conservadora de la fiabilidad.

KR20 siempre sera mayor o igualara a KR21.

KR21 es mucho mas facil de calcular.

Es preciso senalar que KR20 y KR21 no son los Unicos casos particulares de Alfa,
también se encuentra el de Rulon (1939), Guttman (1945) y Flanagan (1937).
(Muhiz, 1996: 51)

1.1.5.Normas y Baremos

Las normas y baremos corresponden a la etapa posterior del proceso de
confiabilidad y de analisis de psicometria. Esta etapa corresponde a la elaboracién
del resumen de los resultados de una prueba de un grupo grande y representativo

de personas (Davila, 2004).
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Los conceptos de esta etapa no seran tratados en el presente documento ya que no

corresponden al alcance planteado.

1.2. Metodologias y Herramientas para el Desarrollo de

Software

Las metodologias y herramientas que se aplicaron para el desarrollo de la solucién
fueron el Unified Modeling Language y el Rational Unified Process. Cabe sefialar
que también se utilizdé la metodologia Six Sigma pero, al estar mas orientada a
mejorar la calidad en los procesos y no al desarrollo de software, sera considerada

en el siguiente subcapitulo.

A continuacion se presentaran los conceptos de las metodologias y herramientas

UML y RUP respectivamente.

1.2.1.Unified Modeling Language

UML (Unified Modeling Language, lenguaje unificado de modelamiento) es un
lenguaje visual de modelamiento de propdsito general usado para especificar,
visualizar, construir y documentar los artefactos (artifacts) de un sistema de
software (Rumbaugh, 1999). En este contexto, el término “artefacto” se refiere a “un
elemento de informacién usado o producido por un proceso de desarrollo de
software, tal como un documento externo o un producto de trabajo” (Rumbaugh,
1999).

Segun sus propios creadores, Rumbaugh, Jacobson y Booch (1999), UML captura
informacion sobre la estructura estatica y el comportamiento dinamico de un
sistema, el cual es modelado como una coleccion de objetos discretos que
interactuan para llevar a cabo tareas que, en ultima instancia, benefician a un
usuario externo. La estructura estatica define los tipos de objetos que son
relevantes para el sistema, asi como las relaciones entre los objetos; por otra parte,
el comportamiento dinamico define la historia de los objetos a través del tiempo y la

comunicacion entre objetos para cumplir un objetivo. Esta capacidad de modelar el

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\\\‘WNE&

F¥ g PONTIFICIA
TESIS PUCP = % UNIVERSIDAD

DEL PERU

sistema desde puntos de vista distintos pero relacionados permite que este sea

entendido de diferentes maneras y para diferentes propdsitos.

a) Vistas y Diagramas de UML

Los modelos diagramados con UML se dividen, por conveniencia, en varias vistas.
Una vista es un subconjunto de diagramas de UML que representan un aspecto del
sistema (Rumbaugh, 1999). Las vistas de UML son ocho, segun Rumbaugh,
Jacobson y Booch (1999): vista estatica, vista de casos de uso, vista de interaccion,
vista de maquina de estados, vista de actividades, vista de implementacion, vista de

despliegue y vista de administracion del modelo.

1.2.2.Rational Unified Process

RUP (Rational Unified Process) es un proceso de ingenieria de software que provee
una aproximacion disciplinada para la asignacion de tareas y responsabilidades
dentro de una organizacién de desarrollo. Tiene como meta asegurar la produccion
de software de alta calidad que satisfaga las necesidades de los usuarios finales

dentro de un plazo y presupuesto (Rational Software Corporation, 1998).

Segun Kruchten (2001), RUP puede ser de ayuda tanto para organizaciones que
hayan acumulado conocimiento a lo largo de varios afios y proyectos como para
aquellas que no tienen un proceso definido y necesitan un punto de partida. Para
ambos casos, RUP provee un proceso de ingenieria de software maduro, riguroso y

flexible.

RUP es también un framework de procesos que puede ser adaptado y extendido
para ajustarse a las necesidades de la organizacion que lo adopta. Es lo
suficientemente general y comprensivo como para ser usado “fuera de la caja” (out-
of-the-box) por organizaciones pequefias o medianas de desarrollo de software.
Cabe resaltar que puede ser modificado, ajustado y expandido para acomodarse a
las necesidades, caracteristicas, restricciones e historia especificas de la

organizacion que lo utiliza (Krutchen, 2001).
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Se puede considerar que RUP posee dos dimensiones. La primera, la dimension
horizontal, representa el tiempo, el aspecto dinamico del proceso, expresado en
términos de ciclos, fases, iteraciones e hitos, y muestra los aspectos del ciclo de
vida del producto a medida que se va desarrollando. La segunda dimension, la
dimension vertical, representa el aspecto estatico del proceso, descrito en términos
de componentes del proceso: actividades, disciplinas, artefactos y roles. También
representa los flujos de trabajo principales del proceso, los cuales agrupan de
manera logica las actividades de ingenieria de software de acuerdo a su naturaleza.

En la Figura 1-1 se puede apreciar la relacion entre estas dimensiones.

Phases
Workflows || Inception|| Elaboration |  Construction | Transition |

Business Modeling
Requirements

Analysis & Design

Implementation
Test

Deployment

Configuration
& Change Mgmt

Project Management
Environment

Elab #1 | | Bzb #2|| Const ||Const|!:nnst||1'ran Tran
| it |[eteb 21 || meb eaf| Const | Const [ Cat |[TER || T3

Iterations

Figura 1-1: Las dos dimensiones de RUP: disciplinas y y fase

1.3. Six Sigma

Six Sigma es un programa para la gerencia de la calidad el cual trata de alcanzar

los seis sigma niveles de calidad (Valle, 2006).

Segun Pande (2002), el término Six Sigma o Seis Sigma hace referencia al objetivo
de reducir los defectos hasta casi cero. Sigma es la letra griega que los estadisticos
utilizan para representar la desviacion estandar de una poblacién. Sigma, o la
desviacion estandar, indica cuanta variabilidad hay en un grupo de elementos que
se le conoce como “la poblacion”. Cuanta mas variacion haya, mayor sera la
desviacion estandar. Por ejemplo, se pueden adquirir tres camisas con la “misma”

longitud de manga y descubrir posteriormente que ninguna de las tres tiene
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la otra unos cuantos centimetros mas larga; una desviacion estandar considerable.

En términos estadisticos, el propésito de Six Sigma es reducir la variacion para
conseguir desviaciones estandar muy pequefas, de manera que practicamente la
totalidad de los productos, servicios o resultados cumplan, o excedan, las

expectativas de los clientes y/o usuarios. (Pande 2002: pag. 4)

Segun Escalante (2003), Six Sigma representa una métrica, una filosofia de trabajo
y una meta. Como métrica, Six Sigma representa una manera de medir el
desempefio de un proceso en cuanto a su nivel de productos, servicios o resultados
fuera de especificacion. Como filosofia de trabajo, significa mejoramiento continuo
de procesos y productos apoyado en la aplicacién de la metodologia Six Sigma, la
cual incluye principalmente el uso de herramientas estadisticas, ademas de otras
de apoyo. Como meta, un proceso con nivel de calidad Six Sigma significa
estadisticamente tener un nivel de clase mundial al no producir resultados
defectuosos: 0.00189 ppm, proceso centrado y hasta 3.4 ppm, proceso con un

descentrado de 1.5 o (desviacion estandar).

Otros significados de Six Sigma se muestran a continuacion en la Tabla 1-2 con un

ejemplo de una libreria.

. PP Costo de L B Nro. de palabras
Sigma | (producto por ) Clasificacién .
o calidad equivocadas
millén)
6 3.4|<10% ventas Clase mundial |1 en una pequefa libreria
5 233/10-15% ventas 1 en varios libros
4 6210{15-20% ventas [Promedio 1 en 31 paginas
3 66807|20-30% ventas 1.35 por pagina
2 308537/30-40% ventas |No-competitivo |23 por pagina
1 690000 159 por péagina

Tabla 1-2: Otros significados de Six Sigma (Harry 1998 y McFadden 1993)

De acuerdo con Snee (2001), “Six Sigma significa mejorar procesos por medio de

resolver problemas”.
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1.3.1.Metodologias de Six Sigma

Segun Simon (2006), uno de los mas confusos problemas asociados con una
persona que dice “Estoy usando Six Sigma” tiene que ver con qué metodologia esta
siendo usada actualmente. La mayor parte del tiempo, se refieren a la metodologia
DMAIC ya que se tienen procesos existentes que estan desperdiciando recursos.
La minoria de las personas que utilizan Six Sigma estaran usando el DFSS el cual
es un acercamiento para el disefio de un proceso que genere un resultado de

calidad Six Sigma.

a) Metodologia DMAIC

Cuando la mayoria de personas se refieren a Six Sigma, ellos en realidad se estan
refiriendo a la metodologia DMAIC. La metodologia DMAIC debe ser usada cuando
un proceso existe pero no llega a cumplir las especificaciones del publico objetivo o

dichas especificaciones no se estan llevando a cabo adecuadamente.

La metodologia DMAIC es universalmente reconocida y comprende las siguientes
cinco fases que dan origen a su nombre: Definicion, Medicion, Analisis, Mejora
(Improve) y Control. En algunos casos, solo cuatro fases (Medicion, Analisis, Mejora
y Control) son usadas; en este caso, la Definicion esta considerada como trabajo

previo del proyecto o esta incluido en la fase de Medicion del mismo.

La metodologia DMAIC comprende las siguientes etapas:

Definir los objetivos del proyecto y los requerimientos (internos y externos)

del cliente.
o Medir el proceso para determinar su actual desempefio.
e Analizar y determinar las causas de los defectos.
e Mejorar el proceso eliminando las causas de los defectos.

e Controlar el desempenio futuro del proceso.
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Una nueva variante de la metodologia DMAIC, pero aun no muy difundida, es el
DMAIIC. Esta ultima incorpora una fase de Implementacion luego de la Mejora

(Improve).

b) Metodologia DFSS

El DFSS es el acréonimo para Design For Six Sigma. A diferencia de la metodologia
DMAIC, las fases o pasos para DFSS no son universalmente reconocidos ni estan
claramente definidos. Muchas veces, las grandes instituciones implementan el
DFSS de tal modo que se adecue en su negocio y cultura; otras veces,
implementaran alguna version de DFSS usada por alguna empresa consultora.
Debido a esto, DFSS es mas que nada un acercamiento mas que una metodologia

claramente definida.

DFSS es usado para disefar o redisefar un producto, servicio o resultado. El nivel
esperado de un proceso Sigma para un resultado DFSS debe ser de al menos 4.5
(no mas de un defecto aproximadamente por cada mil oportunidades), pero puede
ser de nivel 6 Sigma o mas alto dependiendo del producto. Tener ese bajo tipo de
defecto para un resultado significa que las expectativas y necesidades del usuario
deben se completamente entendidas antes que algun disefo pueda ser completado

e implementado.

Una metodologia popular para el DFSS se conoce como DMADV. Normalmente se
confunde con la metodologia DMAIC ya que tiene la misma cantidad de letras,

numero de fases y su pronunciacién en inglés es similar.

La metodologia DMADV tiene las siguientes fases:

e Definir los objetivos del proyecto y los requerimientos (internos y externos)

del cliente.

e Medir y determinar las necesidades y especificaciones de los usuarios

aplicando benchmark.

e Analizar las opciones del proceso para alcanzar las necesidades de los

usuarios.
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Disefar (detalladamente) el proceso para alcanzar las necesidades de los

usuarios.

o Verificar el desempeno del disefio y la habilidad para alcanzar las

necesidades de los usuarios.

Existe también una ligera modificacién de la metodologia DMADV la cual se le
conoce como DMADOV. La DMADOV contiene las siguientes fases: Definir, Medir,

Analizar, Disefar, Optimizar y Verificar.

1.3.2.Seleccion de la Metodologia

Segun Valle (2006), la metodologia a aplicar para proyectos de optimizacién de
procesos va a depender del alcance y dimension de éstos en funcién al tipo de

proyecto:

e Iniciativas y/u Oportunidades de Mejora: Se aplica cuando se ha identificado
un problema especifico de un proceso y se debe evaluar una soluciéon en
particular. Por ejemplo, el tiempo excesivo en atender las llamadas de un
Call Center, el tiempo de registro de la compra de activos fijos en un

sistema, etc.

e Optimizacion de Procesos: Se aplica cuando se ha identificado la necesidad
de efectuar una revision integral de un Macroproceso o varios procesos
relacionados. Por ejemplo, planeamiento comercial, plan anual de la marca,

gestion presupuestal, etc.

o Redisefio/Innovaciéon de Procesos: Se redisefa totalmente un proceso, se

innova.

Por consiguiente, la seleccién de la metodologia es presentada en la Figura 1-2.
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es grande
Sl NO
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MEJORA

e e

Figura 1-2: Seleccion de la Metodologia (Valle, 2006)

1.3.3.El Ciclo de Shewhart/Deming

Segun Escalante (2003), el programa Six Sigma se basa, aunque no esté
expresado directamente, en el Ciclo de Deming (o PHVA por sus etapas). El Ciclo
de Deming es un procedimiento para el mejoramiento y se muestra en la Figura 1-3.
Se considera una guia légica para actuar en una gran variedad de situaciones, una

de las cuales es resolver problemas.

Actuar Planear

Verificar Hacer

Figura 1-3: El Ciclo Shewhart/Deming
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como se vio anteriormente, Six Sigma es una filosofia de trabajo que se representa

como un mejoramiento continuo (Escalante 2003, pag. 17).

Cabe resaltar que las etapas del Ciclo de Deming se pueden adaptar a lo que se

conoce como los siete pasos para la solucion de problemas. En la Tabla 1-3, se

incluye una recomendacion de las posibles herramientas a ser usadas (Valle,

2006):

Etapas
PHVA

Pasos para la solucién de
problemas

Herramientas

Planificar

Seleccionar el problema vy
definir el tema

Tormenta de ideas:
mentales

Caracterizacioén del proceso
Diagrama del macroproceso

Diagrama de bloques

Mapas

Comprender la situacion y
definir los objetivos

Diagrama ACME (variante del
DAP: Diagrama de Analisis del
Proceso)

Gréfica de Tendencias

Planear las actividades

Plan de Accion: EDT (Estructura
de Descomposicion del Trabajo o
WBS por sus siglas en inglés),
Diagrama de Gantt

Analizar las causas

Diagrama Causa-efecto (espina
de pescado), histogramas, grafico
de Pareto, diagramas de
dispersién y graficos de control

Hacer

Considerar e implementar las
contramedidas

Lluvia de ideas, 5w y 1h (what,
where, when, who y how )
Diagrama de presentacién de la
solucion

Verificar

Verificar los resultados

Indicadores de Gestion

Actuar

Estandarizar y establecer el
control

Hoja de verificacion,
procedimientos

politicas,

Tabla 1-3: Los 7 pasos para la solucién de problemas

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg%\éel_r:g?m

DEL PERU

2. Descripcion del Problema

En este capitulo, se presenta la situacién actual del problema y las razones por las
que es necesario contar con una herramienta modular con fines estadisticos y
orientada a la psicometria. Los puntos del problema se presentaran desde la
perspectiva de las tareas especificas que son desarrolladas por los usuarios
objetivos (docentes, estudiantes e investigadores de psicometria) y, en algunos
casos, por tareas genéricas de usuarios que desarrollan sus trabajos en hojas de

calculo.

Posteriormente, se expondran las herramientas actuales existentes en el mercado y
que han sido evaluadas mediante su prueba, conversaciones directas con los
desarrolladores y/o lectura de la documentacién técnica disponible. De las
herramientas presentadas en este documento, algunas de ellas son muy conocidas
entre el publico objetivo y las demas no son muy difundidas (o de dificil adquisicion)

pero que sin embargo podrian brindar algun tipo de solucion al problema.
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Con el panorama de las aplicaciones informaticas a disposicion de los usuarios, se
presentaran las caracteristicas que debera cumplir la herramienta propuesta con el

fin de ofrecer una solucion integral.

Finalmente, se detallaran los recursos informaticos actuales y aplicables que
brindaran el soporte necesario para afrontar el problema y construir la mejor

solucién posible.

2.1. Definiciéon del Dominio del Problema

La posibilidad de obtener una herramienta que de una solucién completa a un
problema especifico es dificil de encontrar. En la mayoria de los casos, se logra
obtener soluciones a algunas partes de los subprocesos necesarios. De este modo
se debe recurrir a varias herramientas con el fin de solucionar por completo el

problema.

La inflexibilidad y dureza de las herramientas actuales, mencionada anteriormente,
genera una limitacién en el desarrollo de un cierto trabajo. Esta restriccion ocasiona
la insatisfaccion en el usuario ya que implica un consumo excesivo de recursos el
tener que solucionar su problema manualmente (trayendo consigo los errores

humanos propios del proceso).

A continuacion se explican los problemas encontrados en las posibles causas que

ocasionan el inconveniente.

2.1.1.Problemas de las Hojas de Calculo Electronicas

Las Hojas de Calculo Electrénicas son, probablemente, las herramientas mas
usadas por los usuarios promedio; sin embargo, a pesar de su uso muy difundido

para trabajos generales, tiene una limitacién en sus funcionalidades.

La limitacion de sus funcionalidades radica en la falta de aprovechamiento de las

funciones basicas que proveen y que no son suficientes para areas de estudio muy
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complejas. Como se puede ver, la posibilidad de ampliacion es casi nula o muy

dificil como para que un usuario promedio pueda llevarlo a cabo.

Por otro lado, estas herramientas se caracterizan por tener numerosas opciones
para ejecutar sus funcionalidades. Si bien son completas en ese sentido, esa
cantidad de opciones que se visualizan pueden terminar confundiendo al usuario

dado que no ubicaria facilmente lo que necesita.

2.1.2.Problemas en la Elaboracion y Correccién de Test

Con respecto a la elaboracién y correccién de los tests, no sélo los de psicometria,
tienen el problema de contener procesos relacionados de tipo manual. Debido a
esta forma de operacion, la probabilidad de ingreso de errores durante el proceso
es considerable; estos errores se deben al cansancio y/o distraccion de la persona

que los ingresa al ser tareas repetitivas y de una duracién muy prolongada.

El proceso de correccion consta de dos tareas: el copiado de las respuestas de los
test en una hoja de calculo y la asignacién de puntaje correspondiente por cada
respuesta a un item del test. Si se considera que una prueba estandar consta de X

preguntas y de Y muestras, este trabajo se realizara X*Y veces.

Este tipo de errores, a pesar de su simplicidad, ocasionan un reproceso del ingreso
de la data. Dicha tarea puede tomar un tiempo considerable y el riesgo de que se

cometan errores es aun latente.

2.1.3.Problemas en el Proceso de Psicometria

En el proceso de psicometria se pueden identificar dos inconvenientes: la
necesidad de recurrir a la utilizacion de varias aplicaciones para solucionar el

problema y la dificultad de encontrar estas escasas herramientas.

Sobre el primer problema, la necesidad de utilizar varias herramientas para
solucionar un determinado problema hace muy dificil la labor del docente al querer

transmitir el procedimiento a sus alumnos. El hecho de tener que cambiar entre las
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pantallas de las distintas aplicaciones hace muy confuso seguir la secuencia;
ademas, estas aplicaciones devuelven el resultado final y no muestran las
iteraciones que siguen paso a paso con el fin de hacer mas explicativa la solucion

del problema.

Acerca del segundo problema, las escasas herramientas en el mercado tienen
costos de adquisicion muy elevados o estan hechas por aficionados. El hecho de
ser pocas las disponibles origina una especie de monopolio en el que las pocas
empresas desarrolladoras las ofrecen a un costo elevado. Por otro lado, si no estan
desarrolladas por empresas consultoras estan hechas por personas con pocos
conocimientos en programacion: interfaz no amigable, tiempo de respuesta lento,

poco mantenimiento al codigo, etc.

A continuacion se presentaran los problemas de psicometria de acuerdo a los tres

pasos por los que se procede:

a) Analisis

En la etapa del analisis de un test, donde se aplica el concepto del Analisis Factorial
por Componentes, las herramientas que implementan dicho proceso son escasas.
En el caso de necesitar llevar a cabo este andlisis, se debe dar un formato
determinado a los datos volcados, ingresarlos en la herramienta que realiza esta

etapa y volver a formatear los datos para visualizarlos como se desean tener.

b) Confiabilidad

El analisis de la confiabilidad de un test en psicologia es una de las partes mas
importantes del proceso tal como se expuso en el marco teorico. Es en este paso

clave en donde cada ciclo del proceso se repite manualmente.

El proceso consiste en colocar en una tabla el listado de los items con su
correlacion respectiva y con el Alfa que se obtendria como resultado de eliminar
dicho item. Posteriormente, se repite el ciclo de ubicar y descartar el item que

menos aporte al test en base al valor de su Alfa y, de existir mas de un item con el
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mismo menor aporte, el que posea menor correlacion. El ciclo se repite hasta que el

valor del Alfa del test y las correlaciones de los items sean los valores deseados.

En esta etapa, la experimentacion resulta Gtil para la docencia puesto que se logra
mostrar el proceso completo de encontrar el aporte de cada item al test. La
existencia de una herramienta que permita al docente asignar y desasignar los
items de un test, con la finalidad de visualizar la variacion del coeficiente Alfa, seria
de mucha utilidad. Lamentablemente, ninguna herramienta tiene implementada esta

solucién que apoyaria a la labor docente.

c) Normas y Baremos

La etapa de normas y baremos es otra etapa del proceso de psicometria y no sera
tratada en la presente tesis. Cabe senalar que, al igual que en la etapa de analisis,
las normas y baremos tienen que ser trabajadas independientemente con las
herramientas actuales en el mercado. La obtencion de los valores de esta etapa
requiere de varios pasos, luego de los cuales se analizan para obtener los

indicadores de las normas y baremos.

2.2. Herramientas en el Mercado

En el mercado existen diversos tipos de herramientas y/o aplicaciones
especializadas que permiten desarrollar trabajos sobre hojas de calculo o trabajos

de un area especifica del conocimiento respectivamente.

A continuacion se mencionaran las herramientas que se han evaluado. Para su

mejor comprension se han clasificado por categorias.

2.2.1.Hojas de Calculo Electronicas

Dentro de las herramientas basadas en Hojas de Calculo, se pueden distinguir
facilmente a Excel de Microsoft Office y Calc de OpenOffice.org, comercial y de

fuente abierta (open source) respectivamente.
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Sobre los origenes, Microsoft Excel nacidé de una primera solucion de Microsoft,
denominada Multiplan, que surgi6 en el afio 1982. Posteriormente, en el ano 1992,
es cuando Microsoft Excel se convierte en la aplicacion dominante dentro de las
hojas de calculo. La herramienta OpenOffice nace de una suite conocida como
StarOffice. Esta suite fue adquirida por Sun Microsystems en el aino 1999 en un
intento de romper el dominio del mercado de Microsoft ofreciendo una alternativa de

bajo costo, alta calidad y abierta.

Sobre estas herramientas no se hara mayor profundizacion dado que son de uso

comun entre los usuarios y sus funcionalidades se encuentran muy difundidas.

2.2.2.Aplicaciones Estadisticas

Las aplicaciones estadisticas evaluadas son presentadas a continuacion:

a) Statistical Product for Service Solutions (SPSS)

La herramienta Statistical Product for Service Solutions, o mejor conocido como

SPSS, ha sido el lider en el mercado en estos ultimos 37 afios.

En la pagina oficial de SPSS, la empresa asegura que su herramienta provee las
funciones para la entrada, tratamiento, preparacién, anadlisis de datos vy
presentacion de informes de resultados; permite trabajar mediante un sistema de
modulos escalable y otros productos de la familia SPSS que proporcionan las
funcionalidades necesarias para la planificacion, recogida de datos y entrega de
resultados. Ademas, permite hacer analisis de bases de datos y data mining,
investigacion de mercados e investigaciones de todo tipo. Existe una version
opcional Server, SPSS Server, software de servidor que entrega una gran

escalabilidad, herramientas adicionales, seguridad y un potente rendimiento.

Las areas del mercado que abarca SPSS son las siguientes: Analisis de encuestas,
investigacion de mercados y marketing directo, Educacion, Investigacion

administrativa, RR.HH., Investigacion médica y social, Planificacion y prevision,

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\\\‘WNE&

F¥ g PONTIFICIA
TESIS PUCP = % UNIVERSIDAD

DEL PERU

Mejora de la calidad, Realizacion de informes y toma de decisiones ad hoc,

Desarrollo de la aplicacion Enterprise-level analytic, etc.

b) Statgraphics Centurion XV

Stagraphics es una herramienta estadistica desarrollada por StatPoint Inc y ha
estado en una mejora continua desde 1980. Su ultima version es la niumero 15,

conocida también como Statgraphics Centurion XV.

En la pagina oficial de Statgraphics, se pude ver que éste software trabaja con
analisis exploratorio de data, modelos estadisticos, disefio de experimentos,
mejoramiento de calidad, herramientas para la implementaciéon de programas Six
Sigma, las funcionalidades StatWizard que ayuda en la seleccion del modo debido
para analizar la data y StatAdvisor que explica el significado de los resultados

estadisticos, entre otros.

Cabe senalar que esta herramienta cuenta con la version Statgraphics Mobile, la

cual puede correr en Pocket PC.

c) XLSTAT

En la pagina oficial de XLSTAT, se senala que “es la herramienta mas completa y
utilizada de analisis de datos y estadisticas para Microsoft Excel. XLSTAT ofrece
las funciones que hacen de Excel una herramienta potente y de acceso facil para
satisfacer la mayoria de sus necesidades en el analisis de datos. XLSTAT funciona
con cualquier version de Excel, desde la version 5.0 hasta la versiéon 2003 para

Windows y Mac”.

d) MacAnova

MacAnova es una herramienta libre, de fuente abierta, que permite un analisis
estadistico interactivo trabajando sobre Windows, Macintosh y Linux. Fue
programado por Gary W. Oehlert y Christopher Bingham, ambos de la Escuela de

Estadistica de la Universidad de Minnesota.
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Esta herramienta tiene muchas capacidades pero su fortaleza se encuentra en el
analisis de la varianza y los modelos relacionados, algebra de matrices, analisis de

series de tiempo y estadistica exploratoria de multivariables.

Actualmente, esta herramienta se encuentra en su version 5.05, release 1. Su
interfaz esta orientada al uso de comandos aunque su tendencia es lograr que sus
capacidades sean usadas a través del uso de menus, ventanas de didlogo y

mouse.

2.2.3.Aplicaciones Orientadas a la Psicometria

La herramienta orientada al proceso de psicometria que se evalud es la siguiente:

a) Micro item

Herramienta Venezolana desarrollada por el profesor Massimo Di Salvatore de la
Universidad Central de Venezuela. Microitem permite el andlisis de items, la
correccion de pruebas de opciones multiples con items binarios y no binarios, y la

elaboracion de normas. (Rodriguez 1999: pag. 15)

Esta herramienta tiene dos versiones disponibles. La primera es una version
completa, con fines empresariales, que se obtiene por convenios (brindando una
serie de cursos y talleres de entrenamiento) para el uso del programa en diferentes
areas de la psicologia en general. La otra version es gratuita y se puede descargar

una vez inscrito en el grupo microitem31 (registrado en el dominio de Yahoo).

2.2.4.Comparacion entre las Herramientas del Mercado

A continuacion se presentaran las herramientas que se analizaron. El resultado de

este analisis se puede apreciar en la Tabla 2-4.
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Nombre de la Compafiia Tipo de Tipo de

Herramienta Desarrolladora Herramienta |Licencia lanzamiento

Microsoft Excel  [Microsoft Hoja de Comercial 1983

calculo

Open Office - OpenOffice.org Hoja de Gratuita 1999

Calc calculo

SPSS SPSS Estadistica Comercial 1968

Statgraphics . i .

Centurion XV Statgraphics Estadistica Comercial 1980

XLSTAT SXLSTAT Estadistica Comercial 1995
Escuela Estadistica -

MacAnova Universidad de Estadistica Gratuita 1987
Minessota

Microltem Profesor Massimo Di Psicometria Comercial ?
Salvatore

Tabla 2-4;: Cuadro comparativo de las Herramientas Evaluadas (a Agosto del 2006)

a) Principales Caracteristicas de las Herramientas del Mercado

A continuacion se presentaran las principales caracteristicas encontradas en las
herramientas evaluadas. Las caracteristicas estan separadas de acuerdo a la
clasificacién que se esta considerando:

i. Hojas de Calculo Electrénicas

e Poseen una gran variedad de férmulas, orientadas a diversos fines, y

que al combinarlas pueden dar solucién a distintos problemas.

o Permite ampliar su funcionalidad, en cierto modo, mediante el uso de

“Macros” que requieren de conocimientos de programacion.
e Poseen una gran variedad de graficos que pueden ser personalizados.

e Poseen funcionalidades adicionales que complementan el
funcionamiento de la hoja de calculo (auditoria de formulas, insercion de

objetos, etc.)
e Poseen una interfaz gréfica intuitiva y de facil uso.
ii. Estadistica

e Tienen implementadas las formulas de estadistica de Medidas de

Posicion, de Dispersion y de Regresion.
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e Permiten realizar varios tipos de analisis estadisticos de gran

complejidad.

e Permite, en el caso del SPSS, ampliar su funcionalidad abarcando
temas que en cierto modo puedan necesitar de un analisis que requiera

de calculos estadistico.

Psicometria

e Permite el empleo y andlisis de instrumentos psicométricos o pruebas

estandarizadas para la seleccion, orientacion, investigacion, etc.

e Permite trabajar con puntajes de subpruebas y un puntaje total con
items asignables a las subpruebas o factores. Cada item puede tener

alternativas de respuestas con su respectiva ponderacion.

e Cada una de las subpruebas o factores, puede analizarse por separado

0 conjuntamente.

e Permite calcular los coeficientes de consistencia interna del Alfa de
Crombach o ANAVA de Hoyt.

e Las pruebas son corregidas de acuerdo a una configuracion definida por
el usuario (peso de cada item, peso de la prueba dentro de una

subprueba, etc).

e Permite realizar diferentes tipos de calculos estadisticos con los puntajes
(correlacionar las diferentes subpruebas, establecer un modelo lineal

bivariante entre una subprueba y una variable criterio, etc).

Caracteristicas Faltantes de las Herramientas del Mercado

A continuacién se presentaran las caracteristicas que no han sido encontradas en

las herramientas evaluadas. Se presentaran separadas de acuerdo a la

clasificacion que se esta considerando:
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Hojas de Calculo Electronicas

e La posibilidad de su ampliacidon, en el caso de Microsoft Excel, no es
muy amigable y requiere de conocimientos avanzados para hacerlo. Lo
mas practico a nivel de usuario es asignar la nueva funcionalidad solo al
archivo de hoja de calculo y no integrarlo a la herramienta en si, por ser

esto un proceso complicado de configurar correctamente.
ii. Estadistica

e La posibilidad de ampliacion es compleja ya que, en el caso del SPSS,
depende de la instalacion de médulos existentes propios de la empresa

desarrolladora o de su elaboracién en el lenguaje de programacién “C”.
iii. Psicometria

e La versidon no es estable, en el caso de las pruebas efectuadas en el
Micro item, ya que son comunes los cierres repentinos por algun tipo de

error.

e Su uso no esta orientado a trabajos pedagégicos.

2.3. Principales Caracteristicas de la Herramienta Propuesta

Las principales caracteristicas basicas que debe cumplir la herramienta a

desarrollar, son las siguientes:

e Crear una aplicacion con base estadistica, a modo de nucleo, que permita la
conexion con moédulos externos con el fin de ampliar nuevas funcionalidades

de cualquier area de estudio.

e Poseer estandares de comunicacion, transparentes para los usuarios, entre

el nucleo y los médulos que se encuentren instalados.

e Permitir que la conexién de los modulos con el nucleo sea un procedimiento

facil de ser llevado a cabo por el usuario.
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e Tener implementadas las funciones estadisticas basicas de Medidas de

Posicion, de Dispersién y de Regresion.

e Poseer un modulo de Tests que implemente las funcionalidades necesarias
para el desarrollo y vaciado de los mismos con el fin de realizar un llenado

de los datos de una manera eficiente y eficaz.

o Poseer un modulo de Psicometria que permita llevar a cabo las etapas de
confiabilidad y analisis para asi simplificar las labores en las investigaciones

psicologicas.

2.4. Herramientas y Metodologias Aplicables

Para el desarrollo de este proyecto se opt6 por utilizar UML y RUP. Con respecto al
primero, la razén de utilizarlo se debe a que es un estandar aceptado y
ampliamente utilizado en proyectos de desarrollo de software. Sobre RUP, se
decidié utilizarlo como proceso de desarrollo de software a seguir debido a la

experiencia del equipo de desarrollo.

La razdn por la que se esta usando Six Sigma es para medir el nivel de mejora de
la propuesta presentada sobre la optimizacion del proceso mediante el uso de la
herramienta desarrollada. Debido a que el objetivo principal de la presente tesis no
se basa en la optimizacion del proceso de psicometria, el seguimiento de la
metodologia de Six Sigma sera parcial y servira como una referencia; es decir, sera
utilizado como una guia al momento de optimizar el proceso y permitira estimar, con

sélidos fundamentos, la eficiencia de la mejora que se propone.

2.5. Recursos Informaticos Aplicables

Dentro de todos los posibles recursos informaticos aplicables, los que se
mencionan a continuacién, son los que en conjunto daran una solucién al problema

presentado.
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2.5.1. XML

Segun el World Wide Web Consortium, XML es la abreviatura para “Extensible
Markup Language”. XML es un simple y muy flexible formato de texto derivado de
SGML (ISO 8879). Originalmente fue disefiado para enfrentar los desafios de las
publicaciones electrénicas a larga escala; actualmente esta jugando un importante
rol, que sigue en crecimiento, en el intercambio de una gran variedad de data en la

Internet y en donde se necesite.

2.5.2.CSV

El formato de archivo CSV (del inglés comma-separated values) es un formato de
datos en el que las columnas se separan por comas Y las filas por saltos de linea.
Los campos que contengan una coma, un salto de linea, una comilla doble o que
comiencen o terminen con un espacio en blanco, deben ser encerrados entre

comillas dobles.

El formato CSV es muy sencillo y no indica un juego de caracteres concreto, ni
coémo van situados los bytes, ni el formato para el salto de linea. Estos puntos

deben de indicarse muchas veces al abrir el fichero.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg%\éel_r:g?m

DEL PERU

3. Analisis

En este capitulo se presentara el analisis de la situacion actual sobre el cual se

fundamenta el desarrollo de la herramienta.

Como primer punto de este capitulo, se presentaran las caracteristicas del entorno
que se tomaran en cuenta al momento de desarrollar la herramienta. Estas
caracteristicas giran entorno a las aplicaciones existentes en el mercado en general

y a los usuarios objetivos.

La etapa de “Planificar”, del Ciclo de Deming de Six Sigma, sera aplicada en este
capitulo segun los “pasos para la solucion de problemas”. Este sera el paso inicial

para luego medir que tan eficiente es la optimizacion del proceso.

Posteriormente, la segunda etapa del Ciclo de Deming que es el “Hacer” sera
desarrollada también a lo largo de este capitulo. Esto se debe a que la definicion de
los requerimientos son interpretados como la propuesta de las posibles

contramedidas a considerar.
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Finalmente, se trataran puntos de analisis recomendados por el Unified Modeling
Language (UML). Estos puntos corresponden a los casos de uso del software,
diagramas de actividades y el diagrama de clases de analisis. Adicionalmente en

esta seccion se incluye la especificacion de requisitos de software.

3.1. Caracteristicas del Entorno

La necesidad de una herramienta estadistica se puede dar en cualquier area de
estudio. El hecho de que hayan profesionales con un software especializado para
sus tareas no es comun y pasa a ser significativo cuando llega a ser introducido en

sus labores.

Los usuarios a los que se orienta esta aplicacion son personas con diferente nivel
de conocimiento. Estos niveles van desde conocimientos basicos para la
funcionalidad estadistica hasta personas con un nivel avanzado orientado a la

psicometria.

La herramienta estara orientada a la satisfaccién de los alumnos, profesores e
investigadores de psicologia. Por consiguiente, los usuarios principales deben tener
una estrecha afinidad a la psicometria dado que los médulos a implementar estan

orientados a su uso.

3.2. Planificacion de la Mejora del Proceso de Psicometria

En este punto se iniciara la aplicacion de la metodologia de Six Sigma. Para el
presente capitulo, se trabajara con la etapa de “Planificacién” del Ciclo de Deming
la cual comprendera la seleccion del problema y definicién del tema, la comprension
de la situacion y establecimiento del objetivo, planear las actividades y analizar las

causas.

El analisis del mejoramiento se enfocara en la optimizacién de los procesos de
psicometria unicamente dado que existe una situaciéon actual mejorable, y es

posible su medicion.
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3.2.1.Seleccién del Problemay Definicion del Tema

En el capitulo anterior, se present6 la situacién actual del problema de los usuarios
de psicometria por lo que se procedera a delimitar la seleccion del problema. Para
este tema de tesis, se establecera como objetivo el mejoramiento de la etapa de
analisis y confiabilidad del proceso de psicometria; la etapa de normas y baremos,
junto con la elaboracién y correccién de tests, sera desarrollada en otro trabajo de
tesis. La Figura 3-4 muestra el macroproceso de psicometria junto con los

subprocesos que lo componen.

Macroproceso de Psicometria

Proceso Proceso de Psicometria

de Test
Analisis Confia- ormasy
bilidad aremos

Figura 3-4: Macroproceso de Psicometria

Cabe anotar que los procedimientos de confiabilidad y analisis guardan una
estrecha relacion, mientras que los de normas y baremos pueden ser realizadas

como un proceso adicional.

Con respecto a cada procedimiento a ser tratado en el presente documento, se
detalla a continuacion los diagramas de flujo de los procesos que son realizados
actualmente por los usuarios. Los diagramas de flujo que se presentan equivalen al

modelamiento del negocio de RUP.

A continuacion, la Figura 3-5 presenta el diagrama de flujo del proceso de analisis

factorial por componentes:
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Inicio

Copiar los valores
del testen la
herramienta

v

Calcular la
correlaciéon de los
items

v

Calcular el analisis
factorial por
componentes

v

Copiar los valores
de la herramienta

Fin

Figura 3-5: Diagrama de flujo del Andlisis Factorial por Componentes

Del diagrama se puede notar que el proceso es un flujo secuencial. El problema

que se presenta es el de copiar los valores del test en la herramienta.

A continuacién, la Figura 3-6 presenta el diagrama de flujo del proceso de

confiabilidad que se lleva a cabo actualmente:
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. Transportar la
Llenar la matriz de ;
Inicio resultados en la matriz a la Calcular el Alfa de |
: f "1 herramienta | Cronbach del test |
hoja de célculo -
estadistica

Ubicar el item que
NO—» aporte menos al
test (Alfa)

De entre los
similares, ubicar el
item con menor
correlacion

similari
con algun otro
item?

Sl
SI—»  Aplicar criterio

NO
L Eliminarelitem <4—NO

Fin

Figura 3-6: Diagrama de flujo de Confiabilidad

Del diagrama de flujo presentado, se puede observar que el ciclo repetitivo (no
automatizado) y la necesidad de tener que tomar decisiones continuamente hacen
que este proceso tenga tendencia a errores, mas aun si la persona no cuenta con

mucha experiencia en el proceso.

Posteriormente, en el presente capitulo, se apreciara la mejora al contrastar los

diagramas presentados con los diagramas de actividades de la Herramienta.

3.2.2.Comprensién de la Situacion y Establecimiento del Objetivo

Con la comprension de la situacion actual del problema es necesario establecer los
indicadores adecuados para medir la efectividad de las contramedidas u

oportunidades de mejora.

Al momento de realizar el analisis factorial por componentes, es necesario

formatear previamente los datos de forma que el software estadistico utilizado
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genere el resultado de este analisis; este reporte consiste en la presentacion de los
factores con sus items respectivos agrupados. Por tal motivo, el indicador para esta
etapa seria la cantidad de items con respecto al tiempo que el usuario consume
para hacer esta tarea previa. Al respecto, la cantidad de items que se trabajan en
un test no esta siendo considerada como indicador dado que es de comprender que
a mayor cantidad de items mayor tiempo tomara la tarea. Ademas, su
comportamiento predictivo lo hace un indicador menos significativo en comparacion

con los que seran definidos.

Con respecto a la etapa de confiabilidad, el proceso de ubicacién y eliminacion del
item que no aporta significativamente al test es manual. En ese sentido, se
identifican dos indicadores: el tiempo que demora realizar la busqueda y descarte
de un item, y la cantidad de eliminaciones incorrectas de un item por concepto de
un mal proceso de busqueda (propio de los procedimientos mecanicos). Para este
caso, fue necesario implementar una prueba con el fin de obtener una muestra de
valores de los indicadores establecidos. Los resultados de la misma se pueden

encontrar en el anexo G.

Primero se mostrara el tiempo que los sujetos demoran en descartar diez items en
una simulacion de prueba estandar de setenta items. El resultado de esta toma de

tiempos se muestra en la Figura 3-7.
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70.00

60.00 A

50.00 -

40.00

30.00 ~

Tiempo (segs)

20.00

10.00

0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tiempo | 63.71 | 40.86 | 32.71 | 3143 | 28.00 | 36.57 | 31.29 | 25.29 | 38.71 | 28.86
lteracion

Figura 3-7: Diagrama de Tendencias — Demora para descartar un item por iteracion

Del grafico se puede notar que los primeros ciclos son lentos y luego puede
apreciarse un comportamiento un poco mas estable y parejo en el proceso. Ese
tiempo posterior no llega a reducirse en gran medida por lo que estariamos
identificando una actividad de gran consumo de tiempo que, como lo veremos a

continuacion, tiene una tasa considerable de errores.

Respecto a la cantidad de eliminaciones incorrectas se han identificado dos casos:
el primero es el error por no eliminar el item que realmente debid ser eliminado y el
otro es la capacidad de rectificar la eliminacién de los items tardiamente en las
siguientes iteraciones. Por ejemplo, si deben eliminarse los items 7,4, 1y 3 (en ese
orden), y el usuario los eliminé como 7, 1, 5 y 3, quiere decir que elimind
correctamente a 2 items (el 7 y el 3) y que acertdé 3 tardiamente (el 7, 1 y 3). La

representacién grafica de la tendencia se puede apreciar en la Figura 3-8.
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100% -
90% -
@ Ubicadas 80%-
correctamente
70%
o/ |
f# Aciertos en el 60%
momento o 50% -
tardias 40%-
30% -
20%
10%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
@ Ubicadas correctamente | 43% | 71% | 71% | 71% | 86% | 71% | 71% |100%| 86% | 71%
@ Aciertos en el momento o | 43% | 71% | 71% | 86% | 86% | 86% |100%|100%| 86% |100%
tardias
Iteracion

Figura 3-8: Diagrama de Tendencias — Capacidad de ubicacion y rectificacién de los
items (por iteracion) por parte de los usuarios

Como se puede notar, en los resultados de esta pequena muestra, el promedio de

la capacidad de acertar los items es alta (82.86%) a pesar del error de no ubicar el

item correcto a eliminar en la debida iteracion (74.29%). Sin embargo, se puede

notar que la capacidad de ubicar los items correctos de una prueba es

relativamente baja ya que tiene una precision de casi 75% y que, posiblemente,

puede llegar a un 83%.

Al igual que en el anadlisis factorial por componentes, el indicador de cantidad de

items no se esta considerando por los motivos expuestos.

3.2.3.Planear las Actividades

El planeamiento de las actividades, segun la metodologia de Six Sigma,

corresponde al establecimiento de las acciones a seguir para el mejoramiento del

proceso de psicometria. Este plan corresponde unicamente a la mejora de los

procedimientos de confiabilidad y analisis.
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De acuerdo a los pasos para la solucion de problemas, el plan de accion a
considerar utilizara el EDT (Estructura de Descomposicién de Trabajo o WBS, por
sus siglas en inglés) dado que es posible generar las actividades del diagrama de
Gantt a partir del mismo. La Figura 3-9 muestra el EDT que se obtuvo para el

presente proyecto.

Optimizacion
Proyecto de

Psicometria

Andlisis de la Estabilizacion

Planeamiento
Vision
| | Alternativas de
—| Entender proceso solucion

—| Evaluar alternativas

Desarrollo I

Seguimiento

Construir solucion

Medicion de
Resultados

Probar solucion I

Entender
— requerimientos
del usuario

Implantar solucion

—| Disenar la solucion

—| Perfil del Proyecto

Figura 3-9: EDT — Estructura de Descomposicion de Trabajo

Cabe sefalar que, conforme ya se indicé anteriormente sobre el objetivo del uso de
Six Sigma, este EDT seria una guia referencial sobre los pasos para llevar a cabo

la optimizacién del proceso de psicometria.

3.2.4. Analizar las Causas

En este punto se explicara el origen de los inconvenientes de la parte del proceso
de psicometria que se va a tratar. En base a este paso se podra orientar los
requerimientos que debe cumplir la herramienta directamente para dar una solucion

al problema.

Para el proceso de analisis factorial por componentes, las causas para éste serian

las mostradas en la Figura 3-10.
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Herramientas externas

Transporte de datos de una herramienta
a otra para ejecutar la funcion

A

Demora en la
“lejecucion del AFC

Formateo posterior del resultado para
tenerlo como el usuario lo necesita

Formateo previo de la data para
ser leido por la herramienta

Figura 3-10: Diagrama causa-efecto del

proceso de analisis factorial por componentes

A continuacion la Figura 3-11 presenta el diagrama causa-efecto (o espina de

pescado) para el proceso de confiabilidad.

Herramientas

Uso de varias para
llegar a la solucién

Requiere de formateo de
la data entre unay otra

. |[Errores en la estimacién
de la confiabilidad

Errores humanos Mecanico

Extenso

m Tipo de proceso

Figura 3-11: Diagrama causa-efecto del proceso de confiabilidad

3.3. Definicion de los Requerimientos

A continuacién se presentan los requerimientos que debe cumplir la herramienta (la

lista completa de los requerimientos se puede encontrar en el anexo A). Cabe
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senalar que el modulo a implementar ha sido asesorado por la Especialidad de

Psicologia de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru.

3.3.1.Nducleo

StadCore sera una herramienta que brindara funciones estadisticas basicas y que
permitira la adicion de modulos orientados a diversas areas (que utilicen las
funciones de la herramienta y/o de otros mddulos presentes) para ampliar asi su
funcionalidad. Estos modulos podran estar almacenados en la misma computadora
donde se encuentra instalada la herramienta o podran se accedidos desde otra

computadora en otro lugar.

La herramienta serd desarrollada en el lenguaje de programaciéon Java lo cual
permitira que ésta trabaje en diferentes sistemas operativos (Microsoft Windows,

Linux, etc.)

La interfaz de la herramienta sera similar a la de una hoja de calculo electronica,
con un menu despegable que permitira usar todas las funciones basicas. También
incluira una barra de férmulas para permitir calcular el valor de una celda en funcion
al de otras celdas. Los datos numéricos presentes en la hoja de calculo se podran
guardar en un formato compatible con diversas hojas de calculo electronicas:

Comma Separated Values (CSV).

Adicionalmente, de manera similar a las demas hojas de calculo electrénicas, la
herramienta tendra la capacidad de trabajar con Macros. Estas Macros seran
desarrolladas y ejecutadas por el usuario, mediante un intérprete propio de
StadCore. Mediante esta funcionalidad el usuario podra automatizar un proceso
personalizado e incluso crear nuevas funciones matematicas. Las Macros
permitiran seguir un flujo distinto de comandos de acuerdo a condiciones, lo que
permitira crear secuencias de comandos que operen distinto de acuerdo a los

valores contenidos en la hoja de calculo.

La herramienta implementara funciones estadisticas de medidas de posicion tales
como la mediana de datos tabulados y no tabulados, moda, media aritmética de

datos tabulados y no tabulados, media geométrica y media armodnica; asimismo,
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podra realizar calculos de medidas de dispersion como rango, rango intercuartil y
semiintercuartil, varianza, desviacion estandar, coeficiente de variacion, indice de
asimetria y curtosis; y calculos de regresion lineal tales como covarianza,
coeficiente de correlacion y regresion lineal simple. La herramienta permitira
también afadir otros calculos de cualquier tipo mediante el desarrollo de los
mismos y la configuracion del estandar de comunicacién respectivo para su

funcionamiento.

3.3.2.Mb6dulo de Psicometria

El médulo de Psicometria permitira ampliar la funcionalidad de la herramienta
StadCore aplicando las funciones estadisticas al andlisis psicométrico. Este médulo
permitira realizar los procesos de analisis factorial por componentes y de

confiabilidad sobre los resultados de una prueba psicoldgica.

Los procesos de analisis factorial por componentes y de confiabilidad se podran
ejecutar en lote (el usuario preconfigura lo que desea realizar y la herramienta
devuelve las salidas). Estos procedimientos también podran ser ejecutados paso a
paso (mostrandose los resultados en cada iteracion) de modo que el usuario tenga
conocimiento sobre lo que se esta haciendo; esta funcionalidad es muy util y esta
orientada al uso pedagdgico. Los resultados obtenidos se podran visualizar de una

forma integrada para facilitar su lectura e interpretacion.

Los datos sobre los cuales se realizaran los analisis indicados seran cargados de la
hoja de datos que posee el nucleo y aceptara el formato estandar con el que los
usuarios trabajan a fin de guardar una familiaridad. Esta region de la hoja de datos
consiste en una hoja o matriz de puntajes en el que se detallan los resultados de

cada item por cada sujeto.

Cabe senalar que los resultados obtenidos de los andlisis y de las diversas
modificaciones hechas por el usuario podran ser grabados en un archivo para su

posterior recuperacion.
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a) Analisis Factorial

En el analisis factorial, se podran hallar los factores dentro de los resultados de un
test mediante el Analisis Factorial por Componentes Principales. Ademas, esta

funcionalidad permitira al usuario reasignar los factores hallados para cada item.

El analisis factorial estara integrado con la funcionalidad de confiabilidad con el fin
de entregar el input necesario para este ultimo. El alcance del analisis de

confiabilidad se detallara a continuacion.

b) Analisis de Confiabilidad

Dentro del analisis de confiabilidad, se podra calcular el coeficiente de confiabilidad
de una prueba. Se podra analizar la consistencia interna de una prueba mediante el
célculo del alfa de Cronbach para tests politdmicos o mediante la formula KR20 de

Kuder-Richardson para tests dicotomicos.

Esta funcionalidad estara integrada con el analisis factorial para asi poder trabajar
con la correlacion item-area (un item con respecto a un area o factor) e item-test

(un item con respecto al test).

3.4. Casos de Uso

En esta parte se presentaran los actores que trabajaran con la herramienta asi
como también las especificaciones de los casos de uso de la misma. Los casos de

uso seran presentados a nivel del nacleo y por médulo.

3.4.1.Especificacion de los Actores

Los actores que interactuan con la herramienta se muestran en la Figura 3-12.
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MGdulo suario de
proposito general

Investigador de
psicometria

Figura 3-12: Actores de la herramienta

A continuacion, se detalla el alcance de cada uno de ellos:

a) Usuario de Propdsito General

Representa a la persona que usa la herramienta para hacer céalculos simples y de
apoyo. Este usuario vendria a ser la generalizacién de los usuarios que trabajen

con algun maodulo especifico tal como el investigador de psicometria.

El Investigador de Psicometria, actor que hereda del Usuario de Propdsito General,
representa a la persona que usa la herramienta como una orientada a la
psicometria. Por lo tanto, se consideran como investigadores a los analistas,

docentes y alumnos de psicometria.

b) Médulo

Representa a un moédulo configurado y activado en la herramienta para asi ampliar
la utilidad de la misma. De este modo, ofreceria al usuario de propdsito general y/o

al investigador de psicometria la funcionalidad que tenga implementada.
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3.5. Especificacion de los Casos de Uso

A continuacion se presentan los diagramas de casos de uso. La Figura 3-13

muestra el diagrama que corresponde al nucleo.

_-FCrear Macros @
Configurar modulos O

I Milizar la funcionalidad de
otros modulos

Zzeetdnds =

x

Usuario de
propdsito general

Usarla hoja de datos Madulo

llsar las funcionalidades
estadisticas

Figura 3-13: Diagrama de Casos de Uso del Nucleo

Una breve descripcion del objetivo de cada uno de ellos se detalla a continuacion:

e UC_NUC_01 - Usar la hoja de datos: El propésito de este caso de uso es

manejar las diversas maneras de llenar la hoja de datos.

e UC NUC 02 - Usar las funcionalidades estadisticas: El propdsito de este

caso de uso es usar las funciones estadisticas implementadas en el nucleo.

e UC_NUC_03 - Configurar médulos: El proposito de este caso de uso es el
de establecer la ruta y activar (o desactivar) los diferentes modulos

disponibles para la herramienta.
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UC_NUC_04 - Utilizar la funcionalidad de otros médulos: El propésito de
este caso de uso es establecer la conexion con un modulo para asi permitir

que un usuario u otro médulo acceda a las funcionalidades del mismo.

e UC_NUC_05 - Utilizar la barra de férmula: El propésito de este caso de uso
es el poder calcular un valor para una férmula ingresada por el usuario de

propdsito general.

e UC NUC 06 - Crear macros: El propodsito de este caso de uso es el de

permitir la creacion y almacenamiento de las macros.

e UC_NUC_O07 - Ejecutar macros: El propésito de este caso de uso es el de

ejecutar las macros en la herramienta.

El diagrama mostrado en la Figura 3-14 corresponde a los casos de uso del modulo

de psicometria.

G D

Realizar analisis de

T confiahilidad Configurar factores de
: operacian
=<inchide== ==entend==
51 - 2
Importar Proyecto de Test Ejecutar procesos par lote

Investigador de
S "\ psicometria

==include== =sinclides> <<extend=>

© O Administrar proyectos de

Efectuar Analisis Factorial psicometria

Usar la hoja de datos por Compaonentes

Figura 3-14: Diagrama de Casos de Uso del Médulo de Psicometria

Una breve descripcion del objetivo de cada uno de ellos se detalla a continuacion:

e UC_MOD_01 - Administrar proyectos de psicometria: El propdsito de este
caso de uso es el de permitir el manejo de los archivos que componen un

proyecto del modulo de psicometria: creacién y carga.
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UC_MOD_02 - Ejecutar procesos por lote: El propdsito de este caso de uso
es el de efectuar los procedimientos de Confiabilidad y Validez por lotes; es

decir, correrlo paso a paso o directamente.

e UC_MOD_03 - Realizar analisis de confiabilidad: El propésito de este caso
de uso es el de realizar los procesos de discriminacidon de los items con el

fin de encontrar el nivel de confiabilidad de la prueba.

e UC_MOD_04 - Efectuar analisis factorial por componentes: El propésito de
este caso de uso es el de efectuar el procedimiento del Analisis Factorial por

Componentes.

e UC_MOD_05 - Importar proyecto de test: El propésito de este caso de uso

es el de importar los datos de toma de un test en una hoja de datos.

e UC_MOD_06 - Configurar factores de operacion: El propésito de este caso
de uso es el de configurar el valor de los factores constantes que se

emplearan en los calculos que realiza el modulo.

Los diagramas han sido elaborados utilizando la notacién propuesta por UML y, con
el objetivo de ilustrar las especificaciones de los casos de uso, se han incluido los
diagramas de actividades respectivos (procesos principales de la herramienta). Las
especificaciones que a continuacion se presentan son solo las principales; las

demas que han sido mencionadas se encuentran en el anexo B.

3.5.1.Especificacion de los Casos de Uso del Nucleo

Los Casos de Uso que han sido definidos para el nucleo son los que se especifican

a continuacion:

a) Configurar Modulos

Este proceso se encarga de la configuracion de los médulos que proveeran mayor
funcionalidad al nucleo. La configuracién corresponde a la agregacion y eliminacion

de los modulos y al cambio de su estado para que puedan ser utilizados por los
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usuarios. La Figura 3-15 muestra el diagrama de actividades del presente caso de

uso.
ID: UC_NUC_03
Caso de Uso: Configurar médulos.
Actores: Usuario de propésito general.
Propésito: Establecer la ruta del médulo y su estado.
Precondicién: Se tiene a la herramienta en ejecucion.
FLUJOS

Flujo Principal

1. El caso de uso inicia cuando el actor entra a la opcion de configuraciéon para los
modulos.

2. El actor selecciona la opcién “agregar” y elige la ruta en donde se encuentra el
modulo.

3. La herramienta agrega, dentro de los moédulos disponibles, al nuevo médulo del
actor.

4. EIl actor selecciona la opcion “configurar” y cambia el estado del médulo a
“activo”.

5. La herramienta agrega, dentro de la barra de mendq, las opciones del nuevo
modulo y el caso de uso finaliza.

Flujo Alternativo 1: El actor desactiva el médulo

1. El flujo alternativo del caso de uso inicia cuando el actor selecciona la opcion de
configuracion para los médulos.

2. El actor selecciona el modulo y selecciona la opcion “configurar” y cambia el
estado del modulo a “inactivo”.

3. La herramienta retira, dentro de la barra de mend, las opciones del modulo y el
caso de uso finaliza.

Flujo Alternativo 2: El actor elimina el médulo

1. El flujo alternativo se inicia cuando el actor selecciona la opcién de configuraciéon
para los modulos.

2. El actor selecciona el médulo y selecciona la opcion “eliminar”.

3. La herramienta desactiva y retira, de la barra de menu y dentro de los modulos
disponibles, al médulo y el caso de uso termina.

Postcondicion
El estado de los médulos se encuentra actualizado.
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Figura 3-15: Diagrama de Actividades — Configurar médulos

b) Utilizar las Funcionalidades de Otros Mdédulos

Este proceso se encarga de establecer la conexidn entre el nicleo y un médulo con
el fin de ejecutar alguna funcionalidad de este ultimo. La Figura 3-16 muestra el

diagrama de actividades del presente caso de uso.

ID: UC _NUC 04

Caso de Uso: Utilizar la funcionalidad de otros modulos.

Actores: Usuario de propésito general y médulo.

Propdsito: Utilizar las funcionalidades disponibles en algun médulo.

Precondicion: El médulo al cual se va a solicitar la funcionalidad se encuentra
activo.

FLUJOS

Flujo Principal

1. El caso de uso inicia cuando el actor solicita la ejecuciéon de alguna funcion
(pasando los parametros necesarios) u opcién de algun médulo por medio de la
barra de mendu.

2. La herramienta identifica la funcién u opcion del médulo a ser ejecutada.

3. La herramienta ejecuta la funcién u opcién del mddulo, devolviendo un valor o
levantando una ventana. De este modo, el caso de uso termina.

Postcondicion
La funcionalidad del moédulo se ejecuto.
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Figura 3-16: Diagrama de Actividades — Utilizar las funcionalidades de otros médulos

c) Utilizar la Barra de Formula

Este proceso se encarga de interpretar una operacion matematica y ejecutarla,
permitiendo obtener un resultado. La Figura 3-17 muestra el diagrama de
actividades del presente caso de uso.

ID: UC_NUC_05

Caso de Uso: Utilizar barra de formula.

Actores: Usuario de propésito general.

Propésito: Calcular un valor en funcién a los valores de las demas celdas o
valores numéricos ingresados por el actor.

Precondicién: Se tiene a la herramienta en ejecucion.

FLUJOS

Flujo Principal

1. El caso de uso inicia cuando el actor ingresa el caracter “=” en una celda.
El actor ingresa una operacioén aritmética, combinando operaciones basicas (+, -,
/, *) y funciones disponibles en la herramienta. Los parametros utilizados son
valores numéricos.

3. La herramienta verifica la operaciéon ingresada mediante un analisis sintactico y
semantico.

4. La herramienta procede a ejecutar las operaciones de mayor a menor prioridad y
muestra el resultado. El caso de uso termina.
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Flujo Alternativo 1:

1. El flujo alternativo se inicia cuando el usuario utiliza en el listado de valores,
referencias a celdas unitarias o a un conjunto de celdas.

2. La herramienta reemplaza las referencias por los valores contenidos en la hoja de
trabajo.

3. Una vez reemplazadas las referencias se regresa al paso 3 del flujo principal y el
flujo alternativo termina.

Postcondicion
La celda en la que se ingreso la funcién, tiene calculado un valor numeérico.

Ingresar una
farmula
Werificar
Sintaxis

Sintaxis correcta

Sintaxis incomecta

de mayar prioridad )

seoger |3 siguiente operacién\_}
Si

Verificar si hay mas
operaciones

eleccionar los parimetros ingresados
neceszarios para la operacién

Hay algin parametro
) por asignar?

L " Ejecutar la operacidn
aritm ética

o Ho ‘[‘EI valor es referencia a una
Elvalor es numérico %
__,.r d’\ celda, obtenar al walar

FAsignar coma
parametra

farmula como siguiente aperacidn

No Jl,E’I parametra s un llamado a una farmula, ejecutar Ia)

Figura 3-17: Diagrama de Actividades — Utilizar la barra de formulas

d) Crear Macros

Este proceso se encarga de validar y aceptar o denegar una secuencia de

comandos. La Figura 3-18 muestra el diagrama de actividades del presente caso de

uso.
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ID: UC_NUC_06

Caso de Uso: Crear Macros.

Actores: Usuario de propésito general.

Propésito: Crear y almacenar una macro para su posterior ejecucion.
Precondicién: Se tiene a la herramienta en ejecucion.

FLUJOS

Flujo Principal

1.
2.

El caso de uso inicia cuando el actor selecciona la opcion de ‘crear una macro’.

El actor ingresa una secuencia de comandos reconocidos por la herramienta:
declaracion de variables, funciones, llamado a la hoja de datos, operaciones
aritméticas, manejadores de flujo: ‘mientras que’, ‘para’, ‘repetir’, ‘si es que’, ‘de
no ser que’.

La herramienta verifica los comandos ingresados, analizandolos sintactica y
semanticamente.

El actor selecciona guardar como la secuencia de comandos como ‘Macro
publica’.

La herramienta almacena los comandos en un archivo comun para la herramienta
a fin de usarlo posteriormente en cualquier nuevo proyecto que sea creado por el
usuario. El caso de uso termina.

Flujo Alternativo 1:

1.

2.

Postcon

El flujo alternativo se inicia luego del paso 3 cuando el usuario selecciona guardar
la secuencia de comandos como ‘Macro privada’.

La herramienta almacena los comandos en el archivo de trabajo actual del
usuario. El caso de uso termina.

dicion

La macro ha sido creada y se encuentra almacenada.

Crear s
de co
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e) Ejecutar Macros

Este proceso se encarga de ejecutar cada comando de una secuencia,

interactuando con las funciones provistas por el nucleo. La Figura 3-19 muestra el

diagrama de actividades del presente caso de uso.

ID: UC_NUC_07

Caso de Uso: Ejecutar macros.

Actores: Usuario de propésito general.

Propdsito: Ejecutar una macro para asi efectuar algun tipo de procedimiento o
funcién implementada.

Precondicion: Se tiene creada alguna macro.

FLUJOS

Flujo Principal

1.

2.

3.

El caso de uso inicia cuando el actor selecciona ‘ejecutar macros’ mientras se
encuentra editando una macro.

La herramienta interpretara y ejecutara cada sentencia de forma correlativa,
modificando los valores en la hoja de datos segun la sentencia utilizada.

Si la herramienta encuentra algun problema durante la ejecucién, mostrara un
mensaje indicando el motivo de la falla. El caso de uso termina.

Flujo Alternativo 1:

1.

2.

3.
4.

El flujo alternativo se inicia cuando el actor selecciona ‘ejecutar macros’ mientras
se encuentra editando la hoja de datos.

La herramienta mostrara el listado de macros accesibles por la hoja de datos.
Estas seran las macros almacenadas de manera publica y las contenidas por el
proyecto de trabajo actual.

El actor selecciona la macro a ejecutar del listado mostrado.

Se regresa al paso numero 2 del flujo principal. El flujo alternativo termina.

Postcondicion
La macro ha sido ejecutada llevandose a cabo los pasos especificados en la misma.
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Figura 3-19: Diagrama de Actividades — Ejecutar Macros

3.5.2.Especificacion de los Casos de Uso del Médulo de Psicometria

Los Casos de Uso propios del médulo de psicometria son los que se especifican a

continuacion:

a) Ejecutar Procesos por Lote

Este proceso se encarga de llevar a cabo la ejecuciéon de los procesos por lote. De
este modo, se pueden ejecutar los procesos de psicometria tal como los usuarios lo
prefieran, en serie (obteniendo resultados de una manera rapida) o pausada
(orientada a usos pedagogicos). La Figura 3-20 muestra el diagrama de actividades

del presente caso de uso.

ID: UC_MOD_02

Caso de Uso: Ejecutar procesos por lote.

Actores: Investigador.

Propésito: Configurar el modo de ejecucién de las etapas del proceso de
psicometria.

Precondicion: Se tiene el médulo de psicometria en estado “activo” y un proyecto

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

TESIS PUCP ' CATOLICA

DEL PERU

de psicometria abierto o un archivo de resultados de test cargado en
la hoja de datos.

FLUJOS
Flujo Principal

1. El caso de uso inicia cuando el investigador selecciona la opcion de “ejecutar
procedimientos por lote” dentro del menu de psicometria”.

2. El investigador configura las variables y la forma en que los pasos se van a
ejecutar.

3. La herramienta considera los pardametros y carga la pantalla del primer paso,
especificado por el usuario, ejecutando la primera funcién y las siguientes.

Postcondicion
El proceso de psicometria se inicia de acuerdo a la configuracion del usuario.

Setear el valor
de las variables

[ configurar las opciones ]

UE SE van a ejecutar

<> Seva a ejecutar el proceso de AFC

Ejecutar proceso de Analisis
Factorial por Componentes

Se va a ejecutar el proceso de confiabilidac

Ejecutar proceso
de Confiabilidad

&

Figura 3-20: Diagrama de Actividades — Ejecutar procesos por lote

b) Realizar Analisis de Confiabilidad

Este proceso se encarga de ejecutar el flujo para realizar el analisis de
confiabilidad. En esta etapa se efectua la eliminacién de los items que no aportan
significativamente al test y es, principalmente, el proceso que esta mas orientado al
uso pedagogico y que permite una mayor interaccion. La Figura 3-21 muestra el

diagrama de actividades del presente caso de uso.

ID: UC_MOD_03

Caso de Uso: Realizar analisis de confiabilidad.

Actores: Investigador.

Propdsito: Efectuar el analisis de confiabilidad de una prueba.
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Precondicion: e tiene el modulo de psicometria en estado “activo” y un proyecto
de psicometria abierto o un archivo de resultados de test cargado en

la hoja de datos.

FLUJOS
Flujo Principal

1. El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona una region de datos en la hoja
de datos y ejecuta el analisis de confiabilidad.

2. La herramienta importa los datos del test (de la hoja de datos) o de lo que se
proceso por el analisis factorial por componentes.

3. La herramienta carga las variables que el usuario ha configurado y el tipo de
correlacién.

4. La herramienta calcula la correlacion, el Alfa de cada item y el Alfa actual de la
prueba. Para ello utiliza las funciones estadisticas disponibles en el nucleo.

5. La herramienta analiza y descarta el item que aporte menos al test.

6. Los pasos 4y 5 son ejecutados mientras que cada item no tenga una correlacion
mayor a la configurada y hasta que el Alfa de Crombach no llegue al valor
también configurado por el actor. El proceso también puede terminar si no existen
mas items a procesar.

7. La herramienta muestra los resultados y el caso de uso termina.

Flujo Alternativo 1:

1. El flujo alternativo se inicia cuando el usuario activa la ejecucion del analisis de
confiabilidad por lote y seleccion6 la opcion ’ejecucion paso a paso’.

2. Si se ejecutd previamente el analisis factorial por componentes, se cargan los
factores. Caso contrario, se ejecuta el paso 3.

3. Se ejecutan los pasos 4, 5, 6 y 7 del flujo principal mostrando en cada iteracién
un mensaje de lo que esta realizando y el porqué de cada decision.

Postcondicion
El analisis de confiabilidad se efectud con éxito.
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Figura 3-21: Diagrama de Actividades — Realizar andlisis de confiabilidad

c) Efectuar Analisis Factorial por Componentes

Este proceso se encarga de ejecutar el flujo necesario para realizar el analisis
factorial por componentes. La ejecucion de este proceso es directa y no se realizan
pausas durante su ejecucién. El Figura 3-22 muestra el diagrama de actividades del

presente caso de uso.

ID: UC_MOD_04

Caso de Uso: Efectuar analisis factorial por componentes.

Actores: Investigador.

Propdsito: Efectuar el analisis factorial por componentes de una prueba.
Precondicién: Se tiene el médulo de psicometria en estado “activo” y un proyecto

de psicometria abierto o un archivo de resultados de test cargado en
la hoja de datos.

FLUJOS
Flujo Principal

1. El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona una region de datos en la hoja
de datos y ejecuta el analisis factorial por componentes.

2. La herramienta importa los datos del test de la hoja de datos.

3. La herramienta ejecuta el procedimiento implementado en el médulo (utilizando
las funciones estadisticas implementadas en el nucleo). Se muestran los
resultados y el caso de uso termina.
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Flujo Alternativo 1: Se ha activado la ejecucion por lotes

1. El flujo alternativo se inicia cuando el usuario selecciono la ejecucion del analisis
factorial por componentes.

2. La herramienta ejecuta el analisis factorial por componentes solo con los items
que no llegaron a ser eliminados en el analisis de la confiabilidad. Se muestran
los resultados y el caso de uso termina.

Postcondicién
El analisis factorial por componentes se efectud con éxito.

datos de la hoja de datos

|

[ Importar datos de test de ]

‘ Carga de la seleccion de ‘

la seleccidn de datos

Efectuar Analisis Factorial
por Componentes

(L Hay més de un factor Agrupar ftems
por factores

Hawy un solo factor
( J

Figura 3-22: Diagrama de Actividades — Efectuar Analisis Factorial por Componentes

3.6. Diagrama de Clases de Anélisis

En el presente subcapitulo, se presentan los diagramas de clases de analisis de la
herramienta los cuales han sido elaborados utilizando la notacion UML. Primero se
mostrara el diagrama de clases de analisis del nucleo y, finalmente, el del médulo

de psicometria.

En el diagrama de clases de analisis del nucleo se tiene una clase principal,
llamada Nucleo, la cual controlara la logica y flujo del programa. Esta clase trabaja
con AgrupacionEstadistica, Modulo, Archivo, Macroparser vy
HojaDeDatos muy estrechamente. Las tres primeras clases implementan una
funcionalidad base y su finalidad es ser heredadas por clases que implementen
otros modulos de forma que permitan agregar nuevas férmulas, nuevos médulos y

una mayor variedad de archivos. La clase HojaDeDatos, junto con
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HojaDeDatosModel, HojaDeDatosEditor, StdCelda y StdColumna, permiten
el control y funcionamiento de la hoja de datos de la herramienta. Por ejemplo,
HojaDeDatos y HojaDeDatosEditor responden a los eventos del usuario y
muestran los datos contenidos en la hoja de datos, HojaDeDatosModel controla
una estructura de datos con los valores de la hoja, mientras que StdCelda y
StdColumna controlan cada celda de la hoja de datos, almacenan su valor y
referencias. MacroParser y ParserSC funcionan de forma similar, la primera
interpreta una secuencia de comandos de un lenguaje definido por la herramienta y
permite ejecutarlos de forma que interactien con la hoja de datos; ParserSC
interpreta una sintaxis aritmética, lo que permite la ejecucién de formulas anidadas

a través de la BarrabeFormulas.

La Figura 3-23 muestra el diagrama de clases de analisis del nucleo.

+Confiene | 1.
AgrupacionEstadistica
1 & parametros
Parsersc Snombre
Q; o &nombreCorto
% 1 @ sintaxis
descripcion
1 Macro Parser ® i
Hinterpretacon Q)cjtnnﬂacros I : Modula
’ tipa ; +controla ; , +publica Benombre
&ubicacion
Q)BarraDeFurmuIas 1 Mucleo 1 &descripcion
tadenaformula ®configuracion sconect e &pestado
1 +(pera sabre ! 1 @stino
+3q|culd con Q>mainCIass
&mainCall
+0pera sohre . +gestiona +rmaneja
1 D *
— HojaleDatos 1 i
%pilaUndo Archivo
1 Enombre
+eontrola ingres 1 Q;ubicacion
1 1
HojaDeDatosEditor bnjaDeDsahel
&flaEditada gc!tUDams
&columnaEditada tjtnColumnas
1 9 ML Ccay

@listaElermentos

+Almacena data e

+Agrupa por
1 * ee*
StdCelda
&ialor StdCalurmna
&nombre &nambre
formula Ealias
®refarenciag
lQ)l:lepenl:lencias

Figura 3-23:; Diagrama de Clases de Andlisis del Nicleo
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El diagrama de clases de analisis del modulo de psicometria tiene como clase
principal a ModuloPsicometriaMain, la cual hereda de la clase Modulo del
nucleo, permitiendo ser el punto de ingreso en la comunicacion entre el Nucleo y el
Modulo de psicometria. La clase AdministradorPyPsicom permite cargar los
datos del proyecto en ProyectoPsicom de forma que puedan ser trabajados con
los procesos de analisis y confiabilidad. Las funciones utilizadas por los procesos
del moédulo se encuentran implementadas en clases que heredan de una clase base
llamada FuncionesPsicom que contiene funcionalidades generales para todas
ellas; el objetivo de su disefio es el de mantener una centralizacion y
estandarizacion de la implementacion. La funcionalidad del Analisis Factorial es
implementada en la clase AnalisisFactorial, la cual utiliza en su proceso las

distintas funciones implementadas a través de FuncionesPsicom.

La Figura 3-24 muestra el diagrama de clases de andlisis del moédulo de

psicometria

CorrelacionSpearman AlfaklR K21 CorrelacionPearson

AgrupacionEstadistica
Bpararmetros e 1+ AnalfmsFactorlal
Qﬁnumhre 3 £ %matnz

= ———&cjtoDatos = ek :

8nombreCarto &t e +utiliza 1 |@indicesincluidos
Q&sintaxis ] Q}cjtnRelaciDnes

descripcion

Mo dula

&snombre

ubicacion . - _ iy = ;
%descripcinn -1 ModuloPsicometriatdain +administra AdrinistradorPYPsicam
%estadn 1 1 |&sruta

tipo
EmainClass 1
ExmainCall

+eontiene un

1

ProyectoPsicom
Epnivellfs
&snivelCorrelacion
Efactores
&citolterns

Figura 3-24: Diagrama de Clases de Analisis del Médulo de Psicometria

El diccionario de las clases de analisis se encuentra en el anexo C.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg%\éel_r:g?m

DEL PERU

4. Disefio y Construccion de la Herramienta

En el presente capitulo se presentaran las etapas finales del proyecto que

corresponden al disefio y construccion del mismo.

En el capitulo anterior se traté la primera parte de la etapa “Hacer” del Ciclo de
Deming (propuesta de las posibles contramedidas a considerar); la segunda parte
de la misma comprende la implementacion de las contramedidas correspondientes
al presente capitulo. La implementacién de estas contramedidas equivale a la
implementacion de la herramienta, las cuales son consideradas en el diagrama de
clases de disefio y los puntos de disefio de UML (diagrama de arquitectura y de

secuencias).

Posteriormente se presentara la seleccion del lenguaje de programacion,
herramientas y extensiones que estan siendo utilizadas con el fin de desarrollar el

proyecto.

Luego se detallaran las especificaciones de disefio que se consideraron en la
programacion de la herramienta. En esta seccion se podra comprender la logica

que se utilizé para la implementacion de las funcionalidades principales. Cabe
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resaltar que la informacion presentada es solo lo mas resaltante de los documentos

de diseno de alto nivel y disefio detallado, en el anexo D y E respectivamente.

Finalmente, se presentaran los casos de prueba de la herramienta con los cuales

se garantiza su correcto funcionamiento.

4.1. Arquitectura de la Herramienta

A continuacidon se presentaran los diagramas de disefio correspondientes a la
arquitectura de la herramienta. Esta arquitectura es la que soporta la integracion
con otros modulos y funcionalidades futuras; en esencia, no ha variado en gran

medida desde la primera versién que se desarrollo.

4.1.1.Diagrama de Despliegue

La Figura 4-25 muestra el diagrama de despliegue de la herramienta, el cual

describe los diferentes nodos fisicos que posee la misma.

Mddulo de StadCore Interfaz de
Psicometria usuario

Figura 4-25: Diagrama de Despliegue

¢ Interfaz de usuario: Los usuarios de propésito general e investigadores de
psicometria utilizan la herramienta StadCore a través de esta interfaz grafica

que presenta el nucleo.

e StadCore: Parte principal de la herramienta que contiene todas las funciones

estadisticas, macros, hoja de datos y manejador de archivos que ofrece la
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herramienta StadCore y, ademas, permite al usuario interactuar con los

modulos configurados y activados.

e Moddulo de Psicometria: Contiene los servicios del Médulo de Psicometria,

los cuales constan de los procesos de confiabilidad y analisis.

4.1.2.Diagrama de Paquetes

El diagrama de paquetes que se presenta en la Figura 4-26 muestra las clases mas

importantes agrupadas dentro de paquetes.

* 5

—| Funciones

rddulo ==
Fsicometria =

ez StadCore

:"'-\.
-
S
-
T

Int&rprete

Figura 4-26: Diagrama de Paquetes

e StadCore: Paquete vital de la aplicacion que maneja toda la herramienta y

sus configuraciones.

e Intérprete: Paquete que tiene implementada la l6gica para la creacion y

ejecucion de las macros.

e Funciones: Paquete que contiene las funciones de estadistica

implementadas.

e Moddulo de Psicometria: Paquete que contiene las clases que manejan los
procedimientos de Confiabilidad y Analisis de Psicometria con sus

respectivas interfaces.
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4.1.3.Diagrama de Componentes

La Figura 4-27 muestra los componentes principales que se encuentran en la
herramienta StadCore. Posteriormente, en la Tabla 4-5 se podra observar un
cuadro sobre los elementos de cada componente y, finalmente, en la Tabla 4-6 se

mostrara la descripcién de los mismos.

<<gomponent>>

E —) getHoja

Interprete |

“comwmnp.g

StadCore

— HabilitaModulo

getHoja 30 I[J
—| DeshabilitaModule

|
l_J |
I
1 _Jl ==component=>
I |'
HabilitaModule “b—

I
|
I
|
|
I
|
I
I
|
I
et

I
DeshabilitaModule  Q—
[ Psicometria

Figura 4-27: Diagrama de Componentes

StadCore Stadcore.jar
Stadcorecfg.xml
Estadistica.jar

Intérprete Interprete.jar
Psicometria Psicometria.jar
Pkpsicfg.xml

Tabla 4-5: Componentes de la herramienta con sus elementos

Stadcore.jar Paquete principal de la herramienta que
contiene la hoja de datos, el manejador
de archivos y toda la légica necesaria
para establecer las conexiones entre los

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gg_lr\éel_r:g?m

DEL PERU

distintos componentes de StadCore.

Stadcorecfg.xml Archivo que contiene la configuracion
del nucleo de StadCore.
Interprete.jar Paquete que contiene toda la ldgica

necesaria para la creacion y ejecucion
de las Macros de StadCore.
Estadistica.jar Paquete que contiene las librerias de
todas las funciones estadisticas vy
distribuciones implementadas de la
herramienta StadCore.

Psicometria.jar Paquete principal del modulo de
psicometria que contiene la logica de los
procesos de confiabilidad y analisis, el
manejador del archivo del proyecto de
psicometria y de las funciones de
psicologia implementadas con base
estadistica.

Pkpsicfg.xml Archivo que contiene la configuracion
del médulo de psicometria.

Tabla 4-6: Descripcion de los componentes de la herramienta

4.2. Diagrama de Secuencias

A continuacion se presentaran los diagramas de secuencia de la herramienta. En
primer lugar se mostraran los que pertenecen al nucleo y posteriormente los del

modulo de psicometria.

4.2.1.Diagramas de Secuencia del Nucleo

A continuacion se presentan los diagramas de secuencia del nucleo.

a) Usar Hoja — Fijar Valor

El diagrama de secuencia para fijar los valores especifica los pasos que se llevan a
cabo para ingresar datos en las celdas de la hoja de datos. Dicho diagrama se

muestra en la Figura 4-28.
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Figura 4-28: Usar Hoja — Fijar Valor

b) Usar Hoja — Procesar Férmula

El diagrama de secuencia para procesar las férmulas especifica los pasos a
llevarse a cabo con el fin de ingresar, validar y ejecutar una férmula, utilizando la

hoja de datos. Dicho diagrama se muestra en la Figura 4-29.
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Figura 4-29: Usar Hoja — Procesar Férmula
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c) Barra de Férmula

El diagrama de secuencia para utilizar la barra de férmula detalla los pasos que son
realizados para interpretar una férmula y obtener un resultado a partir de ella. Dicho

diagrama se muestra en la Figura 4-30.

SRS objBana:Barra|  [objParserSC:P ava.io.StringRd [ehiestorF unciones] bbiFuncion:Agupd [biNucles:Nusl
DeFormula arserSC m GestorFuncion cionEstadistica 20
' ' ' ' '

\ Evaluarcadena)

. . biParseryyBark
parzeStreamicadena) TRl ElERL

objitream:=Create(caddna) H
Silasentencia hao

referencia a una
funcidn

objParser=0_C r:e ate(objStream)

i

Sentencial)

o

objGestor:=gef91estorFuncionesO

'
'
Hasta consumi
todos los
elementos de |
la férmula T

—

objFuncion:=getElementofnombre) .

u 1
H |

walor=runistack) |

; ; ioperao
e
E:lé ------------ : :
Figura 4-30: Barra de Formula
d) Ejecutar Macro

El diagrama de secuencia para ejecutar las macros detalla los pasos realizados
para interpretar y ejecutar los comandos de una macro en una hoja de datos. El
flujo de ejecucién inicia a través de la funcion Main contenida en la secuencia de

comandos. Dicho diagrama se muestra en la Figura 4-31.
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Figura 4-31: Ejecutar Macro

e) Configurar Modulos

El diagrama de secuencia para configurar los modulos especifica los pasos que se
ejecutan con el fin de conectar los moédulos con el Nucleo. En esta secuencia se
carga el archivo XML con la informacion del modulo para posteriormente configurar

sus parametros. Dicho diagrama se muestra en la Figura 4-32.
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Figura 4-32; Configurar Mdédulos

4.2.2.Diagramas de Secuencia del Moédulo de Psicometria

A continuacion se presentan los diagramas de secuencia del modulo de

psicometria.

a) Grabar Proyecto de Psicometria

El diagrama de secuencia para grabar el proyecto de psicometria especifica los
pasos llevados a cabo con el fin de grabar los datos del proyecto en un archivo

XML. Dicho diagrama se muestra en la Figura 4-33.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




e PONTIFICIA
TESIS PUCP gﬂ{‘{i’}gﬁ"‘“

DEL PERU

A

] . obiew JF rarm obPY:Provecto| |objCirlAdministradorP oL KL
. Investigadar - : :
a Pzicometria royPsicom

grabar(elementos) ' ' '

H ' ohjPY:=Create)

por cada U{; __________________ H i

elemento del
proyecto

por cada

: ; : v |elemento del
setalorgs(elementos, alpha, correlacion) : proyecto

S it O O e o

setPruyectnF’%icnm(nbjF‘Yj '

H ISEtElemenms(elementoj

)

guardar)

i | J

Figura 4-33: Grabar proyecto de psicometria

b) Realizar Analisis de Confiabilidad

El diagrama de secuencia para la realizacién del andlisis de confiabilidad detalla los
pasos en los que se delimita la regién de trabajo y se fijan los parametros del
proceso. Finalmente se instancian las clases necesarias para llevar a cabo esta

funcionalidad. Dicho diagrama se muestra en la Figura 4-34.
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Figura 4-34: Realizar analisis de confiabilidad

4.3. Especificacion del Disefio de Pantallas

El prototipo de la Herramienta StadCore muestra el modo en que el usuario

interactuara con la misma para el desarrollo de su trabajo.

Las imagenes que se presentan a continuacion se desarrollaron con la primera
version de la herramienta. Conforme ha pasado el tiempo, se notara que la idea

inicial ha evolucionado hasta obtener el producto final.
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4.3.1.Pantallas del Nucleo

Las pantallas propias del nucleo corresponden a la pantalla principal, hoja de datos,
pantalla de funciones y las pantallas de configuracién de moédulos y cambios de sus

opciones. El disefio de las mismas se podra ver a continuacion.

a) Pantalla Principal

La pantalla principal de la Herramienta StadCore permite acceder a sus
funcionalidades basicas como crear una nueva hoja de datos, abrir y guardar los
datos contenidos en la grilla activa, entre otras mas. La Figura 4-35 muestra esta

pantalla.

W Herramienta Integrada STADCORE

Archivo  Paguetes
) 0B BB L AR
OB X % ul

Figura 4-35: Prototipo de la Pantalla Principal

Ademas, incluye un submenu dentro del menu Moddulos para acceder a las
funciones de cada uno de los médulos instalados, asi como un elemento dentro del

mismo menu para acceder a la ventana de configuracién de los moédulos.
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b) Hoja de Datos

La hoja de datos del nucleo permite ingresar datos sobre los cuales se podran
realizar analisis y operaciones sobre ellos. Cabe anotar que en la presente pantalla
puede observarse en la parte inferior un componente que permite el ingreso y
ejecucion de macros; Esto no se ha mantenido en la version final de la herramienta,
donde las macros tienen un componente independiente para su ingreso. La Figura

4-36 muestra esta pantalla.

W Herramienta Integrada STADCORE - [Hoja De Calculo] i
B3+ Archivo Edicién Hoja De Calculo Eormato - O x
J 08 bR L &85k
2 B X% s
Celda [ Fx |

| |
Macros

Figura 4-36: Prototipo de la Hoja de Célculo

c) Pantalla Funciones

Permite insertar funciones del nucleo como parte de la formula de una celda.
Presenta una lista de las funciones disponibles, cada una con una pequefa

descripcion y la sintaxis que emplea. La Figura 4-37 muestra esta pantalla.
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W, Herramienta Integrada STADCORE - [Hoja De Calculo]

B33 Archivo  Edicion  Hoja De Caloulo Formato
I Y WA

(D BEX % a5

ekl L I Funciones
I I

i Inzertar una Funcidn

Resta
Multiplicacidn
Divigidin

Desviacién Estandar

(3 B3

Descripcion
Calcula la Suma de un Grupo de Celdas

Sintaxis deMacro
SUM(CeldalnicialColumna,Fila), CeldaFin[CalumnaFila])

Aceptar | Cancelar

Macros

Figura 4-37: Prototipo de la Pantalla de Funciones en la Herramienta

La Figura 4-38 muestra una vista ampliada de la ventana de Funciones en donde se

puede ver mejor las opciones que esta posee.

Funciones I‘EI

— Inzertar una Funcidn

Feszta
Fultiplicacidn
Dhivizidn

Deswviacion Estandar

N

[

Descripcion
Calcula la Suma de un Grupo de Celdaz

Sintaziz deMacro
SUM[CeldalnicialColumna,Fila), CeldaFin[ColumnaFila]]

Aceptar Cancelar

Figura 4-38: Prototipo de la Pantalla de Funciones
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d) Pantalla Configurar Médulos

Permite al usuario configurar los moédulos instalados. La Figura 4-39 muestra la

pantalla para efectuar esta accion.

W Herramienta Integrada STADCORE

Archivo  Paguetes
BRAEEN: BN - YR TR
ER- B3R IR

a8 Configurar Paquetes

— Paquetes Dizponibles

C:AStadCoretPhgiTe

Configurar Aceptar Cancelar

Figura 4-39: Prototipo de la Pantalla de Configurar Médulos

La razén por la que se ve el nombre de Paquete se debe a que ese fue el nombre
utilizado al inicio del proyecto. Presenta una lista de los modulos instalados, en la
cual figura el nombre del mismo, su descripcién, si éste se encuentra activo o

inactivo y la ubicacion donde se encuentra instalado.

e) Pantallas Configurar Médulos — Cambiar

Permite al usuario cambiar las opciones de configuracién de los médulos mostrados
en la ventana Configurar Modulos. Muestra las opciones presentes en la ventana
anterior en campos editables por el usuario, con excepcion del campo Descripcion,
que no puede ser modificado. La Figura 4-40 muestra esta pantalla de

configuracion.
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W Herramienta Integrada STADCORE

Archivo  Paguetes
) Ol A BRR L A4 W
SRR

iE Configurar Paquetes

— Paquetes Disponibles

Mombre . .
PziPka Permite: &l &nalisis iccl Inactiv =

TestPka P Configurarn Paquetes - Cambiar

Paguete

Oescipien - [Pamds sl Andiss Pcandia s Fudbas

Estado Inactivo |

Ubicacidn Activo [g |

Aceptar | Cancelar |

Figura 4-40: Prototipo de la Pantalla de Configurar M6dulos - Cambiar

4.3.2.Pantallas del M6dulo de Psicometria

Dentro de las pantallas correspondientes al mdédulo de psicometria se puede
encontrar la pantalla de configuracion de la ejecucion por lote, la del resultado del
analisis factorial y la del analisis de confiabilidad. El disefio de las mismas se

presenta a continuacion.

a) Pantalla Configuracién de Ejecucion por Lote

Permite al usuario configurar la ejecucion por lote de los procesos, asi como cuales
de ellos se llevaran a cabo en dicha ejecucion. Permite también ingresar los valores
del alfa de Cronbach y del indice de correlacion a ser usados en el analisis de

confiabilidad. La Figura 4-41 muestra esta pantalla.
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Configuracion de Ejecucion por Lote

Configuracion General

[ Pealizar pausas en cada iteracior

[ Grabar las salidaz en el prayecta

Yalidez

[ Realizar el Analiziz Factorial par Componentes

-

-
Confiabilidad

[ Analizar la proporcion de personas que acertaron en la respuesta del item

[ Analizar la capacidad del item para captar las diferencias
[ Analizar la calidad de los distractores del item

[ Realizar el andlisiz de las opoiones de rezpuesta al item

[ Realizar la dizcriminacian del item

~
r~

~

Walores

&lpha de Crombach mayor a: 0E .
indice de Corelacion mayor & 0z .

Aceptar | Cancelar |

Figura 4-41: Prototipo de la Pantalla de Configurar M6dulos - Cambiar

b) Pantalla Resultado Analisis Factorial por Componentes

Muestra al usuario los resultados del analisis factorial por componentes llevado a
cabo en los datos cargados en la hoja de datos. Indica el total de factores
encontrados y muestra los items de la prueba en un listado que incluye el numero
de item, su texto, el factor al que corresponde y una etiqueta que contiene la
descripcion o nombre del factor, dado por el usuario. La Figura 4-42 muestra esta

pantalla.
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Resultado del Analisis Factorial por Componentes

Resultado del Analiziz Factorial

Total de factores:

[bem | Testo | Factar | Etiqueta

" Prueba de un factor

™ Prueba de mas de un factor
L“'“
("

Aceptar Cancelar

Figura 4-42:; Prototipo de la Pantalla de Andlisis Factorial por Componentes

c) Pantalla Analisis de Confiabilidad

Permite al usuario especificar que procesos se llevaran a cabo en lo referente al
analisis de confiabilidad, asi como especificar los valores de alfa de Cronbach e
indice de correlacién que seran empleados en el proceso. También da al usuario la
opcién de especificar si se van a realizar pausas en cada iteracién de proceso.
Como se observara en la herramienta final, algunas de las funcionalidades de la
presente pantalla han sido retiradas por no ser importantes para los usuarios. La

Figura 4-43 muestra esta pantalla.
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Confiabilidad

Confiabilidad

[ Analizar la proporcidn de personas gue acertaron en la respuesta del item

[ Analizar la capacidad del item para captar las diferencias
| Analizar la calidad de lozs distractores del item

[ Realizar &l anliziz de laz opciones de respuesta al item

[ Realizar la dizcriminacidn del item

~
~
~

Configuracion

[ Realizar pauzas en cada iteracidn

Y alores
&lpha de Crombach mayaor & 0.E Flestaurar
indice de Comelacidn mayor a: 0.z Flestaurar

Aceptar Cancelar

Figura 4-43: Prototipo de la Pantalla de Confiabilidad

4.4. Implementacion

Durante esta etapa se siguid los pasos detallados en las fases de andlisis y disefio
para la realizacién de la herramienta. A continuacion se presentan algunas de las

consideraciones que se tomaron en cuenta al momento de construir la herramienta.
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4.4.1.Lenguaje de Programacion

El lenguaje de programacion que fue seleccionado para desarrollar la herramienta
fue Java. Las razones que se consideraron para optar por este lenguaje se basaron
en su gran difusién en el mundo, su potencia, la disponibilidad de herramientas de
facil adquisicion y su capacidad de operacion en diferentes sistemas operativos sin

necesidad de reconstruir la herramienta.

4.4.2 Herramientas

A continuacién se presentan las herramientas seleccionadas para el funcionamiento

de la Herramienta StadCore:

a) J2SDK

El Java 2 Software Development Kit (o mejor conocido como J2SDK) es un paquete
que contiene el entorno de desarrollo de Java Sun que comprende las clases
estandares y la maquina virtual del lenguaje Java. Sirve para desarrollar programas
en dicho lenguaje y proporciona el entorno de ejecucion necesario para ejecutar

dichos programas.

b) JDeveloper

El JDeveloper es un entorno integrado que se encuentra disponible gratuitamente
con un soporte final para modelar, depurar, optimizar y desarrollar aplicaciones en
Java y servicios Web. Este entorno integrado ha sido desarrollado por la empresa

Oracle.

4.4.3.Extensiones

Para desarrollar la herramienta no soélo se utilizé el J2SDK sino que se
aprovecharon otros recursos disponibles. Los recursos aqui mencionados fueron

seleccionados por cumplir las siguientes caracteristicas: libre distribucion,
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disponibilidad de documentacién y simplicidad de integracion al proyecto; de este
modo, se consume un menor tiempo en el desarrollo al tener las soluciones
necesarias al alcance. En la seccién referencias, al final del presente documento,

se muestran los enlaces principales de cada extension.

a) JavaCC

El Java Compiler Compiler, o mejor conocido como JavaCC, es un generador de
parsers (herramientas que permiten consumir y verificar una secuencia de
caracteres de acuerdo a una serie de reglas que definen una gramatica) el cual
tiene como flujo de entrada una gramatica (siguiendo un formato especifico) y a su
salida devuelve las clases que implementan el reconocimiento de la gramatica.
Dicha gramatica se encuentra formada por un conjunto de elementos reconocibles
(tokens) y la forma en que éstos se relacionan. Permite ingresar un codigo que se
ejecute tras el reconocimiento de un token de la gramatica, el cual puede ejecutarse

antes o después del reconocimiento del siguiente token.

Esta herramienta se utilizara para el desarrollo del Parser de las formulas (para la
barra de férmulas) y para el Parser de Macros. Forma parte del desarrollo de la
herramienta mas no es necesaria su inclusién en el uso de la misma. JavaCC se

encuentra bajo la licencia: Berkeley Software Distribution (BSD) License.

b) JDOM

La mision del JDOM es la de proveer una solucién para acceder, manipular y

escribir data en archivos XML. Esta soluciéon esta basada en Java.

El JDOM contiene las clases que encapsulan la conexiéon con un archivo XML.
Debe ir incluido en el classpath. JDOM se encuentra bajo una variante de la

licencia: Apache License.
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c) Iconos

Contiene los iconos y graficos que son utilizados en el GUI de |la herramienta. Debe

ir incluido en el classpath.

4.5. Desarrollo de las Principales Funcionalidades

En la presente seccion se explica a detalle la realizacion de las principales
funcionalidades de la herramienta; estas se encuentran presentadas de acuerdo a
las caracteristicas principales de la herramienta incluyendo las del nucleo y las del

modulo de psicometria.

4.5.1.Archivos de Soporte ala Comunicacion

Como se vio anteriormente, la herramienta StadCore puede conectarse con otros
modulos externos y nuevas férmulas sin haber sido compilada con los mismos
previamente. El modo en que el nlcleo hace esta tarea se basa en los archivos de
soporte a la comunicacion que permiten al nucleo reconocer las funcionalidades

adicionales.

Los archivos de soporte a la comunicacién, utilizados en StadCore, son archivos
XML cuya funcién es almacenar informacién util y esencial para el funcionamiento
de la herramienta. Basicamente, en estos archivos se guardan todas las
parametrizaciones para establecer la comunicacion con el nucleo. De esta forma,

las funcionalidades se van ampliando en tiempo de ejecucion.

El modo como el nucleo realiza la conexiéon con los médulos se debe a la funcién
forname de la clase class la cual permite obtener una referencia a una clase
conociendo solo el nombre de la misma. El nombre de la clase se encuentra en el
archivo de soporte a la comunicaciéon XML (el cual es ingresado en la ventana de
configuracién de la herramienta) y, como se vera mas adelante, los nombres de las

funciones se encontraran en los mismos.
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El hecho de que XML permita el intercambio de informacion estructurada, hace de
su uso la mejor solucion para manejar los distintos pardmetros que se veran a

continuacion.

Cabe senalar que en la version preliminar de StadCore se denominaron a los
“mddulos” como “paquetes”; por consiguiente, ambos pueden considerarse como

equivalentes.

a) Conexiéon con Otros Médulos

La conexion con otros modulos consiste en la manera en que un nuevo modulo
puede ser reconocido por StadCore. El archivo utilizado viene a ser un archivo XML
de nombre PackageSetup.xml, el cual debe ser desarrollado con cada mddulo
(para almacenar la informacion clave) y cuya estructura es conocida por el nucleo
para identificar los parametros necesarios con el fin de cargar sus funcionalidades.
Este archivo tiene un doble objetivo: el primero es servir como “carta de
presentacion” para que pueda ser reconocido y configurado en la herramienta, y el

segundo es de servir como “punto de entrada” al momento de ser utilizado.

El uso de la “carta de presentacion” se da al momento de agregar el nuevo médulo
a la herramienta. Mediante la ventana de configuracion de nuevos moédulos, se
debe elegir la opcion agregar para que a continuacion el usuario busque el nuevo
modulo. Cuando haya seleccionado dicho médulo la clase Nucleo realizara la
verificacion sobre el médulo para declararlo valido y lo agregara en el listado de
modulo que tiene cargado en la misma. La Figura 4-44 muestra la pantalla de

configuracién de médulos.

"Co'nﬁgurar Paquetes
Faguetes disponibles:
Hombre Descripcion Estado Uhicacion
StadCore Mclen Estadist.. |Activo CADocument...
FuncEstadisticas Funciones Esta... |Activo ChDocument..
Modulos.ModuloPsicometria (Modulo con apli... |Inactiva |(SADocument..

Configurar || Agregar H Eliminar || Salir |

Figura 4-44: Ventana de configuracion de los médulos con el médulo de psicometria
agregado
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La informacion que se muestra en la pantalla de configuracion de los médulos se
debe al contenido del archivo PackageSetup.xml que se encuentra en la carpeta
del moédulo. La Figura 4-45 muestra el contenido de un archivo de configuracion de

modulo.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?=
- <configuracion=

- <paguete>
znombre >Modulos.ModuloPsicometria </nombre=
<mainclass>PaquetePsicometriaMain</mainclass>
zmaincall=none</maincall=
<descripcion>=Modulo con aplicaciones psicométricas</descripcion=
<tipo=1</tipo=

</paquete=
</configuracion =

Figura 4-45: Archivo de configuracion del Médulo de Psicometria

Cuando el usuario accede a las funcionalidades de un médulo se esta utilizando
también el PackageSetup.xml como “punto de entrada”. De este modo, se logra
obtener el nombre de la clase que contiene la funcionalidad del médulo permitiendo,

en nuestro ejemplo, conseguir la referencia a la clase del médulo de psicometria.

b) Configuracion de las Conexiones con el Nucleo

El nucleo ha sido desarrollado para trabajar autobnoma e independientemente de
algun maodulo con la posibilidad de que pueda ampliar su funcionalidad mediante la
insercion de los mismos. La configuracién con el nucleo consiste en la forma en que
los datos de los mddulos son almacenados en la herramienta de forma que el

nucleo tenga conocimiento de qué modulos tiene a su disposicion.

La conexion de los modulos con el nucleo de StadCore se basa en un archivo de
configuracién (propio del ndcleo) y de la clase Nucleo que carga los médulos
configurados en el archivo mencionado. Esta configuracion se almacena en un
archivo XML, llamado StadCoreCfg.xml, y es actualizado mediante la funcion
addPaquete de la clase GestorPaquete que afade el nuevo médulo al vector

cjtoPaguetes.
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La estructura del archivo StadCoreCfg.xml es la que sigue:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>
<configuracion>
<version>
<principal> </principal>
<secundario> </secundario>
<revision> </revision>
</version>
<paquete>
<nombre> </nombre>
<mainclass> </mainclass>
<maincall> </maincall>
<descripcion> </descripcion>
<ubicacion> </ubicacion>
<tipo> </tipo>
<estado> </estado>
</paquete>
</configuracion>

Como se puede notar, esta estructura se encuentra dividida en dos partes: la
version y el paquete. La primera parte corresponde a reconocer la version actual del
Nucleo de la herramienta. La segunda, que se repite tantas veces como modulos
hayan sido agregados (tal como se vio en el punto anterior), contiene todos los
datos necesarios para que el Niucleo pueda cargar los moédulos:

e Nombre: Nombre del médulo.

¢ Mainclass: Clase principal que el nucleo va a cargar.

e Maincall: Parametro opcional que indica el método a llamar sobre la

MainClass para iniciar el modulo.

e Descripcion: Descripcion del objetivo del modulo.

¢ Ubicacion: Ruta en donde se ubican los archivos del modulo.
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e Tipo: Indica el tipo de médulo, si implementa funciones, graficos o agrega

pantallas accesibles al usuario.

o Estado: Estado en el que se encuentra el médulo: Activo (1) o Inactivo (0).

La Figura 4-46 presenta un ejemplo de la configuracion actual de StadCore.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
- <configuracion=
- Zversion=
=principal=0</principal =
zsecundario =1 </secundario =
zrevision=0</revision=
«fversion:
- <paquete>
znombre=Modulos.ModuloPsicometria </nombre =
<mainclass>PaquetePsicometriaMain </mainclass>
zmaincall=none </maincall=
=descripcion>=Modulo con aplicaciones psicométricas</descripcion=
zubicacion=F:\PUCP\STADCORE\ Modulos\ ModuloPsicometria</ubicacionz
<tipo>1«</tipo>
zestado>1</estado>
=/paguete=
«/configuracion=

Figura 4-46: Configuracion actual de StadCore con el Mddulo de Psicometria

Cambiando en la configuracion el estado del médulo a “activado” es como el
Nucleo realiza la agregacion de la funcionalidad en la barra de menu. La Figura
4-47 muestra las pantallas que permiten el cambio de estado de un médulo. Luego,
la Figura 4-48 presenta el cambio que se observara en la barra de menu luego de la

activacion del modulo de psicometria.
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FPaguetes disponibles:

MHormbre Descripcion Estado Ubicacion |
StadCore Miclen Estadist... |Activo CAaDocument...
FuncEstadisticas Funciones Esta... |Activo CaDocument...
Modulos ModuloPsicometria [Modulo con apli... [Inactiva |(CiDocurment. .

Configurar Agregar Eliminar Salir

Cﬂnﬁgumf Paquetes - Cambiar

Faguets

Descripcidon: Modulo con aplicaciones psicométricas

Estado.  |Inactivo | v
Activo
Ubicacion: inactivo IclassesiModulosiModuloPsicometrial
Aceptar Cancelar

Figura 4-47: Cambio del estado del médulo de psicometria

é: Herramienta Integrada STADCORE

|&rchivu Baguetes Ayuda  Psicormetria

Figura 4-48: Agregacion del modulo de psicometria a la barra de menu

Con esta configuracion sera posible acceder a las funciones del nuevo modulo, en

este caso, el de Psicometria.

c) Conexion con las Férmulas

Las féormulas presentes en la herramienta no han sido compiladas con la misma
previamente. La conexiéon con las férmulas es la que permite agregar nuevas
férmulas posteriormente. La manera en que estas son cargadas se debe al archivo
XML FuncEstadisticas.xml que se encuentra dentro de la misma carpeta de

las funciones estadisticas. Este archivo presenta la siguiente estructura:

¢ Nombre: Nombre de la funcion que aparece dentro de las opciones de

formulas.
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Paquete: Nombre del médulo en donde se encuentran las formulas.
e C(Clase: Clase en donde esta implementada la formula.
¢ Llamada: Funcién de la clase con la cual se ejecuta la formula.

¢ Nombcorto: Nombre con el cual se llama a la funcién desde la barra de

férmulas o la hoja de datos.

¢ Nparams: Numero de parametros que soporta la funcién, normalmente, un

rango.

o Descripcion: Breve descripcion de lo que hace la formula.

e Sintaxis: Sintaxis que necesita la formula para calcular el valor.

La Figura 4-49 muestra un fragmento de FuncEstadisticas.xml con una de las

funciones que se tiene implementada.

- «funcestad>
- <infox
zgeneral>parametros de instanciacion:String nombre, String nombreCorto, String descripcion, String sintaxis </general>
<finfo=
- <funcion=
<nombre=Moda </nombra =
<paquete >FuncEstadisticas</paguete>
<clase>Moda</clase=
<llamada=calcularModa </llamada=
<nombcorto>moda</nombcorto=
<nparams=1</nparams=
zdescripcion>Halla la moda de un grupo de datos</descripcion>
<sintaxis=moda([_XX:_YY])</sintaxis>
</funcion=

Figura 4-49: Archivo FuncEstadisticas.xml

Al momento de iniciar la herramienta, la clase Nucleo invoca al método
levantaFunciones. Este método llama a la funcion levantarFunciones de la
clase GestorFuncion cuyo trabajo es leer el archivo XML tantas veces como tags
“funcion” hayan en el mismo. De este modo, se va agregando en su vector
cjtoFunciones el objeto nuevaFuncion. Es en ese vector en donde se
almacenan todos los datos necesarios para cargar todas las funciones

configuradas.
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4.5.2.Hoja de Datos

La Hoja de Datos es el punto de entrada de la herramienta que permite el
almacenamiento de valores y calculo de féormulas. La hoja guarda una relacion

directa con la barra de formulas.

La Hoja de Datos ha sido implementada en un conjunto de clases relacionadas
siguiendo el esquema de javax.swing.JTable, clase que pertenece a la plataforma
Java 2. La data contenida por la hoja es almacenada en una clase disefiada para
soportar las referencias entre celdas; una celda es contenida en una estructura de

datos, la cual se muestra en la Figura 4-50:

class 3tdCeldaf
private 0Object _walor=null:
private Ztring _formula=null:
private Hashtable _referencias=null:
private Hashtable _dependenciaszs=null;
private 3tring nombre=null:

Figura 4-50: Atributos de la clase Celda

_valor: Contiene el valor de la celda.

_formula: Contiene el texto de la formula en la celda.

_referencias: Contiene las referencias de las celdas que requieren del valor

de dicha celda.

_dependencias: Contiene las referencias de las celdas de las cuales

depende el valor calculado por la férmula de la celda.

¢ _nombre: Contiene el nombre Unico de la celda.

Las referencias y dependencias son asignadas al momento de operar una férmula.
Al asignarse la férmula a la celda en ediciéon se verifica si se llegaria a una
referencia circular (una referencia circular se da cuando una celda depende del
valor de otra, pero ésta ultima a la vez depende de la primera, directa o

indirectamente a través de otra celda). De no darse la referencia circular, la formula
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y su valor numerico son asignados a la celda. Finalmente se recalculan los valores

de todas las celdas dependientes de la celda editada.

Cabe sefalar que para mejorar el tiempo de respuesta de la busqueda de celdas
por referencias y dependencias se ha utilizado una coleccion del tipo hash. Esta

coleccioén permite realizar la busqueda a través de un identificador Unico.

4.5.3.Barrade Formulas

La Barra de Formulas es un componente visual que interactia activamente con la
hoja de datos. Muestra el valor de la celda sobre la cual se ubica el cursor ademas
de permitir la edicion de dicho valor. Debido a que la celda contiene un valor
numeérico (por ingreso directo o como resultado asignado de una férmula directa o
indirectamente relacionada con la celda en edicién) y uno de texto (que puede
indicar una férmula) se maneja una prioridad sobre el valor a mostrar de la celda

en edicion:

e Sila celda contiene una formula y un valor: Se da preferencia a la férmula;
es decir, mientras la hoja de datos muestra el valor calculado (al posicionar
el cursor sobre dicha celda) la barra de férmulas mostrara la férmula

utilizada.

¢ Si la celda contiene unicamente un valor: Tanto la hoja de datos como la

hoja de datos mostrara unicamente dicho valor.

Al iniciar la edicién de una celda tanto la barra de férmulas y la hoja de datos

mostraran el valor de mayor prioridad para la edicion.

La comunicacion entre la barra de férmulas y la hoja de datos se da a través de una
clase de control llamada ControlHojaDeDatos. Dicha clase contiene referencia a
la hoja de datos, la barra de férmulas y al visor de celda activa (campo de texto en
la parte superior izquierda que indica la celda donde esta posicionado el cursor) de
forma que puede interactuar frente a eventos de movimiento como nueva posicion

del cursor e inicio de edicion.
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4.5.4.Intérprete

La funcionalidad del intérprete de comandos esta formado por las clases:
MacroParser, yyMacroParser, yyMacroParserImpl y MacroFuncion. La
primera clase: MacroParser, es la clase que encapsula el uso y funcionamiento
interno de las operaciones de reconocimiento y consumo de la gramatica
ingresante. Esta clase permite al usuario utilizar funciones generales como
ValidaSintaxis() o Ejecuta(). La segunda clase yyMacroParser opera a
un nivel mas interno, permitiendo reconocer los comandos de entrada de acuerdo a
la gramatica definida en la presente seccion. Esta clase verifica que el flujo de
entrada posea una sintaxis correcta. La clase yyMacroParserlImpl realiza el
reconocimiento y consumo del flujo de entrada. Este consumo permite reconocer
comandos, variables, parametros y literales constantes, ademas de almacenar en
memoria esta secuencia de comandos en una estructura que pueda ser
interpretada y ejecutada. Esta estructura consta de: una tabla de simbolos, la cual
almacenara el nombre de las variables, su valor y el valor de literales constantes;
una tabla de codigo, la cual registra cada comando y la referencia a los valores
utilizados como parametros que existen en la tabla de simbolos. El intérprete
permite el manejo de funciones, que son una forma de agrupar comandos que
cumplan una finalidad y que sean utilizados en distintas partes del codigo, evitando
repetir la misma secuencia de comandos para realizar una misma accion. Cada
funcidon es almacenada en una estructura de datos, StdMacroFuncion, la cual

contiene internamente su propia tabla de simbolos y tabla de cddigo.

Con respecto al intérprete se asume que todo archivo de macro contara como

minimo con una funcién que cumpla la siguiente cabecera:

Funcion Main(var argumentos) retorna numerico

Esta cabecera sera el punto de entrada para la ejecucion de las sentencias.

Con respecto a las asignaciones y declaraciones de las variables, se esta

considerando lo siguiente:

e La asignacion sera dada por los caracteres (:=)
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El intérprete reconocera la declaracion de dos tipos variables: NUMERICO y
CADENA

e El intérprete reconocera la declaracién de una variable con la siguiente

sentencia:

VAR MiVariable NUMERICO
VAR MiCadena CADENA

Para el caso de las variables de tipo CADENA se contara con las funciones

mostradas en la Tabla 4-7.

Funcion Descripcion
CONTIENE(CADENA1, CADENA2) Devuelve la posicion dentro de
la cadenal en la cual encuentra
la ocurrencia de la cadena?2.
SUBCADENA(CADENA1, POSINI, POSFIN) Devuelve la subcadena de
CADENA1 desde POSINI hasta

POSFIN.
LONGITUD(CADENA) Devuelve la cantidad de
caracteres que contiene la
cadena.
CONCATENA(CADENA1, CADENA2) Devuelve Ila union de dos
cadenas.

Tabla 4-7: Sintaxis de las cadenas

Para el caso de las variables de tipo NUMERICO se contara con las siguientes

operaciones: +, -, *, /

Para el caso de las variables de tipo NUMERICO se contara con las funciones

mostradas en la Tabla 4-8.

Funcion Descripcion
ENTERO(NUMERO) Devuelve la parte entera de un numero
DEC IMAL (NUMERO) Devuelve la parte decimal de un nimero

REDONDEO(NUMERO, N) Devuelve el NUMERO redondeado a N

decimales
TECHO(NUMERO) Devuelve el valor mas cercano superior
P1SO(NUMERO) Devuelve el valor mas cercano inferior
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Los manejadores del flujo del programa seran los que se presentan en la Tabla 4-9.

Tabla 4-8: Funciones para las variables tipo Namero
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Sintaxis Equivalencia
PARA i = INICIO hasta FIN for (int i=INICIO; i<=FIN; i+=VALOR)
avance VALOR
MIENTRAS (condicionBooleana) ‘{Nh”e()
{ )
+
REPETIR E\}’epeat
{ until
} (condicionBooleana)
Sl (condicionBooleana) | I () then
ENTONCES { {
else

______ L
JCASO CONTRARIO{ end if
+
Continuar Continue
Terminar break

Tabla 4-9: Manejadores de flujo

Las condiciones booleanas se presentan en la Tabla 4-10.

Signo Descripcion
> Mayor
< Menor
>= Mayor o igual
<= Menor o igual
= Igual
1= Distinto
&& Condicion AND
| Condicion OR

UNIVéERSIDAD

Tabla 4-10: Condiciones booleanas
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Sobre la hoja de datos se puede decir que el acceso a la misma se dara a partir de
un objeto denominado refHoja. El objeto refHoja presentara las funciones

mostradas en la Tabla 4-11.

Funcion Descripcion
Devuelve y fija el valor de la
celda en Ila posicion (fila,
columna)

Devuelve vy fija el valor de la
formula de la celda en la
posicion (fila, columna)
Devuelve y fija la fila
seleccionada superior

Devuelve y fija la fila
seleccionada inferior

Devuelve y fija la columna
seleccionada izquierda
Devuelve y fija la columna
seleccionada derecha

refHoja.Rango(fila, columna).valor

refHoja.Rango(fila, columna).férmula

refHoja.FilaSeleccionadaSuperior

refHoja.FilaSeleccionadalnferior

refHoja.ColumnaSeleccionadalzq

refHoja.ColumnaSeleccionadaDer

Tabla 4-11: Manejadores de flujo

4.5.5.Configuracion de Psicometria

La configuracion del médulo de psicometria se da a través de un archivo XML,

llamado PkPsiCfTg.xml con la siguiente estructura:

e Version: Indica la version del moédulo instalado.

e Dfcorrelacion: Indica los valores por defecto de operacion en el caso de las

correlaciones:

a. lIdent: Indica el tipo de correlacion que se utilizara, ‘0’ para la

correlacion de Pearson y ‘1’ para la correlacion de Spearman.

b. Valor: Indica el valor deseado a alcanzar al obtener las

correlaciones.

¢ Dfalfa: Indica el valor por defecto para el Alpha de Cronbach, éste valor es el
que buscara ser alcanzado para finalizar el proceso de confiabilidad sobre

un test.
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e Dfdecim: Indica la cantidad de decimales que deberan ser considerados en

las operaciones del médulo.

La Figura 4-51 muestra un ejemplo de la configuraciéon de este médulo.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
- =configuracionz>
“versionz
<principal=0</principal >
zsecundario=0</secundario=
<revision=0</revision =
</versionz
zdfcorrelacionz
<ident=0<=/ident=
<value=0.2</value=
</dfcorrelacionz=
zdfalfa=
zvalue=0.6</value=
=fdfalfa=
zdfdecimz=
<value=4<fvalue=
<fdfdecim=
</configuracion=

Figura 4-51: Archivo de configuracion de psicometria

El archivo de configuracién sera accedido al momento de levantar el médulo de

psicometria, de forma que se pueda acceder a los valores antes referidos.

4.5.6.Archivo de Proyecto de Psicometria

El archivo del proyecto de psicometria es un archivo XML en donde se encuentra la
data trabajada con el médulo respectivo. La estructura del archivo sigue la jerarquia

de la clase ProyectoPsicometria.java, la cual se muestra en la Figura

4-52:
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public class ProyectoPsicometria |

private double alfa;

private double idcCorrelacion:
private double cantFacts:

private java.util.Arraylist items;

Figura 4-52: Atributos de la clase ProyectoPsicometria

A continuacién se explica el contenido de cada variable:

Alfa: Es el valor del Alfa de Cronbach del test.

e idcCorrelacién: Identifica el tipo de correlacion utilizado en el proyecto.

e cantFacts: Es la cantidad de factores encontrados por el Andlisis Factorial

por Componentes.

e jtems: Corresponde a un arreglo de los items del test.

Sobre el arreglo de los items, corresponden a la clase PSltem.java, cuya

estructura se muestra en la Figura 4-53:

public class P5Iltem |
private int CodItem;
private int PosIten;
private double Correlacion;
private double ApER;
private 3tring Descripcion:
private boolean eliminado;
private boolean vizible:
private double factor:

Figura 4-53; Atributos de la clase PSltem

A continuacién se explica el contenido de cada variable:

e Codltem: Cdédigo de creacion del item.

e Posltem: Posicion del item en el test debido a un reordenamiento.
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ApKR: Alfa de Cronbach que tendria el test si se elimina dicho item.

Descripcion: Breve descripcidon del texto de la pregunta.

Eliminado: flag que indica si ese item ha sido descartado o no por el proceso

del analisis de la confiabilidad.

Visible: flag que indica si el item es visible dentro de los que han sido

eliminados.

Factor: numero del factor al que corresponde el item y que se da al ejecutar

el andlisis factorial por componentes.

4.6. Disefio de los Casos de Prueba

Los casos de prueba que se consideraron para probar la herramienta son los que

se muestran a continuacion. Cabe resaltar que estos son solo los principales dado

que los demas se encuentran en el anexo F:

Prueba N°: 1

Obijetivo:

Probar el funcionamiento
Configurar médulos.

del flujo basico del caso de uso

Precondicion:

Ninguna

Descripcion de la prueba

Paso

Accion

Resultado esperado

1

Elegir la opcién “Configurar” dentro
del menu “Mddulos” de la ventana
principal de la herramienta.

Se muestra el cuadro de dialogo
Configurar Modulos, y en este se
indica el nombre, descripcion,
estado y ubicacion de los paquetes
instalados.

Seleccionar un modulo de la lista
mostrada y elegir la opcion
“Configurar”.

Se muestra el cuadro de dialogo
Configurar Médulos — Cambiar.

Cambiar el estado del médulo (de
Inactivo a Activo o viceversa) y
elegir la opcion “Aceptar”.

El estado del mdédulo cambia en el
cuadro de dialogo Configurar
modulo.

Reiniciar la herramienta y repetir el
paso 1

Si el médulo elegido fue activado y
ademas es del tipo ‘Visual,
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entonces ha sido cargado y se
muestra una opcibn mas en el
menu “Médulos” para acceder a su
funcionalidad; si el modulo fue
desactivado, no es cargado ni se

muestra la opcién en el menu
“Modulo”.

Prueba N°: 2

Objetivo: Probar el funcionamiento del flujo basico del caso de uso

Solicitar procedimientos de otro médulo.

Deben de estar instalados los dos médulos: el que provee la
funcionalidad y el que la solicita

Descripcion de la prueba

Precondicion:

Paso [Accion Resultado esperado

1 Elegir la opcion del menu|Se muestra la interfaz
“Modulos” que corresponda del | correspondiente al modulo
cual se va a probar el acceso a una | solicitado.
de sus funcionalidades.

2 Elegir la opcion dentro de la|Se muestra el resultado esperado

interfaz del paquete (el que solicita
la funcionalidad) que accede a la
funcionalidad del otro paquete (el

de la funcionalidad del paquete
que la provee en la interfaz del
paquete que la solicita.

que provee la funcionalidad)
Observaciones: | Para llevar a cabo esta prueba, pueden utilizarse drivers y
stubs de prueba que representen a ambos paquetes, de forma
que se verifique la capacidad del nucleo de comunicar ambos
paquetes

Prueba N°: 3

Objetivo: Probar el funcionamiento de la barra de férmulas.
Clases BarraFormulas
asociadas:

Precondicion: |La hoja de datos debe tener valores numeéricos en las celdas

A6 y AT.

Descripcion de la prueba

Paso

Accion

Resultados esperados

1

Posicionarse en una celda vacia de
la hoja de datos

La barra de féormulas muestra su
campo vacio al igual que la celda.

2

Ingresar una férmula en la barra de
férmulas de la hoja de datos que
haga referencia a celdas. “=A5 +
A6 + A7”, luego presionar enter.

La formula es evaluada
correctamente, el resultado es
calculado como la suma de las
celdas A5, A6 y A7, al no tener A5
valor alguno, la suma considerara
su valor como 0. El resultado se
muestra en la celda activa.

En caso la formula presente algun
error, se muestra un mensaje al
usuario indicandole la presencia de
un error.
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3 Ingresar en la celda A8 un valor del | La celda contendra el nuevo valor
tipo ‘cadena’ de cadena ingresado.
4 Ingresar en la celda A9 la férmula|La formula es evaluada con
“=A8 + A6” errores, y debe mostrarse un
mensaje indicando lo que ocurrio.
No puede sumarse un valor
numérico con una cadena.
Prueba N°: 4
Objetivo: Probar el funcionamiento del flujo basico del caso de uso

Llenar hoja de datos.

Precondicion:

Debe existir un archivo ‘csv’ con informacion

Descripcion de la prueba

Paso |Accién Resultado esperado
1 Elegir la opcién ‘Abrir Archivo’ Se muestra la interfaz
correspondiente seleccionada.
2 Elegir un archivo de tipo ‘csv’ con|La hoja de datos es llenada con
informacion y seleccionar ‘abrir’. éxito y muestra los datos
cargados.
Observaciones: | Se puede usar un driver de prueba para llevar a cabo esta

prueba.

Prueba N°: 5

Objetivo:

la hoja de datos.

Probar el funcionamiento del flujo alternativo Carga manual de

Precondicion:

Ninguna

Descripcion de la prueba

Paso | Accion Resultado esperado

1 Posicionarse en la celda vacia A5. |La barra de férmulas se mostrara

vacia.

2 Ingresar en la celda un valor|El valor es mostrado en la celda
numeérico 25’ y presionar ENTER. |[que fue editada, si el cursor

regresa a la posiciébn que fue
editada la barra de férmulas
mostrara el valor ingresado.

3 Posicionarse en la celda inferior a|La barra de formulas se mostrara
la anterior ingresada. vacia.

4 Ingresar en la celda un valor de tipo | El valor es mostrado en la celda
cadena y presionar ENTER. que fue editada, si el cursor

regresa a la posiciébn que fue
editada la barra de férmulas
mostrara la cadena ingresada.

5 Posicionarse en la celda inferior a|La barra de féormulas se mostrara
la anterior ingresada. vacia.

6 Ingresar en la celda una cadena |El valor resultado ‘30" es mostrado
con sintaxis de férmula: “=A5 + 5" y|en la celda editada, si el cursor
presionar ENTER. regresa a la posicion que fue

editada la barra de férmulas
mostrara la formula “=A5 + 5”.
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Prueba N°: 8
Objetivo:

Verificar la muestra de mensajes de error al ingresar

herramienta.

valores invalidos para las opciones de configuracion de la

Precondicion:

El
contener la referencia
opcion de estado en ‘1’

archivo de configuracion

‘StadCoreCfg.xmlI’ debe
al médulo de psicometria con la
(activado).

Descripcion de la prueba

Paso | Accion Resultado esperado

1 Modificar en el archivo de|Al iniciar la herramienta se indicara
configuracién ‘StadCoreCfg.xml’ el |con un mensaje que el moédulo de
campo de ‘mainclass’ del mddulo | psicometria no pudo iniciarse.
de psicometria, ingresando una
cadena en blanco y grabar el
archivo.

2 Modificar en el archivo de|Al iniciar la herramienta se indicara
configuracién ‘StadCoreCfg.xml’ el|con un mensaje que el moédulo de
campo de ubicacion del médulo de | psicometria no pudo iniciarse.
psicometria, ingresando una
cadena en blanco y grabar el
archivo.

Resultados Se muestra un mensaje indicando que hubo un problema

Esperados: con el archivo de configuracion.

Prueba N°: 9

Objetivo: Probar el funcionamiento del flujo basico del caso de uso

Conectarse a otro Médulo.
El médulo de psicometria no debe estar instalado en la

Precondicion:

herramienta, pero debe existir en la maquina de prueba.

Descripcion de la prueba

Paso |Accion Resultado esperado

1 Seleccionar el menu ‘Moédulos’ y|Se muestra el cuadro de dialogo
dentro de el elegir ‘Configurar’. Configurar Médulos.

2 Seleccionar ‘Agregar’ Se muestra el cuadro de diadlogo
para seleccionar la ubicacion del
modulo.

3 Seleccionar el archivo|La herramienta reconoce el
‘ModPsicometria.jar’ en la ubicacién | moédulo como valido, mostrando el
donde se encuentre en la maquina | nombre del médulo y habilitando la
de prueba. opcién de estado del modulo.

4 Seleccionar el estado del moédulo | El médulo es cargado en memoria
como activo. y se muestra una opcion para

acceder a su interfaz bajo el menu
“‘Mddulos”

Observaciones:

Se puede usar un stub de prueba para llevar a cabo esta

prueba.
Prueba N°: 10
Objetivo: Verificar que se muestren los mensajes de error
correspondientes al ingresar valores invalidos para los campos
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Clases VentanaEjecucionLote
asociadas:
Precondicion: | Ninguna

Descripcion de la prueba

Paso | Accion Resultado esperado

1 Elegir la opcién de menu “Moédulos” | Se muestra la ventana
> “Psicometria” >  “Ejecutar|Configuracion de Ejecucion por
Procedimientos por Lote”. Lote.

2 Ingresar un valor no numérico, una |Se muestra un mensaje de error

cadena vacia o un valor menor que
0 o mayor que 1 en los campos
“‘Alpha de Cronbach mayor a:” e
“indice de Correlacién mayor a:” y
elegir la opcion “Aceptar”.

que indica que se ha ingresado un
valor erréneo en uno de los
campos, indicando ademas el
campo en cuestion.

Prueba N°: 11

Obijetivo:

Probar el funcionamiento

Efectuar procedimientos por lote.

del flujo basico del caso de uso

Precondicion:

los cuales trabajar.

Se ha cargado previamente la hoja de datos con datos sobre

Descripcion de la prueba

Paso | Accion Resultado esperado
1 Elegir la opcién de menu “Modulos” | Se muestra la ventana
> “Psicometria” >  “Ejecutar|Configuracion de Ejecuciéon por
Procedimientos por Lote”. Lote
2 Indicar los procedimientos a|Si se eligi6 hacer pausas entre
ejecutar, si se va a realizar pausas |iteraciones, en cada iteraciéon la
entre iteraciones, si se deben|herramienta muestra el item
guardar las salidas en el proyecto y | eliminado, la razén por la cual se
los valores limite para el Alpha de |elimina y los valores del indice de
Cronbach 'y el Indice de|Correlacion y del Alpha de
Confiabilidad (ambos entre 0 y 1); | Cronbach después de eliminar el
luego elegir la opcion “Aceptar”. item.
Si se eligid realizar el Analisis
Factorial por Componentes, se
muestra la ventana Resultado del
Analisis Factorial por
Componentes, y en ella figuran el
total de factores hallados y un
listado que enumera los items y el
factor al cual corresponden. Caso
contrario, se muestra la ventana
Resultado del Analisis de
Confiabilidad, y en ella se muestra
el listado de los items no
eliminados y de los items
eliminados, asi como el valor final
del Alpha de Cronbach.
3 Elegir la opcién “Aceptar” Si se eligid realizar el Analisis
Factorial por Componentes, se
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contrario, se cierra la ventana
Resultado del Analisis de
Confiabilidad.

Prueba N°: 12

Obijetivo: Probar el funcionamiento del flujo basico del caso de uso

Efectuar Analisis Factorial por Componentes.

Precondicion:

Se ha cargado previamente la hoja de datos el archivo con
datos “Prueba.csv”, el cual contiene datos de una prueba
tomada que contiene 12 factores.

Descripcion de la prueba

Paso | Accion Resultado esperado

1 Seleccionar la regién dentro de|La regién en la hoja de datos debe
la hoja de datos que contiene la | quedar sombreada.
informacion a analizar.

1 Elegir la opcion de menu|Se muestra la ventana Resultado del
“Mddulos” > “Psicometria” > |Analisis Factorial por Componentes, y
“Validez” > “Analisis Factorial por|en ella se muestra el numero de
Componentes”. factores hallados en el test 12’ y un

listado en el que figuran los items y el
factor al cual corresponde cada uno.

Prueba N°: 13

Objetivo: Probar el funcionamiento del flujo basico del caso de uso

Realizar analisis de confiabilidad.

Precondicion:

los cuales trabajar.

Se ha cargado previamente la hoja de datos con datos sobre

Descripcion de la prueba

Paso | Accion Resultado esperado

1 Seleccionar el area con la data a|El area seleccionada quedara
analizar dentro de la hoja de datos. | sombreada.

2 Elegir la opcion de menu “Mdédulos” | Se muestra la ventana
> “Psicometria” > “Confiabilidad”. Confiabilidad.

3 Indicar que no se realice pausa|Se muestra la ventana Resultado
durante el proceso; luego elegir la|del Andlisis de Confiabilidad, y en
opcién “Aceptar”. ella se muestra el listado de los

items no eliminados y de los items
eliminados, asi como el valor final
del Alpha de Cronbach.

4 Cerrar la pantalla de resultados. Se regresa a la pantalla de la hoja

de datos.

5 Elegir la opcion de menu “Mdédulos”|Se  muestra la ventana de
> “Psicometria” > “Confiabilidad”. Confiabilidad.

6 Indicar que se realicen pausas|Se muestra la ventana de
durante el proceso; luego elegir la | Resultado de Analisis de

opcion “Aceptar”.

Confiabilidad. Si existe algun item
que puede ser eliminado de la
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prueba, para aumentar el valor del
Alpha del test, se mostrara un
cuadro de confirmacion de la
eliminacion que estéa por realizarse,
indicando el valor de aporte al
alpha y su correlacion.

7 Seleccionar aceptar en la pantalla|El item es enviado al listado de
de confirmacion de eliminacion de |items retirados del analisis, los
un item. valores de correlacion y los nuevos
valores del alpha son actualizados
en los items restantes. Si existe
algun item que aun pueda ser
eliminado se mostrara nuevamente
un cuadro de confirmacion de la
eliminacion.

8 Seleccionar cancelar en la pantalla | El item se mantiene en el listado de
de confirmacién de eliminacion de | items analizados y no se realizara
un item. otra eliminacion automatica.

4.7. Caso Real de Prueba del Médulo de Psicometria

A continuacién se presentara un caso real de prueba para el moddulo de
psicometria. Los datos de entrada que se han obtenido se basan en un trabajo del
curso de Construccion de Pruebas de la Especialidad de Psicologia de la Pontificia
Universidad Catdlica del Peru, por las alumnas Caceres, E., Gusieff, D., Loli, D.
(2004). El tema presentado fue “Escala de Actitudes hacia las Propias Relaciones

de Pareja en Personas Heterosexuales”.

De acuerdo al trabajo efectuado por las autoras, ellas proponen medir las actitudes
hacia las propias relaciones de pareja en areas que consideran principales. Las
areas que finalmente reconocen son dependencia, poder, cercania, compromiso,
intimidad psicoldgica y pasion. Las preguntas que se consideraron en las pruebas

se encuentran en la Tabla 4-12.

item
Busco tener s6lo amigos comunes con mi pareja
Evito llevar el control absoluto de la relacién.
Siento que mi pareja y yo tenemos valores similares.
Prefiero las relaciones de larga duracion.
Me agrada hablar sobre cualquier cosa privada con mi pareja libremente.
Considero que la atraccion fisica es algo secundario en mi relacién de pareja.
Mi pareja sabe cosas sobre mi que nadie mas sabe.
Mis metas y las de mi pareja, en general, se oponen.
Me agrada ser quien lleve el control en la relacién.

P
o

OO N[O |WIN|(—
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10 | Prefiero estar en una relacion donde ambos podamos tener citas con posibles
parejas.

11 |Considero que las relaciones sexuales son un aspecto importante en las
relaciones de pareja.

12 | Me gusta la idea de que mi pareja y yo NO tengamos los mismos amigos

13 | Compartir actividades con mi pareja es algo secundario para mi.

14 | Casi nunca tengo fantasias sexuales con mi pareja.

15 | Pienso que las ideas de mi pareja prevalecen sobre las mias en una discusién

14 | Aparte de las ocasiones en que salgo con mi pareja, intento salir también yo
solo(a).

17 | Me esfuerzo porgue mi pareja y yo siempre estemos de acuerdo

18 | Trato de hacer sentir bien a mi pareja para lograr que haga algo que yo deseo.

19 |Me gusta que mi relacién ocupe un lugar importante en las prioridades de mi
pareja.

20 | Intento escoger una pareja con la que comparta intereses.

21 | Pienso que la fidelidad es secundaria en una relacién

22 | Siento que hablar de mis problemas con mi pareja me reconforta.

23 | Pienso que para que una relacion sea exitosa hay que trabajar en ella.

24 | Me siento incomprendido(a) por mi pareja.

25 | Considero secundario que mi pareja tenga fantasias sexuales conmigo.

26 | Trato, sin mucho esmero, de comprender a mi pareja.

27 | Me agrada que mi pareja me acaricie sensualmente.

28 | Procuro acariciar sensualmente a mi pareja.

29 | Trato que mi relacién ocupe un lugar importante entre mis prioridades.

30 | Me desagrada tener un circulo de amigos en comun con mi pareja.

31 | Busco darme un tiempo para conversar dentro de la relacion.

32 | Buscar que mi pareja me encuentre atractivo(a) es muy importante para mi.

33 | Deseo que mi pareja y yo seamos como una sola persona

34 | Suelo estar seguro(a) de las decisiones que tomo aun sin mi pareja

35 | Me esfuerzo por darle confianza a mi pareja de hablarme sobre cualquier cosa.
36 | Me gusta ceder en las discusiones con mi pareja para evitar que continuen.

37 | Pienso que al terminar mi relacion dejaria de pensar en mi pareja practicamente
de inmediato.

38 | Busco muy poco decirle frases afectuosas a mi pareja.

39 | Mi vida perderia todo sentido si perdiera mi pareja.

40 |Trato que mi pareja sea quien tome las decisiones mas importantes en la
relacion.

41 | Busco ser fiel en mis relaciones.

42 |Me desagrada el tener que reconfortar a mi pareja cuando me cuenta sus
problemas.

43 | Me agrada que mi pareja me diga frases afectuosas.

44 | Me incomoda cuando mi pareja me demuestra que me desea.

45 | Consigo que mi pareja haga lo que quiero haciéndolo sentirse culpable.

46 | Me agrada demostrarle a mi pareja mi deseo por ella.

47 | Me esfuerzo poco para que mi relacion sea exitosa.

48 | Busco mimar a mi pareja haciéndole carifios afectuosos.

49 | Prefiero la seguridad de mi relaciéon que incursionar en cosas nuevas que puedan
afectarla.

50 |Es secundario para mi estar en una relacion donde la comunicacién se valore
particularmente.

51 | Continlo realizando algunas actividades que disfruto aunque no comparta su
realizacion con mi pareja.

52 | Prefiero que mi pareja sea quien tome las decisiones mas importantes en la
relacién

53 | Consigo que mi pareja haga lo que quiero haciéndolo sentir pena por mi.

54 | Es importante para mi que mi pareja me mime haciéndome carifios afectuosos.

Tabla 4-12: Preguntas del Caso de Prueba
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La escala de respuestas para cada una de las preguntas se encuentra en la Tabla

4-13.
1 = Totalmente de acuerdo 4 = Ligeramente en desacuerdo
2 = Mayormente de acuerdo 5 = Mayormente en desacuerdo
3 = Ligeramente de acuerdo 6 = Totalmente en desacuerdo

Tabla 4-13: Escala de Respuestas del Caso de Prueba

Para realizar el analisis de la prueba antes mencionada, utilizando la herramienta,

se deben seguir los pasos descritos a continuacion:

El primer paso consiste en activar el médulo de psicometria. La Figura 4-54

muestra las pantallas que permiten realizar este proceso.

Paiuetes disponibles:

Mombre Ciescripeion Estado
StadCore Micleo Estadist... |Activo Cla
FuncEstadisticas Funciones Esta... |Activa L
Interprete Intérprete de co... |Activo eili
Modulos ModuloP sicometria  Modulo con apli.. |Activo S+
1] i | [*]
‘ Configurar ‘ | Agregar ‘ ‘ Eliminar ‘ | Salir |
.'C_on-ﬁgurar Pagquetes - Cambiar

Faguete

Descripeion: Modulo con aplicaciones psicométticas

Estado:  |Activo |v

Activo !
Uhicacion: {inactive ehaStadCoreMaduloP sicometriajar) | o

| Aceptar H Cancelar ‘

Figura 4-54: Activacién del médulo de psicometria

Posteriormente, se debe abrir el archivo en donde se encuentra la matriz de
respuestas y seleccionar la region del area de trabajo en donde se ubican los
puntajes de cada item por sujeto. La Figura 4-55 muestra la hoja de datos con el

area de trabajo seleccionada.
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Figura 4-55; Seleccién del area de trabajo

En cuanto los datos hayan sido seleccionados se debe ingresar a la opcion
Psicometria > Validez > Analisis Factorial por Componentes. Se mostrara la
ventana “Resultado del Analisis Factorial por Componentes” y automaticamente se

ejecutara la funcion de analisis como se muestra en la Figura 4-56.

Resultado del Analisis Factorial por Componentes
Resultado del Andlisis Factorial
Taotal de factores:
Item Texta Factar
1 6.0 =
2 8.0
3 10.0
4 7.0 =
5 5.0
B 4.0
7 8.0 —
g a.0
g 4.0
10 4.0
11 1.0
12 8.0
13 8.0
14 1.0
14 2.0
16 6.0
17 8.0
18 a.n =
i) Prueha de un factor (correlacion item-test)
i) Prugha de mas de un factor (correlacidn item-area)
Area de la cual se va a aplicar la correlacion item-area
| Recalcular | | Grabar | | Continuar | | Cancelar |

Figura 4-56: Resultado del Analisis Factorial por Componentes
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Del resultado visto se tiene que el test tiene 10 factores (o subtests). La razén por la
cual en el proceso no se obtuvieron los 6 factores planteados se debe a la pequefia
cantidad de la muestra de 56 sujetos que da resultados dispersos; para estos casos
la herramienta permite la edicion de los factores. Sin embargo, a continuacion se
muestran algunos casos que demuestran la correcta tendencia en el

funcionamiento de la herramienta en la Tabla 4-14.

Factor N° item
1 11 Considero que las relaciqnes sexuales son un aspecto importante
en las relaciones de pareja.
14 Casi nunca tengo fantasias sexuales con mi pareja.
25 Consi_dero secundario que mi pareja tenga fantasias sexuales
conmigo.
27 Me agrada que mi pareja me acaricie sensualmente.
28 Procuro acariciar sensualmente a mi pareja.
Pienso que las ideas de mi pareja prevalecen sobre las mias en

2 15 : iy
una discusion
40 Trato que mi pareja sea quien tome las decisiones mas
importantes en la relacion.
52 Prefiero que mi pareja sea quien tome las decisiones mas
importantes en la relacion
3 18 Trato de hacer sentir bien a mi pareja para lograr que haga algo
que yo deseo.
20 Intento escoger una pareja con la que comparta intereses.
23 Plilenso que para que una relacion sea exitosa hay que trabajar en
ella.
5 8 Mis metas y las de mi pareja, en general, se oponen.

30 Me desagrada tener un circulo de amigos en comun con mi pareja.
35 Me esfuerzo por darle confianza a mi pareja de hablarme sobre
cualquier cosa.

38 Busco muy poco decirle frases afectuosas a mi pareja.

48 Busco mimar a mi pareja haciéndole carifios afectuosos.

9 5 Me agrada hablar sobre cualquier cosa privada con mi pareja
libremente.

44 Me incomoda cuando mi pareja me demuestra que me desea.

Tabla 4-14 Salidas relevantes del proceso de andlisis

Efectuando un analisis de los ejemplos mostrados se puede apreciar que el factor 1
esta relacionado al concepto de Pasion, el 2 al Poder de decision, el 9 al de
Intimidad Psicoldgica, el 3 no se puede determinar y el 5 tiene un poco del concepto
de Cercania e Intimidad Psicoldgica. Este ultimo nos da a entender que puede estar

relacionado a un posible nuevo concepto relacionado al Compartir.

El siguiente paso es ejecutar el proceso de confiabilidad. En este punto la
herramienta permite efectuar el proceso en funcién del item-test (un item con

respecto a toda la prueba) e item-area (un item con respecto a los items que
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pertenece a su factor). Para el presente caso se utilizara la correlacion item-test. Se

hace clic en “Continuar” y se mostrara la pantalla tal como en la Figura 4-57.

Resultado del Analisis de Confiabilidad i ‘" B
Resultado del Analisis de Confiabilidad

fterns no eliminados ftems eliminados en orden de iteraciones

Itern Texto Correlacidn Alpha | ftern | Testo | Corelacidn | Alpha

1 -0,04 0,74 -

2 0,01 0,74

3 0,14 0,74

4 0,41 0,74

] 0,41 0,74

f 0,12 0,74 =

7 0,49 0,74

a = =

q StadCore - Informacion

10

11 Evento:

12 Se procedio a eliminar el Elemento:

13 Elemento: 6. Correlacion: -0.11766032117 137805, Aporte: 0.7381434981433661

14 Continuar?

14

i [5][w

17

18 0,30 INE] =

19 0,36 0,74 l—l

20 0,34 0,74

21 0,39 0,74

27 0,50 0,74

23 0,43 0,74 -

<] i [ T»] 4« i [[»
Walores encontracdos

Alpha de Cronbach:
| Procesar | | Grahar | | Continuar | | Cancelar |

Figura 4-57: Resultado de la 1ra Iteracion del Proceso de Confiabilidad

Debido a que el modo de ejecucion “Paso a paso” esta activado, se mostrara el
analisis que efectua la herramienta para eliminar un item, tal como se muestra en la
Figura 4-58.
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Resultado del Analisis de Confiabilidad :

Resultado del Analisis de Confiabilidad
ftems no eliminados ftems eliminados en orden de iteraciones
_ ltem Texto Correlacidn Alpha Itern | Texto | Correlacidn | Alpha
1 -0,04 0,74 - f | o1z 0,74
2 -0,01 0,74
3 0,14 0,74
4 0,41 0,74
5 0,41 0,74
7 0,49 0,74 =
g 0,31 0,74
49 - Evd
10 StadCore - Informacion
11
12 E Evento:
13 Se procedid a eliminar el Elemento:
14 El to: 9. Correlacion: -0.05760512814604951, Aporte: 0.7376284638045425
15 Continuar?
16
i (][]
18
19 T35 IRES >
20 0,34 0,74 I—I
21 0,34 0,74
22 0,50 0,74
23 0,43 0,74
24 0,09 0,74 -
4] i [ Tr] 4] i [
Walores encontrados

Alpha de Cronbach:

| Procesar | | Grabar | | Continuar || Cancelar |

Figura 4-58: Resultado de la 2da Iteracion del Proceso de Confiabilidad

Finalmente, el resultado que se obtiene se encuentra en la Figura 4-59.

Resultado del Andlisis de Confiabilidad o o |
Resultado del Analisis de Confiabilidad

fterns no eliminados fterns eliminados en orden de iteraciones

Itern Texta Caorrelacian Alpha Iterm Texto Correlacidn Alpha

4 0,41 0,78 - fi -0,12 0,74

i} 0,41 0,78 9 -0,06 0,74

I 0,44 0,78 1 -0,04 0,74

g 0,31 0,78 52 -0,01 0,74

10 0,35 0,78 45 -0,01 0,74

13 0,40 0,78 = 2 -0,01 0,74

14 0,35 0,78 40 0,01 0,74

17 0,23 0,78 15 0,02 0,78

18 0,30 0,78 11 0,06 {efs)

14 0,36 0,78 16 0,08 0,78

20 0,34 0,78 24 0,09 0,75

21 0,39 0,78 12 0,11 0,75

22 0,50 0,78 34 0,13 0,76

23 0,43 0,78 3 0,14 0,76

25 0,43 0,78 36 0,17 0,77

27 0,21 0,78 a1 0,17 0,77

28 0,26 0,78 53 0,20 0,78

249 0,48 0,78 26 0,20 0,78

30 0,32 0,78

31 0,43 0,78

a2 0,44 0,78

33 0,22 0,78

35 0,52 0,78 B=

4] i [ Tl ] i [[»
Yalores encontrados

Alpha de Cronbach:
| Procesar | | Grabar | | Aceptar | | Cancelar |

Figura 4-59: Resultado Final del Proceso de Confiabilidad
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En la pantalla que contiene el resultado del analisis se puede ver al lado derecho
los items que no son significativos para la prueba. Estos items han sido eliminados
de acuerdo al criterio establecido previamente por el usuario de eliminar los items

con una correlacién no mayor a 0.2 y un Alpha de Crombach inferior a 0.8.
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5. Observaciones, Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo final, se presentaran algunos puntos que se tomaron en
consideracion durante la fase de levantamiento de informacién y andlisis de la
misma. Este punto corresponde a las observaciones, conclusiones y

recomendaciones del presente proyecto.

Dentro del subcapitulo de observaciones se explican detalles que se deben de

tomar en cuenta sobre el desarrollo del proyecto.

Por otro lado, la etapa de “Verificar” de la metodologia Six Sigma sera tratada en el
subcapitulo correspondiente a las conclusiones. En ese punto se podra ver que tan

eficiente es la propuesta de mejora presentada.

Finalmente, se presentaran las recomendaciones a tomar en cuenta para futuros

trabajos que se desarrollen con la herramienta.
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5.1. Observaciones

o EIl presente trabajo fue desarrollado en base a los requerimientos iniciales
de la Especialidad de Psicologia de la Pontificia Universidad Catdlica del
Perl. Para tales efectos, se recibio la capacitacion necesaria con el fin de

comprender el proceso.

e La presente tesis, propuesta por los dos autores, es realmente un proyecto
de cuatro personas que por fines practicos se optd por dividirla. La otra parte
del proyecto tiene implementada, principalmente, los graficos de la
herramienta, las normas y baremos del proceso de psicometria, un moédulo
para la construccion y ejecucion de tests y un modulo que permite a varios

usuarios trabajar sobre la misma hoja a la vez.

o Esta etapa viene a ser la segunda parte del proyecto. La primera (versién
preliminar) fue desarrollada en el curso de la carrera: Desarrollo de

Programas 1.

e Con respecto a las herramientas en el mercado que se probaron, dentro de
las posibilidades, las funcionalidades que StadCore tiene implementadas
estan dispersas en las otras. Esto hace mas atractiva la idea de utilizar la

herramienta propuesta al presentar un entorno integrado.

e El prototipo presentado en el subcapitulo 4.3 (Especificacién del Disefio de
Pantallas) corresponde al realizado en la primera etapa. Como bien se
puede notar en la version final de la herramienta, este ha cambiado
considerablemente conforme se han visto nuevas necesidades durante el

desarrollo del proyecto.

e Sobre el uso de la metodologia Six Sigma, no se pretendié hacer un uso
detallado de la misma. La razén por la que se utilizé fue para conocer a
mayor detalle los problemas del proceso y medir su desempeiio de acuerdo

a estandares internacionales.

¢ El nombre StadCore se debe a la orientacion de la version inicial y objetivo
de la presente tesis. No se descarta la posibilidad de que la herramienta
trabaje con funciones de otro tipo tales como las financieras, matematicas,

etc.
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5.2. Conclusiones

e La posibilidad de ampliacion de la herramienta mediante moédulos permite
implementar soluciones rapidas que trabajen sobre el modelo de las hojas

de célculo electrénicas, reduciendo costos de implementacion.

e El uso de los archivos XML, como estandares de comunicacién entre el
nucleo y los modulos, fueron de gran ayuda ya que facilitaron la
configuracién de las interfaces y su facil acceso de lectura. Estas interfaces
lograron ser lo mas sencillas posibles como para que puedan ser elaboradas

por un usuario promedio.

e De acuerdo al caso de prueba presentado, se puede establecer que las
funcionalidades del modulo de psicometria (analisis y confiabilidad)
simplifican las labores de psicometria al estar automatizadas y ser

interactivas.

e Luego de la etapa de la construccién de la herramienta, se comprobé que el
lenguaje de programacién seleccionado cumplié con todas las expectativas

y permitié al equipo realizar un desarrollo sin mayor inconveniente.

e Se penso utilizar el modelo de COCOMO 2 pero por los resultados muy
distantes a la realidad vistos en la primera etapa se opt6 por no aplicarlo. La
razon de esta diferencia se atribuye a distintos factores: el tiempo de
dedicacion irregular al proyecto durante y luego del curso, y la poca

experiencia del equipo en la técnica.

e El uso de la metodologia Six Sigma fue algo novedoso para los miembros
del grupo. Cabe resaltar que se utilizé el ciclo de Deming por la facilidad que
presenta y por ser la que con mayor facilidad se alinea con RUP. De
haberse optado por seguir las metodologias propuestas por Six Sigma, se
hubiera usado la DMAIC dado que se hizo una optimizacion

(automatizacion) del proceso de psicometria.

e A pesar del uso no detallado que se le dio, se procedera a realizar la etapa
de “Verificar” de la metodologia con el fin de tener una idea de en qué nivel
se podria situar el proceso. Aplicando el cuadro de Escalante (2003), visto
en el marco tedrico, y con los datos levantados, se puede estimar una

cantidad de errores alrededor de 250 mil lo cual podria calificar al proceso
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actual como Sigma 2 (no competitivo). Cabe resaltar aqui que esta es
solamente una estimacion al no poseer una muestra significativa. Este dato
solo es utilizado para poder mostrar, a través de valores, la diferencia y
mejora que puede lograrse con el uso de la herramienta. Sobre el
procedimiento propuesto, se puede considerar que es Sigma 6 ya que el
comportamiento se estima al esperado de acuerdo a los casos de prueba.
Por consiguiente, teniendo en cuenta la baja muestra aplicada, se podria

considerar que la propuesta presentada es una mejora al proceso.

e Con respecto a las metodologias y herramientas aplicadas se puede
apreciar que los artefactos de UML son de gran ayuda al momento de
realizar el analisis y disefio, RUP con la planificacién y Six Sigma como guia
en la mejora de procesos y la medicion del desempefio de los mismos; en

conjunto, permitieron llevar y medir el proyecto de una manera adecuada.

5.3. Recomendaciones

e Se recomienda aprovechar la modularidad de la herramienta, para dar
soluciones inmediatas, mediante nuevos modulos orientados a areas

especificas de estudio.

e En los nuevos modulos a implementar se recomienda que cualquier
optimizacion, oportunidad de mejora o innovacion de algun proceso a
implementar se trabaje con la metodologia Six Sigma ya que permite guiar

el desarrollo del proyecto de una manera adecuada.

e Con respecto a las Macros, se podria maximizar las prestaciones de esta

funcionalidad permitiendo el disefio y creacion de ventanas.
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