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Resumen. La calidad de los modelos depende no sélo de las habilidades de los
ingenieros de requisitos y del proceso de construccion, sino de la informacién
adquirida. Muchos defectos en los modelos se originan en informacién deficiente
de la elicitacion, habitualmente de entrevistas. Esto revela dificultades en la
comprension del universo de discurso, del problema del usuario y de la
funcionalidad general del software. Este trabajo propone mejorar esa
comprension utilizando técnicas visuales, como mapas mentales y facilitacion
grafica. Se presentan los resultados de un andlisis comparativo de las
percepciones de estudiantes actuando como ingenieros junior de requisitos, a
partir de encuestas realizadas en dos estudios de caso sobre el uso de estas
técnicas durante la actividad de elicitacion. Con ambas técnicas se construyeron
diagramas individualmente, y luego se unificaron. Esto result6 ser clave para
contrastar discrepancias e integrar diversos puntos de vista, asi como base para
construir un modelo conceptual. Los resultados indican que el nivel de
comprension alcanzado fue percibido como alto para ambas técnicas. Ademas,
ambas facilitaron la interaccion con el usuario. Se identificaron ciertas
limitaciones, tales como la necesidad de adquirir experiencia en el uso de estas
técnicas, y la importancia de realizar alguna reunidn para discutir y validar el
conocimiento adquirido mediante los diagramas.

Palabras Clave: Mapas Mentales, Facilitacion Gréafica, Elicitacion, Compren-
sién del Problema.

1. Introduccién

Diferentes estudios [1] [2] han observado que una comunicacién deficiente entre los
involucrados dificulta la comprension profunda del problema del usuario?, lo que a su

! Debe entenderse por problema a la cuestion general que el usuario plantea resolver dentro del
universo de discurso.
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vez genera defectos en los modelos construidos a partir de la informacion elicitada.
Esto se debe en parte a los sesgos cognitivos de los ingenieros de requisitos, asi como
a las dificultades del usuario para comunicar sus necesidades debido a sus propios pun-
tos de vista [3]. Asi, los ingenieros pueden malinterpretar el universo de discurso en el
cual se utilizara el software, lo que también genera conflictos, malos entendidos y una
comprension pobre de las necesidades del usuario [4]. Es fundamental que los ingenie-
ros adquieran conocimiento del universo de discurso, porque el software no opera en
forma aislada. Por el contrario, el software debe adecuarse a él para proveer los servi-
cios apropiados con la calidad necesaria [5]. Esta es la razon principal, ademas de la
complejidad esencial inherente al software [6], por la que los ingenieros y los usuarios
deben desarrollar una vision compartida que integre los puntos de vista individuales
sobre el problema en el universo de discurso. Por otro lado, estudios realizados [7] [8]
han identificado que los factores cognitivos son relevantes durante las actividades de
elicitacién y modelado en procesos de ingenieria de requisitos, lo que ha conducido a
la exploracidon de técnicas de aprendizaje mediante técnicas visuales como mapas con-
ceptuales [9], mapas mentales (MM) [10] y facilitacion gréfica (FG) [4]. Estas técnicas
visuales se pueden alinear con las fases tempranas de la actividad de elicitacion, donde
la comprension del universo de discurso y del problema del usuario son cruciales, en-
fatizando la adquisicion de conocimiento a traves de entrevistas.

Los MMy la FG son técnicas visuales ampliamente utilizadas en Educacion, Gestion
del Conocimiento y Desarrollo Organizacional para promover la comprension y el in-
tercambio de informacion. El uso de diagramas informales con palabras, colores e imé-
genes [11] favorece la memoria y la concentracion. Se considera que la Ingenieria de
Requisitos (IR) podria beneficiarse de estas técnicas aplicadas para el aprendizaje en
otros &mbitos.

En IR la adquisicién de conocimiento es llevada a cabo principalmente mediante
entrevistas con el usuario. Esta técnica de elicitacion es considerada la mas comln-
mente utilizada en la practica [3] [1]. Sin embargo, tiene limitaciones para capturar y
organizar requerimientos complejos de una manera efectiva [4]. Autores como Rober-
tson [12] y Buzan [10] han observado que las entrevistas, inclusive siendo efectivas, no
deberian ser utilizadas en forma aislada, sino combinadas con otras técnicas. Este es el
caso de dos trabajos [13] y [14] que proponen el uso de MM durante las entrevistas.

Garantizar una comunicacién eficaz entre los ingenieros de requisitos y el usuario es
un desafio clave en IR [15], donde compartir un lenguaje comun es esencial. Son los
ingenieros de requisitos quienes deben familiarizarse con la terminologia del usuario e
incorporarla tanto en la comunicacién oral como escrita. Ello puede lograrse elaborando
un glosario con esa terminologia, tal como el modelo Léxico Extendido del Lenguaje
(LEL) [15]. Este modelo conceptual utiliza inicialmente entrevistas exploratorias, para
que el usuario describe las tareas que realiza y en qué contexto. La construccion del
LEL se focaliza principalmente en comprender los términos utilizados en el universo
de discurso [15], aunque permite alcanzar un cierto nivel de comprensién del propio
universo de discurso, pero sin abordar en profundidad el problema del usuario.

El presente trabajo muestra un analisis comparativo de las percepciones de diferentes
ingenieros de requisitos junior usando MM y FG durante entrevistas exploratorias en
un proceso de IR, para adquirir conocimiento y modelar el vocabulario utilizado. Se



han realizado dos estudios de caso en proyectos de IR diferentes, donde la percepcion
de los ingenieros fue capturada a través de encuestas. El proposito de cada estudio fue
determinar si los diagramas utilizados mediante las técnicas de MM y FG podian ayudar
a mejorar la comprension del universo de discurso y del problema planteado por el
usuario, facilitando la construccion de un modelo conceptual como el LEL.

La siguiente seccion presenta las técnicas visuales MM y FG, y el modelo LEL. La
seccion 3 describe el método de investigacion aplicado, el detalle del trabajo y los re-
sultados de las encuestas. La seccion 4 expone el analisis la comparativa de las dos
técnicas y la seccién 5 presenta una referencia a trabajos que usan estas técnicas visua-
les en la IR. Finalmente, en seccion 6 se presentan conclusiones y futuros trabajos.

2. Marco Conceptual

Para gestionar la informacidn, se han desarrollado técnicas como MM y FG que opti-
mizan el aprendizaje y la comunicacién, cuestiones relevantes en la IR. Por otro lado,
el LEL en la IR ayuda a entender el vocabulario utilizado por los usuarios y, por ende,
a una comunicacion més efectiva entre los involucrados.

2.1. Diagramas de Mapas Mentales

Los MM son representaciones visuales que estructuran ideas alrededor de un concepto
central, radiando conceptos vinculados y conectandolos de manera visual [11]. Facili-
tan la memorizacion, organizacion y representacion espontanea de la informacion en
forma creativa, asi como también su asimilacion y recuperacion [10] mediante la cap-
tura en forma grafica de pensamientos basados en el conocimiento almacenado en el
cerebro. Aprovechando el pensamiento radiante, que es una funcion natural del cerebro,
los MM son utilizados ampliamente para capturar conocimiento y facilitar el aprendi-
zaje [16]. Existen trabajos que muestran el uso de MM en la IR [4][21][17][18][13].

2.2. Diagramas de Facilitacion Gréfica

Los diagramas de FG (DFG) son gréaficos que estructuran y representan informacién de
manera libre, que permiten transformar informacién compleja en imagenes simples y
accesibles, facilitando la comprension y el aprendizaje de distintos tipos de conoci-
miento. Originada en el Desarrollo Organizacional, la FG fue disefiada para involucrar
a grandes organizaciones en la creacion de visiones y objetivos compartidos [21]. Esta
técnica fomenta la creatividad, el pensamiento critico y la comprension interactiva de
conceptos [19], promoviendo discusiones grupales [20]. Su construccion implica escu-
char conversaciones en vivo o grabadas (sin pausas ni repeticiones) y representarlas
visualmente para facilitar la comunicacion [21], transformando el conocimiento técito
en explicito y compartible [22]. Los DFG se usan ampliamente en aprendizaje, gestion
del conocimiento [22], y trabajo colaborativo [21]; sin embargo, una revision de la li-
teratura [23] revel6 que en la IR no han sido utilizados, pese a su potencial para la
adquisicidn de conocimiento.



2.3. Modelo Léxico Extendido del Lenguaje

El modelo LEL, como modelo conceptual, se construye con una heuristica bien definida
[15] al comienzo de un proceso de IR. Los términos relevantes del vocabulario del
usuario son representados como simbolos, cada uno descripto con un nombre (con si-
nénimos), una nocion (la denotacién del simbolo) y un impacto (su connotacion). La
nocion e impacto son representados por sentencias cortas. Los simbolos del LEL se
categorizan en cuatro tipos: Sujetos (entidades activas), Objetos (entidades pasivas),
Verbos (actividades), o Estados (condiciones de los sujetos, objetos y verbos) [24]. Esta
clasificacion dota a las nociones e impactos de distinta seméntica, guiando el contenido
para asegurar uniformidad en la descripcion de los simbolos en base a su tipo.

3. Estudios de Caso Elaborados

Se llevaron a cabo dos estudios de caso, segun [25], exploratorios e independientes para
experimentar el uso de MM y FG como herramientas facilitadoras en la comprension
del problema del usuario en procesos de IR, construyendo un modelo conceptual. Estos
estudios se realizaron en organizaciones reales con usuarios reales, donde los ingenie-
ros de requisitos eran estudiantes de grado en el dltimo afio de su carrera, cursando una
asignatura cuatrimestral de Ingenieria de Requisitos, en dos cohortes consecutivas. Los
estudiantes formaban parte de la organizacién o estaban directamente vinculados con
ella. El primer estudio de caso realizado con MM, se dividi6 en dos unidades de anali-
sis: dos proyectos separados en organizaciones reales diferentes [25]. El segundo estu-
dio de caso vinculado a FG incluyd un solo proyecto en otra organizacion real.

Los pasos realizados en los estudios de caso fueron: i) Definicion del proyecto, ii)
Disefio de las encuestas, iii) Entrenamiento de los ingenieros junior, iv) Desarrollo del
proyecto, v) Realizacion de las encuestas, y vi) Analisis de resultados.

Posteriormente, se realiz6 un analisis comparativo de los resultados obtenidos en
cada técnica visual bajo estudio. La documentacion detallada de este trabajo se encuen-
tra en URL?2,

3.1. Definicion del Proyecto

Se seleccionaron proyectos de similar tamafio acotado y misma complejidad baja a me-
dia, provenientes de organizaciones reales, que pudieran resolverse en el periodo esta-
blecido del curso de IR. Cada organizacion garantiz6 el acceso de al menos dos usuarios
para ser entrevistados dos 0 mas veces. Asimismo, los estudiantes (3 en cada proyecto
del primer estudio de caso, y 2 en el segundo) trabajaron en equipo. El proceso llevado
a cabo por los ingenieros establecia desarrollar una fase temprana de IR, empleando
entrevistas y una técnica visual asignada (MM o FG), elaborando diagramas individua-
les y luego integrandolos, para comprender el problema y posteriormente modelar un
LEL. Se definié que los datos a recolectar de cada proyecto fuesen los diagramas y el
modelo LEL, junto con las encuestas completadas posteriormente por los ingenieros.

2 https://drive.google.com/drive/folders/14BQRYMOVeQP5LZNZ9xQcv3vCmT46nLCi?usp=drive_link



3.2. Disefio de las Encuestas

Para recoger las percepciones de los ingenieros sobre las fortalezas y desafios del uso
de MMy FG, se disefiaron dos tipos de encuestas: una a ser respondida individualmente
para captar la comprensién personal de cada ingeniero, y otra a ser respondida por el
equipo sobre las tareas grupales (integracion de diagramas y construccién del LEL). El
objetivo de las encuestas era explorar aspectos clave como la facilidad de deteccion y
representacion del conocimiento, la delimitacion del problema, la generacion de nuevas
preguntas y la derivacion de informacién del diagrama al modelo LEL. También se
incluyeron preguntas sobre la exposicién de los diagramas al usuario y su validacién
con él, asi como el nivel de completitud alcanzado en el modelo LEL, entendido como
cantidad de simbolos, nociones e impactos identificados. Estos aspectos fueron agru-
pados en siete topicos como se muestra en la Tabla 1. En ella se expresa si el tdpico
refiere a diagramas Individuales (Ind) o Integrados (Int), y en qué tipo de encuesta
aplica, Individual (1) o Grupal (G).

Tabla 1. Tdpicos de las encuestas

Tépico Diagrama | Tipo de Encuesta
Universo del Discurso Ind / Int [
Problema y Funcionalidad General Ind / Int |
Construccidn del Diagrama Individual Ind [
Construccidn del Diagrama Integrado Int G
Exposicidn y Validacidn del Diagrama Integrado Int G
Comunicacién con el Usuario Int 1 (MM) /G (FG)
Modelo LEL Derivado Int G

Tanto las encuestas de MM como de FG incluyeron cada una un total de 50 preguntas.
La encuesta de MM individual tuvo 15 preguntas con escala de Likert y 6 tipo multiple-
choice, mientras que la grupal tuvo 20 preguntas con escala de Likert, 7 multiple-choice
y 2 abiertas. Por otro lado, la encuesta de FG individual tuvo 16 preguntas con escala
de Likert, 7 multiple-choice y 2 abiertas, mientras que la grupal tuvo 14 preguntas con
escala de Likert, 7 multiple-choice y 4 abiertas. Las variaciones entre preguntas de MM
y de FG se deben solo a un reagrupamiento de estas.

3.3. Entrenamiento de los Ingenieros Junior

Las técnicas de construccién de MM y de FG si bien son sencillas de aprender, también
presentan desafios respecto de su calidad [4] [23]. Esto hace que aprender a hacer MM
y DFG de calidad aceptable requiera cierto entrenamiento.

Algunos estudiantes que iban a usar MM indicaron estar familiarizados con ellos y
su técnica de construccién, pero expresaron no poseer demasiada experiencia. En el
caso de los estudiantes que iban a usar FG, indicaron no conocer la técnica.

No obstante, a todos los estudiantes se los entren6 en la técnica que utilizarian (MM
0 FG), dedicandole una clase de 3 horas en el curso de IR. Ademas, se les entregd
material de lectura, y se complement6 con referencias a videos y sitios de internet con



material educativo, para continuar su capacitacion.

3.4. Desarrollo del Proyecto

Los ingenieros junior comenzaron realizando entrevistas exploratorias a los usuarios
del proyecto asignado, desarrollando diagramas individuales (MM o DFG) de lo elici-
tado en cada entrevista. Posteriormente, integraron los diferentes puntos de vista repre-
sentados en los diagramas individuales, a través de un diagrama integrado (MM o
DFG). A partir de este, procedieron a la construccion de un modelo LEL inicial me-
diante la identificacion de términos relevantes y la creacion de una lista de simbolos,
que fue completada con subsiguientes entrevistas. En todos los proyectos, los ingenie-
ros definieron sus propios pasos para derivar simbolos y completar nociones e impactos
a partir del diagrama integrado, y luego fueron guiados por las heuristicas del proceso
de construccion del LEL [15] hasta su conclusion.

En todos los proyectos, las entrevistas fueron grabadas y transcriptas. Los diagramas
individuales fueron confeccionados por cada estudiante durante o después de las entre-
vistas y completados mas tarde con el soporte de las grabaciones y/o transcripciones.
El diagrama integrado se realizd a partir de los diagramas individuales sirviendo de
base para identificar simbolos, nociones e impactos potencialmente trasladables al mo-
delo LEL, asi como también, para generar discusiones sobre la comprension lograda.

El primer estudio de caso fue llevado a cabo durante el primer semestre del 2023,
por dos equipos de tres estudiantes utilizando la técnica visual MM. El Proyecto 1 se
tratd de un sistema de gestion de visitas de incognito a establecimientos gastronémicos
para evaluar su calidad, involucrando a dos usuarios. EI Proyecto 2 fue desarrollado por
otros tres estudiantes, entrevistando a dos usuarios, y se tratd de un sistema de gestién
documental en el juzgado en lo contencioso-administrativo. Los resultados cuantitati-
vos del estudio de caso se exponen en [26]. El segundo estudio de caso se realizo6 en el
primer semestre de 2024 por un equipo de dos estudiantes, utilizando la técnica FG. El
proyecto se refirié a un sistema de gestion de pedidos para una fabrica de bolsas ecolé-
gicas, entrevistando a cuatro usuarios. Los resultados cuantitativos y cualitativos de
este estudio de caso se presentan en [27].

3.5. Realizacion de las Encuestas

Las encuestas individuales y grupales fueron entregadas a cada ingeniero de requisitos
al finalizar el proyecto, donde se les informo el contenido y propdsito de ellas. Primero
respondieron las encuestas individuales y luego reunidos la encuesta grupal.

3.6. Analisis de Resultados

Los dos primeros autores del articulo fueron los encargados de analizar separadamente
las encuestas individuales y grupales respondidas por los ingenieros de cada proyecto,
registrando cada uno las respuestas por proyecto en planillas para cada técnica. Poste-
riormente, ambos autores discutieron los resultados, sintetizandolos segln los 7 topicos
de interés en una planilla Unica por técnica. A continuacion, se describe la sintesis de
los resultados para cada técnica visual aplicada.



Resultados de las encuestas basadas en MM.

Universo del Discurso. La representacion de conceptos y conocimientos conocidos fue
percibida como facil en ambos proyectos. Respecto a la representacion de conceptos y
conocimientos nuevos, en el Proyecto 1 hubo diferencias en la percepcién, donde dos
ingenieros lo consideraron poco facil y uno lo calificd como facil, mientras que en el
Proyecto 2 fue percibido entre facil y muy facil. En términos de aporte de conocimien-
tos previos a la deteccion de nuevos conceptos, en el Proyecto 1 todos los ingenieros
coincidieron en que los conocimientos previos ayudaron relativamente a este proceso,
mientras que en el Proyecto 2 hubo consenso en que los conocimientos previos contri-
buyeron significativamente. En cuanto al nivel de comprensién del universo del dis-
curso, en el Proyecto 1 dos ingenieros lo evaluaron como alto y uno como medio, mien-
tras que en el Proyecto 2, lo percibieron entre alto y muy alto.

Problema y Funcionalidad General. En el Proyecto 1, el grado de comprension del
universo de discurso y del problema del usuario fue percibido como alto por dos inge-
nieros y medio por el otro, mientras que en el Proyecto 2 hubo diferencias, con un
ingeniero percibiéndolo alto, otro medio y otro bajo. Respecto a la delimitacion del
problema planteado por el usuario, en el Proyecto 1 las opiniones fueron dispares, con
dos ingenieros considerandolo bastante delimitado y uno poco delimitado, mientras que
en el Proyecto 2 hubo mayor consenso, ya que todos coincidieron en que estaba poco
delimitado. Independiente del proyecto, hubo una mayoria que percibi6é haber alcan-
zado un grado alto de entendimiento de los aspectos generales de funcionalidad, con un
ingeniero sefialando un nivel medio en el Proyecto 2 y otro muy bajo en el Proyecto 1.

Construccién del Diagrama Individual. Hubo disparidad entre los proyectos respecto a
la cantidad de dudas evidenciadas a partir de los MM que requeririan entrevistas mas
profundas o técnicas de elicitacion adicionales. En el Proyecto 1 dos ingenieros sefia-
laron algunas dudas y el otro pocas, mientras que en el Proyecto 2 los tres ingenieros
indicaron bastantes dudas. Sobre la facilidad de usar el MM en la reformulacién de
preguntas durante la entrevista, hubo disparidad de respuestas en ambos proyectos,
desde permitié reformular muchas, pocas o ninguna. En cuanto a la facilidad para for-
mular preguntas nuevas, las respuestas fueron también disimiles en ambos proyectos:
dos ingenieros sefialaron que permitié formular pocas y el restante muchas. En lo refe-
rente al momento de confeccidn del MM, las respuestas fueron similares entre ambos
proyectos: en total cuatro ingenieros indicaron que era mejor confeccionarlos posterior
a la entrevista y los otros dos durante ella; ninguno indic6 que era preferible no confec-
cionarlo. Respecto a la cantidad de sujetos y objetos plasmados en los MM, las respues-
tas en ambos proyectos variaron homogéneamente entre algunos y bastantes, con un
solo ingeniero respondiendo muy pocos. Respecto a la cantidad de verbos, las respues-
tas fueron muy variadas, independientemente del proyecto, desde bastantes hasta muy
pocos. Respecto a los estados, la mayoria sefial6 que habia entre pocos y muy pocos en
los MM, con un solo ingeniero del Proyecto 2 indicando que habia bastantes.

Construccién del Diagrama Integrado. En el Proyecto 1, los ingenieros indicaron que



se detectaron algunos sujetos en comun en los MM individuales, mientras que en el
Proyecto 2, se identificaron entre algunos y bastantes. En ambos proyectos se sefial6 la
presencia de bastantes objetos en comln. En cuanto a los verbos, en el Proyecto 1 se
detectaron algunos en comun, mientras que en el Proyecto 2 se indicaron bastantes.
Para los estados, en el Proyecto 1 se encontraron pocos en comun, mientras que en el
Proyecto 2 se detectaron bastantes. En relacién con los simbolos no comunes entre los
MM individuales, en el Proyecto 1 se detectaron algunos sujetos y verbos no comunes,
pocos objetos y muy pocos verbos, mientras que en el Proyecto 2, se identificaron mu-
chos sujetos no compartidos, bastantes verbos y estados, y algunos objetos. En el Pro-
yecto 2, los sujetos y objetos no comunes detectados en los MM individuales fueron
discutidos para decidir cuales pasar al diagrama integrado, mientras que los verbos y
estados no comunes fueron todos incorporados directamente.

Exposicion y Validacion del Diagrama Integrado. En el Proyecto 1, el MM Integrado
no se expuso al usuario durante las entrevistas, por considerar que necesitarian mas
tiempo para la entrevista. En el Proyecto 2, se present en ocasiones, pero el usuario no
mostrd interés y no observaron ninguna mejora en la comprension del universo del dis-
curso y del problema del usuario, no obstante, la exposicidn permitié generar una dis-
cusion productiva que llevé a la validacion completa del diagrama.

Comunicacion con el Usuario. En el Proyecto 1, la percepcion sobre el apoyo del MM
individual para establecer un vinculo con el usuario fue disimil: un ingeniero lo consi-
deré de mucha ayuda, otro de ayuda relativa y otro de ninguna ayuda. Para quienes
consideraron que ayudo, les permitié generar discusion con el usuario e involucrarlo
maés. En el Proyecto 2, dos ingenieros consideraron que ayudé relativamente permi-
tiendo involucrar mas al usuario, y uno que no ayudd. Respecto a los dos ingenieros
que no percibieron ayuda del MM, el del Proyecto 1 argumentd que se requiere prestar
mayor atencién al MM que a la entrevista, mientras que el del Proyecto 2 sefialé que su
confeccion demanda un esfuerzo adicional considerable. En general, quienes sostuvie-
ron que el MM los ayud6 indicaron que el MM era claro para el usuario.

Modelo LEL Derivado. En el Proyecto 1 se derivaron bastantes simbolos sujeto y ob-
jeto, algunos verbos y muy pocos estados desde el MM integrado al LEL, mientras que
en el Proyecto 2 se sefial6 un nivel bajo de obtencidn de simbolos de cualquier tipo. En
cuanto a obtener nociones e impactos de simbolos desde el MM integrado, en el Pro-
yecto 1 se informé una cantidad media de informacion extraida para simbolos sujeto y
objeto, y poca para los otros simbolos, mientras en el Proyecto 2 se sefial6 obtener muy
poca informacion en general para completar los simbolos.

Resultados de las encuestas basadas en FG.

Universo del Discurso. El uso de DFG individuales fue percibido como Gtil por ambos
ingenieros para representar y comprender conceptos. Consideraron moderadamente fa-
cil plasmar conceptos y conocimientos conocidos y nuevos, con valoracidn positiva y
ayuda relativa en la deteccion de nuevos conceptos. La comprensién del universo de



discurso fue valorada como alta.

Problema y Funcionalidad General. El grado de comprensién del universo de discurso
y del problema del usuario mediante los DFG fue percibidos por ambos ingenieros
como muy alto, colaborando bastante en la delimitacion del problema, y también alcan-
zando un nivel alto de comprension general de la funcionalidad.

Construccion del Diagrama Individual. Ambos ingenieros percibieron que los DFG
brindaron una ayuda moderada para reformular o generar preguntas nuevas. En cuanto
al momento de preferencia para elaborar los DFG: uno prefiri6 durante la entrevista
para mejorar la recopilacion, y el otro inmediatamente después, para una mayor con-
centracién. Respecto al como construirlos posterior a la reunion, un ingeniero opté por
usar solo el audio, mientras que el otro combiné audio y las transcripciones. Se identi-
ficaron bastantes sujetos y objetos y algunos verbos y estados plasmados en los DFG.
Ambos sefialaron que a partir de los diagramas se evidenciaron una cantidad moderada
de dudas, que requeririan mayor profundizacion.

Construccién del Diagrama Integrado. Se sefial6 que los diagramas individuales con-
tenian muchos simbolos compartidos, destacando los de tipo objeto como los mas de-
tectados y los estados como los menos. La presencia de simbolos no compartidos fue
baja, requiriendo discusion para su inclusién en el DFG Integrado.

Exposicion y Validacion del Diagrama Integrado. EI DFG Integrado fue expuesto oca-
sionalmente al usuario, quien mostré gran interés, y consideraron que ello ampli6 la
comprension del universo de discurso y del problema planteado por el usuario. Los
debates generados mediante el diagrama fueron productivos y se detectaron pocos de-
fectos (entre 1y 3) en la validacion del diagrama.

Comunicacion con el Usuario. Los ingenieros percibieron que los DFG les ayudaron
mucho a establecer un buen vinculo con el usuario, porque permitié generar debates y
una participacién mas activa con el usuario.

Modelo LEL Derivado. Se derivé un alto nimero de simbolos desde el DFG integrado
al modelo LEL, destacando muchos sujetos y objetos, aunque una cantidad moderada
de verbos y estados. Los ingenieros indicaron que se alcanz6 un nivel medio de com-
pletitud en cuanto a nociones e impactos de simbolos del LEL obtenidos del DFG.

4. Anédlisis Comparativo entre MM y FG

Los dos primeros autores realizaron el analisis comparativo del uso de MM y FG con
base en el analisis de los resultados de las encuestas. Primero realizaron una compara-
cion entre resultados de cada tdpico buscando similitudes y diferencias significativas.
Luego, abordaron cuatro dimensiones de percepcion transversal, logrando sintetizar las



diferencias y semejanzas en un solo texto narrativo, vinculado cada uno a: i) Compren-
sion alcanzada respecto del universo de discurso, el problema planteado por el usuario
y la funcionalidad general del software, ii) Capacidad de los diagramas para derivar el
modelo LEL, iii) Utilidad de los diagramas en la interaccion con el usuario y su valida-
cion, y iv) Utilidad de los diagramas en la deteccion y representacién de conocimiento.

4.1. Resultados Comparativos

Comprension alcanzada respecto del universo de discurso, del problema plan-
teado por el usuario y funcionalidad general del software.

Los resultados muestran diferencias en la percepcién de la comprension alcanzada con
MM frente a FG. MM permiti6é alcanzar un nivel medio de comprensién en general,
mientas que FG permitié un nivel muy alto. En la delimitacion del problema, los MM
facilitaron delimitar poco el problema, pero fueron valorados por permitir evidenciar
dudas que requerian mayor profundizacion. En cambio, los DFG facilitaron delimitar
bastante el problema, con la capacidad de evidenciar una cantidad mas moderada de
dudas. Tanto MM como FG permitieron un alto nivel de comprension de la funcionali-
dad general del software.

Capacidad de los diagramas para derivar el modelo conceptual LEL.

Las percepciones sobre la capacidad de los MM y DFG integrados para derivar simbo-
los del LEL muestran diferencias notables. Con los MM se obtuvieron percepciones
heterogéneas sobre la cantidad y tipos de simbolos derivados segun el proyecto. En el
Proyecto 1 obtuvieron muchos simbolos (sujeto, objeto y verbo) provenientes del MM
integrado, mientras que en el otro proyecto hubo limitaciones. En cambio, con los DFG
se evidencid una derivacion méas abundante de simbolos, predominando sujetos y obje-
tos. En cuanto a las nociones e impactos derivados, los MM fueron percibidos como
limitados, mientras que los DFG alcanzaron un nivel de aceptacién medio. Respecto a
la unificacién de diagramas individuales, para FG, hubo muchos simbolos compartidos.
En cambio, para MM, la cantidad de simbolos compartidos y no compartidos fue disi-
mil entre proyectos.

Utilidad de los diagramas en la interaccion con el usuario y su validacion.

Se evidenciaron diferencias entre los MM y los DFG en la interaccion y validacion con
el usuario. Respecto de la frecuencia de exposicion, el MM integrado se expuso pocas
veces en un solo proyecto, mientras que el DFG integrado se presenté con mayor fre-
cuencia al usuario. En relacion al interés del usuario, el MM gener6 poco interés, a
diferencia del DFG, que despert6 alto nivel interés en el usuario. En cuanto a la utilidad
de los diagramas para fortalecer el vinculo con el usuario, el uso de MM gener6 per-
cepciones mixtas entre los ingenieros, mientras que el DFG fue percibido como (til. En
ambas técnicas cuando se expuso al usuario el diagrama integrado, este lo valido sin
dificultades, permitiendo mejorar su calidad. Sobre la interaccidn y discusion con el
usuario, el MM expuesto presenté un disefio que limit la participacion activa del usua-
rio, aunque logré promover un debate. En cambio, el DFG por su claridad y estructura



promovio un didlogo fluido, percibido como positivo.

Utilidad de los diagramas en la deteccion y representacion de conocimiento.

Tanto los MM como los DFG fueron percibidos con diferencias en su utilidad para
detectar conceptos y conocimientos nuevos. Respecto a MM, en un proyecto se percibié
un aporte relativo y en el otro un aporte significativo. Esto sugiere que la utilidad de
MM para identificar nuevo conocimiento dependeria de otros factores, tal como de los
involucrados, el contexto y la naturaleza del proyecto. En cambio, la FG se percibio
como una ayuda relativa para detectar conceptos nuevos. Ambas técnicas facilitan la
representacion de conceptos y conocimientos, tanto conocidos como nuevos. Respecto
a la utilidad en generar y reformular preguntas, la percepcion sobre MM fue disimil,
mientras que FG fue valorada como de utilidad moderada.

4.2. Validez de los resultados

Los dos estudios de caso se realizaron con fines exploratorios, centrandose en técnicas
visuales aplicadas a escenarios lo méas cercanos posible al mundo real, pero de tamafio
limitado. Para todos los estudiantes involucrados fue la primera vez que crearon un
modelo LEL, aunque todos eran estudiantes avanzados y con cierta experiencia en la
industria del software, y recibieron la misma capacitacion en cuanto a las técnicas a
utilizar (entrevistas, técnicas visuales y modelo LEL).

Por otro lado, las entrevistas fueron planeadas y realizadas libremente por los inge-
nieros de requisitos en funcion de sus necesidades para lograr una comprension ade-
cuada del problema y del universo de discurso, en funcidn de las disponibilidades acor-
dadas con los usuarios. De igual modo, la construccién de los diagramas individuales y
integrados se llevd a cabo de forma independiente en funcién de sus hallazgos. En con-
trapartida, los proyectos fueron seleccionados de tamafio y complejidad similar, para
ser desarrollados en un lapso de tiempo similar.

En cuanto a las amenazas a la validez externa, cabe sefialar que los estudiantes son
ingenieros de requisitos junior, y lamuestra fueron solo tres proyectos con ocho sujetos.
Esto implica que los resultados obtenidos en cada estudio de caso son meramente indi-
cativos, aunque pueden tener cierta relevancia para la industria si solo se dispone de
ingenieros novatos. No es posible establecer resultados concretos en términos de cali-
dad del LEL obtenido o mejoras introducidas por aplicar técnicas visuales. Es necesario
desarrollar nuevos estudios de caso con un ndmero superior de sujetos.

5. Trabajos Relacionados

De acuerdo al trabajo presentado en [23], en IR los MM son herramientas utilizadas
para la elicitacion y representacion de informacion [13] [14], es decir, con el mismo fin
utilizado en los dos proyectos del estudio de caso. Ademas, permiten mejorar la com-
prensién del problema y la comunicacion entre usuarios con diversos puntos de vista
[4]. Suelen construirse mediante preguntas especificas de apoyo como guia [13], 0 a
través de marcos conocidos para modelar dominios y comportamientos especificos



[17], con diversos tipos de herramientas [4] [18].

La informacion utilizada para construir MM en IR se obtiene de fuentes orales como
entrevistas [4] [18], y su elaboracion suele realizarse después de la elicitacion, sin la
presencia del usuario ni exposicién al mismo [17], por lo cual no hay un proceso de
validacion. No obstante, se han desarrollados diferentes técnicas de verificacion para
determinar el nivel de calidad de los diagramas [4]. Por el contrario, en el primer estudio
de caso presentado, hubo una exposicién y validacion productiva con el usuario.

Asimismo, se han elaborado modelos conceptuales derivados de MM, como diagra-
mas de clases UML [17] [18][13], escenarios usando Behavior Driven Development
[17] y modelos iStar [18], es decir, pasando de graficos informales a graficos sistema-
tizados, pero no han sido usados para elaborar modelos escritos en lenguaje natural,
como el LEL.

Por otro lado, no se ha encontrado en la literatura el uso de la técnica de facilitacion
gréfica en IR [23], pero se reconoce que estimula el aprendizaje, la creatividad, el tra-
bajo en equipo y promueve la comprension de situaciones complejas, valorando los
diversos puntos de vista [19], cuestiones de sumo interés en un proceso de requisitos.

6. Conclusiones y Futuros Trabajos

Este trabajo propone combinar entrevistas con técnicas visuales para mejorar la com-
prension del universo de discurso, del problema del usuario y de la funcionalidad ge-
neral del software. Se realizaron dos estudios de caso, los cuales dan indicios positivos
del uso de técnicas visuales en base a percepciones de estudiantes actuando como inge-
nieros de requisitos junior, considerando proyectos de pequefia envergadura. Por ello,
los resultados son esencialmente cualitativos.

En dichos estudios de caso se observd que el nivel de comprension alcanzado fue
percibido alto, tanto usando la técnica de MM como la de FG, destacandose significa-
tivamente la FG. Respecto a la delimitacion del problema, los DFG fueron considerados
mas Utiles, mientras que los MM fueron valorados por su capacidad para evidenciar
dudas.

Es posible suponer que estos buenos niveles de comprension no solo se lograron por
la construccion de los diagramas con los distintos puntos de vista, sino que la actividad
en si misma de integracion de esos diagramas contribuyd a alcanzarlos. Esas sucesivas
integraciones de diagramas individuales provenientes de entrevistas a distintos usua-
rios, permiti6 integrar conocimiento y contrastar discrepancias. Ademas, ese nivel de
comprension plasmado en un diagrama integrado con distintos puntos de vista de usua-
rios podria favorecer el obtener un modelo conceptual de mejor calidad. La validacion
de los diagramas integrados también contribuiria a esa calidad. Estos son aspectos que
deberan estudiarse en futuras experimentaciones.

Ambas técnicas facilitaron la interaccion con el usuario, aunque los MM integrados
generaron poco interés en el usuario, mientras que los DFG fueron percibidos como
Utiles para fortalecer el vinculo.

Este trabajo exploratorio arroja luz sobre los potenciales beneficios en la combina-
cion de técnicas visuales con la actividad de elicitacion, como también expone ciertas



limitaciones: i) la necesidad de adquirir experiencia en el uso de MM y FG, y ii) la
necesidad de al menos una reunion donde se exponga el diagrama integrado con los
usuarios para su discusion y validacion.

Los proyectos de los estudios de caso correspondian a proyectos pequefios. Por lo

tanto, es necesario repetirlos con proyectos de mayor envergadura y también con inge-
nieros de requisitos con experiencia.
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