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Resumen. Los ingenieros de requisitos deben adquirir informacion acerca del
contexto donde se desempeifiara el futuro sistema de software y registrarla en mo-
delos apropiados. Estos modelos son utilizados durante la definicion de los re-
quisitos del sistema de software, pero también sirven de referencia para atender
cualquier duda que pueda surgir en etapas posteriores del desarrollo. Desafortu-
nadamente, se ha comprobado que estos modelos dependen muy fuertemente de
quien los construya. Esto hace necesario que procedimientos y recomendaciones
que acompafian a los modelos consideren factores cognitivos, de manera que los
resultados no sean tan dependientes de las personas. En tal sentido, se ha refor-
mulado un proceso de construccion de un modelo en lenguaje natural con heuris-
ticas que atienden dichos aspectos cognitivos y semanticos. Se presenta un expe-
rimento que utiliza este proceso modificado y se lo compara con experimentos
antecesores donde se us6 un proceso sin consideraciones lingiiisticas-cognitivas
y un proceso que atiende solo algunas cuestiones lingiiisticas para construir el
mismo modelo. Se pudieron evidenciar mejoras en la calidad del modelo cuando
se utiliza un proceso con heuristicas mas precisas que atiende tanto aspectos se-
manticos y pragmaticos como cognitivos.

Palabras Clave: Ingenieria de Requisitos, Modelado Conceptual, Glosario,
Factores Cognitivos.

1 Introduccion

Se ha observado, a través de diversos estudios [1, 2, 3, 4], la existencia de defectos en
los modelos utilizados en la Ingenieria de Requisitos (IR). Aunque muchos de ellos
pueden identificarse mediante verificaciones y validaciones, otros permanecen latentes
hasta la puesta en servicio del software que los implementa. Sin embargo, una mejora
sensible podria obtenerse con un tratamiento mas cuidado, tanto en la elicitacion como
en el modelado, incorporando guias mas precisas.

El modelado produce una transformacion de la informacion recolectada hacia la in-
formacion registrada, utilizando un proceso de abstraccion y elaboracion, por lo que es
importante como se manifiesta la informacion recolectada. Ella puede estar en notas de
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los elicitadores, un resumen o acta, la grabacion de una entrevista o reunion, o su trans-
cripcion, entre otras, incluso valerse de la memoria de los elicitadores. Esto hace notar
la relevancia de esos registros de entrada al modelado y de su posterior procesamiento.

Se han realizado estudios sobre la calidad de un modelo conceptual en particular: el
Léxico Extendido del Lenguaje (LEL) [5], habiéndose detectado tanto problemas de
completitud, como de informacion irrelevante e inconsistente o artificiosa, ya que no
tiene correlato con la realidad [6, 7]. Gran parte de estos defectos provienen de heuris-
ticas poco precisas para la construccion del modelo, no contemplando cuestiones se-
manticas y pragmaticas. Esto ocurre no solo por ser un modelo escrito en lenguaje na-
tural, sino también por cuestiones de indole cognitiva presentes en cualquier actividad
desarrollada por personas [8].

En este articulo se presentan los efectos de las mejoras introducidas en el proceso de
construccion del modelo LEL a través de cinco experimentos clave, seleccionados de
un conjunto mas amplio. A partir de un caso inicial se realizaron sucesivas propuestas
de mejoras y cada una de ellas fue puesta a prueba mediante un experimento controlado.
De los resultados de cada experimento se derivaron mejoras que se fueron incorporando
al proceso. A partir del altimo experimento, que se detalla en este articulo, se elaboraron
y reforzaron recomendaciones de caracter general para construir modelos conceptuales,
las que pretenden atender ciertos factores cognitivos influyentes. Estos estudios se en-
focaron en el modelo LEL dado su difusion en la literatura [9, 10, 11] y su aplicacion
en la industria [12, 13, 14].

En la seccidn siguiente se describen factores cognitivos que pueden afectar a los
ingenieros que participan en un proceso de requisitos, el tratamiento de la informacion
a ser modelada y el modelo LEL utilizado en los experimentos. En la seccion 3 se des-
cribe el proceso reformulado de construccion del LEL a través de sus sucesivas mejoras
en funcion de cada experimento previo, incluyendo cuestiones cognitivas. En la seccion
4 se describe el ultimo experimento, donde participan sujetos con distintos roles, se
analizan sus resultados, los que se comparan con los resultados de experimentos ante-
riores, y se refuerzan pautas generales para modelar. Finalmente, se presentan conclu-
siones y futuros trabajos.

2 Marco Conceptual

Las dificultades que se afrontan al construir un modelo a partir de informacion adqui-
rida en una entrevista dependen de las caracteristicas propias del modelo, de los regis-
tros intermedios que se realicen durante o inmediatamente después de la entrevista y de
las habilidades y disposicion de quien elabora el modelo. Por ello, a continuacion, se
resumen los factores cognitivos involucrados, las formas de transcripcion de entrevistas
para utilizar registros rigurosos al modelar y se describe el modelo conceptual utilizado
en el experimento.

2.1 Factores Cognitivos

La intervencion de las personas con sus propias habilidades introduce cuestiones que
pueden beneficiar o entorpecer las actividades y sus resultados. Por ello es necesario



también considerar los factores cognitivos intervinientes de manera de potenciar el
desempeiio de las personas [15].

Los factores cognitivos son los procesos mentales que permiten a las personas reci-
bir, interpretar y elaborar la informacion que reciben [16]. La informacion debe ser per-
cibida, atendida, recordada y organizada de manera tal que guie apropiadamente la toma
de decision, el juicio y la accion [17].

Estos factores influyen en como las personas aprenden, se desempefian y responden
frente a estimulos [15], pudiendo impactar positiva o negativamente. Estos factores in-
volucran diversas funciones cognitivas, tales como la atencion, la memoria, la percep-
cion, el razonamiento y el lenguaje, entre otras. Es importante disponer de pautas que
puedan mitigar desvios en estas funciones cognitivas.

2.2 Transcripcion de Entrevistas

Es habitual el uso de entrevistas con clientes, usuarios y expertos del dominio para
elicitar informacion sobre el contexto de aplicacion y sus necesidades [4, 18, 19], para
construir modelos a partir de esa informacion. Muchas son las razones que hacen nece-
sario tener registros fidedignos de esas entrevistas. Claramente, se debe evitar recurrir
a la memoria o a notas precarias al construir un modelo ya que esto incentiva fuerte-
mente el uso del conocimiento previo del entrevistador proveniente de otros contextos.
Ademas, algtn detalle puede no ser percibido o ser mal interpretado y, de carecer de la
fuente primaria, resultard imposible su correccion a posteriori. Eventualmente, puede
ocurrir que quien modele no sea quien haya participado en la entrevista, aunque los
posibles inconvenientes que puedan surgir de esta situacion no han sido ponderados
apropiadamente en la literatura.

Las entrevistas son uno de los abordajes clasicos en muchas de las investigaciones
cualitativas de las Ciencias Sociales [20, 21, 22]. En estas disciplinas se presta una
especial atencion al tratamiento posterior de la entrevista, incluyendo la relacién entre
el entrevistador y el interpretador de la entrevista [22]. Este factor implica tener en
cuenta si se trata de la misma persona o no y el lapso transcurrido entre la entrevista y
su interpretacion. Ademas, se considera mandatorio grabar y transcribir las entrevistas,
al extremo que no se considera valida una afirmacioén que no pueda referenciarse con
precision a un punto especifico de una transcripcion [20, 21].

Existen diversas variantes en una transcripcion [23], tales como: transcripcion literal,
transcripcion literal reducida, transcripcion editada y transcripcion comentada. La
transcripcion literal registra cada detalle de la entrevista tal como ocurrio, incluyendo
pausas, interjecciones, risas, toses, etc., asi como indicaciones de ironia, duda, enojo y
otras. La transcripcion literal reducida elimina todos esos elementos del didlogo y
eventualmente corrige errores gramaticales; se considera que este tipo de transcripcion
puede inducir, en algunos casos, a interpretaciones erroneas. La edicion de la transcrip-
cion puede aplicarse tanto a la transcripcion literal como a la transcripeion literal redu-
cida y consiste en eliminar muletillas, frases irrelevantes y otros componentes poco
importantes. La transcripcion comentada coloca agregados que faciliten la lectura de
la trascripcion. Esto muestra lo cuidadosa que debe ser la transcripcion y aunque se
usen herramientas automatizadas es importante un ajuste manual.



2.3  Modelo Léxico Extendido del Lenguaje

El modelo utilizado en los experimentos fue el Léxico Extendido del Lenguaje [5], el
cual representa el vocabulario utilizado en el contexto de aplicacion a través de la des-
cripcion de términos o simbolos relevantes empleados por los clientes y usuarios, y por
documentacién u otro material disponible. Cada simbolo se compone de uno o varios
nombres (sinénimos), una o varias oraciones en el componente Nocion (denotacion) y
una o varias oraciones en el componente Impacto (connotacion). La Nocion esta con-
formada por una definicion y una o mas ampliaciones. La definicion debe seguir la
forma aristotélica, género proximo (concepto mas general cercano al simbolo) y dife-
rencia especifica (caracteristica fundamental del simbolo y que lo distingue de otros).

Para una descripcion mas homogénea y completa de los simbolos, estos se clasifican
en cuatro tipos: Sujetos (entidades activas), Objetos (entidades pasivas), Verbos (acti-
vidades) y Estados (condiciones de los sujetos, objetos o verbos). La Tabla 1 presenta
la informacion que se describe en cada componente del simbolo.

Tabla 1. Contenido en el simbolo segtin su tipo.

Tipo Ampliaciones en la Nocion Impacto
Sujeto | Indicar rol o responsabilidad actividades que realiza o recibe
Objeto Indicar otros objetos con los que | actividades que se le aplican o que se reali-
se relaciona zan con ¢l

acciones, operaciones o procedimientos in-
Indicar quien lo ejecuta, cuando y | volucrados en la actividad, situaciones que

Verbo . L .y L
donde se realiza impiden su realizacion, y otras actividades o
situaciones que desencadena
Estado Indicar qué estados y actividades | otros estados y actividades que pueden ocu-

han conducido a este estado rrir a partir de este estado

3 Proceso Reformulado para la Construccion del LEL

El proceso original de construccion del modelo LEL proponia elicitar informacion, ela-
borar una lista de términos, que se clasificaban y describian; y posteriormente el LEL
se verificaba y validaba [24]. Como se observa en los trabajos [5] y [24], esta lista era
relativamente inmutable, ya que no existian previsiones ni heuristicas que dieran pautas
acerca de como ampliarla; de esta manera su efecto neto era el de asegurar que todo
término detectado inicialmente fuera evaluado como posible integrante del modelo,
pero a su vez actuaba como un mecanismo inhibitorio para buscar nuevos términos.

Segun se desprende de estos trabajos [5, 24], la construccion del modelo LEL no
necesariamente estaba restringida a la informacion obtenida de una sola fuente de in-
formacion ni se tenia en cuenta la contemporaneidad del tratamiento de las varias fuen-
tes, si las hubiera. Sin embargo, se elaboraba una lista de inicial de términos para cada
fuente de informacion.

Se realiz6é un primer experimento, aplicando esta version del proceso de construc-
cion del LEL [24] con un caso real basado en un documento legal que describia toda la



gestion del Plan de Ahorro y Préstamo para la adquisicion de vehiculos Okm. Partici-
paron 9 grupos que construyeron, cada uno de manera independiente, un LEL a partir
de una capacitacion previa sobre el modelo y el proceso de construccion original, cuyos
resultados se describen en [6, 1]. Debido al nivel alto de incompletitud presentado por
todas las muestras del LEL, calculado aplicando el método Detection Profile Method
[25], se realiz6 un andlisis semantico, basado en el reconocimiento de sinébnimos y ho-
moénimos entre muestras, previo a la estimacion de completitud, detectandose apenas
una leve mejoria, presentado en [26]. EI mejor grupo mostraba una completitud del
51%, con 5 grupos por debajo del 30%. Asimismo, se observaron simbolos no relevan-
tes (triviales o fuera de alcance) y nombres de simbolos inventados (no existentes en el
caso) [26, 27].

Dado este diagndstico que no solo mostraba niveles pobres de completitud sino ade-
mas baja coincidencia de simbolos entre las 9 muestras del LEL, se definio un proceso
mas detallado, con actividades bien delimitadas por etapas (Identificar simbolos, Orga-
nizarlos y Describirlos), que incluian guias para identificar sinébnimos, homoénimos y
una heuristica simple para identificar relaciones de jerarquia [28].

Se realiz6 un segundo experimento utilizando el mismo caso con 3 grupos de inge-
nieros novatos (estudiantes de grado avanzados) [29]. Se compararon las 9 muestras
anteriores y las 3 nuevas, observandose que el proceso refinado permitié emparejar los
LEL de 3 grupos expertos del experimento anterior con los 3 grupos de novatos, con
un nivel de completitud muy similar; esos 6 mejores grupos tuvieron un nivel de com-
pletitud entre 38% y 51%. Esto llevo a un estudio semantico mas profundo sobre el
tratamiento de relaciones taxonomicas entre simbolos y la ocurrencia de nominaliza-
ciones de verbos (verbos en forma de sustantivos), lo que llevo a un nuevo refinamiento
de las heuristicas de identificacion y descripcion de simbolos.

Se detallé con mas precision el concepto de simbolo genérico y especializado, jerar-
quias incompletas y verbos nominalizados, junto con el manejo de oraciones complejas
para evitar ambigiiedades y la coherencia en la descripcion de simbolos segin su tipo
para reducir omisiones [30]. Ello llevo a un tercer experimento donde se construyeron
3 nuevas muestras del LEL para el caso Plan de Ahorro (logrando un total de 15 mues-
tras) y 4 muestras del LEL para otro caso Produccion de Cajas de Carton, donde si bien
hubo mejoras de completitud en las muestras nuevas, se detectaron un nimero inacep-
table de simbolos inventados (5 de 15 muestras con 20 a 40% de simbolos inventados),
persistiendo la baja coincidencia entre muestras [31].

Se planted la necesidad de considerar las cuestiones cognitivas que pueden inducir
a que los ingenieros omitan informacion, incorporen informacién inconsistente con la
realidad e informacidn irrelevante. En un primer paso se reformul6 el proceso hacia un
proceso iterativo para la selecciéon de un numero acotado de simbolos y su descripcion
en cada iteracion, junto con el uso de la técnica de cortar y pegar desde la fuente textual
con informacion elicitada [7]. Se realizd un cuarto experimento utilizando el nuevo
proceso iterativo y el proceso anterior para el caso Transporte Publico en Bicicleta. Se
observaron menos simbolos omitidos (12,5%), menos irrelevantes (3,6%) y mas sim-
bolos correctos (96,4%), pero persistieron sindnimos inventados, descripciones inven-
tadas y omitidas [7]. La Fig. 1 resume los antecedentes del proceso reformulado.
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Figura 1. Resumen de Experimentos Previos.

Pese a las mejoras introducidas resulto visible la persistencia de un nimero significa-
tivo de defectos residuales en los modelos LEL construidos, tales como: i) omisiones
de sinénimos, homoénimos, estados ocultos, relaciones jerarquicas y otras, ii) ambigiie-
dades debido a homoénimos integrados en un simbolo, a simbolos genéricos o especia-
lizados no diferenciados, entre otros, ¢ iii) inconsistencias por simbolos artificiosos (sin
correlato en el contexto de aplicacion). Por ello, se fueron precisando y agregando heu-
risticas al proceso, referidas a la seleccion de simbolos y su descripcion, principalmente
atendiendo cuestiones semanticas y pragmaticas. Estas heuristicas involucraron los si-
guientes aspectos':

e Registrar en forma precisa las relaciones taxondmicas y mereoldgicas (todo-parte)
existentes entre los simbolos. Esto se realizé utilizando frases especificas, tales como
“es parte de”, “es un”, “es el” o “puede ser”, para indicar implicitamente la posicion
de cada simbolo en la relacion correspondiente.

o Registrar en forma precisa los homénimos. Esto se realiz6 cuidando qué informacion
corresponde a cada simbolo homoénimo, tanto en la nocién como en el impacto.

o Registrar en forma precisa las nominalizaciones respecto a verbos cuando se usa su
forma nominal, identificando la existencia de sinonimos en su forma verbal o de
homoénimos (tipo objeto o sujeto) en su forma nominal.

e Registrar en forma precisa los homoénimos generados por el uso de apocopes de es-
pecializaciones que se confunden con su genérico. Esto se realizé indicando qué si-
nénimos posee cada homoénimo.

I La descripcion del proceso y sus heuristicas junto con ejemplos se encuentran en:
https://drive.google.com/file/d/1f7GFhkjkTR_XRDMyn3z5r0TI27KV7lwo/view?usp=sharing



e Registrar en forma precisa las especializaciones anonimas sustituidas por el gené-
rico. Esto también se realizé indicando qué sindnimos posee cada homénimo.

e Registrar en forma precisa las diferencias entre los estados y las relaciones de espe-
cializacion permanentes. Esto se realizo asegurando que los estados estén desaco-
plados en su descripcion de los sujetos, objetos o verbos relacionados.

Finalmente, el proceso se reformuld integralmente, teniendo como base iteraciones
acotadas donde se seleccionan unos pocos términos (5 o 6), se los clasifica y describe,
y luego se pasa a seleccionar otros pocos para describirlos y asi sucesivamente hasta
cumplir con el criterio de parada establecido, dando por terminado el registro de la
informacion recabada de esta fuente de informacion. El objetivo principal fue mitigar
los factores cognitivos presentes en esta actividad de modelado. Las caracteristicas
esenciales del proceso reformulado son:

e Identificacion y seleccion de grupos acotados de términos a modelar en iteraciones,
para centrar la atenciéon en una cantidad razonable de elementos.

¢ Reglas de modelado para los simbolos y sus relaciones (sinénimos, homoénimos, re-
laciones taxondmicas, relaciones mereologicas, vocabulario restringido), que resul-
tan necesarias dada la variedad en las expresiones del lenguaje natural. Estas reglas
son las referidas a las cuestiones semantico-pragmaticas antes indicadas.

o Uso de la técnica de copiar y pegar desde la informacion elicitada al modelo, evi-
tando malinterpretaciones del ingeniero de requisitos en la traduccion al modelo o
interpretaciones basadas en su conocimiento previo.

e Criterio para el manejo del fin de una iteracion en el modelado, para limitar el trabajo
a partes comprensibles.

e Criterio de parada del proceso, para reducir la incertidumbre al establecer el nivel de
calidad alcanzado del modelo.

4 Trabajo Realizado y Resultados

Dado los resultados de los experimentos antecesores, se disefid un nuevo experimento
tomando un caso real, donde participaron tanto sujetos con experiencia en el ambito
informatico, particularmente en Ingenieria de Requisitos, como novatos. Se describe el
experimento y sus resultados, los que se comparan con resultados de experimentos pre-
vios, y se argumenta sobre la validez del experimento. Asimismo, se presentan reco-
mendaciones generales para el modelado considerando factores cognitivos, con base en
los resultados obtenidos.

4.1 Experimento con Expertos y Novatos

El experimento fue disefiado para estudiar si se lograban mejoras en la calidad del mo-
delo LEL con el proceso reformulado, utilizando el caso Gestion de una Clinica Odon-
tologica. Para que el caso sea lo mas real posible, se realizé previamente una entrevista
abierta a un usuario en su lugar de trabajo, con el fin de que este describiera las activi-
dades que realiza y sus necesidades, la que fue grabada y transcripta. Esta informacion



elicitada fue la entrada para modelar un LEL, donde participaron 7 sujetos, siendo 3 de
ellos novatos (estudiantes de grado). Los sujetos expertos (profesionales y académicos)
tenian experiencia en realizar entrevistas y modelar el LEL con el proceso original, y
fueron capacitados en el nuevo proceso de construccion del LEL. A los sujetos novatos
se los entrend en el modelo LEL y en el proceso de construccion, mediante clases ex-
plicativas, ejemplos y consultas. A todos los sujetos se les entregd un documento con
la descripcion del modelo LEL y el nuevo proceso de construccion, que incluia ejem-
plos de aplicacion de las heuristicas. Cada sujeto construy6 su version del modelo LEL
de manera independiente de los otros, aplicando la plantilla del modelo y completando
una planilla para el registro de tiempos.

Todos los sujetos fueron informados del proposito del experimento y prestaron su
acuerdo en forma explicita. Los datos personales y de la institucion participante fueron
almacenados en condiciones seguras y su anonimato garantizado. No hubo ninguna ac-
tividad que involucrara personal vulnerable ni existi6 ninglin conflicto de intereses.

Se utilizaron dos alternativas como entrada para modelar: el audio de la entrevista
en un formato estandar o la trascripcion literal de ella. Para evitar sesgos en la trans-
cripcion, se realizo la desgrabacion mediante una herramienta de reconocimiento de
voz; y luego el texto fue revisado por un ingeniero, usando una herramienta de desarro-
llo propio, para corregir errores de desgrabacion, identificar interlocutores y marcar
gestos tales como pausas, interrupciones y cambios en el tono de voz.

Como se menciona en [22] respecto al factor relacion entrevistador - interpretador
en las Ciencias Sociales, esto mismo puede ocurrir en un proceso de requisitos entre el
entrevistador y el modelador, si se trata o no de la misma persona. Por ello en el expe-
rimento se considero la combinacion de estos roles, es decir, tener sujetos que entrevis-
tan y luego modelan, y otros que solo modelan. Ademas, esta la variante para estos
roles de qué informacion de entrada utilizaron: el audio de la entrevista o su texto trans-
cripto. Entonces, en el experimento participaron los siguientes roles:

Sujeto 1: entrevistador y modelador, usando texto, experto

Sujeto 2: entrevistador y modelador, usando audio, experto

Sujeto 3: solo modelador, usando audio, experto

Sujeto 4: solo modelador, usando texto, experto

Sujeto 5: revisor de transcripcion y modelador, usando texto, novato
Sujeto 6: solo modelador, usando texto, novato

Sujeto 7: solo modelador, usando texto, novato

A partir del experimento se obtuvieron los datos que se muestran en la Tabla 2, donde
son considerados defectos los simbolos irrelevantes referidos a conceptos no esenciales
en el contexto de aplicacion o fuera del alcance del sistema, los simbolos inventados o
artificiosos que corresponden a aquellos no mencionados en la entrevista, y los simbo-
los omitidos que son aquellos conceptos importantes en el contexto de aplicacion au-
sentes en el modelo. Se uso6 la palabra incorrecto para catalogar a simbolos y oraciones
irrelevantes o inventadas. La evaluacion de las 7 versiones fue realizada por los tres
primeros autores del articulo en dos etapas: 1) evaluacion independiente, generando
cada uno una planilla con el detalle de los defectos detectados en cada muestra, y 2)
reuniones para consensuar resultados de cada muestra.



Tabla 2. Datos de las versiones construidas del modelo por sujetos expertos y novatos.

Revisor y
Roles cumplidos:| Entrevistador y Modelador Solo Modelador Mode]ado’r Solo Modelador (Novato)
(Experto) (Experto) (Novato)
Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Sujeto 4 Sujeto 5 Sujeto 6 Sujeto 7
Medio de Entrada:;]  Texto Audio Audio Texto Texto Texto Texto
simbolos correctos detectados 26
simbolos modelados 18 25 61 45 15 21 18
simbolos modelados correctos 16 20 21 23 13 16 15
simbolos modelados irrelevantes 1 3 16 16 2 5 3
simbolos modelados inventados 1 2 24 6 0 0 0
simbolos omitidos 10 6 5 3 13 10 11
% simbolos correctos 88,9% 80,0% 34,4% 51,1% 86,7% 76,2% 83,3%
% simbolos irrelevantes 5,6% 12,0% 26,2% 35,6% 13,3% 23,8% 16,7%
% simbolos inventados 5,6% 8,0% 39,3% 13,3% 0,0% 0,0% 0,0%
% simbolos omitidos 38,5% 23,1% 19,2% 11,5% 50,0% 38,5% 42.3%
oraciones modeladas 77 115 216 263 78 78 104
oraciones modeladas correctas 75 109 130 166 70 73 94
% oraciones incorrectas 2,6% 5,2% 39,8% 36,9% 10,3% 6,4% 9,6%
Tiempo promedio de modelado por simbolo 30 min 36 min 35 min 34 min 17 min 24 min 17 min

Surge de los datos obtenidos que hubo pocos simbolos inventados e irrelevantes y pocas
oraciones incorrectas en nociones e impactos, exceptuando los sujetos que solo mode-
laron y son expertos. En el caso de estos dos sujetos (Sujeto 3 y Sujeto 4) modelaron
muchos mas simbolos y oraciones que el resto, lo que los llevo obviamente a menos
simbolos omitidos, pero mas informacidn irrelevante intentando completar con toda la
informacién disponible de la fuente. Es posible que estos expertos fueran afectados por
el sesgo cognitivo denominado efecto de estereotipo [32], en el que el experto siente el
temor de no superar a los novicios perjudicando de esa manera su status. Los sujetos
afectados por este sesgo pueden reducir su desempefio u objetividad. Ademas, el Sujeto
3 tenia experiencia en el dominio, lo que podria indicar el numero alto de simbolos y
oraciones inventadas por su conocimiento previo (sesgo de confirmacion).

Notoriamente, los novatos no presentan simbolos inventados; ello podria deberse a
escasez de conocimiento previo como también apegarse al proceso al detalle. Sin em-
bargo, estos sujetos novatos son los que tienen mas simbolos omitidos. No se observa-
ron diferencias significativas entre el novato que reviso la transcripcion respecto de los
otros novatos que solo modelaron.

Respecto a los expertos que cumplieron el mismo rol (entrevistar y modelar, o solo
modelar), quienes usaron el audio de la entrevista modelaron un porcentaje menor de
simbolos correctos y lo mismo ocurrid con las oraciones correctas.

Los expertos utilizaron similar tiempo promedio de modelado por simbolo, con un
leve incremento para los que usaron audio, mientras que los novatos insumieron menos
tiempo. Surge como posible el sesgo de la profecia negativa autocumplida, en el que
el novato puede pensar que no tiene ninguna oportunidad de tener un desempefio deco-
roso, comparado con el de los expertos [33].

4.2  Comparacion con Estudios Previos

Independientemente de la experiencia de cada sujeto, disminuyeron significativamente



las omisiones respecto a estudios previos donde las omisiones fueron ampliamente su-
periores al 50% en todas las muestras del modelo [27], utilizando el proceso original
de construccion del LEL. Con las mejoras iniciales se habia logrado emparejar el nivel
de completitud entre sujetos expertos y novatos [29, 31] pero sin una mejora significa-
tiva en el nimero de omisiones.

En la Fig. 2, se analiza la frecuencia de deteccion de simbolos correctos en las 7
muestras para el caso Clinica Odontoldgica y en las 9 muestras iniciales para el caso
Plan de Ahorro. Puede observarse la baja cantidad de simbolos comunes detectados en
el caso Plan de Ahorro con solo un 10% de los simbolos detectados en las 9 muestras,
mientras que en el caso Clinica Odontoldgica, casi el 27% de los simbolos fue detectado
en las 7 muestras. Por otra parte, en el caso Clinica Odontoldgica, una amplia cantidad
de simbolos fue detectada por un buen nimero de sujetos: el 53% de los simbolos de-
tectados por 5 a 7 sujetos (ver las tres columnas iniciales del grafico izquierdo). Por el
contrario, en el caso Plan de Ahorro, un gran porcentaje de simbolos fueron detectados
por unos pocos sujetos (ver las ultimas columnas del grafico derecho).

Clinica Odonoldgica Plan de Ahorro
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Figura 2. Frecuencia de deteccion de simbolos.

Comparando con experimentos antecedentes que utilizaron el proceso original del LEL
aplicado al Plan de Ahorro con 15 muestras y el proceso del LEL con algunos refina-
mientos aplicados al caso Produccion de Cajas con 4 muestras [31], se observo que en
el caso Clinica Odontologica disminuy6 significativamente la cantidad de muestras con
simbolos inventados. En el caso Plan de Ahorro solo el 33% de las muestras (5 de 15)
tuvo de 0 a 10% de simbolos inventados y en el caso Produccion de Cajas el 50% (2 de
4), mientras que en el caso Clinica Odontolégica, el 71% de las muestras (5 de 7) tuvo
entre 0 a 10% de simbolos inventados.

4.3  Validez del Experimento

La seleccion de sujetos fue realizada de manera tal de contar con sujetos expertos (pro-
fesionales de informatica y académicos) y sujetos novatos (estudiantes de grado de in-
formatica). Todos los sujetos habian construido al menos un LEL con anterioridad, pero
ninguno habia utilizado el proceso por iteraciones.

Para la capacitacion, los sujetos expertos recibieron el documento del proceso para
su lectura, con un periodo de consultas individuales sobre el proceso. Los sujetos no-
vatos tuvieron una clase expositiva sobre el modelo LEL y el proceso reformulado,
ademas de recibir el documento del proceso y el periodo de consultas individuales. La



asignacion a expertos del audio o texto transcripto fue aleatoria, dado que todos ellos
tenian similar formacion y experiencia. Esto posibilitd tener combinaciones de roles.

Los sujetos trabajaron de manera independiente, sin ninguna comunicacion con los
restantes, contando con los mismos instrumentos: el documento con la definicion del
proceso y ejemplos, la plantilla del modelo LEL y la planilla para registrar tiempos.

Hubo variedad de roles para estudiar la influencia por participar en actividades pre-
vias vinculadas al caso: dos sujetos que habian participado en la entrevista y un sujeto
que reviso y corrigi6 la transcripcion de la entrevista, frente a los restantes que solo
modelaron. Ademas, se combind el medio de soporte de la informacion de entrada al
modelado (el audio o el texto transcripto), dado que cualquiera de ambas posibilidades
consideradas es factible de ocurrir en el &mbito profesional.

Los resultados obtenidos refieren a una muestra de sujetos con distinta experiencia,
realizando el mismo trabajo partiendo de distinto conocimiento (participacion en la en-
trevista, en la revision de la transcripcion o sin ningin acercamiento previo al caso) y
utilizando registros diferentes de la informacion elicitada (audio o texto). Ello implica
que los resultados sobre esta muestra variada pero pequeiia solo pueden permitir esbo-
zar la influencia de estos factores de variabilidad sobre la calidad del LEL.

4.4  Discusion de los Resultados y Recomendaciones

Del anélisis de los resultados del ultimo experimento respecto a los anteriores, se nota
una mejora. No obstante, persisten algunas debilidades, lo que amerita reforzar algunas
pautas de modelado e incorporar algunas otras.

Se observa una mejora cuando se usa texto transcripto frente al audio, facilitando el
traslado de informacion elicitada al modelo. Ello ademas facilita preservar el vocabu-
lario de los clientes y usuarios, evitando el riesgo de invenciones basadas en experien-
cias previas. Asimismo, si bien la técnica de copiar y pegar del texto al modelo es efec-
tiva, se observo que hubo oraciones en el LEL que presentaron problemas de redaccion
0 no se ajustaban a la sintaxis o al contenido correspondiente. Es decir, existen casos
donde se requiere realizar algunas abstracciones y ajustes en la sintaxis del texto fuente
para adecuarse al modelo. Por ello se necesita precisar el uso de copiar y pegar, en
cuanto a en qué situaciones y como realizar elaboraciones sobre el texto copiado. No
hacer abstracciones condujo en algunos casos a informacion irrelevante en el modelo o
con un nivel de detalle innecesario que entorpecia la comprension del simbolo. Tam-
bién se detectd que no tener presente o claro el objetivo del sistema condujo a incorpo-
rar informacion innecesaria o fuera del alcance.

Cabe notar que la transcripcion de texto se realiza con una herramienta automatizada
en un tiempo despreciable, mientras que el tiempo de revision del texto depende de la
calidad de la herramienta y la habilidad del personal junior. Asimismo, el copiar y pegar
tiende a facilitar la escritura en el modelo, aun cuando haya que adaptar la redaccion.

Entonces, se han delineado pautas que estan referidas a modelos escritos en lenguaje
natural, considerando que se dispone de texto fuente de la elicitacion, teniendo en
cuenta aquellos factores cognitivos mas influyentes en el procesamiento de informa-
cion: la atencion, la memoria, el lenguaje y el razonamiento.

e Prestar atencion, concentrarse en la tarea. Destinarle el tiempo y espacio apropiado,



evitando interrupciones.

o Evitar basarse en la memoria, especialmente cuando se ha participado en la entre-
vista o se ha trabajado en la revision de la transcripcion.

¢ No introducir términos propios en el modelo, basados en conocimiento previo o in-
terpretaciones del texto. Preservar el uso de términos provenientes de la fuente.

e Procesar la informacion obtenida de manera lo mas objetiva posible, maximizando
el copiar y pegar al modelo, ajustando solo lo necesario, y solo elaborar informacion
a partir del texto fuente que la avala. Ajustes y abstracciones al texto copiado son
posibles en situaciones preestablecidas.

e Mantener rastros del modelo a la fuente y viceversa. Para ello marcar el texto fuente
a medida que se usa en el modelo, pero evitando que ese texto marcado quede oculto,
dado que puede contener informacidn necesaria en otros componentes del modelo.

e Tener presente el objetivo establecido para evitar incluir informacion no relevante y
focalizarse en lo necesario.

e Evitar apartarse de las guias de modelado (dependientes del modelo). Tenerlas a
mano para repasarlas, de ser necesario.

5 Conclusiones

Se ha presentado una secuencia de mejoras en un proceso de construccion de un modelo
conceptual en lenguaje natural, el LEL, que partiendo de heuristicas elaboradas en 1997
ha arribado en la actualidad a heuristicas que atienden aspectos no considerados inicial-
mente, incorporando un abordaje de la complejidad cognitiva de las personas intervi-
nientes. De manera incremental, a través de sucesivos experimentos, se fueron agre-
gando guias y precisando existentes, logrando mejoras significativas en cada paso.

Otros autores también han propuesto heuristicas para este mismo modelo [9, 10, 11,
34], las que estan principalmente enfocadas en la sintaxis y semantica del modelo, pero
que no presentan una evaluacion de dichas guias para establecer si ellas han mejorado
o no la calidad del LEL. Un ejemplo de esta situacion se evidencia en el trabajo de
Ruidias et al. [9], donde se muestra la construccion de un modelo LEL basado en onto-
logias, apoyado por una herramienta que permite detectar inconsistencias y omisiones
internas con base en reglas sintacticas, y se presenta la aplicacion de la propuesta me-
diante un caso. En [11] también se presentan seis guias de construccion del LEL con
base sintactica y algn aspecto semantico, junto con once reglas de extraccion de co-
nocimiento del LEL, que fueron evaluadas sobre su usabilidad mediante encuestas rea-
lizadas a estudiantes con experiencia laboral. En el trabajo de Roldan y Antonelli [10]
se describe una gramatica extendida BNF para el LEL, que fue validada por profesio-
nales usando una herramienta colaborativa.

Las nuevas recomendaciones presentadas son de caracter general, de manera que son
aplicables a diversos modelos escritos en lenguaje natural. Algunas de ellas son sim-
ples, y hasta pueden considerarse intuitivas, sin embargo, surgen de observar debilida-
des en la puesta en practica, por profesionales con experiencia en el modelo, de un
proceso con cuidados importantes en sus guias.

Se ha iniciado un estudio de los sesgos cognitivos que afectan a los ingenieros de



10.

11.

12.

14.

software en sus actividades [35]. Se analizard cudles los afecta en la elicitacion y el
modelado, de manera de poder establecer si las recomendaciones elaboradas coinciden
con el conocimiento acumulado en la psicologia experimental, en el sentido de ser la
forma recomendada de atenuar efectivamente esos sesgos cognitivos. De ser necesario,
se elaboraran nuevas recomendaciones o se ajustaran las existentes.
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