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Abstract. Hoy en dia uno de los factores mas importantes para gestionar
correctamente un proyecto software es la creacion de un marco de trabajo
donde los distintos actores que participan en el proyecto puedan colaborar en
las distintas tareas del proyecto. Para ello se suelen utilizar, en muchos casos
implicitamente, procesos de trabajos y aplicaciones con objeto de facilitar el
trabajo en grupo como pueden ser: el correo electronico, tormentas de ideas,
foros, pizarras, etc. Estas técnicas son agrupadas bajo el termino Groupware. En
este trabajo presentamos una herramienta Groupware que utiliza como
estrategia colaborativa mapas conceptuales. Esta técnica aunque muy
desconocida ha sido considerada como revolucionaria en las grandes empresas
en sus procesos de aprendizaje. A su vez analizaremos las implicaciones de
utilizar esta estrategia de aprendizaje como herramienta para la colaboracion,
tanto desde el punto de vista de su influencia en el factor humano, como desde
el punto de vista de las aportaciones a la gestion de los proyectos software.

Palabras Claves. Gestion de proyectos software, elicitacion de requisitos,
mapas conceptuales, mapas mentales, construccion del conocimiento, modelos
cognitivos, modelos just-in-time, marco de trabajo para la colaboracion,
Groupware, interfaz hombre-maquina.

1. Introduccion

Uno de los factores claves a la hora de gestionar con éxito un proyecto software es la

construccion de canales de comunicacion adecuados que permitan el flujo de

informacion entre los distintos miembros del equipo, con objeto de que estos tomen

decisiones acertadas:

e Los jefes de proyectos deben gestionar los problemas que surgen y transmitir al
cliente el estado del proyecto, convenciéndole de la viabilidad de proyecto.

e Elcliente debe validar las especificaciones del proyecto.

e  Los analistas deben poder transmitir a los desarrolladores los requisitos.

e Los desarrolladores deben poder transmitir las incidencias a los jefes de
proyectos para que estos tomen las medidas adecuadas.

e etc.



Esto obliga a construir sistemas complejos y altamente organizados donde la
percepcion y la colaboracion de todos es importante [1,2,3]. Actualmente en estos
sistemas se utilizan un amplio abanico de técnicas de colaboracion, enmarcadas bajo
el término Groupware [1]: correo electronico, tormentas de ideas, foros, weblogs, etc.
Pero pocas han tenido en cuenta los procesos cognitivos en su desarrollo.

Desde la década de los 90 se estd experimentando con los mapas conceptuales,
técnica desarrollada por Novak en 1984 [4], para implementar herramientas visuales
de colaboracion que faciliten el aprendizaje y la adquisicion de conocimiento. Entre
estos trabajos podemos destacar las aportaciones de Cafas y colaboradores, que han
utilizado esta estrategia tanto para el aprendizaje de nifios en Latinoamérica [5,6]
como para la adquisicion de conocimiento entre expertos de la NASA que debatian
sobre el lugar mas apropiado para el descenso de naves en Marte [7]. En este trabajo
presentamos una herramienta visual que implementa dicha estrategia, con objeto de
favorecer un didlogo 1til que permita la discusion y la reflexion capaz de hacer
emerger y gestionar los distintos aspectos a tener en cuenta en un proyecto software.
Para conseguir esto nuestra herramienta facilita:

e La colaboracion de los distintos actores para construir un mapa conceptual a
partir de los mapas mentales de cada individuo, obteniendo como resultado una
representacion integradora del proyecto.

* La utilizacion de plantillas de informacion para asociar informacion a los
distintos conceptos representados en el mapa conceptual, como pueden ser
plantillas de elicitacion de requisitos o incidencias.

Desde el punto de vista de este trabajo, el primer objetivo de un equipo de proyecto
al iniciar la etapa de elicitacion, deberia ser la representacion de un mapa conceptual
con los conceptos y las relaciones minimas mas relevantes, de forma que a medida
que se vaya profundizando en los requisitos del proyecto, el mapa se vaya expandido
y completado con nuevas plantillas de informacion de requisitos. Por tanto, esta etapa
se caracterizaria por procesos de refinamientos (expansion y/o sintetizacion) sobre el
mapa. A partir de la etapa de analisis la estabilidad del mapa y la incorporacion de
nuevas plantillas de informacion adaptadas a la etapa del ciclo de vida y a la
metodologia utilizada seria el denominador comun, aunque esta estabilidad podria
verse perturbada por el descubrimiento de algin nuevo requisito no previsto. En la
figura 1 resumimos graficamente éstas actividades enmarcandolas dentro del ciclo de
vida de un proyecto software.
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Figura 1: Actividades sobre un mapa conceptual enmarcadas dentro del ciclo de vida de un
proyecto software.



En las siguientes secciones de este trabajo veremos los siguientes puntos: 1) las
implicaciones en el factor humano de la utilizacion de los mapas conceptuales, 2) las
aportaciones de esta herramienta en la gestion de los proyectos software y por ultimo
3) una introduccion a la herramienta desarrollada.

2. Mapa conceptual como modelo cognitivo individual

Los mapas conceptuales son una estrategia de aprendizaje utilizada para preparar al
personal de grandes empresas, que la han considerado una técnica revolucionaria,
aunque sigue siendo una gran desconocida en muchos ambitos. Para comprender su
trascendencia es necesario estudiar sus fundamentos basicos a través de dos teorias
relacionadas con el aprendizaje y los modelos cognitivos de un individuo: la teoria
del cerebro pensante y emocional [8] y los modelos cognitivos individuales [9].

La primera de las teorias surge como reaccion a la teoria de los dos hemisferios, la
cual distingue en el cerebro dos hemisferios. El hemisferio logico, vinculado con los
mecanismos del habla, del razonamiento 16gico y analitico, y el hemisferio emocional,
donde residen los mecanismos vinculados con la creatividad, el razonamiento
espacial, y que originan un estilo de pensamiento no verbal y orientado a al totalidad.
Gracias a esta teoria se han desarrollo estrategias de aprendizaje que utilizan las
capacidades del individuo pero por separado.

Como complemento a la teoria de los dos hemisferios ha surgido la teoria del
cerebro pensante y emocional donde se sigue estudiando los mecanismos de
cooperacion entre ambos hemisferios. El estudio de estos mecanismos ha permitido el
desarrollo de estrategias capaces de potenciar las capacidades de aprendizaje de un
individuo, basadas fundamentalmente en el desarrollo de técnicas que permiten la
cooperacion de los dos hemisferios cerebrales en los procesos de aprendizaje. Este es
precisamente el objetivo de la estrategia de los mapas conceptuales, a la vez que el
individuo necesita utilizar el razonamiento logico y analitico para comprender el
mapa, necesita utilizar el razonamiento espacial y visual, facilitando el pensamiento
no verbal e intuitivo. Esta cooperacion de los distintos mecanismos del cerebro
permite potenciar las capacidades de aprendizaje del individuo, especialmente
favoreciendo el aprendizaje holistico, esto es la vision global del mapa.

La segunda de las teorias relacionada con los mapas conceptuales surge a partir de
los modelos cognitivos los cuales afloran en los afios 60 de la Psicologia Cognitiva,
disciplina ésta encargada de estudiar los sistemas de procesamiento de informacion
humanos. Los modelos cognitivos se clasifican basicamente en: modelos cognitivos
individuales los cuales estudian los sistemas cognitivos que se producen en un
individuo y modelos cognitivos distribuidos que estudian sistemas que permiten a las
personas organizarse para alcanzar unos objetivos.

De forma simplificada los modelos cognitivos individuales estudian como
interactiian las distintas partes del cerebro en los procesos de aprendizaje de una
persona, desde la percepcion, hasta la forma de almacenar la informacion en la
memoria para generar conocimiento [2,9]. Comprender las aportaciones de los mapas
conceptuales como estrategia de aprendizaje en general o como herramienta de



gestion de proyectos software en particular, significa necesariamente analizarlos
como un modelo cognitivo individual.

Los modelos conceptuales mas basicos distinguen entre en dos tipos de memorias:

la memoria a largo plazo y la memoria operativa o a corto plazo. Seguidamente
estudiaremos las funciones de estas memorias a través de las dos procesos basicos que
se pueden realizar sobre un mapa conceptual:

1

Proceso de Interpretacion: Cuando un individuo realiza la interpretacion de un
mapa conceptual percibe informacion a través de sus organos sensoriales, esta
informacion es almacena en la memoria a largo plazo. El almacenamiento de la
informacion no se realiza de forma aleatoria, sino que a medida que percibimos
vamos almacenando la informacion junto a otras informaciones o conceptos en
los cuéles hemos encontramos una cierta relacion de similitud. Por ejemplo si
pensamos en un animal probablemente afloren los conceptos de perro y gato
antes que los de eclefante o tigre, este ejemplo puede ser cierto para cualquier
individuo educado en la sociedad occidental, pero puede no serlo para un
individuo ajeno dicha sociedad. Por tanto dos personas que reciban la misma
informacion pueden generar conocimientos distintos, dependiendo este de su
conocimiento previo. A lo largo de este trabajo nos referiremos a los mapas
mentales como a la forma en que un individuo tiene estructurado su
conocimiento. Siendo precisamente el objetivo de los mapas conceptuales el
generar una representacion del mapa mental del individuo.

Mapa Mental

Mapa Conceptual(t;) % \Mapa Conceptual(t,)

Figura 2: Proceso de representacion de los mapas mentales en mapas conceptuales.

2)

Proceso de construccion: Cuando un individuo enfoca su pensamiento en algin
concepto que desea representar en el mapa, accede a la informacion almacenada
en la memoria de largo plazo, descargandola sobre la memoria a corto plazo.
Podemos afirmar por tanto que la memoria a corto plazo sélo puede almacenar la
informacion operativa, esto es la informacion que puede manejar un individuo en
un instante de tiempo, siendo ésta pequefia en comparacion con todo su
conocimiento. Por tanto cuando queremos representar nuestro mapa mental, sélo
podemos acceder a parte de ¢él, siendo necesario para obtener una representacion
completa recorrerlo enfocando nuestro pensamiento en cada una de las zonas
significativas, en distintos instantes de tiempo. Precisamente lo que permite
realizar la estrategia de los mapas conceptuales, es que el individuo vaya




reconstruyendo su mapa mental de forma consciente mediante dos procesos o

momentos en la construccion del conocimiento [8]:

0 Construccion estatica del conocimiento donde el individuo toma conciencia
de la informacion que tiene almacenada sobre determinada zona de su mapa
mental y que es plasmada en un mapa conceptual.

0 Construccion dinamica del conocimiento donde el individuo accede a nueva
zonas del mapa mental y reestructura mapa conceptual previo con la nueva
informacion que aflora. Haciendo especial hincapié en las relaciones entre la
zona antigua y la nueva.

Construccion Estatica

=

Figura 3: Momentos en la construccion del conocimiento mediante mapas conceptuales.

Como conclusion podemos afirmar que los mapas conceptuales es una técnica de
aprendizaje que facilita la reflexidn sobre nuestro conocimiento, permitiendo
estructurar y obtener una vision global de éste.

3. Mapa conceptual como modelo cognitivo distribuido en la
gestion de proyectos software

También nuestra herramienta puede estudiarse como un modelo cognitivo distribuido

donde varias personas interactuan utilizando un mapa conceptual con el fin de

alcanzar unos objetivos. En este apartado realizaremos un estudio de las ventajas e

inconvenientes que esta herramienta proporciona en la gestion de proyectos software.

Como modelo cognitivo distribuido podemos destacar los siguientes inconvenientes:

e Genera un conocimiento sintético sobre el proyecto, aunque éste se completa
asociando informacioén mas elaborada a los mapas conceptuales.

e La generacion de los mapas conceptuales implica un coste, aunque éste puede ser
compensado por las ventajas que proporciona a la comunidad.

Como ventajas podemos destacar:

e Permite desarrollar un idioma comun entre los distintos actores, ya que éstos
deben ponerse de acuerdo en los conceptos o modulos que deben aparecer en el
mapa conceptual segln su relevancia.

e Facilita una vision integradora del proyecto a los distintos actores que participan
en el proyecto.



Facilita los procesos de busqueda de informacion. Gracias a la vision global que
proporcionan los mapas conceptuales, la herramienta muestra un enfoque just-in-
time de busqueda de informacion, esto es, permite acceder eficazmente a la
informacion recopilada sobre el proyecto en el momento que haga falta.

Facilita la reflexion de los distintos actores del proyecto al permitir a estos
comparar y sincronizar sus mapas mentales.

Favorece el trabajo en grupo ya que permite que varios actores cooperen para
desarrollar un mapa conceptual que ofrezca una vision comun del proyecto.
Facilita la comunicacion entre los distintos actores, favoreciendo la aportacion de
nuevas ideas al proyecto.

Los mapas conceptuales facilita la percepcion de tareas o conceptos importantes
que pudieran pasar por alto dentro del proyecto, realizando un representacion
explicita de éstos en el mapa conceptual.

Los mapas conceptuales son faciles de comprender, desarrollar y modificar.

Desde el punto de vista de las etapas de los ciclos de vida y los distintos actores que

intervienen en el proyecto, podemos destacar las siguientes ventajas aportadas a la
etapa de elicitacion o andlisis de requisitos:

Facilita un punto de partida inicial para los proyectos, el cual puede evolucionar
a lo largo las distintas etapas del ciclo de vida de éstos, mediante el continuo
refinado de los requisitos, tareas, estimaciones de costes, incidencias, etc.
Permitiendo utilizar o adaptar las plantillas de informacion propuestas en
distintas metodologias, segun el tipo de proyecto gestionado.

Facilita la validacion o verificacion de los requisitos por parte del cliente, a través
de la validacion de la informacion que contiene el mapa.

Ventajas observadas en las tareas de estimaciones de costes:

Permite homogeneizar las estimaciones de los costes de los modulos ya que los
distintos actores pueden expresar sus inquietudes sobre las dificultades que
apareceran en los distintos médulos.

Al permitir a los actores observar las relaciones que existen entre los médulos y
los conceptos permitir observar la estructura del sofiware. Por ejemplo si un
moédulo esta muy relacionado con un gran nimero de modulos, nos permite
reflexionar sobre la verdadera naturaleza de la complejidad del modulo, esto nos
permitiria detectar los modulos conflictivos y tomar las medidas correctoras
como asignar a estos moédulos a los miembros del equipo mas experimentados.

Ventajas en la etapa de desarrollo:

El enfoque just-in-time de busqueda de informacion favorece el acceso a la
informacion de los distintos actores y en particular a los nuevos miembros
asignados al proyecto, que pueden explorar el mapa conceptual para buscar
rapidamente la informacion que necesitan, facilitando la adaptacion de éstos al
proyecto y reduciendo los costes en la rotacion de empleados.



4. Herramienta de gestion software basada en mapas conceptuales

La herramienta esta construida sobre el editor de ontologias Protégé [10], al cual
hemos ampliado su funcionalidad desarrollando un plugg-in que permite la gestion de
un metamodelo donde expresamos visualmente los mapas conceptuales. A la vez que
se construye el mapa, la herramienta permite asociar informacion a los distintos
elementos del mapa conceptual, haciendo uso de plantillas de informacion,
encargadas éstas de proporcionar un esquema comun a la informacion. Podemos
distinguir los siguientes modulos en la herramienta:

El editor de plantillas: Permite adaptar la herramienta a cualquier metodologia o
adaptar distintas metodologias a nuestras necesidades. A su vez permite definir
relaciones entre las distintas plantillas, como veremos esta informacion servira
para navegar entre las distintas plantillas. En el modelo de gestion que hemos
implementado con la herramienta hemos utilizado las plantillas definidas en la
metodologia REM 2.1[11] para representar la informacion sobre los requisitos.

El editor de mapas: permite la construccion interactiva de mapas y el uso de
plantillas, creadas con el editor de plantillas, para asociar informaciéon que
complemente los distintos elementos del mapa: plantillas de requisitos,
incidencias, plantillas de estimacion de cotes, referencias de Internet,
responsables, etc. En la figura 4 podemos observar el editor de mapas
conceptuales.
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Figura 4: Editor de mapas conceptuales. En la figura aparece la informacion del nodo
(izquierda) y una de las plantillas de informacion asociada (centro-abajo).

Para facilitar la exploracion a través de la web, la herramienta permite
transformar los mapas en formato HTML y XML. Como vimos el editor de
plantillas permitia definir la navegacion entre las distintas plantillas, esta



informacion servira para definir la navegacion por el mapa. En la figura 5
podemos observar un ejemplo de mapa en formato HTML.
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Figura 5: Informacion generada por la herramienta sobre un proyecto de gestion de un video
club: mapa conceptual (izquierda) y plantillas asociadas (derecha). Con el menu de la pagina
podemos cambiar las variables representadas en el mapa (complejidad y porcentaje de
ejecucion de las tareas).

El modelo de gestion disefiado ha sido adaptado para representar varios tipos de
variables que se generan a lo largo del ciclo de vida de un proyecto. En concreto se ha
representado en la naturaleza de los distintos elementos que componen el mapa
conceptual, la evolucion y la estimacion de la complejidad de las actividades
asociadas a cada concepto o modulo del proyecto representado en el mapa. Para
distinguir la naturaleza de los distintos elementos dentro del mapa conceptual, se ha
asociado un color a cada tipo de elemento que lo compone: requisitos funcionales,
requisitos de informacion y modulos compuestos de requisitos de distintos tipos. Para
representar la complejidad de los modulos y el estado de las tareas hemos definido un
escala de colores. En la figura 6 podemos ver las escalas utilizadas y en las figuras 7
y 8 podemos observar el mapa conceptual representando la complejidad y la
evolucion de las tareas asociadas a cada concepto representado en el mapa.
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Figura 6: Escalas utilizadas en el modelo de gestion para representar: la complejidad, el estado
de las tareas y la naturaleza de los elementos representados en el mapa conceptual.



Figura 8: Evolucion de la ejecucion de las tareas asociadas a cada uno de los conceptos del
mapa conceptual a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

5. Conclusiones y trabajos futuros

Tras el estudio de los modelos conceptuales expuesto en este trabajo podemos
concluir que la utilizacion de mapas conceptuales como estrategia para la gestion de
proyectos software facilita el trabajo en grupo, la reflexion, la puesta en comun de
conceptos y la vision de conjunto, de los distintos actores que intervienen.
Permitiendo establecer un conjunto de objetivos, aceptados por todos, que permitan
canalizar los esfuerzos del equipo.



Por otro lado hemos podido ver como a nivel metodologico los mapas conceptuales
proporciona un punto de partida para los proyectos software, sobre el cual pueden ir
evolucionando las distintas etapas del proyecto.

Como trabajo futuro nos planteamos la introduccion de un motor de inferencia que

permita utilizar el conocimiento adquirido sobre el proyecto para generar nuevos
conocimientos de forma automatica. También estamos estudiando como mejorar la
visualizacion de los mapas conceptuales de elevada complejidad por el nimero de
nodos, estableciendo jerarquias de mapas conceptuales.
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