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Abstract

El presente trabajo realiza una adaptacion de la
metodologia Strategic Options Development and
Analysis (SODA) en el campo de la mejora continua de
procesos de software. La hipétesis de este trabajo es que
los mapas conceptuales  compartidos, como
representacion gréfica de los modelos cognitivos de los
decisores, son una herramienta que puede ser utilizada
en situaciones donde el problema tenga impacto
potencial y no haya situaciones de conflicto pre-
existentes entre los decisores. Se presenta una
experiencia en la que lideres técnicos y de gestién de
equipos de software debian identificar y priorizar areas
de mejora siguiendo los lineamientos de SODA y
aplicandolo en una intervencién grupal para consensuar
objetivos comunes y elicitar una vision compartida.

1. Introduccion

Las encuestas son herramientas de uso comun para
investigar areas de mejora relacionadas a la Ingenieria
del Software en equipos de cientificos-técnicos que
desarrollan software. Este trabajo, para investigar dichas
areas de mejora en lugar de utilizar encuestas, explora un
nuevo marco de trabajo para la elicitacion y
estructuracion de la informacion generada a partir de los
miembros del equipo de desarrollo de software cientifico-
técnico utilizando diferentes técnicas como Strategic
Options Development and Analysis (SODA), Rejilla de
Kelly, Card Sorting y otros. Este enfoque pone énfasis en
el consenso del equipo y en el establecimiento de
prioridades para identificar las areas criticas a mejorar.

Este trabajo expone una experiencia de intervencion
en un &rea de ingenieria que nuclea desarrolladores de
software cientifico-técnico. Esta area desarrolla e integra
software embebido y de simulacion bajo estandares

internacionales.

Algunos autores presentan estudios realizados en los
cuales indican que las diferencias en los procesos de

construccién de

software empresarial

y software

cientifico son tales que los modelos y practicas utilizadas
en el primero no son facilmente transferibles al segundo
sin un esfuerzo importante de adaptacion (tayloring) [1]
Algunas diferencias entre el software cientifico y
software empresarial pueden ser apreciadas en la Tabla 1.

[2-6]

Tabla 1.
software empresarial

Diferencia entre software cientifico y

Software cientifico

Software Empresarial

El software es un medio para
un fin. Es un componente de
otro producto mayor.

El software es un fin en
si mismo. Es un
producto Unico.

Se definen los objetivos al
comienzo del desarrollo pero
no siempre de manera clara y
concisa.

Puede o no seguir una
metodologia de desarrollo de
software.

Se definen los objetivos
de manera clara vy
concisa al comienzo del
proyecto. Se sigue una
metodologia de
desarrollo de software.

Generalmente los
desarrolladores y usuarios son
los mismos, es dificil encontrar
un mercado externo para sus

Generalmente los
desarrolladores y los
usuarios del sistema
son distintas personas
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productos. y existe un amplio
mercado externo para

sus productos.

Las pruebas y aseguramiento | Las pruebas y
de la calidad son costosas. Se | aseguramiento de la
utiliza simulacion para llevarlas | calidad son mas faciles
a cabo ya que las pruebas del | de llevar a cabo que en
experimento fisico la mayoria | el software cientifico.

de las veces no se realiza por
el costo (econdémico, social,
ambiental) que ello significa.

En investigaciones a nivel internacional se han
utilizado las encuestas, siendo una herramienta de uso
comun cuando se plantea identificar areas susceptibles de
mejoras en el desarrollo de software, adn asi, no se puede
negar que el uso de esta técnica como Unica herramienta
presenta serios inconvenientes.

En este sentido, resulta fundamental enfocarse en las
dificultades que se presentan en los procesos de
desarrollo como una forma para mejorar posteriormente
los mismos.

Se detecta la necesidad de implementar una
metodologia que permita la identificacion y priorizacion
de areas de mejora de procesos, de manera de alcanzar
mayor eficiencia, velocidad y calidad en los desarrollos.

Este trabajo describe los resultados de aplicar una
version modificada de la metodologia SODA y completar
la matriz de constructos personales de Kelly con un
grupo de lideres en esta organizacion, con una adaptacion
en la formulacion de los mapas cognitivos.

En el contexto de mejora continua, es necesario
considerar la utilizacion combinada de diversos enfoques
para lograr en una primera etapa la comprension holistica
del dominio del problema, y posteriormente abordar la
estructuracién del mismo. La técnica SODA [1,7]
permite contemplar los aportes del equipo de decisores
del area, para trabajar luego en la seleccion y priorizacion
de opciones. Sin embargo, la generacién de mapas
cognitivos, uno de los puntos mas complejos de SODA,
presenta una limitacion en el tiempo requerido en una
actividad que a priori no representa grandes divergencias
en los mapeos cognitivos individuales.

La hip6tesis de este trabajo es que los problemas de
mejora continua constituyen un subconjunto de los
problemas complejos, en el contexto de lo Complejo no
hay relacién evidente entre causas y efectos y sélo se
puede avanzar prestando atencion a los patrones
emergentes [8]

Por lo tanto se deben crear entornos que permitan que
los patrones emerjan, por lo que es importante elevar los
niveles de interaccién y comunicacion del equipo; y por
Ultimo promover que las ideas emerjan a través de la
discusién, o marcando desafios, fomentando la
diversidad, y que pueden ser tratados con herramientas de

menor costo y complejidad que los mapas cognitivos
individuales, tales como las herramientas de la
Investigacion Operativa Soft [9,10] y como el Repertory
Grid de Kelly [11], y aun asi conservar las salidas
esperadas de una estructuracion del problema bajo los
lineamientos de la metodologia SODA.

La estructura de presentacion de este trabajo es, en una
primera instancia, a modo de marco teorico, en el cual se
hace referencia a los recursos metodolégicos utilizados
durante la experiencia. Posteriormente se realiza una
breve descripcion de la justificacion para modificar la
utilizacion de mapas cognitivos, a ésta le sigue la
descripcion de la aplicacién concreta en el taller
realizado con los lideres decisores y se consignan las
instancias desarrolladas en el mismo. Finalmente se
presentan algunas conclusiones sobre la experiencia que
delimita el alcance del trabajo.

2. Recursos metodoldgicos

Para abordar la problematica, se utilizd6 como marco
conceptual SODA, un marco para la estructuracion de
problemas elaborado en la segunda parte de la década del
70. El enfoque de SODA se basa en el subjetivismo,
donde el saber y la experiencia de los integrantes del
equipo constituyen un elemento clave para el desarrollo
de decisiones confiables y sustentables. La estructuracion
de problemas esta guiada por la “Teoria de las
Construcciones Personales”, teoria cognitiva que sostiene
que los individuos se esfuerzan por dar sentido a su
mundo con el fin de manejarlo y controlarlo. [12-14]. Las
herramientas clasicas de SODA son los mapas
cognitivos, a nivel individual y colectivo.

Se realiz6 una dinamica de elicitacion utilizando card
sorting para indagar acerca de la forma en que cada uno
de los responsables de la gestién evaluaria areas de
mejora en el proceso de desarrollo de software. Esta tarea
se apoya en las teorias de clasificacion que se centran en
las categorias y en las relaciones jerarquicas entre
conceptos. Esto es, las estructuras mentales de los
individuos presentan un ordenamiento jerarquico, de
manera que cada grupo esta incluido en otro de orden
superior [15] y, a su vez, aglutina a varios de orden
inferior [16,17]. En esta etapa, y aqui la diferenciacion
con la utilizacién tradicional de mapas cognitivos, no se
construyeron los mapas individuales, sino que se disefid
una dindmica para favorecer la construccion grupal del
mapa.

Se utiliz6 la técnica Repertory Grid creada por Kelly
[11] esta disefiada para interpretar el modo en que una
persona da sentido a sus experiencias. Repertory Grid es
un instrumento de evaluaciéon de las dimensiones y
estructura del sistema de construccion personal que
utiliza la valoracion de elementos asociados a constructos
bipolares. [18,19], se utiliza para identificar tanto



coincidencias como disidencias en un grupo de
investigadores. Dicha grilla permitié limpiar conceptos y
organizarlos en una matriz (Kelly afirma que las personas
buscan encajar las experiencias del mundo en constructos
cognitivos). Se define como un constructo a una
categoria descriptiva que permite clasificar los
acontecimientos y que representa la precepcion de la
realidad. Se generd una matriz de datos conocida como
Matriz de Kelly. La técnica en cuestion utilizada es un
instrumento de evaluacién de las dimensiones y
estructura del significado personal que se deriva de la
“Teoria de los Constructos Personales”, estas
dimensiones o elementos son los aspectos relevantes en
el contexto que se esta evaluando. Esta matriz empleada:
Matriz de Kelly, es un sistema bidimensional de
elementos y constructos donde los mismos estan
interceptados entre si. Los elementos estan ubicados en la
parte superior de la matriz: columnas, y los constructos
en las filas.

A partir de la teoria de Kelly, los constructos bipolares
fueron un importante mecanismo para organizar,
simplificar e interpretar el “entorno”.

En la matriz de la Tabla 2 se observan los constructos
bipolares emergentes (positivos) a la derecha y los
constructos bipolares opuestos (negativos) a la izquierda
de cada fila.

Tabla 2. Matriz con constructos bipolares

Elemento 1 | Elemento 2
Constructo Constructo 1
Negativo 1 Positivo 1
Constructo Constructo 2
Negativo 2 Positivo 2

Como se menciond anteriormente, los subsistemas
estdn relacionados entre si, en este caso se realizd a
través del Método de Contexto Minimo donde Kelly
plantea la técnica de la triada: evaluando tres elementos
describir una caracteristica comdn a dos de ellos (medida
de similitud), y que a su vez los diferenciara del tercero
(medida de contraste), de esta manera se tomaron dichas
medidas como valores de bipolaridad, reflejando la
posibilidad de moverse en la misma dimensidn entre dos
valores identificados, ayudando asi a validar los
constructos expuestos.

3. Técnica de mapa cognitivo compartido

Aungue la técnica propuesta por SODA claramente
son los mapas cognitivos, la utilidad de la aplicacion en
su maxima expresion ha sido cuestionada en
investigaciones. La necesidad real de un mapa cognitivo
compartido fue analizada por Langfield-Smith [20],
concluyendo que la capacidad para mantener ese nivel de
creencias colectivas es transitoria, y por lo tanto no

resulta critico para el proceso de toma de decisiones. Un
componente clave, sin embargo, se refiere al
construccionismo ejercitado por el grupo en la creacion
del mapa cognitivo, como un aspecto a ser preservado
[21]. En términos de economias, un mapa cognitivo
colectivo derivado a partir de la agregacion de los mapas
cognitivos  individuales puede contener unos 1000
nodos, lo que representaria en la mayoria de los casos
una sobreingenieria de la actividad de mejora. Siendo en
estos casos que involucran problemas como los
descriptos anteriormente en los que los participantes para
la construccion del mapa comparten el conocimiento
homogéneo del dominio, un subgrupo factible a tratar
con la opcidn de Repertory Grid entre otras técnicas para
construir el mapa grupal, sin pasar primero por la
construccién de los mapas individuales y luego construir
el mapa grupal [22].

Nuestra fundamentacion para sustituir la generacion
de mapas cognitivos individuales por una dinamica de
grupo tiene su base en el tipo de objetivos y grado de
impacto de los proyectos de mejora continua. La mejora
continua, si bien cumple con las caracteristicas de los
problemas complejos, tiene tres caracteristicas que son
intrinsecas al dominio y que generan un pre-acuerdo
entre decisores:

. La mejora implica una ganancia sobre la
situacion actual, y el retorno de inversion puede
estimarse.

. Los decisores pueden variar su grado de
compromiso con el proyecto, y en general, sus
responsabilidades primarias incluyen tangencialmente la
mejora.

. Hay una baja fragmentacion de la visién.

El mapa cognitivo compartido como herramienta de
soporte a la estructuracion tiene como objetivo principal
el relevamiento, acuerdo y consenso que potencialmente
puede lograrse a partir de la conduccién del grupo en una
situacion concreta y particular a fin de obtener una vision
compartida acerca de dicha situacion [23-26].

4. Experiencia

La experiencia se desarroll6 durante una jornada
completa, en 3 fases especificas y de diferente duracién.

En la primera fase se realizd6 una intervencion
informal a través de una discusion y debate acerca de la
situacion actual y caracteristicas de los procesos de
desarrollo de software extraidos de la industria, asi como
experiencias anteriores en el &rea de desarrollo de
software cientifico-técnico. El objetivo principal de esta
fase fue promover la interaccion del grupo para que
construyan consenso como observadores del problema.
Seguido, los entrevistados expresaron como participantes
cémo ven los procesos de desarrollo de software en los
gue son actores y cumplen algun rol, utilizando lenguaje



coloquial con marcada tendencia técnica, como era de
esperarse. Para esta actividad los facilitadores de este
taller trataron de atemperar los liderazgos mas fuertes y
alentar los mas tranquilos, de forma que el equipo de
trabajo fuera una estructura plana y sin atractores. Se
capturaron las frases/conceptos/ideas mas
representativas. Para esta actividad se decidio utilizar la
técnica de card sorting [27], a fin de categorizar los
contenidos agrupando y asociando entre si un ndmero
predeterminado de tarjetas (4 por persona) etiquetadas
con las diferentes categorias tematicas (surgidas de la
interaccion y el acuerdo entre los participantes como
grandes agrupaciones de aspectos: Metodologia, Soporte,
Capacitacién y Gestidn). Asi, cada participante completd
las 4 tarjetas mencionadas consignando en ellas
caracteristicas/percepciones de la situacion de los
procesos de desarrollo. De esta manera, partiendo del
comportamiento de los propios participantes, se organizé
la informacion conforme al modelo mental de los
mismos. Con esta aplicacion del concepto de
clasificacion se logré manejar y reducir la informacion
compleja acerca de la realidad del desarrollo de software
cientifico-técnico, con la finalidad de mejorar la
comprension del entorno, generando asi categorias
cognitivas, es decir, un conjunto de concepciones
intelectualmente organizadas que referencian la realidad
del sujeto, tales como las dificultades que el desarrollador
asume, considera y percibe criticas en su proceso de
construccion, y que conforman asi los grupos cognitivos.

En la segunda fase del taller se utiliz6 la Repertory
Grid de Kelly, que permiti6 limpiar conceptos Yy
organizarlos en una matriz de datos. Los mismos
debieron ser representativos de lo que estd sujeto a
analisis, homogéneos y lo mas precisos posibles. Esta
matriz empleada: Matriz de Kelly, es un sistema
bidimensional de elementos y constructos: los elementos
estan ubicados en la parte superior de la matriz:
columnas, y los constructos en las filas.

Como se menciond anteriormente, los subsistemas
estan relacionados entre si a través del Método de
Contexto Minimo y la técnica de la triada: la misma
consisti6 en presentar al individuo tres elementos y
pedirle que describiera una caracteristica comun a dos de
ellos, y que a su vez los diferenciara del tercero, de esta
manera se tomaron dichas medidas como valores de
bipolaridad, reflejando la posibilidad de moverse en la
misma dimension entre dos valores identificados,
ayudando asi a validar los constructos expuestos. Por
ejemplo, la rotacion en los cargos directivos caracteriza a
las actividades de Gestién y Metodologia, no en la misma
medida que las actividades de Soporte.

Paso siguiente se complet6 la matriz con valores. Esta
matriz construida en el taller represent6 los constructos
obtenidos conjuntamente entre todos los participantes. Se
organizaron en las columnas los elementos: Metodologia,

Soporte, Capacitacion y Gestidn identificados en la fase
1, en las filas se ubicaron las ideas extraidas también en
la fase anterior, mostrando las proposiciones positivas a
la derecha y las negativas a la izquierda, luego se
completaron los espacios faltantes (ya sea a la derecha o
a la izquierda). (Tabla 3). Posteriormente, de acuerdo a
una escala, se categorizd cada elemento en funcién de la
valoracion realizada sobre cada constructo (Tabla 3), es
decir, se consensu6 la medida en la que dicha
caracteristica se presenta en un elemento en la realidad de
los participantes.

Tabla 3. Matriz grupal resultante obtenida

M|C|S|G
Falta de 6 |1|6]|1 Mayor
experiencia capacitacion
Conocimientos 16|26 Capacitacion
basicos especializada
Objetivos 16|16 Objetivos
estratégicos estratégicos
confusos claros
Ausencia 5|5 |1]| 6| Procedimientosy
procedimientos y pautas de trabajo
pautas de trabajo claras
Falta de 51161 Llevar
planificacion de las metodologias de
actividades ejecucion
Inestabilidad de 6 | 2|6 | 1| Estabilidad de los
los plazos plazos
Escases de 4 |5|5|5 Documentar de
herramientas y manera agil
recursos
Resistencia al 4 12|2)|5 Personas
cambio por parte proactivas
de las personas
Alta rotacion de 4 |1|1]| 6 | Pocarotacionde
cargos directivos cargos directivos
Presupuestos 16|62 Presupuestos
bajos mas altos

M=Metodologia, C=Capacitacion, S=Soporte y Gestion

La tercera fase abarcd la construccién de un mapa
cognitivo colectivo. Como era de esperarse, el resultado
presentd un alto nivel de consenso. A partir de las ideas
(constructos) obtenidos en la fase anterior se generd el
mapa cognitivo grupal: se ubicaron los conceptos y se
relacionaron entre si, nuevamente a partir de la discusion
y consenso grupal. Se expresaron en forma de acciones
deseables positivas. Para la construccion y elaboracion
del mapa se utilizd el enfoque “escalonado hacia abajo”,
es decir, trabajando desde las opciones hacia la meta: La
mejora de la calidad de productos software. Esto es, a
partir de la matriz de Kelly se tomaron los valores
positivos de la derecha y se ordenaron a partir de la




interaccion con los participantes, llegando a la meta del
equipo.

Como resultado se posicionaron en las colas las
potenciales acciones/aspectos a considerar y sobre los
cuales accionar para lograr la mejora objeto de
realizacion de este taller. (Figura 1) En este sentido,
conocimiento compartido de los objetivos estratégicos,
enfoque en la capacitacion, aplicacion de presupuestos
acordes, etc. son las acciones a considerar sobre las
cuales la ejecucion de acciones terminaria impactando en
la situacién inicialmente planteada.

Mejorar la calidad del producto de software ‘

Optimizacion de los procesos ‘

Definicidn del proceso especifico de desarrollo del proyecto |

Actuacion sobre los procesos de desarrollo ‘

Aplicacion de la metodologia concreta ‘
( | b i6 del Uso de || Actuacion sobre
| plazos definidos 4gil y completa jefe de proyecto | herramientas proactividad de

ps /técnicas || los
\

‘ Planificacion acorde delas | [ conocimiento ) = E 3

| actividades del proyecto |

‘ Aplicacién de presupuestos
acordes al proyecto

compartido de Enfoque en la capacitacion de los equipos
objetivos ‘ de desarrollo del proyecto
estratégicos del
proyecto

Fig. 1. Mapa cognitivo grupal obtenido

5. Conclusion

La situacion problema identificada en este trabajo,
esta dentro de la categoria de problemas complejos, pero
con las particularidades de las iniciativas de mejora
continua.

En ese contexto se realizd una experiencia de
intervencion basado en SODA adaptado, donde se realizd
una modificacion en el empleo de los mapas cognitivos.
De esta manera, las expectativas de identificacion y
priorizacion de las areas de mejora mas criticas o
sensibles fueron cumplidas y consensuadas, y toda la
actividad pudo llevarse a cabo en una jornada.

La adaptacion de las técnicas para abordar este tipo de
problema permite la utilizacion de técnicas y
herramientas acorde a los niveles de inversién y retorno
esperado de los proyectos.
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