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RESUMEN

Los objetivos y los problemas son elementos empleados en multiples dominios con el fin de crear soluciones
a situaciones problematicas. Por lo general, la identificacion de objetivos y problemas se suele delegar a personas
con capacidad de andlisis, quienes emplean su intuicidon para, subjetivamente, realizar tal identificacion. En este
articulo se explora la literatura existente en la representacion de objetivos y problemas en ingenieria de software y
gerencia organizacional, ademas de una serie de trabajos sobre consistencia entre estos conceptos. En el mediano
plazo, se busca la representacion y validacién automatica de objetivos y problemas.

PALABRAS CLAVE: objetivos organizacionales; problemas; estructuras gramaticales; relaciones de con-
sistencia.

A STATE-OF-THE-ART REVIEW ABOUT CONSISTENCY BETWEEN
PROBLEMS AND GOALS IN SOFTWARE ENGINEERING AND
ORGANIZATIONAL MANAGEMENT

ABSTRACT

Goals and problems are elements used in several domains for creating solutions to problematic situations.
In such domains, problem and goal identification tends to be delegated to people with analysis capabilities, who
use their intuition and subjectivity in order to complete this task. In this paper, we explore the state of the art in the
representation of goals and problems in software engineering and organizational management. Also, we explore
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some research work in consistency between problems and goals. The aim of this paper, in the medium term, is
the automated representation and validation of goals and problems.

KEY WORDS: organizational goals; problems; grammar structures; consistency relationships.

UMA REVISAO DA LITERATURA EM CONSISTENCIA ENTRE PROBLEMAS
E OBJETIVOS EM ENGENHARIA DE SOFTWARE E GERENCIA

RESUMO

ORGANIZACIONAL

Os objetivos e os problemas sao elementos empregados em multiplos dominios com o fim de criar solucoes
a situagOes problematicas. Pelo geral, a identificacao de objetivos e problemas se costuma delegar a pessoas com
capacidade de andlise, que empregam sua intuicao para, subjetivamente, realizar tal identificacdo. Neste artigo
se explora a literatura existente na representacdo de objetivos e problemas em engenharia de software e geréncia
organizacional, além de uma série de trabalhos sobre consisténcia entre estes conceitos. No médio prazo, procura-
se a representacao e validacao automaética de objetivos e problemas.

PALAVRAS-CODIGO: objetivos organizacionais; problemas; estruturas gramaticais; relacoes de consisténcia.

1. INTRODUCCION

La definicién de una solucién a una situaciéon
problematica, ya sea perteneciente a dominios como
laingenieria de software y la gerencia organizacional,
requiere un andlisis inicial exhaustivo en cabeza de
personas que tengan en cuenta elementos muy im-
portantes como los objetivos de las organizaciones
y los problemas que se puedan identificar. La iden-
tificacion de estos elementos en dichos dominios se
inicia con su representacion, en la que se suelen em-
plear ciertos diagramas o descripciones en lenguaje
natural. Esa representacion suele partir del anélisis
subjetivo e intuitivo que realizan los responsables de
tales procesos.

En el primer dominio, la ingenieria de soft-
ware, cuyo origen se remonta ya a casi cuatro déca-
das, se generaron propuestas de métodos, artefactos
y estrategias metodoldgicas que buscan darle al
desarrollo de software orden, estandarizacién y ca-
lidad. Asi, se busca que las aplicaciones de software
se adapten a los diferentes tipos de interesados (per-
sonas y organizaciones) que las requieran, teniendo
muy en cuenta sus necesidades y expectativas y

procurando solucionar los problemas de la organi-
zacion de forma pertinente y con calidad, es decir,
tomando en cuenta los objetivos de la organizacion,
a fin de garantizar su cumplimiento (Christel y Kang,
1992). El ciclo de vida del software promueve, en
sus fases iniciales, el conocimiento profundo de los
problemas que sufre la organizacién y de los objetivos
que procuran los actores al realizar los diferentes
procesos. Con este conocimiento se busca proponer
soluciones o tomar decisiones que lleven a eliminar
las causas que impidan el logro de los objetivos or-
ganizacionales (Zapata y Arango, 2004). El proceso
de identificacién y expresién de los problemas se
apoya, principalmente, en la experiencia e intuiciéon
del analista. Los métodos de desarrollo de software,
tales como CDM (Oracle, 2000; Anderson y Wen-
delken, 1996), RUP (Kruchten, 1999), FDD (Coad,
Lefebvre y De Luca, 1999) y XP (Beck, 2000), entre
otros, no utilizan criterios definidos para representar
los problemas ni los objetivos y mucho menos la re-
lacién de consistencia entre ellos, pues toman como
punto de partida la solucién que el interesado debe
conceptualizar con el analista. Ademas, utilizan los
objetivos y los problemas sélo de manera descriptiva
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y referencial, tratando de suministrar un contexto
al desarrollo de software, pero sin incorporar €sos
elementos adecuadamente en la solucién. El método
de desarrollo de software UN-METODO (Zapata,
Villegas y Arango, 2006) realiza una aproximacion
a la relaciéon entre problemas y objetivos utilizando
para ello el diagrama causa-efecto (Ishikawa, 1986)
y el diagrama de obijetivos de KAOS (Dardenne,
Lamsweerde y Fickas, 1993; Lamsweerde, 2000).
Pese a incluir diagramas para el andlisis de problemas
y objetivos, el analista debe construirlos de manera
subjetiva, garantizando la consistencia entre sus
elementos, lo cual genera incompatibilidades, pues
se trata de un proceso manual.

En el segundo dominio, la gerencia organiza-
cional, se emplean metodologias como Kepner-Tre-
goe (Kepnery Tregoe, 1965y 1997) y Marco Légico
(Practical Concepts, 1979; Ortegén, Pacheco y Prieto,
2005; Sanchez, 2006), en las cuales los analistas de-
terminan y redactan los problemas y los objetivos y
establecen las posibles relaciones entre ellos de una
forma intuitiva, dependiendo directamente de su
interpretaciéon y de la comprension que tengan del
area, sin que medie un criterio definido y validado
para sustentar esas relaciones.

En otros dominios, se emplean ya sea objetivos
o problemas con fines especificos. Por ejemplo, en
Matematicas se plantean estructuras para enunciar
problemas (Carpenter, 1985; Puente, 1993; Romero,
2006), en Educacién se proponen estructuras de
objetivos (Navarro et al., 2000) y en Investigaciéon
se aplican estructuras para redaccién de problemas
y redaccién de obijetivos de areas determinadas de
investigacion cientifica (Ortega, 2003; Teufel, 1998;
Rondén, 2006).

En este articulo se compendian los trabajos
que procuran representar objetivos y problemas y la
consistencia entre ellos, particularmente en la inge-
nieria de software y la gerencia organizacional, con
el fin de realizar una revision critica al respecto que
posibilite la sintesis de la informacién disponible y la
definicién de lineas de accidn futura a este respecto.
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El articulo tiene la siguiente estructura: en la
seccidn 2 se presenta una revision y anélisis de los
dominios en los que se suelen utilizar y representar
objetivos; en la seccién 3 se realiza una revision y
andlisis de los dominios en los que se representan los
problemas; en la seccidén 4 se presentan y analizan
los diferentes métodos que realizan una aproxima-
cién a la relacién entre problemas y objetivos; en la
seccién 5 se presenta un anélisis critico y, finalmente,
se presentan las conclusiones y el trabajo futuro en
la seccién 6.

2. REPRESENTACION DE
OBJETIVOS

Los objetivos se pueden representar de acuer-
do con el dominio en el cual se requieran. Segin
Navarro et al. (2000), las estructuras de enunciados
de objetivos en el &mbito académico contienen: un
verbo que expresa el resultado, la accién o el com-
portamiento mediante el cual un alumno manifiesta
lo que aprendié, uno o varios complementos que
indican el tema sobre el que se espera el resultado
y las circunstancias (modo, causa, finalidad, etc.) en
las que se debe dar el resultado. Asimismo, un obje-
tivo didactico expresa con claridad lo que se espera
que el alumno aprenda al terminar el desarrollo de
un curso determinado, es decir, informa sobre el
resultado o el cambio esperado en el alumno como
consecuencia del proceso de ensefianza-aprendizaje.
En estas estructuras de objetivos, una sentencia del
estilo “el alumno debe ser capaz de” precede la lista
de objetivos de una asignatura. Sin embargo, en este
trabajo la identificacién de los objetivos es bastante
subjetiva, pues fuera de la sentencia anotada para la
identificacién no existen lineas de base que permi-
tan intuir la presencia de un objetivo dentro de un
discurso o su definicién para un contexto especifico.

Bloom, Bertram y Krathwohl (1956) presentan
una taxonomia de verbos que ayudan en la redacciéon
de objetivos en el area de educacion. Esta taxonomia
define tres areas del conocimiento en las que se
puede evaluar un correcto aprendizaje:
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* Cognoscitiva. Se refiere a los objetivos que in-
cluyen el recuerdo o reconocimiento de infor-
macién, ademas del desarrollo de habilidades y
capacidades intelectuales complejas.

* Afectiva. Incluye objetivos que contienen pro-
posiciones de resultados de aprendizaje, donde
las manifestaciones predominantes de los alum-
nos son emociones, intereses, valores, actitu-
des, juicios y diferentes formas de adaptacion
personal o social.

e Psicomotora. Considera todos los objetivos pro-
puestos de tipo educacional como resultados
concretos de una accién educativa. Ademés,
incluye la manifestacién de conductas en las
que el aspecto predominante son las habilida-
des y destrezas neuromusculares o fisicas.

Si bien la taxonomia de Bloom, Bertram y
Krathwohl (1956) es un esfuerzo tendiente a la redac-
cién de objetivos educativos, presenta problemas en
el hecho de que no realiza diferenciacion entre los
verbos que expresan objetivos y los que representan
simplemente actividades.

Urrego (2003 y 2005) plantea el modelo de tra-
zabilidad de requisitos mediante un formalismo para
la representacion y clasificacion de obijetivos que se
basa en la gramética de casos (Fillmore, 1968). Los
objetivos se representan en una ontologia de verbos
de dos tipos: causativos (que se dividen en fisicos e
intelectuales) y descriptivos (que se subdividen en
verbos de servicios, de procesos, de actividades o
de estados) y luego se aplican patrones progresivos
y objetivos estacionarios (estados) para refinar los
objetivos del negocio, los cuales representan los
requisitos del sistema. En este trabajo, sin embargo,
tampoco se establece una diferenciacion de los ver-
bos que permiten definir o identificar objetivos frente
alos que se emplean en la definicién de operaciones
o actividades.

Por otra parte, Antén (1996, 1997 y 1998)
presenta un conjunto de verbos que se pueden uti-
lizar en la redaccién de obijetivos y que se clasifican

en tres categorias (mantenimiento, mejoramiento
y realizacién). Zapata y Lezcano (2009) amplian
la base de verbos de Antén mediante un analisis
de las similitudes que presentan esos verbos. Estos
trabajos se enfocan en los verbos de objetivos, pero
no se ocupan del resto de la estructura que podria
presentar un obijetivo.

En la elaboracién del diagrama de obijetivos
existen dos propuestas que se utilizan en el proceso
de andlisis de requisitos, dentro del desarrollo de
aplicaciones de software: I* (Yu, 1995; Ayala et dl.,
2005) y KAOS (Dardenne, Lamsweerde y Fickas,
1993; Letier, 2001). Yu (1995) define I* como un
lenguaje orientado a objetivos que propone el uso
de modelos dependiendo del nivel de abstraccién de
los objetivos planteados. En Dardenne, Lamsweerde
y Fickas (1993) se presenta el diagrama de objetivos
de KAOS como una manera de ligar graficamente y
de forma jerarquica los objetivos de alto nivel de una
organizacién con los requisitos y expectativas que se
generan alrededor del software. Tanto I* como KAOS
se ocupan de la representacién gréfica de los objetivos
y otros elementos del dominio de un interesado, pero
no presentan una estructura gramatical que permita
deducir si lo que se incluye en la representacion
gréfica de un objetivo efectivamente lo es. Zapata,
Lezcano y Tamayo (2007) y Lezcano (2007) se ocupan
parcialmente de esta limitacién, al proponer la elabo-
racién semiautomatica del diagrama de objetivos de
KAOS desde los denominados esquemas preconcep-
tuales (que son diagramas que representan de forma
controlada un discurso sobre un determinado tema);
con ello se pretende acercar el diagrama de objetivos
al dominio del problema, para mejorar la comunica-
cioén entre analista e interesado. Empero, la estructura
de los objetivos, que proviene de los esquemas pre-
conceptuales, se aleja un poco del lenguaje natural,
pues procede de un lenguaje grafico controlado que
s6lo toma en cuenta un verbo de logro que modifica
sustantivos o frases simples con verbos de operacion.
De esta manera, se desconocen algunas estructuras
gramaticales que podrian representar objetivos, tales
como las que usan adverbios o adjetivos.



Otras propuestas emplean los diagramas de
objetivos como técnicas de captura y andlisis de los
requisitos de una aplicacién. Por ejemplo, Thomas y
Oliveros (2003) y Rolland, Souveyet y Achour (1998)
plantean el manejo de técnicas que utilizan los esce-
narios como recurso para la captura y representa-
cién de objetivos. Gonzélez-Baixauli, Laguna y Leite
(2004), Mylopoulos, Chung y Yu (1999), Lamsweerde
y Letier (1998) y Lamsweerde (2001) promueven la
utilizacién de objetivos como base para obtener los
requisitos de una aplicacién, incorporando de esta
forma un punto de vista intencional, que permite
a los interesados expresar sus necesidades de una
manera mas natural, centrdndose en lo que quieren
(sus objetivos) frente a la manera de alcanzarlos (los
requisitos convencionales). A partir de los objetivos,
los requisitos se pueden derivar como maneras de
alcanzar esos objetivos. Los objetivos se suelen
estructurar en arboles And-Or descomponiéndolos
en otros, obligatorios u optativos. Asi, es posible
estudiar alternativas en los requisitos y verificar la
completitud de un conjunto de requisitos respecto
de los objetivos planteados. Ademas, este estudio
exige la elaboracién de una expresion formal para
representar los objetivos. Gutiérrez et al. (2007)
plantean la generaciéon automatica de objetivos
de prueba a partir de casos de uso, con el fin de
contribuir a identificar, justificar y organizar los re-
quisitos. Este grupo de trabajos comparte las mismas
limitaciones de los ya presentados: no se plantea
una estructura para reconocer los objetivos desde
el lenguaje natural, conduciendo a equivocos en el
momento de diferenciar un objetivo de una activi-
dad o de un requisito.

En cuanto a la gerencia organizacional, se
presentan dos propuestas principales para el plantea-
miento de objetivos. En la primera de ellas, Practical
Concepts (1979), Sanchez (2006) y Ortegdn, Pache-
co y Prieto (2005) plantean, en la metodologia de
Marco Légico, que los objetivos se describen como
situaciones futuras a las que se desea llegar una vez
se resuelvan los problemas. En la segunda propues-
ta, Kepner y Tregoe (1965 y 1997) se refieren a los
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objetivos como estructuras que deben describir los
estados que se busca alcanzar en procesos de toma
de decisiones, de una forma precisa, situdndolos en
el tiempo y en un contexto determinado. Si bien estos
trabajos presentan algunas pistas sobre el proceso
para identificar los objetivos, no se establecen estruc-
turas gramaticales precisas que permitan decidir si
una frase contiene o no un objetivo. Adicionalmente,
en los ejemplos suministrados de estas metodologias
en la literatura, la responsabilidad de la identificaciéon
de los objetivos recae sobre los analistas.

3. REPRESENTACION DE
PROBLEMAS EN DIFERENTES
DOMINIOS

Un problema se define, de forma genérica,
como cualquier situacién prevista o espontidnea
que produce, por un lado, un cierto grado de incer-
tidumbre y, por el otro, una conducta tendiente a la
busqueda de su solucion. Segiin Lopez (1989) y Rittel
y Webber (1973), los problemas, de acuerdo con su
naturaleza, se clasifican en problemas cerrados (que
son aquellos que contienen toda la informacién pre-
cisa y se resuelven empleando un cierto algoritmo) y
problemas abiertos (que, por el contrario, implican la
existencia de una o varias respuestas en su soluciéon
y cuyo encargado aporta mediante una accién de
pensamiento productivo). Teniendo en cuenta estas
dos alternativas, los problemas cualitativos se consi-
deran, en la mayoria de los casos, como problemas
abiertos y los cuantitativos, cerrados. Segin Garrett
(1988), los problemas cerrados son aquellas situa-
ciones problematicas que tienen sélo una respuesta
o0 més de una pero igualmente correctas. Al dar
solucién, generalmente, se sabe cuando se llega a
una respuesta y, como se sabe que hay una respuesta
a la cual llegar, entonces es posible resolver estas
situaciones. Por otra parte, los problemas abiertos
son situaciones para las que puede haber varias
respuestas, de las que ninguna de ellas sea correcta
0 equivocada en términos absolutos, sino simple-
mente la mas adecuada para un conjunto dado de
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circunstancias. Posiblemente, se involucra un con-
junto de factores en conflicto y nunca se puede estar
seguro de llegar siquiera a la mejor respuesta. Estos
trabajos se ocupan de la definicién y clasificacion
de los problemas, pero no de la manera como se
podrian identificar desde el discurso.

Desde el punto de vista matematico, Carpen-
ter (1985) demostré que las principales variables
para entender un problema son de naturaleza
lingtistica, es decir, sintacticas, seméanticas o una
combinacién de ambas. Entre las variables sintacticas
se encuentran el nimero de palabras, la secuencia
de la informacién y la presencia de alguna palabra
clave que pueda inferir la realizaciéon de alguna
operacién, aunque considera que las variables se-
manticas son las mas importantes. En este mismo
dominio, Castro (1991) establece que el término
“problema” involucra: una proposicién o enunciado,
unos datos conocidos que hay que estudiar, una
accién (que algunos sujetos deben averiguar), una
meta u objetivo (por ejemplo, obtener un resultado)
y un proceso (el modo de actuacién para alcanzar
el resultado). Pese a los conceptos que presentan,
ninguno de estos trabajos permite una identificacién
clara de los problemas empleando las variables sin-
tacticas o semanticas o los elementos establecidos
(proposicién, accion, meta y proceso).

En el dominio de la gerencia organizacional,
Practical Concepts (1979) y Ortegdn, Pacheco y
Prieto (2005) exponen el andlisis de problemas desde
el punto de vista de la metodologia Marco Légico,
en la cual los problemas se expresan como estados
negativos y no como situaciones inexistentes. Asf,
se plantea que un problema se expresa de forma
incorrecta como “no hay pesticidas”, en tanto que
el problema correcto podria ser “las plagas destru-
yen la cosecha”. También en ese dominio, Kepner
y Tregoe (1965 y 1997) presentan los problemas
como estructuras que representan una brecha entre
un obijetivo y una situacién actual y que se deben

representar en cuatro dimensiones (identidad, ubica-
cién, tiempo y magnitud), por medio de las preguntas
qué, dénde, cuando y cuanto. Si bien aparece aca
un concepto nuevo sobre la relacién que existe entre
los objetivos y los problemas, ni en Marco Légico ni
en Kepner-Tregoe se establece de forma clara como
plantear los problemas. Se deja su planteamiento
completamente en manos del analista quien, con
sus elementos subjetivos, debe plantear los pro-
blemas que intuitivamente identifique. Ademas, se
pueden generar equivocos pues, desde el punto de
vista gramatical, tanto la frase “correcta” como la
“incorrecta” que se presentan en Ortegén, Pacheco
y Prieto (2005) podrian considerarse enunciados de
problemas para determinadas situaciones.

Para la representacion grafica de los proble-
mas, Ishikawa (1986) propone el diagrama causa-
efecto, que permite detectar un problema central y
las causas que lo ocasionan. Esta propuesta, si bien
presenta un procedimiento para la identificaciéon de
problemas en las organizaciones, no plantea una es-
tructura gramatical definida para dichos problemas,
dejando en manos del analista la responsabilidad de
plantearlos adecuadamente.

Finalmente, algunos autores (Winter, 1977;
Hoey, 1994; Muto-Humphrey, 2007; Armbruster, An-
derson y Ostertag, 1987; Sproull, 2001) plantean los
problemas desde la estructura situacién-problema-
observacién-solucién-evaluacién, donde un texto se
analiza para lograr la toma de una decisién especifica
que beneficie a una organizacién. Se expone que el
texto o enunciado contiene componentes que dan
idea de la presentacién en él de una situacion, un
problema y una posible solucién.

Al igual que en el caso del planteamiento de
objetivos, en los trabajos anotados no se presentan
estructuras gramaticales que puedan representar
los problemas. Adema@s, la identificacién de los pro-
blemas recae directamente en el analista, que es el
encargado de recolectarlos.



4. METODOS PARA
REPRESENTAR LAS
RELACIONES ENTRE
OBJETIVOS Y PROBLEMAS

Kepner y Tregoe (1965) analizan los problemas
segln cuatro dimensiones: Identidad (*iQué es lo
que se trata de explicar?”), Ubicaciéon (“¢Ddénde se
observa?”), Tiempo (“iCudndo ocurre?”) y Magni-
tud (“¢Coémo es de grave?”). El punto de partida es
la generacién de problemas para explicar la toma
de decisiones. Asi, para que exista un problema
no soélo se debe dar la condiciéon de desequilibrio,
sino también que alguien piense que la desviaciéon
es lo suficientemente importante como para que el
analista la corrija. Tomar la mejor decisién implica
una secuencia de procedimientos que se basan en
otros siete conceptos, a saber: los objetivos de una
decisién, la clasificacién de los objetivos conforme a
su importancia (obligatoria o deseada), el desarrollo
de acciones alternativas, la valoracién de las opciones
respecto de los objetivos establecidos, la eleccion de
la opcién con mejor capacidad para lograr todos los
objetivos (que representa la decision tentativa), la
determinacion de las futuras consecuencias adversas
posibles mediante el andlisis de la decision tentativa
y la toma de diferentes medidas, teniendo en cuenta
las posibles consecuencias adversas que se pueden
transformar en problemas y asegurdndose de que
las acciones adoptadas se llevan a cabo. Esta meto-
dologia establece una relacién secuencial entre la
definicién, el andlisis de los problemas, la toma de
decisiones y el planteamiento de obijetivos de dicha
solucién, teniendo en cuenta que, para ello, el analista
es el encargado de determinar cuéles son los proble-
mas, enunciarlos y tomar una decisién que elimine
la situacién negativa encontrada en la organizacion.

Ortegdn, Pacheco y Prieto (2005) plantean, en
la metodologia de Marco Légico, que al momento
de preparar un proyecto es necesario identificar
el problema que se desea intervenir, asi como sus
causas y sus efectos. Para este proceso se contem-
plan los siguientes pasos: analizar e identificar lo
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que se considere como problemas principales de la
situacién por abordar, establecer el problema cen-
tral que afecta a la comunidad, aplicando criterios
de prioridad y selectividad, definir los efectos mas
importantes del problema, anotar las causas del
problema central detectado, construir el arbol de
problemas (que suministra una imagen completa de
la situacién negativa existente) y revisar la validez e
integridad del arbol dibujado, con el fin de verificar
que el problema central se defina correctamente y
que las relaciones causales se expresen de forma ade-
cuada. Ademas, la metodologia plantea un analisis
de objetivos que permite describir la situacion futura
a la que se desea llegar, una vez se resuelvan los
problemas. Este andlisis consiste en convertir los es-
tados negativos del arbol de problemas en soluciones
expresadas en forma de estados positivos. Asi, todos
los estados positivos son objetivos y se presentan en
un arbol de objetivos. En esta metodologia se realiza
una aproximacién a la relacién entre problemas y
objetivos, ya que se establece que los problemas
son situaciones negativas y no estados inexistentes,
que se enuncian de una manera y que se plasman
en un arbol de problemas. De alli, se construye el
arbol de objetivos convirtiendo los problemas en
situaciones positivas. La relacién entre problemas
y objetivos se realiza en el nivel de objetivos de la
solucién y en ninglin momento se refiere a objetivos
organizacionales.

Zapata, Villegas y Arango (2006) plantean
UN-METODO, que es un método de desarrollo de
software que se centra en el problema antes de pen-
sar en la manera de solucionarlo. En él se identifican
y analizan detalladamente los procesos, objetivos y
problemas de la organizacién. Para la representacion
de los objetivos se utiliza el diagrama de KAOS (Le-
tier, 2001), donde se parte de los objetivos de mas
alto nivel de la organizacién, que se van subrogando
paulatinamente en otros objetivos hasta alcanzar
los requisitos que la aplicacién de software debera
cumplir para satisfacer los objetivos organizacionales.
Para representar los problemas se utiliza el diagrama
causa-efecto (Ishikawa, 1986; Mahto y Kumar, 2008),
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que le permite al analista estructurar y jerarquizar los
problemas que identifica durante las entrevistas que
realiza con el interesado para, de esta forma, tomar
decisiones respecto de cuél debera ser el area en la
que se enfoque su trabajo. Para establecer la relaciéon
entre los objetivos y los problemas se plantea una
tabla explicativa de los procesos de la organizacion,
que incluye los objetivos que busca alcanzar un pro-
ceso y los problemas que se ligan con ese proceso.
Esta tabla se rige por reglas de consistencia, pero
requiere todavia una alta dosis de interpretaciéon por
parte del analista para elaborarla, puesto que no se
definen las caracteristicas que deberfan cumplir los
objetivos ni los problemas.

En ninguno de los métodos descritos existe
una estructura gramatical clara para establecer qué
es un problema y qué no es y ademas no se estruc-
tura una forma de representarlos. Lo mismo ocurre
con los objetivos, tanto los de la solucién como

los organizacionales. La relacién entre obijetivos y
problemas es una actividad propia del analista, quien
determina qué problemas provienen de un objetivo
determinado o qué objetivos solucionan un proble-
ma especifico.

5. ANALISIS CRITICO

En la tabla 1 se compendia la informacién
correspondiente a la revisiéon de la literatura en
representacion de objetivos y problemas y su consis-
tencia. Los criterios definidos para los trabajos ana-
lizados son los siguientes: (1) se refiere a objetivos;
(2) se refiere a problemas; (3) expone estructuras
para representar objetivos; (4) expone estructuras
para representar problemas; (5) el analista plantea
subjetivamente obijetivos y problemas; (6) plantea
relaciones entre objetivos y problemas; (7) posee
diagramas para representar objetivos y problemas.

Tabla 1. Autores destacados en representacion de objetivos y problemas y su consistencia

AUTORES OBSERVACIONES
M|@]6|@]|® |67

Anderson y Wendelken (1996) X X X

Antén (1996, 1997 y 1998) X X Plantea verbos de objetivos, aunque
no la estructura.

Armbruster, Anderson y Ostertag (1987) X X
Confunde verbos de objetivos con

Ayala et al. (2005) X X X | verbos de operacion.

Beck (2000) X X X

Bloom, Bertram y Krathwohl (1956) X X Confunde verbos de objetivos con
verbos de operacion.

Carpenter (1985) Entregan pautas para que el analista

Castro (1991) pueda identificar los problemas.

Coad y LeFebvre (1999) X

Dardenne, Lamsweerde y Fickas (1993) | X X X

Garrelt (1988) X

Gonzalez-Baixaul, Laguna y Leite (2004) | X
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AUTORES OBSERVACIONES
M@ |G)|@ |G| (6]
Gutiérrez et al. (2007) X X
Hoey (1994) X X X
Ishikawa (1986) X X X
Kepner y Tregoe (1965 y 1997) X X X X (I;/Ias que estructuras, son ejemplos
e uso.
Kruchten (1999) X X X
Lamsweerde (2000 y 2001) X X X | Estos trabajos poseen un trasfondo
Lamsweerde y Letier (1998) X X X mteresante basad(? en Iogllca de pre-
dicados, que podrian servir para vali-
Letier (2001) X X X | dacion.
Lezcano (2007) X X X X Plantea vgrbp_s de objetivos y una
estructura incipiente.
Lépez (1989) X X X
Mahto y Kumar (2008) X X | X
Muto-Humprey (2007) X X X
Mylopoulos, Chung y Yu (1999) X X X Confunde verbo§ de objetivos con
verbos de operacion.
Navarro et al. (2000) X X X
Oracle Corporation (2000) X X X
Ortega (2003) X X X
Ortegén, Pacheco y Prieto (2005) X | X X | X | x (';"eajsg”e estructuras, son ejemplos
Practical Concepts (1979) X | x X | x| x g"as que estructuras, son ejemplos
e uso.
Puente (1993) X X X
Rittel y Webber (1973) X X | X
Rolland, Souveyet y Achour (1998) X X
Romero (2006) X X X
Rondén (2006) X X
Sanchez (2006) X X X X X Mas que estructuras, son ejemplos
de uso.
Sproull (2001) X X X
Teufel (1998) X X X
Thomas y Oliveros (2003) X X X | Confunde verbos de objetivos con
Urrego (2003 y 2005) X X X verbos de operacion.
Winter (1977) X X X
Yu (1995) X X X Confunde verbo_s’ de objetivos con
verbos de operacion.
Zapata y Lezcano (2009) X X X
Zapata, Lezcano y Tamayo (2007) X X X X Plantea -Vel’.b(.)S de objetivos y una es-
tructura incipiente.
Zapata, Villegas y Arango (2006) X X X X X
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Una sintesis adicional de la revisién de la
literatura se muestra en la figura 1 mediante un es-
quema preconceptual (Zapata, Lezcano y Tamayo,
2007), que es un esquema de representacion del
conocimiento en cualquier dominio. En este caso,
se anade a las relaciones dindmicas (los verbos que

se encuentran en un évalo con linea discontinua) un
adverbio para denotar la manera en que se realiza
cada accidn, lo cual constituye una ampliacién a la
sintaxis de estos esquemas. Con esta representacion
se fundamentan las conclusiones y el trabajo futuro,
que se proponen en la seccién 6.

— | ANALISTA JLECC@NA\—p METODO
e — —
TIENE
S T suBJETIVAMENTE
-— T T == A 4 DOMINIO
—./-PLANTEA PROBLEMA NOMERE |
OBJETIVO [ AnaLIsis orRGANIZACIONAL |
| DESARROLLO DE SOFTWARE |
I EDUCACION |
_ oo
I r eomun N I REGLA DE
EVALUA CONSISTENCIA TENE )i o
T | FOD 1
: Fo———— XP |
(R MANUALMENTE ) UN-METODO |
smmmmmmaan 1 — — — — | RUP :
' R KEPNER-TREGOE
ALTERNATIVA
o /Eoriazo) o[ [ENOT o) mecemcoLooco |

Figura 1. Sintesis de la revision de la literatura en consistencia entre objetivos y problemas

6. CONCLUSIONES Y TRABAJO
FUTURO

En dominios como la ingenieria de software
y la gerencia organizacional, el adecuado plantea-
miento de los objetivos y los problemas, asi como
las relaciones de consistencia entre ellos, pueden
conducir a un mejor andlisis de las soluciones pro-
blematicas y, consecuentemente, al planteamiento
de soluciones adecuadas, alineadas con la estrategia
organizacional (sus obijetivos) y que resuelvan las
situaciones negativas (sus problemas).

Como se nota en la revision de la literatura
especializada en estos temas, tanto la identificaciéon
y la estructuracién de problemas y objetivos como
su forma de enunciarlos recaen de forma directa en
el analista, que acude a su experiencia para realizar
estos procesos. Especificamente, no se hallé en
la literatura revisada que exista alguna estructura
gramatical que se asocie con problemas u objetivos
de una organizacién, salvo el trabajo de Lezcano
(2007), el cual plantea una estructura supremamente
controlada y restringida basada en esquemas pre-
conceptuales, pero que no incluye algunas palabras
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importantes para calificar objetivos, tales como los
adjetivos y los adverbios.

En el caso de los problemas, no existe una
estructura gramatical definida, lo cual introduce
subjetividad en el proceso, pues algunos analistas
pueden reconocer algunas frases como problemati-
cas, en tanto otros no lo hacen.

Tampoco se plantean métodos automaticos
que permitan relacionar objetivos y problemas,
pues pese a que algunos utilizan técnicas de repre-
sentacién tanto de obijetivos como de problemas
(diagrama de objetivos de KAOS, diagrama de
objetivos de [*, diagrama causa-efecto, arbol de
problemas y arbol de objetivos de la metodologia de
Marco Légico), sigue siendo un trabajo que depende
del analista, basado en su intuicién, sin que medie
ningln chequeo de consistencia. Sin embargo, en
la literatura revisada aparece un elemento comin
que puede permitir el planteamiento de trabajo fu-
turo en el area: se reconoce que los problemas son
situaciones negativas y que su contraparte positiva
se puede considerar un planteamiento de objetivos.

Dentro de las lineas que se espera desarrollar
como trabajo futuro en relacién con la consistencia
entre problemas y objetivos, tanto en los procesos
de desarrollo de software como en los referentes al
analisis organizacional, se cuentan:

e Proponer estructuras gramaticales para enun-
ciar problemas y objetivos en los procesos de
educcién de requisitos para el desarrollo de
software y la gerencia organizacional. A este
respecto, cabe aclarar que los problemas de
estos dominios se suelen referir a problemas
abiertos, segin las definiciones recopiladas
para este articulo.

* Establecer las relaciones lingtiisticas existentes
entre los problemas y objetivos como una pri-
mera aproximacion para establecer la consis-
tencia entre ellos.

e Desarrollar ontologias de términos ligados con
procesos de desarrollo de software y gerencia
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organizacional, especialmente en el plantea-
miento de objetivos y problemas.

e Desarrollar un método que permita establecer
la consistencia entre los obijetivos planteados
en el diagrama de objetivos de KAOS y los pro-
blemas representados en el diagrama causa-
-efecto, con el fin de suministrar herramientas
para establecer la consistencia y completitud
de los requisitos en UN-Método.
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