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RESUMEN

Se presenta un enfoque interdisciplinario que
relaciona los modelos, los simuladores y la
Ingenieria del Software. En particular desde la
Ingenieria del Software se abordan y adaptan
cuestiones de agilidad y la guia de conocimiento
SWEBOK. La metodologia, para el logro de la
propuesta trata la exploracion de la literatura y
una adaptacion de SCRUM para asistir en la
gestién de proyectos educativos y contribuir al

proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademas, se
explicita las practicas desarrolladas en una
asignatura de grado con la finalidad de lograr
aprendizajes significativos, centrados en los
estudiantes orientados al aprendizaje basado en
proyectos. Se concluye que la guia SWEBOK
proporciona areas de conocimiento que son
tratadas desde la modelizacién y simulacién de
sistemas, contribuyendo con aprendizajes
significativos a través de la apropiacion e
integracion de conocimientos disciplinares. A
futuro, se identificaran y analizaran otras areas
de conocimiento de la Ingenieria del Software
gue se vincularian con el abordaje propuesto en
la asignatura centrandose en el perfil de los
estudiantes.

Palabras clave: SCRUM; educacion superior;
modelos; simuladores; Ingenieria del Software.

ABSTRACT

An interdisciplinary approach is presented,
linking models, simulators and software
engineering. In particular from the Software
Engineering are addressed and adapted agility
issues and the SWEBOK knowledge guide. The
methodology, for the achievement of the
proposal deals with the exploration of literature
and an adaptation of SCRUM to assist in the
management of educational projects and
contribute to the teaching-learning process. In
addition, the practices developed in a degree
subject are explicit with the aim of achieving
meaningful learning, focused on students
oriented to project-based learning. It s
concluded that the SWEBOK guide provides
areas of knowledge that are addressed from the
modelling and  simulation of systems,
contributing to significant learning through the
appropriation and integration of disciplinary
knowledge. In the future, other areas of
knowledge in Software Engineering that would
be linked to the proposed approach in the subject
will be identified and analyzed focusing on the
profile of students.
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RESUMO

E apresentada uma abordagem interdisciplinar
que relaciona modelos, simuladores e
Engenharia de Software. Principalmente na
Engenharia de Software, questdes de agilidade e
0 guia de conhecimento SWEBOK sdo abordados
e adaptados. A metodologia, para concretizagao
da proposta, trata da exploracao de literatura e
de uma adaptacdo do SCRUM para auxiliar na
gestao de projetos educacionais e contribuir no
processo de ensino-aprendizagem. Além disso,
sdo explicadas as praticas desenvolvidas em
uma disciplina de graduagao com o objetivo de
alcancar uma aprendizagem significativa,
voltada para alunos orientados para a
aprendizagem baseada em projetos. Conclui-se
gue o guia SWEBOK disponibiliza areas de
conhecimento que sdo tratadas a partir da
modelagem e simulagdo de sistemas,
contribuindo com uma aprendizagem
significativa através da apropriacdo e integragao
de conhecimentos disciplinares. Futuramente
serdo identificadas e analisadas outras areas do
conhecimento da Engenharia de Software que
estariam vinculadas a abordagem proposta na
disciplina, com foco no perfil dos alunos.

Palavras-chave: SCRUM; ensino superior;
modelos; simuladores; Engenharia de Software.

INTRODUCCION

La complejidad y la emergencia de diversos
fendbmenos del mundo actual evidencian Ila
necesidad de modelar abstracciones de |la
realidad para su posterior experimentacion
mediante simuladores de software. Los modelos
de simulacidn se utilizan en una amplia variedad
de contextos, como los negocios, el comercio, la
industria, las ingenierias, la produccién, el

transporte y la academia, entre otros. La
construccion de estos simuladores,
representativos de los modelos ideados, recurre
a areas de conocimiento de la Ingenieria del
Software (IS), una de las disciplinas de la
Informatica.

La Ingenieria del la Guia

SWEBOK

Software vy

La Ingenieria del Software es una disciplina
ingenieril orientada a la produccion de software.
Comprende todas las etapas del proceso, desde
las primeras fases de especificacidon del sistema
hasta su mantenimiento una vez que entra en
uso. Asociaciones profesionales como la IEEE
Computer Society y la Association for Computing
Machinery unieron esfuerzos para desarrollar la
guia del Cuerpo de Conocimientos de la
Ingenieria de Software, conocida como SWEBOK
(Software Engineering Body of Knowledge). Este
documento se considera una guia fundamental
de la disciplina. Entre sus caracteristicas,
destacadas por Bourque y Fairley (2014), se
incluyen:

e Caracterizar los contenidos de Ia
Ingenieria del Software.

e Proveer acceso, a través de diversas
tematicas, al conjunto de conocimientos
de la Ingenieria del Software.

e Promover una visidon consistente de la
Ingenieria del Software a nivel mundial.

e Clarificar la relacién de la Ingenieria del
Software con otras disciplinas, como las
Ciencias de la Computacion o las
Matematicas.

e Proveer una base para el desarrollo
curricular y la creacion de materiales de
certificacién.

En el trabajo de Bourque y Fairley (2014) se
definen 15 areas de conocimiento, que son:
requisitos de software, disefio de software,
construccién de software, pruebas de software,
mantenimiento de software, gestidon de la
configuracion de software, gestién de ingenieria
de software, proceso de ingenieria de software,
modelos y métodos de ingenieria de software,
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calidad del software, practica profesional de la
ingenieria de software, economia de la ingenieria
de software, fundamentos de computacion,
fundamentos matematicos y fundamentos de
ingenieria.

Otros trabajos que abordan la guia SWEBOK en
el ambito de la educacidon superior pueden
encontrarse en Alenezi y Akour (2022), Abran et
al. (2022) y Kamthan y Washizaki (2022).

La gestion agil de proyectos

La Industria del Software, para responder con
eficiencia y eficacia, debe adoptar agilidad en sus
proyectos. En el informe 15th Annual State of
Agile, se destaco a SCRUM como el enfoque agil
mas popular, con un 66 % de las personas
encuestadas identificdndolo como su preferido.
Adicionalmente, un 15 % menciond derivaciones
de SCRUM, como ScrumBan (9 %) y Scrum/XP
(6 %) (Hernandez Sola, 2021).

En contextos de educacion superior, existe una
tendencia creciente a adoptar y adaptar
metodologias &agiles. Entre los aportes mas
relevantes se encuentran los trabajos de Vila
Grau y Capuz Rizo (2021), Capufiay Uceda y
Antén Pérez (2021), Arias, Tomaselli y Tortosa
(2021), y Ruiz de Mendarozqueta, Bustos y Colla
(2022).

Una sintesis de estas contribuciones evidencia la
diversidad de enfoques en los que SCRUM, como
metodologia agil, se aborda desde revisiones de
la literatura, en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, y como apoyo en la gestion de
proyectos educativos. Ademas, el analisis
reflexivo en este d&mbito contribuye tanto tedrica
como metodoldogicamente a esta propuesta.

Contexto

La asignatura optativa "Modelos y Simulacion"
pertenece al Area de Ciencias y Métodos
Computacionales de la carrera Licenciatura en
Sistemas de Informacidn.

En esta asignatura, se desarrolla un proyecto
orientado a la articulacién de actividades de
docencia e investigacion  aplicada, en
concordancia con algunas de las misiones de la
Universidad. En particular, los contenidos se
enfocan en la resolucion de abstracciones de
problemas del mundo real, con el objetivo de
identificar y proponer alternativas de solucion.
Asimismo, se promueve la identificacién vy
sistematizacidon de experiencias vinculadas a
proyectos de I+D+i.

Con el propdsito de contribuir a proyectos de
extension e investigacion aplicada, transfiriendo
los conocimientos docentes y especificos de las
técnicas de modelado y simulacidn, se identifican
problemas reales que se abstraen y resuelven
utilizando estas herramientas. Ademas, debido a
la ubicacién de la asignatura en el plan de
estudios, los estudiantes implicados pueden
desempefiarse como pasantes, becarios o
trabajar en diversos contextos.

Cabe destacar que, en las modelizaciones
realizadas, se incentiva la generacién de
numerosos experimentos, su tabulacion,
representacion grafica y posterior analisis. Esto
fomenta habilidades como el analisis de
resultados y la argumentacion, esenciales para
la formacién profesional de los alumnos.

Actividades destacadas de la asignatura:

e Problematizacion y abstraccion:
Situaciones reales factibles de modelizar

y simular se abordan a partir de
problematicas planteadas en la
asignatura.

e Identificacion de métodos y
herramientas:

e Seleccion, estudio y evaluacion de
métodos para modelizar problemas
propios de la simulacion.

e Identificacion y evaluacion de
herramientas de software para Ila

generacion de simuladores y modelos
abstractos de problemas reales. Estas
herramientas son seleccionadas por los
estudiantes, y los simuladores se utilizan
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como artefactos para ejecutar
experimentos, analizar resultados e
inferir soluciones alternativas. A futuro,
se podrian proponer estudios
comparativos.

e Construccion de simuladores: Desarrollo
de artefactos de software que permitan la
experimentacion.

e Verificacion: Corroboracion de la correcta
implementacion con respecto al modelo
conceptual, es decir, la correspondencia
con las especificaciones y los supuestos
aceptables segun el propdsito del modelo
y del simulador.

e Experimentacién: Evaluacion del
desempefio de los algoritmos de
simulacion estudiados, validando el uso
de diversos lenguajes de programacion.

e Articulacion de conocimientos:
Integracion de temas como
probabilidades, programacién y gestion
de proyectos. Se fomenta la eleccion de
temas tratados en asignaturas previas, a
los cuales se propone incorporar el
modulo de simulacion.

En esta asignatura, los estudiantes, de forma

individual o en equipos de hasta 2 o 3
integrantes, deben desarrollar un trabajo
integrador que sintetice, mediante una

metodologia propia de la simulacién de sistemas,
una abstraccién de un caso de estudio. Estos
simuladores aplican mayormente modelos de
inventarios o colas de espera, y se relacionan
con la metodologia activa conocida como
aprendizaje basado en proyectos (Botella Nicolas
y Ramos Ramos, 2020; Villanueva Morales,
Ortega Sanchez y Diaz Sepulveda, 2022;
Soriano, Rosero, Guzman y Nieves, 2024).

El articulo tiene como objetivo presentar un
enfoque interdisciplinario que relaciona los
modelos, los simuladores y la Ingenieria del
Software.

MATERIALES Y METODOS

El enfoque metodolégico para el logro de los
resultados comprendio las siguientes fases.

Fase 1. Revision exploratoria de la literatura:

Se focaliz6 en la seleccion y analisis documental
de articulos relacionados con los métodos agiles
y la guia de conocimiento SWEBOK. Siguiendo a
Romillo y Polaino (2019, p. 4), esta fase
"posibilitd identificar, mediante la utilizacion del
método de analisis y sintesis, los principales
elementos y su interrelacién, que resultaban
determinantes para la toma de decisiones" en
relacion con la presente investigacién vy
desarrollo.

Fase 2. Definicion y delimitacion del contexto en
gue se situa la I+D:

Se establecié como contexto de la investigacion
aplicada la asignatura Modelos y Simulacién de
una carrera de grado en sistemas, articulando
con algunas lineas de proyectos de I+D
acreditados por la universidad.

Fase 3. Adecuacion de la metodologia 4&gil
SCRUM:

Su eleccion se fundamentod en el disefo de una
estrategia para sistematizar la produccion de
conocimiento empirico sustentado en la teoria.

Fase 4. Identificacion de areas de conocimiento
SWEBOK implicadas en el desarrollo:

En el disefio y desarrollo de la investigacién se
aplicaron métodos del nivel tedrico, como el
analitico-sintético, en este caso para identificar
antecedentes en torno a areas de la Ingenieria
del Software y determinar cuales se articulan con
las actividades desarrolladas en la asignatura,
especificamente la construccidon de simuladores
software.

Se optd por el método inductivo-deductivo, con
la finalidad de avanzar desde el conocimiento
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general al particular, especialmente para Roles Scrum
analizar y reflexionar en torno a la vinculacion
entre algunas areas de conocimiento de la guia  product Owner: Es el duefio del producto,

SWEBOK vy el disefio y desarrollo de simuladores
de modelos abstraidos de la realidad para
resolver problemas identificados desde Ia
academia.

A nivel empirico, sustentado en los métodos
teoricos, se utilizé el analisis de observaciones y
notas realizadas durante el periodo 2021, en un
contexto de aislamiento social preventivo y
obligatorio (ASPO). Durante este periodo, se
abordaron diversas situaciones segun las
normativas institucionales  vigentes. Los
simuladores construidos en el marco de la
asignatura se constituyeron en una fuente de
informacion clave para sustentar la propuesta.

RESULTADOS

A continuacidn, se describe la adecuaciéon de la
metodologia agil SCRUM. La figura 1 presenta
roles, artefactos y practicas de SCRUM incluidos
en la propuesta.

Serom Team
/ 4:&\

Product Ovner i % ServmMaster Sm\m £ £ Mas rer ".

,,,,,,,,, A

‘m‘ L] o
T Planning | Rk t l Serum Team
tareas Meeting Rmsnon Reumon
(Product l______:__l (9an N o
Backlog) [ Backlog a \j _J Serum Master

%prinf

Product Owner

Fig. 1- Roles, artefactos y practicas SCRUM
Definicion de roles

En un contexto de educaciéon superior vy
adaptando Scrum, se establecieron los
siguientes roles:

representado por el profesor responsable y los
docentes de la asignatura. Define y prioriza la
lista de tareas en funcién de los requerimientos
del proyecto y la planificacién aulica para lograr
los aprendizajes establecidos.

Scrum Master: Es el lider del proyecto. Asegura
el cumplimiento de las actividades y resuelve
problemas que surjan para alcanzar los objetivos
de ensefianza-aprendizaje definidos en la
planificacién. Este rol es asumido por los
docentes, quienes guian la ejecucion de las
tareas.

Scrum Team: Es el equipo responsable de
ejecutar la propuesta, compuesto por los
estudiantes, bajo la guia del Scrum Master.

Practicas y artefactos Scrum

Product Backlog: Representa los requerimientos
de cada proyecto en una lista de tareas
asociadas al modelo y su simulador.

Gestion de riesgos: Se lleva a cabo
continuamente mediante reuniones
programadas en cada clase, Planning Meetings y
Sprint Reviews, orientadas al monitoreo,
seguimiento y retroalimentacién segun la
planificacion.

Planning Meeting: Reunién de planificacion del
Sprint a partir del Product Backlog. Participan el
Product Owner, el Scrum Master y el Scrum
Team. Estas reuniones se concretan durante las
clases previstas en el cronograma y pueden

complementarse con tutorias o consultas
especificas.
Sprint Backlog: Contiene las tareas

seleccionadas del Product Backlog que se
abordaran en cada Sprint.

Gestién del Sprint Backlog: Al inicio de cada
iteracion, se seleccionan los requerimientos y se
estima el esfuerzo de cada tarea. Estas
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iteraciones se relacionan con guias de trabajos
practicos y de laboratorio que, de manera
incremental, contribuyen al desarrollo del
Trabajo Final Integrador (TFI).

Sprint: Cada Sprint tiene una duracion estimada
de dos semanas y produce un moédulo funcional
del trabajo final. Por ejemplo, construir una
muestra artificial, un simulador de teoria de
colas o un simulador de inventarios.

Reuniones: Se realizan de manera presencial,
virtual o asincrénica para garantizar el logro de
los objetivos. La participacion activa de todos los
integrantes del equipo es esencial para la
retroalimentacién y mejora continua.

Sprint Review: Al finalizar cada Sprint, el Scrum

Team presenta los avances mediante
exposiciones  orales, demostraciones  de
entregables, informes u otros recursos.

Participan el Product Owner, el Scrum Master y
el Scrum Team.

Graficos de Burn-down: Permiten visualizar vy
analizar el progreso del equipo, proporcionando
una representacion grafica de las tareas
completadas y pendientes. Esto asegura que las
entregas se realicen dentro de los plazos
establecidos, lo cual incide en la promocién o
aprobacion de la asignatura.

Sprints contemplados en la propuesta

Sprint 1: Delimitacion de la propuesta,
disefiando un caso de estudio adaptado a la
estrategia metodoldgica expuesta en la sub-
seccion "Contexto".

Sprint 2: Anadlisis de las guias de trabajos
practicos y de laboratorio propuestas por la
asignatura, asi como de las producciones
estudiantiles del ciclo lectivo 2021.

Sprint 3: Profundizacion en las areas de
conocimiento de la guia SWEBOK. Este analisis
permitio  identificar conexiones entre la
Ingenieria del Software y la construccién de
software para experimentacion y simulacion,

conformando un portafolio que sustenta el
Trabajo Final Integrador.

Sprint 4: Determinacion de las &areas de
conocimiento de la guia SWEBOK representadas
en los trabajos practicos y de laboratorio. Los
simuladores desarrollados incluyen topicos
relacionados con "Fundamentos matematicos",
"Construccion de Software" vy "Practica
Profesional de la Ingenieria del Software".

DISCUSION

El area de conocimiento de Fundamentos
Matematicos (Bourque y Fairley, 2014) ayuda a
los ingenieros de software a comprender la
l6gica, la cual se traduce en cddigo en lenguaje
de programacion. La légica y el razonamiento
son esenciales en las matematicas que un
ingeniero de software debe dominar. Ademas, se
abordan técnicas que permiten representar y
llevar a cabo el razonamiento y el juicio de
manera precisa y, por lo tanto, matematica. Se
considera que solo es posible escribir un
programa de computacion para un problema
determinado si se sigue una légica coherente.
Asi, el objetivo de esta area de conocimiento es

facilitar el desarrollo de habilidades para
identificar y describir dicha légica.
El término "desarrollo de software" hace

referencia a la creacién detallada del software y
al area de conocimiento  denominada
Construccion de Software, segun la guia de
Bourque y Fairley (2014). Esta guia presenta una
descripcion detallada sobre cémo elaborarlo.
Expone que la construccion de software es una
actividad en la que el ingeniero de software debe
enfrentar las limitaciones del mundo real, que es
caotico y cambiante, y debe hacerlo con
precision. Debido a la influencia de estas
restricciones del mundo real, la construccién de
software esta mas impulsada por
consideraciones practicas que otras areas de
conocimiento. Los lenguajes de desarrollo
incluyen todas las formas de comunicacion
mediante las cuales wuna persona puede
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especificar una soluciéon ejecutable para un
determinado problema. En esta asignatura, se
promueve la construccion de simuladores de
software, utilizando las herramientas
previamente estudiadas y, preferentemente, las
de los propios estudiantes.

En cuanto al area de conocimiento "Practica
Profesional de Ila Ingenieria del Software"
(Bourque vy Fairley, 2014), se ocupa del
conocimiento, las habilidades y las actitudes que
los ingenieros deben poseer para practicar la
ingenieria de software de manera profesional,
responsable y ética. Dado que los productos de
software tienen aplicaciones generalizadas en la
vida social y personal, su calidad puede tener un
profundo impacto en nuestro bienestar personal
y social. En particular, el desarrollo de
simuladores es una estrategia de apoyo a la
toma de decisiones abstraidas del contexto, que
permite inferir posibles resultados sin intervenir
directamente con el entorno. Por ello, se
considera que actividades como esta contribuyen
a articular la interaccion entre la universidad, la
empresa y el contexto.

Aunqgue en los estudios de Abran et al. (2022),
Alenezi y Akour (2022), y Kamthan y Washizaki
(2022) se menciona el uso de la guia SWEBOK
en cuestiones curriculares, sus enfoques no
estan relacionados con una asignatura de
matematicas aplicadas dentro del curriculo de la
disciplina de Ciencias de la Computacién. Este
hecho sustenta el enfoque diferenciador de la
presente propuesta. Un area de conocimiento de
la guia SWEBOK es el testing. Alenezi y Akour
(2022) proponen un curso que contempla los
criterios y normas de SWEBOK y ABET con el fin
de coincidir con temas especializados de la
Ingenieria de Software y contribuir a la
formacion de las habilidades requeridas por la
industria. En la asignatura propuesta, el testing
es una actividad relevante, aunque no se ha
explicitado en esta propuesta, podria ser objeto
de desarrollo en cursos futuros.

Kamthan y Washizaki (2022) sintetizan las
ponencias presentadas en la Conferencia
Internacional sobre Ingenieria de Software e

Ingenieria del Conocimiento (SEKE, 2022) en
torno a la guia SWEBOK. El valor de estas
ponencias reside en su capacidad para propiciar
la integracién de la guia en organizaciones
intensivas  en software e instituciones
educativas. En este sentido, aunque esta
propuesta se limita a un curso optativo de grado,
se considera que contribuye a la toma de
conciencia sobre la necesidad de enfoques
interdisciplinarios, especialmente en asignaturas
gue aportan métodos alternativos para apoyar la
toma de decisiones, como las técnicas de
simulacion de sistemas que abordan
abstracciones de la realidad.

En el siglo XXI, se valoran positivamente los
enfoques interdisciplinarios en los que el
conocimiento, las experiencias y los saberes de
diversas disciplinas contribuyen
significativamente a la formacién. Por ello, las
abstracciones de problemas modelados vy
simulados, al integrar temas de Ingenieria de
Software, fortalecen la vinculacién entre los
ambitos académicos y profesionales,
ampliamente centrados en la Industria del
Software.

Siguiendo lo expuesto por Vila Grau y Capuz Rizo
(2021), los hallazgos de este articulo
contribuyen con evidencia generada en espacios
de educacién superior a la denominada
"expansion de la Agilidad y Scrum en las aulas"
(p. 2276). Este es otro ejemplo de cémo abordar
de manera interdisciplinaria cuestiones de
gestion de proyectos 4&giles en contextos
educativos.

Otro ejemplo de enfoque interdisciplinario es la
articulacion desde una asignatura optativa en el
area de Ciencias y Métodos Computacionales de
una carrera de sistemas, y sus relaciones con
areas de conocimiento de la Ingenieria del
Software tratadas en la guia SWEBOK.
Especificamente, se trabajé con el aprendizaje
basado en problemas (ABP), mencionando
ejemplos de lo tratado en Botella Nicolds y
Ramos Ramos (2020). Ademas, Villanueva
Morales, Ortega Sanchez y Diaz Sepulveda
(2022) sefialan que el ABP implica el trabajo

https://mendive.upr.edu.cu/index.php/MendiveUPR/article/view/3599
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colaborativo, una modalidad que se vislumbra en
la agilidad.

Desde un enfoque didactico-pedagdgico, el ABP
asegura la apropiacion e integracion de
conocimientos disciplinares, evidenciando
nuevas alternativas para generar conocimiento
orientado a la toma de decisiones. Por lo tanto,
se considera que articular los aspectos de la
disciplina en el ABP fortalece los aprendizajes
significativos de los estudiantes que se insertan
en un mundo laboral complejo. Es decir, se trata
de un aprendizaje activo (Soriano et al., 2024)
que, a partir de la abstraccion de problemas
reales, genera experiencias que enriquecen el
aprendizaje real y significativo. Coincidiendo con
Soriano et al. (2024), se afirma que los
estudiantes refuerzan tanto sus conocimientos
especificos como sus competencias
profesionales.

Como trabajos futuros, se propone explorar
otras vinculaciones siguiendo lo expuesto en el
programa de la asignatura. De este modo, se
visualizardn y explicitardn los estudios vy
hallazgos de trabajos que integran asignaturas
del &rea, asi como de otras areas de
conocimiento de la carrera, como programacion,
sistemas de informacion, entre otras.

Desde enfoques centrados en los estudiantes
para lograr aprendizajes significativos, se
disefiard una encuesta para relevar la percepcion
sobre las areas de conocimiento de la Ingenieria
del Software, centrada en el perfil de los
participantes. Ademas, como parte de un ciclo de
mejora continua, se propone desarrollar un
instrumento para sistematizar y medir |la
motivacion de los estudiantes, ante la resolucion
de problemas reales que reflejan las
percepciones de los docentes.
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