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Resumen: La ingenierfa del software es una disciplina de la
ciencia de la informacién que utiliza variadas metodologias
de disefio cuyas caracteristicas se adaptan a las necesidades
del usuario/cliente. Cada sistema de informacién es un disefio
complejo cuya funcionalidad responde a una operatividad
determinada. Dentro de las metodologias 4giles se encuentra
Scrum, que se identifica por la comunicacién permanente con
el cliente, el desarrollo por etapas, la adaptabilidad del proceso,
el producto resultante y la arquitectura eficaz por encima del
registro riguroso del proceso. En la ultima década del siglo
XXI se usa Scrum como estrategia de formacion universitaria
con resultados positivos. El articulo que se presenta es una
revisién documental de las diferentes formas de su aplicacién
en entornos universitarios, cuya principal conclusidon es la
posibilidad de incrementar la eficacia del aprendizaje de las
disciplinas relacionadas con las dreas del disefio de sistemas de
informacidn digital en las universidades panamefias.

Palabras clave: Educacién Universitaria, Ingenierfa de Software,
Sistemas de Informacién, Scrum.

Abstract: Software engineering is a discipline of information
science that uses various design methodologies whose
characteristics are adapted to the needs of the user/client. Each
information system is a complex design whose functionality
responds to a determined operability. Among the agile
methodologies is Scrum, which is identified by the permanent
communication with the client, the development by stages,
the adaptability of the process, the resulting product and
the effective architecture over the rigorous registration of the
process. In the last decade of the 2Ist century, Scrum has
been used as a university training strategy with positive results.
The article presented is a documentary review of the different
forms of its application in university environments whose main
conclusion is the possibility of increasing the effectiveness of
learning the disciplines related to the areas of digital information
systems design in Panamanian universities.

Keywords: University Education, Software Engineering,
Information Systems, Scrum.
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INTRODUCCION

La amplitud de los campos de las ciencias informadticas hace de la disciplina de la ingenieria del software
una actividad innovadora, permanentemente, en la que los sistemas de informacién varian y se desarrollan
tan rdpidamente que la tnica caracteristica invariable es la disrupcién. Las tecnologias digitales crecen
exponencialmente, en la medida en que crece la conectividad y el nimero de usuarios creando un impacto
sistémico permanente y un reto para el ingeniero y diseniador.

Es una revolucién digital que transforma todos los fenémenos de la sociedad al punto que muchas de las
actividades, como la educacién o los servicios bancarios cuya presencia fisica del ciudadano era indispensable,
se realizan a distancia y de manera virtual. Para Rovira (2021) la disrupcién genera demandas de diferentes
signos.

A nivel de la sociedad, la disrupcién digital genera cambios en los modelos de comunicacién, interaccién y consumo que se
reflejan en una mayor demanda de dispositivos, software con més funcionalidades, servicios de computacién en la nube y de
trafico de datos, ast como de habilidades digitales bésicas para la utilizacién de las tecnologfas asociadas. (p. 11)

En el lugar denominado ciberespacio, todo nuevo sistema digital de informacién requiere de un soporte
particular para su funcién, disenado segun las necesidades del usuario. El ciberespacio es una herramienta
integrada por formas complejas de desarrollos informaticos que permiten la existencia real de informacién en
sistemas que no se perciben de forma fisica, es la cultura de lo digital que abarca todas las 4reas de la sociedad
moderna (Quintero y Lépez, 2022).

La variedad de usos y tecnologias implica variedad de formas de programacion, disefio y puesta en marcha
de los diferentes dispositivos, equipos y programas que son parte integral de la ingenieria de software. Las
metodologias de disefio de los programas, que también han evolucionado y variado con el tiempo, son la
historia de varias décadas de ingenio humano que llevaron al conjunto de la humanidad hasta la era de la
revolucién industrial digital (Llanes y Lorenzo, 2021).

La era de la humanidad digital nos proveé de internet en una red mundial global, de Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC) que hacen més pequeiio el mundo, del Internet de las Cosas (IoT,
por sus siglas en inglés) en la que los aparatos se comunican con otros aparatos segiin su propia necesidad
y hasta de Inteligencia Artificial (IA) equipos que simulan la toma de decisiones humanas sin la carga de la
ética. La tecnologfa domina el mundo (AEFO, s/f).

Las diferentes metodologias de disefio se adaptan al momento histérico, desarrollo de conocimientos y
formas de entender la creacién de saber informético. Han sido catalogadas desde diferentes aspectos tanto
por los materiales de los que se sirven, los procesos que realizan o las necesidades del usuario, siendo agrupadas
y nombradas en su gran mayoria y segtin la filosofia de los autores especializados, como tradicionales y dgiles
(Maida y Pacienzia, 2015).

Las metodologias 4giles de disefio de software son varias, aunque las mas nombradas son eXtreme
Programing (XP por sus siglas en inglés) y Scrum (que hace referencia a una estrategia de equipo en el
rubgy). Se caracterizan por su adaptabilidad, por la maleabilidad permisiva, o amplia, de su funcién que por
la “pureza” de la arquitectura y los controles y que se piensan y desarrollan segun la necesidad del usuario
(Zumba, 2018).

Su base filoséfica es el manifiesto agil, un documento alternativo a las metodologias tradicionales como
préctica que se concentra en el usuario, en las personas y no en los procesos. Abre la practica de la informatica
al comun de la gente disefiando productos y aplicaciones de uso corriente, cotidiano y ficil. Zumba (2018)
resume que.

Las metodologfas 4giles, més que un marco de procedimientos y herramientas se conciben como una filosofia, una préctica
orientada a las personas... en prospectiva se mueven hacia un ambiente de “Post-agilismo” integrando a las escuelas ya
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posicionadas herramientas como el Kanban, el visual thinking y graphic design; asi quedd explicito en temarios de eventos
recientes como la conferencia Agile Spain 2017 celebrada en noviembre en Sevilla, Espana. (p. 21)

Las metodologas 4giles son flexibles, sus proyectos son subdivididos en proyectos mas pequefos, incluyen
comunicacién constante con el cliente, son altamente colaborativos y se adaptan mejor a los cambios. De
hecho, el cambio en los requerimientos es una caracteristica esperada al igual que las entregas constantes al
cliente y la retroalimentacién por parte de él (Riano, 2021).

Scrum es una metodologfa 4gil cuyo proceso realiza regularmente un conjunto de tareas, siempre dentro
de un objetivo principal como es el trabajo colaborativo de un equipo formado por un nimero determinado
de participantes para cada etapa. Es un proceso repetitivo en el que los pasos, en el desarrollo de la iteracion,
incrementan su complejidad, pero también la facilidad de su desarrollo en una paradoja tecnolégica que sélo
se presenta en las tecnologias digitales porque se dirigen hacia la calidad del software mas que a la excesiva
documentacién (Sobrevilla et al, 2017).

Scrum cumple las caracteristicas fundamentales de las metodologias 4giles. Es adaptativa, no predictiva 'y
estd orientada a las necesidades del usuario mds que al desarrollo de los procesos. Con ella se hacen entregas
parciales, en tiempos cortos y determinados, se obvia la suposicién previa de los posibles cambios que se
producirdn en el desarrollo del software, sino asumirlos como un valor agregado en favor del usuario (Romero,
2018).

No se fundamenta en lo que puede hacer el software sino en las necesidades del usuario y el equipo de
desarrolladores que se requiere. Se soporta tanto en la tecnologfa disponible como en el conocimiento del
equipo de personas que desarrollan un software con la complejidad necesaria para satisfacer las necesidades
del cliente en un rango de tiempo que haga suficientemente rentable el costo de la inversion, de alli su cardcter
adaptativo. “Scrum utiliza un enfoque incremental que tiene como fundamento la teorfa de control empirico
de procesos. Esta teorfa se fundamenta en transparencia, inspeccion y adaptacion (...)” (Navarro et al, 2013).

Es una metodologfa flexible cuya gestién de desarrollo de los sistemas de informacién se fundamenta en
maximizar el retorno de la inversion para el usuario. Primero se construye la funcionalidad, como valor mayor
para el usuario, que se somete a los principios de inspeccidn continua, adaptacion, auto-gestion e innovacion.
Su método de trabajo relaciona la innovacién, la motivacién y el compromiso de equipo como forma de
trabajo para aprovechar, y fortalecer, las capacidades individuales de los desarrolladores (Aldair, 2019).

Desde el punto de vista de los negocios la intencién de la metodologia es involucrar al usuario/cliente en
el desarrollo de su producto en un proceso de iteracién y mejoramiento permanente que, al mismo tiempo,
permite la introduccién de cambios funcionales que se ajustan a las prioridades del usuario reflejado en el
software ajustado a los objetivos empresariales.

Entre los beneficios de la metodologia estdn el cumplimiento de las expectativas del usuario/cliente a corto
plazo, el establecimiento de prioridades segin su necesidad y el valor que le puede aportar el desarrollo, el
equipo también estima las posibilidades y retroalimenta de manera regular y repetida espacios de tiempo
cortos, denominados sprint, para la comprobacién y modificaciones del cliente.

Ese proceso principal determina un desarrollo flexible a cambios propuestos por el cliente y su satisfacciéon
y conocimiento del trabajo. También reduce el tiempo de entrega del producto final y la prueba, en caliente,
de las funcionalidades. De igual forma el método de trabajo en equipo con el cliente, la retroalimentacién
iterativa en espacios de tiempo cortos y las pruebas en caliente garantizan la mayor calidad posible del sistema
de informacién que serd el producto final. Gémez et al (2020) senalan que.

En Scrum se realizan entregas parciales del producto final, ejecutadas en ciclos cortos y de duracidn fija llamados iteraciones,
g ) y ]

que normalmente son de 2 semanas; sin embargo, en algunos equipos pueden ser de 3 y hasta 4 semanas. Dichas entregas son

priorizadas de acuerdo con el valor que aportan y a la prontitud con que se quieren obtener resultados (...) (p. 6)

Con la metodologia Scrum el cliente reduce la burocracia y motiva la autonomia de los equipos de
trabajo, permite a los ingenieros del software y disefiadores promediar el tiempo de evolucién de las etapas

105



RevisTA FAECO saAPIENS, 2023, vOL. 6, NOUM. 2, JULIO-DICIEMBRE, ISSN: 2644-3821

y desarrollos de las funcionalidades y reduce los riesgos al anticiparlos con cierta eficacia. Se refleja en la
maximizacion del retorno de la inversion y en la reduccién de costos para el cliente (Chévez, 2019).

La metodologia se emplea para el desarrollo de sistemas de informacion en todas las dreas del desarrollo
social. Desde la aparicién del Manifiesto por el desarrollo 4gil del software, a inicios del siglo XXI, su
aplicacién ha evolucionado y derivado en diferentes métodos adaptados a las especificidades del cliente y
usuarios. Una de esas dreas es la educacion universitaria en la cual gana espacios como forma efectiva y eficaz
del aprendizaje de programacion y desarrollo de software.

En la ingenieria del software es necesario mantener una revisiéon permanente, con visién académica, de
las experiencias de desarrollo de sistemas de informacién. El seguimiento de la técnica y la ciencia que se
desarrolla en las universidades permite la investigacién comparativa, el trabajo colaborativo por arriba de la
competencia, la experimentacién en entornos controlados y la generacién de resultados en plazos de tiempo
cortos y determinados para los que Scrum es muy eficaz.

Es importante la revisién de politicas y trabajos cientificos y el anélisis de sus fortalezas y debilidades, con
vision critica y constructiva para, dentro de la metodologia Scrum, demostrar la factibilidad e importancia
de su aplicacién como método didéctico en las universidades panamenas.

CONTENIDO

Es una revision de la aplicacién de la metodologia 4gil Scrum y su desarrollo en las dos primeras décadas
del siglo XXI que incluye la modelacién del mismo proceso, para el ano 2020, por parte de sus creadores.
También de su utilizacién en el desarrollo de sistemas de informacién en fendmenos sociales como movilidad,
salud y comercio. De igual forma se analiza su aplicacién como estrategia de ensefianza universitaria.

Se utilizaron los buscadores académicos y cientificos: Google Scholar, Scielo y Redalyc en los que se
ubicaron documentos con soporte cientifico de los que se escogieron, a través de la lectura de resimenes y
trabajos, los referenciados en el articulo como muestra significativa de la aplicacién de la metodologia.

Scrum 2020

Ken Schwaber y Jeff Sutherland (2020) son considerados, por la gran mayoria de los autores especializados,
como los padres de Scrum. Veinte afios despues del primer documento, presentan una guia de Scrum que
evoluciona en torno a cuatro elementos como base de articulacién de todo el proceso: Valores, roles, eventos
y artefactos. Schwaber y Sutherland (2020) definen la metodologia como:

Scrum es un marco de trabajo ligero que ayuda a las personas, equipos y organizaciones a generar valor a
través de soluciones adaptativas para problemas complejos.

En pocas palabras, Scrum requiere que un Scrum Master fomente un entorno en el que:

e -Undueno de producto que ordena el trabajo para un problema complejo en un grupo de productos.

- El Equipo Scrum convierte una seleccién del trabajo en un Incremento de valor durante un
evento.

- E1Equipo Scrumy sus interesados inspeccionan los resultados y se ajustan para el siguiente evento.

- Iteracién (p. 3)

En relacién a los valores afirman que la clave en el éxito del uso de la metodologia depende, en
mucho, de que los involucrados en el desarrollo de productos sean conscientes de lo que significan
cinco valores: compromiso, enfoque, apertura, respeto y coraje.

En congruencia con el manifiesto 4gil la metodologia define tres roles cada uno con su peso
especifico: El duefo del producto, el Scrum Master y los miembros del equipo de desarrollo. El duefio
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del Producto tiene la vision de como requiere la funcionalidad y, por lo tanto, es el responsable de la
gestion en la organizacion del trabajo priorizando sus necesidades de producto backlog determinadas
en una lista de elementos sobre los que trabajara el equipo Scrum.

El Scrum Master es un desarrollador del equipo cuya principal responsabilidad de que se aplique
correctamente la metodologia y el despeje de obstdculos e impedimentos, internos o externos, el
desarrollo del proceso. El equipo Scrum son los desarrolladores que deciden como hacer el trabajo
de manera auténoma y autoorganizada.

Scrum es una cadena de eventos en un proceso cuya principal caracteristica es la iteracién en una
serie de fases llamadas sprints. Un sprint podria traducirse en “aceleraciéon” y determina como cada
evento que lo compone se realiza en una duracién corta, previamente fijada, que, a su vez, determina
laduracién del sprinty sirve como limitante para el resto de los sprints. Es lo més parecido al atletismo
de velocidad por equipos.

La planificacién de cada sprint la realiza el equipo Scrum de manera colaborativa y define las
acciones, formasy plazos del mismo. El Scrum Diario es la reunién diaria, de alli el nombre, realizada
durante el sprint como forma de evaluacion del progreso de los objetivos planificados para el sprint.
Hacia el final del proceso ocurren dos eventos: La Revisién de resultados del Sprint, para futuras
adaptaciones, y la Retrospectiva del Sprint que aumentara la calidad y eficiencia del trabajo del equipo
scrum.

Los registros de seguimiento del proceso se denominan Artefactos. Permiten una memoria
histérica no tan rigurosa como en otras metodologias, pero no por ello incompletas. Son los
elementos base del seguimiento del trabajo del equipo y el estado del producto. La Guia establece
que los artefactos también dependen de las decisiones del equipo, pero destacan la lista o Backlog del
Producto y una lista de trabajo emergente y ordenada que el equipo defina.

Aplicaciones de Scrum

Lametodologia Scrum se adapta a cualquier tipo de desarrollo sea comercial, o no, sin importar, sobremanera,
la complejidad del software producto. A través de buscadores de la red, académicos o no, se encuentra un
importante niimero de propuestas en diferentes campos. Arias y Becerra (2018) presentan el disenio de
Sistemas de Informacion Geografca (SIG) de uso recurrente y cotidiano en la sociedad moderna. Los autores
resefian que “Uno de los problemas més recurrentes durante el desarrollo del SIG, es la insatisfaccién del
usuario final, debido a que los usuarios finales no interacttian con el desarrollo hasta que el proceso finaliza” (p.

36).

Lo anterior lo identifican como consecuencia de que la gestion de la informacién geogréfica es deficiente,
los datos no son tratados en profundidad, que al final significa inconsistencias como:

- Estructuras de almacenamiento que carecen de aspectos esenciales del proceso de diseno planteado
durante la elicitacion de requisitos cuya consecuencia es la pérdida de informacién valiosa y necesaria
de procesos para el SIG construido.

- Métodos de visualizacién y consulta de la informacién que no cumplen las expectativas del
usuario, significa consultas de baja efectividad que deja por fuera elementos geogréficos que requieren
de una alta carga de procesamiento de informacion y despliegue en equipos tipo desktop.

- Métodos de consulta con inconsistencias en aspecto de usabilidad de las herramientas
desarrolladas a la medida para el SIG. Son procesos dispendiosos de procesamiento de datos para
obtener un determinado mapa.

El diagnédstico define como necesario la integracidn, al equipo tradicional de Scrum y sus roles,
de: Analista de geodatos, analista de bases de datos espaciales, analista de sistemas de informacién
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geograficoy desarrollador geogréfico. De igual forma el duefio del producto, debe tener habilidades de
geolocalizacion pues es el responsable de gestionar el Product Backlog y del seguimiento constante a
los artefactos diseiados en cada sprint para que cumplan los requerimientos técnicos (Arias y Becerra,
2018)

Errigo y Palacios (2019) presentan una aplicacién moévil cuya funcién es ser alerta de emergencias
médicas para los miembros de la comunidad educativa de la universidad de Chiriqui. Los autores
sefalan Scrum como el método de desarrollo idéneo del proyecto, en razén de la compleja dindmica
propia de la universidad. “Esta metodologia estd indicada, para proyectos de entornos dificiles, donde
se desea un répido resultado, considerando que los requerimientos no estén bien definidos, pero,
donde se retinen la flexibilidad, compromiso y productividad.” (p. 148)

Diaz et al (2018) presentan el resultado del desarrollo de un sistema de informacién basado en la
automatizacion de los resultados de las pruebas de evaluaciéon diagnéstica de sexto grado de primaria
y tercer grado de secundaria del estado de Campeche, México, para el que definieron a Scrum como
idéneo debido al entorno volatil, la multiplicidad de datos y procesos a realizar y los diferentes
requisitos de cada funcionalidad.

En la fase de planificacién se identificé como duefio de producto a la Coordinaciéon Estatal de
Evaluacién del Estado de Campeche y los objetivos de los diferentes sprint. El Product Backlog se
definié con usuarios del sistema (profesores, supervisores y Coordinacién Estatal de Evaluacion)
y se adelant6 el proceso de sprint con adaptaciones y modificaciones que dieron como resultados
una Interfaz gréfica amigable para los docentes de la educacién basica que permite la generacién de
reportes de desempenio de la evaluacién diagnéstica y las demds funcionalidades de una herramienta
de registro y consulta de estadistica educativa.

En los buscadores académicos se encuentran multiplicidad de trabajos académicos en los que
Scrum se escoge debido a la complejidad, los elementos integradores del disenio del sistema de
informacién como se representa en la tabla 1.

TABLA 1
Trabajos académicos con aplicacién de Scrum

Autores y afo Ohjetivo Determinante

Goneadlez v Pérez  Videojuegos Multiplicidad de métricas a

(2017 evaluar

Castillo (2018) Transferencias de  Complejidad del sistema
dinero interbancario

Mantilla et al (2016) Control de Complejidad de entorno ¥
mmovilidad USUATIOS

Paredes (2022) Sisterna de registro  Multiplicidad v renovacion

de datos

Burgos et al (2013) Desarrollo de Multiplicidad de objetivos de

software clientes

Fuente: Elaboracién propia.

Scrum universitario

Tymkiw et al (2020) presentan un trabajo de utilizacién de scrum como herramienta de mediacién del

aprendizaje de lenguajes de programacioén en una investigacién cualitativa cuasiexperimental con sujetos

estudiantes de la carrera de sistemas en una universidad privada, cursantes de Programacién II, como grupo

experimental y estudiantes que habian cursado los dos afios anteriores como grupo de control.
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El resultado del experimento es que las caracteristicas del método 4gil permitieron un nivel de aprobacién
mayor de la catedra, fundamentada en el trabajo colaborativo y la necesidad de entregas rapidas.

“Los estudiantes lograron asimilar los contenidos, trabajar en forma colaborativa y autoorganizada, administrar los tiempos
de entregas, asumir los diferentes roles y exponer satisfactoriamente el trabajo realizado, lo que cultiva el trabajo en equipo,
competencia indispensable en el desarrollo de software. (Tymkiw et al, 2020, p. 87)

Galindo etal (2019) presentan un método de innovacién educativa para la creacién de empresas a través de
Scrum. Su ponenciaesla presentacién y sustentacién de una asignatura cuyo disefio de citedras de aprendizaje
por proyecto tiene el doble propésito de la fijacién del mérodo agil como conocimiento informético y como
estrategia de organizacién y gerencia empresarial.

La escogencia del método es debido a su flexibilidad que representa el mundo empresarial actual de
contextos profundamente dindmicos, competitivos y cambiantes en los que la estructura organizacional del
talento humano juega un papel fundamental en la competitividad y debe ser flexible, adaptable répidamente
alos cambios, con altos niveles de autonomia y toma de decisién y comunicacién permanente.

En Panama la propuesta final de apoderamiento de la metodologia 4gil de proyectos de software para la
Fébrica de Software de la universidad tecnolégica de Panamé del trabajo de Sanchez (2018) se fundamentaen
Scrum como método principal complementado con DSDM (Dynamic Systems Development Method, por
sus siglas en inglés), ASD (Adaptative Software Development), Crystal Clear y Kanban. En su metodologia
obtiene altos porcentuales de preferencia en criterios de planificacién, alcance, tiempo de desarrollo, costos
y riesgos.

El trabajo que presenta viene integrado con una investigacién y propuesta de aplicacion detallados en la que
laidentificacién de los elementos de Scrum en el ambiente dindmico y cambiante muestran la complejidad de
la estructura social a la que atenderd el producto obtenido y, por lo tanto, la misma estructura social compleja
que integran los equipos de trabajo de Scrum y la multiplicidad de objetivos de cada sprint.

La factibilidad del uso de Scrum en educacion se ve reflejada en la gran cantidad de documentos académicos
que se encuentran en los buscadores académicos y abiertamente en la red. La ponencia de Grau y Capuz
(2021) presenta un modelo de Scrum adaptado al proceso de ensefianza-aprendizaje en un contexto de
agilidad necesario para la renovacién dal ambiente en el aula en la busqueda de aprendizajes mds dindmicos
y eficaces, para el docente, y efectivos para el que aprende.

La ponencia es un analisis de casos de desarrollo con Scrum que abarca algo mas de una década (2011-2020)
con el que afirman que el cambio de paradigma en las aulas, haciala metodologia, es el resultado de la necesidad
de la agilidad en otros 4mbitos del desarrollo de los sistemas de informacién. Se crea el concepto Volatil,
Incierto, Complejo y Ambiguo (VUCA, por su acrénimo en inglés) que refleja la necesidad de la agilidad de
los sistemas de software en las organizaciones, los equipos y los usuarios como respuesta a las demandas de la
disrupcion de la tecnologia y la competitividad del mercado.

VUCA se contrapone a Estético, Predecible, Ordenado y Definido (SPOD, por su acrénimo en inglés) al
que desplaza en una nueva realidad en la que los estudiantes aprenden répidamente. En ese marco el profesor/
activador se convierte en un catalizador, un acelerante del proceso de aprendizaje en donde el estudiante
aprende y se adapta al campo laboral que encontrard en el futuro (Grau y Capuz, 2021).

Los autores sefialan a Jurado y Mufioz (2017) quienes afirman que el éxito de la metodologfa en el aula
radica en sus raices constructivistas puesto que el conocimiento se crea a través de experiencias propias.
Ademas de ello Scrum es un medio idéneo para la creacién de un ambiente de trabajo colaborativo en un
entorno autorregulado en el que los alumnos se organizan sub dividiendo el trabajo, creando sus propias
pautas de integracion, supervision, retroalimentacién y prueba de productos.

Implementar Scrum en un aula de educacién universitaria es una estrategia sencilla que oculta, de alguna
manera, la complejidad del proceso. “(...) dividir una gran tarea de aprendizaje en varias pequenas, unir a
los estudiantes en equipos y confiarles la planificacién de su propio aprendizaje.” (Grau y Capuz, 2021, p.
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2282) Desde ese punto de partida deben identificarse los elementos del aula con los de la metodologia a saber:
El docente asume el rol del duefio del producto, el Scrum master serdn los estudiantes facilitadores en cada
equipo y de manera diferenciada y los desarrolladores serdn los estudiantes en los diferentes equipos Scrum
que resulten del diagnéstico y la planificacién de las actividades.

La metodologia Scrum es la que mejor se adapta a proyectos densos, complejos, cuya bisqueda de
informacién y diagnéstico muestra entornos voldtiles y cambiantes en los que los métodos predictivos
presentan mayor nivel de ineficacia que los 4giles.

CONCLUSIONES

Scrum es una metodologia de desarrollo de sistemas de informacién dindmica que se fundamenta en la
evolucién de los equipos de trabajo en torno a las necesidades de funcionalidad de un usuario determinado
sea este una organizacion social compleja o una individualidad. El eje de trabajo es el cliente/usuario y la
comunicacién retro alimentadora el proceso fundamental del mismo.

La funcién principal de las universidades es la creacién de conocimiento, tanto el que va a los registros
como el que se lleva el talento humano que serd profesional egresado de la institucién. Para las catedras
relacionadas con la programacion de sistemas de informacién Scrum es un método eficaz para la fijacién de
los conocimientos y la innovacién ademas de la potenciacién de productos gracias a la suma de talentos de
los equipos de trabajo.

Las universidades panamefias pueden orientar su politica de desarrollo de sistemas de comunicacién
hacia sus propios productos. Los grupos Scrum de cada catedra pueden trabajar “en caliente” disefando
sistemas de control, Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA), organizacién de repositorios documentales
institucionales o cualquiera de los elementos que forman sus plataformas virtuales y sus sistemas de formacion
y educacion digitales.

El profesional de la ingenieria de software tiene la posibilidad de escoger la metodologia de desarrollo
que mas se adapte al disefio del producto. No esta atado a una sola forma de arquitectura de sistemas de
informacién puesto que el anélisis técnico cientifico y la innovacién son parte integral de su formacién.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AEFO. (s/f). Revoluciéon digital en lo social. Asociacién Espafiola de Fundaciones: hteps://
disrupciondigital.fundaciones.org/estudio/

Aldair, N. (2019). Implementacién de un generador de casos de prucba para procedimientos en lenguaje
java. (Tesis para optar por el titulo de ingeniero informdtico) Universidad Nacional de Piura: https://

repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/1876/INE-VIE-IPA- 2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Arias, J., y Becerra, C. D. (2018). Propuesta de un método para desarrollar sistemas de Informacién geogréfca a
partir de la metodologia de desarrollo 4gil - SCRUM. Cuaderno Activa, 10(1), 29 - 41.: https://ojs.tdea.edu.co/
index.php/cuadernoactiva/article/view/490

Burgos, F., Fanari, A., y Sdndez, V. (2019). Scrum como método 4gil implementado en una empresa de desarrollo de
software. (Tesis para optar por el titulo de Licenciatura en administraciéon de empresa) Universidad Nacional de
Tucumdn: http://repositorio.face.unt.edu.ar:8920/bitstream/handle/123456789/35/SCRUM% 20COMO
%20M%c3%89TODO0%20%c3%81GIL%20IMPLEMENTADO%20EN% 20UNA%20EMPRESA%20DE
%20DESARROLLO%20DE%20SOFTWARE.pdf? sequence=1&isAllowed=y

Castillo, P. (2018). Transferencia de dinero de celular a celular para mejorar el proceso de transferencias para clientes
del BBVA Continental utilizando Android y Scrum. (Tesis para optar por el titulo de ingenierfa de sistemas)
Universidad Nacional Mayor de San Marcos : https://hdl.handle.net/20 500.12672/17749

110



RoBERTO DANIEL GORDON GRAELL. INGENIERIA DE SOFTWARE: APORTES, DESAFIOS DE LA METODOLOGIA
SCRUM PA...

Chdvez, J. (2019). Estandarizacién de los procesos de desarrollo de software utilizando buenas précticas de
programacién y scrum como marco de trabajo 4gil en departamentos de TI. (Trabajo de Investigacion, previo a
la obtencién del Grado Académico de Magister en Gerencia de Sistemas de Informacién) Universidad Técnica

de Ambato: https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/29604/1/Tesis_t1561msi.pdf

Diaz, M., Castro, A., Gonzélez, E., y Cosgaya, B. (2018). Automatizacion de las evaluaciones diagnésticas a gran escala
por medio de la metodologfa Scrum. Conciencia Tecnoldgica, (56), 1-12: hetps://www.redalyc.org/articulo.oa?

id=94457671005

Errigo, S., y Palacios, J. (2019). Anélisis de requerimientos para una app de alerta de emergencias médicas en la UTP
Centro Regional de Chiriqui. III Congreso Internacional en Inteligencia Ambiental, Ingenierfa de Software y
Salud Electrénica y Mévil — AmITIC 2019, 146-152: https://revistas.utp.ac.pa/index.php/memoutp/article/
view/2307/3195

Galindo, F., De-la-Varga, J., Nadales, E., Nadales, D., y Nadales, A. (2019). Implantacién y evaluacién de la
metodologia scrum en “Creacién de Empresas™: un proyecto de innovacién educativa. 5° Congreso internacional
de innovacién educativa. Ponencia de innovacién, 1-9: https://www.coursehero.com/file/40954862/Scrum-

methodologypdf/

Gémez, E, Marcillo,b, M., y Ramirez, N. (2020). Metodologias  4giles  para el
desarrollo de proyectos. (Articulo presentado para optar al titulo de profesional en
administracion de empresas): https://repository.unicatolica.edu.co/bitstream/handle/20.500.12237/2038/
METO DOLOGIAS_%C3%81GILES_PARA_DESARROLLO_PROYECTOS.pdf?sequen
ce=1&isAllowed=y

Gonzalez, J., y Perez, E. (2017). Una propuesta metodolégica para la construccién de videojuegos. Memorias De

Congresos UTP, 1(1), 64-70: https://revistas.utp.ac.pa/index.php/memoutp/article/view/1299

Grau, J. V., y Capuz, S. (2021). La extension de la Agilidad al émbito docente a través de scrum & eduScrum.
25° Congreso Internacional de Gestién e Ingenierfa de Proyectos, Alcoi.: http://dspace.acipro.com/xmlui/

handle/123456789/3047

Llanes, M., y Lorenzo, E. (2021). La cuarta revolucién industrial y una nueva aliada: calidad 4.0. Ciencias Holguin,

27(2), 67-74: https://www.redalyc.org/journal/1815/181566671006/181566671006.pdf

Maida, E., y Pacienzia, J. (2015). Metodologfas de desarrollo de software. (Tesis de Licenciatura en Sistemas y
Computacién) Universidad Catdlica Argentina: https://repositorio.uca.edu.ar/bitstream/123456789/522/1/
metodologias- desarrollo-software.pdf

Mantilla, D., Godoy, V., y Acero, E. (2016). Desarrollo de un prototipo tecnoldgico de control
para la movilidad de vehiculos en la universidad de Cundinamarca sede Fusagasugd. (Trabajo de
grado presentado para optar al titulo de Ingeniero de Sistemas) Universidad de Cundinamarca:
https://repositorio.ucundinamarca.edu.co/bitstream/handle/20.500.12558/334/Pro  totipo%20tecnologico
%20de%20control%20para%20%20la%20movilidad%20de %20vehiculos%20.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Navarro, A., Ferndndez, J., y Morales, J. (2013). Revisién de metodologias 4giles para el desarrollo de software.

PROSPECTIVA, 11(2), 30-39: https://www.redalyc.org/pdf/4962/496250736004.pdf

Paredes, W. (2022). Propuesta de implementacién de wun sistema informitico web para
la escucla de obreros de la asociacién cristiana fuente de vida - Chimbote; 2021.
(Tesis para optar por el titulod ecingeniero de sistemas) Universidad Catédlica Los
Angeles de Chimbote: epositorio.uladech.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13032/26191/SISTEMA_INF
ORMATICO_PAREDES_FLORES_WILLIAM_PERCY.pdf?sequence=1&isAllowe d=y

Quintero, L., y Lépez, M. (2022). Aproximacion a la definicién de cultura digital universitaria y las dimensiones
que la constituyen. Revista en linea Knowledge, 1, 213-239: https://periodicos.feevale.br/seer/index.php/
revistaconhecimentoonline/article/vie w/2875/3009

Riano, N. (2021). Estudio comparativo de metodologfas tradicionales y 4giles aplicadas en la gestién de proyectos.
(Trabajo de grado para optar por el titulo de especialista en proyecto) Universidad Pontifica Bolivariana
de Buenaventura : https://repository.upb.edu.co/bitstream/handle/20.500.11912/9611/223_1%20%2
81%29.pdf?sequence=1&isAllowed=y

111



RevisTA FAECO saAPIENS, 2023, vOL. 6, NOUM. 2, JULIO-DICIEMBRE, ISSN: 2644-3821

Romero, M. (2018). Desarrollo de Pagina web para la denuncia ciudadana en faltas al reglamento de trdnsito y la
educacién vial. (Tesina para obtener el grado de Ingeniero en Informética) Universidad Politécnica de Sinaloa:
http://repositorio.upsin.edu.mx/formatos/TesinaRomeroCarrilloMarioRafael9320. pdf

Rovira, S. ((coord) 2021). Tecnologias digitales para un nuevo futuro. Comisién Econdémica para América Latinay el
Caribe (CEPAL): https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/46816/1/52000961 _es.pdf

Sanchez, N. (2018). Aplicacién de la metodologia 4gil: un instrumento para mejorar la gestién de proyectos
de software en el centro de investigacion e innovacion en TICS de la universidad tecnolégica de
Panamd. (Tesis para optar al titulo de maertria en ingenierfa del software aplicada) Universidad
Tecnoldgica de Panamd: https://ridda2.utp.ac.pa/bitstream/handle/123456789/11517/Tesis- Magistral-
NicholSanchezK.pdf?sequence=4&isAllowed=y

Schwaber, K., y Sutherland, J. (2020). The Scrum Guide. The Definitive Guide to Scrum: The Rules of
the Game. https://scrumguides.org: https://scrumguides.org/docs/scrumguide/v2020/2020-Scrum-Guide-
US.pdf#zoom=100

Sobrevilla, G., Herndndez, J., y Velasco, P. (2017). Aplicando Scrum y Practicas de Ingenierfa de Software para la
Mejora Continua del Desarrollo de un Sistema Ciber-Fisico. ReCIBE. Revista electronica de Computacion,
Informdtica, Biomédica y Electrénica, 6(1), 1-13: https://www.redalyc.org/journal/5122/512253717001/

Tymkiw, N., Bournissen, J., y Tumino, M. (2020). SCRUM como Herramienta Metodolégica para el
Aprendizaje de la Programacién. Revista Iberoamericana de Tecnologia en Educacién y Educacién en
Tecnologia (26), 81-89: http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/107263/Documento_completo.p
df-PDFA pdf?sequence=1&isAllowed=y

Zumba, J. (2018). Evolucién de las Metodologias y Modelos utilizados en el Desarrollo de Software. INNOVA
Research Journal, 3(10), 20-33: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6777227

112



