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Resumen. Las carreras relacionadas con el desarrollo de software en la educacion superior tienen como caracteristica el crear
soluciones informaéticas de una manera efectiva y eficiente, para lo cual emplean la agilidad para cumplir con este objetivo. Los
modelos agiles se han afianzado en el desarrollo de software en la actualidad, debido a su capacidad para adaptarse a los cambios
y entregar software de alta calidad de manera rdpida y continua. En aras de identificar el conocimiento sobre esta temética es
que en la presente investigacion se presenta como objetivo: desarrollar un analisis estadistico neutrosoéfico de la evaluacion del
conocimiento de los modelos de desarrollo agiles en la Educacion Superior. Donde se tuvo en cuenta la aplicacion de un conjunto
de métodos tedricos, empiricos y matematicos estadisticos. Todos ellos para sustentar un estudio no experimental de tipo trans-
versal. Una vez recolectada la informacidn se reconoce la importancia de la neutrosofia para la evaluacion de esta temética pues
le ofrecen mayor precision a los resultados obtenidos.
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Summary. Careers related to software development in higher education have the characteristic of creating software solutions in
an effective and efficient way, for which they use agility to meet this goal. Agile models have taken hold in software development
today, due to their ability to adapt to changes and deliver high quality software quickly and continuously. In order to identify the
knowledge on this topic, the objective of this research is to develop a neutrosophical statistical analysis of the evaluation of the
knowledge of agile development models in Higher Education. Where the application of a set of theoretical, empirical and math-
ematical statistical methods was taken into account. All of them to support a non-experimental study of transversal type. Once
the information was collected, the importance of neutrosophy for the evaluation of this subject is recognized, since it offers
greater precision to the results obtained.
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1 Introduccion

Una de las caracteristicas de las carreras relacionadas con el desarrollo de software en la educacion superior es
crear soluciones en el area informatica de una manera efectiva y eficiente lo que implica el uso de modelos agiles
para cumplir este objetivo.

Los modelos de desarrollo agiles poseen como particularidad entregas continuas de software en tiempos rela-
tivamente cortos, estos han sido adoptados por la mayoria de los desarrolladores tanto en el ambito académico
como en la industria, aunque el cumplir con sus principios como es el caso de los tiempos en las entregas muchas
veces se derivan en un inadecuado control y en improvisaciones [1].

Los modelos &giles responden a un conjunto de practicas que deben cumplir valores y principios indicados en
el manifiesto agil. Agilidad es sindnimo de rapido, su modelo flexible es compatible con el desarrollo iterativo ya
que las tareas se las realiza en pequefias iteraciones, los requisitos, alcance, cronograma se establecen al inicio, [2].

En efecto, los modelos &giles se han popularizado en el desarrollo de software, ya sea por su flexibilidad,
funcionalidad o por la capacidad para aceptar requisitos cambiantes durante la elaboracién del proyecto lo que
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permite entregar productos de calidad en poco tiempo mejorando la productividad del equipo y cumpliendo las
necesidades del cliente [3].

En ese mismo sentido, al implementar modelos agiles, los lideres deben utilizar estrategias de aprendizaje que
se derivaran en una lenta entrega de productos al inicio, al mismo tiempo deben buscar proteger a su equipo y
guiarlo ya que requieren de tiempo para instruirse con los roles, [4].

Ademés, el mayor uso de los modelos agiles plantea una serie de retos ya que, al utilizarlo tanto en equipos
grandes como en pequefios, la coordinacion y distribucion de trabajo son fundamentales para la creacion de siste-
mas de software complejos, [5].

Por otra parte, en la educacion superior las estrategias de ensefianza se enfocan en fortalecer las competencias
de los estudiantes para que alcancen la capacidad para el desarrollo de software con el conocimiento y capacitacion
pertinentes para formar profesionales competentes en la construccion de aplicaciones informéticas, [6].

Los desarrolladores en formacién deben plantear soluciones a diferentes tipos de problemas enmarcados en el
desarrollo y programacion de sistemas, para lo cual durante su formacion se deben aplicar estrategias que refuercen
el conocimiento y aprendizaje de diferentes técnicas.

En efecto, se deben usar estrategias y técnicas para favorecer el aprendizaje y que contribuyan para que el
programador novel puede solucionar los problemas tradicionales relacionados con el desarrollo de software [7].

De ahi que, los estudiantes para lograr el conocimiento de los modelos agiles deben aplicar estrategias que les
permita cumplir los objetivos en los tiempos establecidos con la ayuda de herramientas tecnologicas a través del
aprendizaje de buenas practicas de metodologias agiles, sus actividades y principios [8].

El trabajo realiza una evaluacion del conocimiento de los modelos de desarrollo agiles en la educacién superior
para lo cual se recolecto lo datos sobre el tema a los docentes y estudiantes de la carrera de software de la Univer-
sidad Regional de Los Andes (Uniandes).

Los resultados producto de la encuesta aplicada a la poblacion descrita permite analizar el conocimiento de los
modelos &agiles en la educacion superior con la finalidad de contribuir a futuras investigaciones que permita la
toma de decisiones adecuadas para el desarrollo de software en el &mbito académico y en la industria.

Sin embargo a pesar de lo planteado con anterioridad, ain es insuficiente el empleo de la neutrosofia para la
evaluacion de ésta tematica. La misma tiene potencialidades como ayudar a comprender la naturaleza de la ambi-
gledad y la incertidumbre, y propone un enfoque en el estudio de las paradojas y las contradicciones. En lugar de
tratar de resolver las contradicciones, la neutrosofia las abraza y las considera como una parte integral de la realidad.

Por otra parte, la neutrosofia es una corriente filoséfica que propone una perspectiva de neutralidad y ambi-
gliedad en relacion con la verdad y la realidad. Fue desarrollada por el fildsofo francés Florentin Smarandache en
la década de 1990 como una extension del concepto de paradoja. Es por ello que se puede plantear que esta rama
filosofica se centra en el estudio de la ambigiiedad y la incertidumbre como caracteristicas inherentes de la realidad
y busca explorar y comprender estas paradojas y contradicciones, [9].

Es por ello que en la presente investigacion se identifica como problema ¢ Como contribuir, desde la neutrosofia
a la evaluacion del conocimiento de los modelos de desarrollo &giles en la Educacion Superior?

En aras de darle solucidn a la interrogante antes planteada se identifica como objetivo de la investigacion el
siguiente: desarrollar un andlisis estadistico neutrosofico de la evaluacion del conocimiento de los modelos de
desarrollo &giles en la Educacién Superior.

2 Materiales y métodos

Se realiz6 una investigacion de tipo no experimental, desde un enfoque mixto. Pues se combinaron tanto mé-
todos como datos de ambos paradigmas de investigacién. Es decir del cualitativo y cuantitativo, ademas la tabula-
cidn de los datos obtenidos también tuvo un enfoque mixto.

Dentro de estos tipos de investigacién se realiz6 un estudio transversal, que tuvo en cuenta tres momentos
fundamentales. Estos se representan esquematicamente en el diagrama 1. El que fue contextualizado de autores
como [10].

Diagrama 1. Légica seguida para la investigacion transversal
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Sobre la base de los argumentos antes planteados, se seleccionaron un grupo de métodos y técnicas tanto teo-
ricos, como empiricos y matematicos estadisticos. A continuacion se describen cada uno de ellos.

Tedricos

Analitico- sintético: Para el examen de fuentes tedricas que permitieron realizar la evaluacion del conocimiento
de los modelos de desarrollo agiles en la Educacién Superior, asi como las valoraciones sobre los resultados obte-
nidos con la implementacion de los métodos seleccionados.

Inductivo-deductivo: posibilito realizar inferencias y generalizaciones sobre los diferentes componentes y pro-
cederes metodoldgicos del estudio transversal descriptivo realizado, asi como para la interpretacion de los datos
obtenidos del andlisis estadistico neutrosofico de la evaluacién del conocimiento de los modelos de desarrollo &giles
en la Educacidn Superior.

Empiricos

Para la recoleccion de los datos se cred una encuesta compuesta por un cuestionario de diez preguntas cerradas
disefiadas de acuerdo con las interrogantes de la investigacidn, que se envid a los participantes por redes sociales.
Las preguntas son cerradas y se elaboraron utilizando la escala tipo Likert

El cuestionario constd de dos partes, la primera parte aborda preguntas relacionadas al nivel de conocimiento
del encuestado de los modelos agiles. La segunda parte se enfoca en el uso y conocimiento de marcos de trabajo
agiles especificos.

La encuesta se realizé con la herramienta Forms y se la compartié mediante los grupos de redes sociales de
docentes y de los diferentes niveles de la carrera de Software de la Universidad Regional Auténoma de Los Andes.

Estadisticos matematicos

Se emplea la estadistica descriptiva, particularmente el analisis de distribucion de frecuencias absolutas y rela-
tivas. Los que fueron procesados con el Microsoft Excel del paquete de office.

2.1 Poblacién y muestra

En la seleccion de la muestra se tuvo en cuenta las consideraciones de [11]. Quién plantea que es importante
tener en cuenta las teorias que sustententan el conjunto neutrosofico, particularmente que un el elemento genérico
X pertenece a la poblacién neutrosofica P de la siguiente manera, x(v, i, f) P, lo que significa: x pertenece v % a la
poblacion P, f % x no pertenece la poblacién P, mientras que el porcentaje i de x, de la poblacion P es indetermi-
nado (desconocido, no esta claro, neutral: no estéa en la poblacion ni fuera de ella).

En correspondencia con lo planteado por la comunidad cientifica internacional [12], [13], [14-31], se coincide
en que este proceder posee un alto grado de fiabilidad en la muestra estudiada.

Donde p = proporcién aproximada del fendmeno en estudio en la poblacion de referencia

q = proporcion de la poblacion de referencia que no presenta el fendmeno en estudio (1 -p). El nivel de con-
fianza deseado (Z). Indica el grado de confianza que se tendra de que el valor verdadero del parametro en la
poblacion se encuentre en la muestra calculada. La precisién absoluta

(d). Es la amplitud deseada del intervalo de confianza a ambos lados del valor real de la diferencia entre las
dos proporciones (en puntos porcentuales).

N es tamafio de la poblacién. Al realizar los calculos correspondientes se determina que la muestra debe ser
entre 40 y 63 individuos. Razdn que llevé a la seleccion en correspondecia con lo descrito a continuacion.

La carrera en la Uniandes posee nueve niveles, pero se compartio a los estudiantes que se encuentran en los
niveles cuarto al décimo ya que a partir de este nivel reciben asignaturas relacionadas al desarrollo de software,
obteniéndose 63 participantes. A los cuales se les envid un correo electronico con toda la informacion sobre la
investigacion y una planilla de consentimiento informado. Donde el 100% de los implicados en el estudio la for-
maron y enviaron a vuelta de correo electronico.

2.2 Método neutrosoéfico

El método neutroséfico es una teoria en desarrollo y no esta ampliamente aceptado en todos los &mbitos aca-
démicos y cientificos. Sin embargo, ha generado interés y debate en la comunidad de investigadores interesados
en abordar la incertidumbre y la vaguedad en la toma de decisiones.

En la presente investigacion se utiliza el Neutrosofico aplicado, pues va dirigido a la toma de decisiones res-
pecto a la evaluacién del conocimiento de los modelos de desarrollo agiles en la Educacion Superior. Lo cual se
realiza siguiendo los aspectos y contenidos de la neutrosofia.

Para el analisis estadistico neutroséfico desarrollado se tuvo en cuenta el flujo de trabajo de tres actividades.
El andlisis estadistico basa su funcionamiento a partir un entorno neutroséfico para modelar la incertidumbre. El
analisis se sustenta sobre un esquema estadistico neutroséfico que puede abordar criterios de diferente naturaleza
en un entorno neutrosofico [15], [16], [17]. En el diagrama 2 muestra un esquema con las actividades en las que
se tuvo en cuenta para realizar este tipo de analisis.

Edwin F. Lozada T., Maria A. Pico P, Luis A. Llerena O. Andlisis estadistico neutroséfico de la evaluacién del co-
nocimiento de los modelos de desarrollo agiles en la Educacion Superior.



316 Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 29, 2023

-
= Obtencion de los datos
1 -
-
= Tabulacian
2 -
-
= Meutrosoficacidn
3 -
-
= Valoracion de los resultados
4 -

Diagrama 2. Método neutroséfico empleado.

3 Resultados y discusion

La participacion de los encuestados fue la esperada obteniéndose los resultados que se presentan a continua-
cion:

Informacién de los participantes

De los 63 participantes el 49% de los encuestados se consideran como principiantes en su rol de desarrollador
de software, en la Figura 1 se observan los resultados obtenidos.

Figura 1. Cémo se considera en su rol de desarrollador de software.

¢éCOMO SE CONSIDERA EN SU ROL DE DESARROLLADOR
DE SOFTWARE?

Principiante

49%
Competente

41%

Fuente: Encuesta sobre modelos de desarrollo &giles en la educacion superior.

La mayoria de encuestados se consideran principiantes, debido a que parte de la poblacion son los estudiantes
que se encuentran en los niveles cuarto al décimo, siendo los niveles bajos aquellos que poseen una mayor cantidad
de estudiantes y donde se van introduciendo las asignaturas profesionalizantes.

No obstante, con relacion a si se encuentra familiarizado con los modelos agiles de desarrollo de software el
819% responde que si, al igual que en la pregunta sobre si ha tenido experiencia previa en trabajar con metodologias
agiles en sus proyectos de software el 68% responde afirmativamente, lo que demuestra que la mayoria de encues-
tados si tienen el conocimiento de estos modelos, en la Figura 2 se puede observar los datos de las respuestas.
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Figura 2. Conocimiento de modelos agiles.
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Fuente: Encuesta sobre modelos de desarrollo agiles en la educacion superior.

Con relacién asi el uso de modelos éagiles de desarrollo puede ayudar a mejorar la productividad de los equipos
de desarrollo el 56% respondié que siempre, mientras que en la pregunta sobre la implementacién de modelos
agiles de desarrollo puede ser un desafio para los equipos de desarrollo de software la mayoria de encuestados que
corresponde al 65% responde que frecuentemente, los resultados obtenidos se representan en la Figura 3.

Figura 2. Uso e implementacién de modelos agiles.
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Fuente: Encuesta sobre modelos de desarrollo giles en la educacidn superior.

Tipos de modelos

Se investigo sobre los modelos agiles que mas conoce ha utilizado para lo cual se presenté como opciones las
metodologias que mas se usan en el medio y las que se capacitan en las asignaturas de ingenieria y desarrollo de
software.

De los 63 encuestados el 70% sefialan que el modelo que mas usan es Scrum, 59% responden que usan el
modelo Programacion Extrema XP, 16% indican que utilizan el modelo Kanban, 5% responden que utilizan el
modelo DSDM, 3% indican que conocen y han usado el modelo Crystal, finalmente el 11% manifiestan que han
utilizado otra metodologia diferente a las presentadas en la lista, la informacion se la presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Modelos mas utilizados.

Modelo N. Encuestados
Scrum 44
Programacion Extrema XP 37

Kanban 10

DSDM 3

Crystal 3

Otros 7

Fuente: Encuesta sobre modelos de desarrollo &giles en la educacion superior.
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En lo concerniente a que si los encuestados tienen conocimiento de que cada afio surgen nuevos modelos agiles
de desarrollo, el 57% respondid afirmativamente. Esta pregunta se encuentra relacionada con los modelos de tra-
bajo agil sobre las que tiene conocimiento en la cual el 67% sefiala que Scrum, el 52% indica que Programacion
Extrema, 22% sefiala a Kanban, 19% responde que DevOps, 10% sefiala a Lean Development.

Comparten el 8% los modelos Agile Modeling, Crystal, DSDM, Design Thinking, Nexus. El 5% lo comparten
los modelos Agile at Scale, Feature-Driven Development (FDD). 3% lo comparten Lean Startup y LeSS (Large-
Scale Scrum). Finalmente, el 2% sefialan al modelo SAFe (Scaled Agile Framework). Los datos se los muestra en
la Tabla2 y en la Figura 4.

Tabla 2. Modelos Conocidos.

Modelo N. Encuestados
Scrum 42
Programacion Extrema XP 33

Kanban 14
DevOps 12

Lean Development

Agile Modeling

Crystal

DSDM

Design Thinking

Nexus

Agile at Scale

Feature-Driven Development (FDD)
Lean Startup

LeSS (Large-Scale Scrum)

SAFe (Scaled Agile Framework)

[op]
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Fuente: Encuesta sobre modelos de desarrollo &giles en la educacion superior.

Figura 3. Modelos agiles conocidos.
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Fuente: Encuesta sobre modelos de desarrollo agiles en la educacion superior.

4 Discusioén

Existe una gran cantidad de modelos que cumplen los principios agiles, estos se han ido perfeccionando y
adaptando al desarrollo tecnoldgico por lo que cada dia surgen nuevas metodologias, de acuerdo con Al-Saqqa,
Sawalha, & Abdel-Nabi, [18] no se puede sefialar la existencia del mejor modelo ya que cada una tiene ventajas
y desventajas y esto es debido al sinnimero de organizaciones y proyectos con sus propios requerimientos y ne-
cesidades. El autor también sefiala que la popularidad de estos modelos es la facil adaptacion a las diferentes
caracteristicas de los clientes y la facilidad para ser utilizados en organizaciones con personal reducido y bajo
presupuesta.
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Las metodologias agiles se han popularizado en el desarrollo de software por varias razones como la mayor
satisfaccion del cliente, mayor productividad, la colaboracién y la comunicacion continua entre los miembros del
equipo, mayor flexibilidad, mejor calidad del software, mayor satisfaccion del equipo, de igual manera autores
como Anu & Bindu, [19] sefialan que ya sea por productividad, rendimiento, ciclos de tiempo mas rapidos o
analisis de riesgos los modelos agiles son mejores que otras metodologias.

En este mismo sentido, en su trabajo investigativo los autores Hiwarkar, Doshi, Chinta, & Manjula, [20], con-
cluyen que los modelos agiles son muy populares ya que se adaptan a los requisitos cambiantes mediante un en-
foque iterativo e incremental con tiempos cortos y calidad en el desarrollo, que coincide con los resultados obte-
nidos en la presente investigacion donde se obtuvo como resultado que el uso de modelos agiles de desarrollo si
ayudan a mejorar la productividad de los equipos de desarrollo.

Por otra parte, en relacion con si la implementacién de modelos agiles de desarrollo puede ser un desafio para
los equipos de desarrollo de software, los encuestados respondieron que frecuentemente, de igual manera en la
investigacion realizada por Venkatesh, Thong, Chan, Hoehle, & Spohrer[21], indican que los efectos de trabajar
en un equipo agil de desarrollo derivan en una reduccion del agotamiento laboral de los desarrolladores, pero esto
también depende de las habilidades organizativas de los miembros del equipo.

De igual forma, en el trabajo realizado por Christoffersson & Djup[22], sefiala que, en los modelos agiles, los
equipos mejoran su productividad y eficiencia ya que los desarrolladores se enfocan de mejor manera en alcanzar
sus metas.

Con respecto a los diferentes modelos agiles existentes, todos son flexibles y utilizan métodos iterativos, acep-
tando requisitos cambiantes, en la investigacién desarrollada por Neelu & Kavitha, [23] destaca que las industrias
del software utilizan varias metodologias agiles como XP, Crystal, FDD y scrum teniendo en comun la participa-
cién del cliente en casi todas las etapas de desarrollo.

Sobre la base de los modelos mas utilizados la mayoria de encuestados sefialan que la metodologia que mas
usan es Scrum con un 70% de aceptacion, siendo este el marco mayormente implementado por los estudiantes de
las universidades P6csova, Bednérovd, Bogdanovska, & Mojzisova, [24].

También en la investigacion realizada por Oprins, Frijns, & Stettina, [25], al entrevistar a 18 expertos se iden-
tifica el uso de Scrum principalmente en las areas de marketing, ventas, comunicacién, educacion, recursos huma-
nos y proyectos de investigacién, también sefialan que las empresas y los departamentos se inspiran en el éxito de
Scrum en los entornos de tecnologias de la informacion. De igual manera, los autores Ortega-Ordofiez, Pardo-
Calvache, & Pino-Correa, [26] también obtienen como resultado en su investigacion que Agile Scrum framework
es uno de los modelos agiles mas utilizados actualmente por las organizaciones de software en el desarrollo de sus
proyectos.

El 59% de los encuestados sefialan que la metodologia que mas utilizan es XP, siendo este modelo el precursor
de la revolucion agil al ser el mas popular en el 2004 Al-Saqga, Sawalha, & Abdel-Nabi, [18]. Aunque en la
actualidad ha disminuido su apogeo, sus practicas alin siguen en auge como la programacién por pares y las histo-
rias de usuario que, juegan un importante papel en el desarrollo agil.

Esta investigacion identifico que, la metodologia XP sigue manteniéndose en los primeros lugares, aunque han
surgido diferentes modelos que se adaptan facilmente al desarrollo tecnoldgico, el autor Atawneh, [27] identifica
que el interés por Scrum se incrementa, mientras que el interés por XP se deteriora, aunque son considerados los
dos métodos &giles mas utilizados.

Con lo sefialado, en Ecuador los modelos més utilizados son Scrum y XP en ese orden, estos resultados coin-
ciden con el estudio realizado en Colombia por Parada, Rojas Puentes, & Vera-Rivera, [28] donde los equipos se
adaptan a las metodologias utilizadas por las organizaciones donde desarrollan, utilizando mayormente metodolo-
gias agiles como Scrum, XP y su hibrido.

Un resultado que sorprende es el poco conocimiento en el medio del modelo SAFe Scaled Agile Framework
(2%), ya que es una metodologia que a nivel mundial esté creciendo vertiginosamente en su uso por las organiza-
ciones, aunque aun hay pocos estudios sobre este marco de desarrollo Putta, Paasivaara, & Lassenius, [29].

Finalmente, se debe sefialar que en el desarrollo 4gil es fundamental el equipo de trabajo siendo necesario una
apropiada capacitacion y conocimiento para aplicar los principios agiles adecuadamente, los autores (Tam, Jéia da
Costa Moura, Oliveira, & Varajao, [30], concluyen que la capacidad del equipo y la participacion del cliente son
un elemento incluyente en el éxito o fracaso de un proyecto de desarrollo &gil.

Conclusién

Es importante conocer el nivel del conocimiento de los modelos de desarrollo agiles en la educacion superior,
para que sirva de soporte para investigaciones futuras relacionadas a este tipo de metodologias tanto en entornos
académicos como en la industria.

En la actualidad los modelos agiles son los mas utilizados, dejando a los tradicionales en segundo plano, siendo
necesaria la capacitacion adecuada que permitan conocer su correcto uso, asi como las ventajas y desventajas al
aplicar en el contexto de las organizaciones del medio.

La interpretacion de los resultados, mediante el un anlisis neutroséfico descriptivo permite identificar el nivel
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de validez de los resultados obtenidos en la muestra seleccionada. Lo que unido de ellos deja lineas abiertas para
seguir profundizando en esta tematica, desde otras aristas como la capacitacion y el disefio.
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