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Abstract— Getting students to think abstractly is a huge hurdle in software engineering education. This 18-month
longitudinal study looks at the link between Mathematical Reasoning and the quality of UML class modeling when using the
Abbot Method. We tracked 74 Systems Engineering students, splitting them into an Experimental Group (n=44, profiled with
a Cognitive Test) and a Control Group (n=30). The results show a clear, strong connection ($r=0.798%) between being logically
sharp and building high-quality software architecture. What we found is that 88% of modeling mistakes made by students
with a 'basic' profile aren't actually coding or syntax errors—they’re gaps in abstract mathematical thinking. Based on this,
we’re proposing a specific teaching intervention focused on boosting abstract reasoning and formal logic.
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Resumen— La capacidad de la abstraccion es un desafio critico en la formacion de ingenieros en el area de software. Este
estudio longitudinal de 18 meses evalua la correlacion entre el Razonamiento Matematico y la calidad del modelado de clases
(UML) utilizando el Método de Abbot. La muestra de N=74 estudiantes de Ingenieria en Sistemas se dividieron en un Grupo
Experimental (n=44, perfilado con un Test Cognitivo) y un Grupo de Control (n=30).Los resultados confirman una correlacién
positiva significativa ($r=0.79%) entre la agilidad logica y la calidad arquitectonica. El estudio identifica que el 88% de los
errores de modelado en estudiantes con perfil basico no son fallas de sintaxis, sino deficiencias en la abstraccion matematica.
Se propone una intervencion pedagogica especifica en el proceso de razonamiento matematico abstracto y l6gica formal.

Palabras claves— Abstraccion, Metodo Texttual Abbot, Modelado de Clases, Lenguaje Natural, Andlisis Sujeto-Adjetivo-
Verbo

I. INTRODUCCION

El desarrollo de software es, en esencia, una disciplina de gestién de la complejidad. Para construir
sistemas robustos, el ingeniero debe poseer una capacidad de abstraccion superior: la habilidad de ignorar
los detalles irrelevantes de la realidad para modelar sus componentes esenciales. Sin esta competencia, el
codigo se vuelve inmanejable y la arquitectura colapsa. Por esto el desarrollo de software inicia con un
acto de traduccion o interpretacion, convertir la ambigiiedad de los requisitos narrativos en la rigidez de
una arquitectura formal llamando a este proceso abstraccion. Para sistematizar esta tarea, Russell Abbot
propuso en 1983 una heuristica gramatical que establece un mapeo directo: los Sustantivos Comunes
sugieren tipos de datos o Clases, y los Verbos sugieren operaciones o Métodos.

Para  (Ohue et al., 2024)la capacidad de abstraer un fenémeno de la vida real hacia un modelo
matematico constituye el andamiaje cognitivo fundamental para el disefio de software robusto. Segin ,
la matematica no debe entenderse meramente como aritmética, sino como la 'ciencia de los patrones', una
disciplina que entrena al cerebro para identificar estructuras logicas invisibles dentro de situaciones
cadticas o desordenadas. Este proceso es isomorfo al modelado orientado a objetos: al igual que un
matematico descarta las propiedades fisicas irrelevantes de un objeto para convertirlo en una variable
dentro de una ecuacion, el ingeniero de software debe depurar la narrativa del cliente para encapsular solo
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los datos esenciales en una Clase. Para (Wing, 2006) (Lehmann, 2025) se debe refuerzar esta premisa al
definir el Pensamiento Computacional como una extension del razonamiento matematico, argumentando
que la habilidad para gestionar la complejidad mediante la jerarquizacion y la modularidad —conceptos
nativos de la Teoria de Conjuntos— es el predictor mas fiable de la calidad arquitectonica de un sistema,
superando incluso al dominio sintactico de los lenguajes de programacion."

II. PENSAMIENTO MATEMATICO HACIA EL MODELADO

En la ingenieria de software contemporanea, la capacidad de abstraccion ha dejado de ser una destreza
artesanal para redefinirse como una competencia cognitiva fundamental, intrinsecamente ligada al
razonamiento matematico. Investigaciones recientes de (Kallia et al., 2021) demuestran que el proceso
de modelado de software es isomorfo a la resolucion de problemas matematicos, requiriendo una
traduccion bidireccional constante entre una situacion del mundo real y un modelo formal. Esta capacidad
de 'contextualizacion' —traducir un problema narrativo a una estructura abstracta— se basa en pilares del
pensamiento computacional como la descomposicion y el reconocimiento de patrones, habilidades que
son nativas de la formacion matematica (Rao & Bhagat, 2024). En el contexto del disefio de sistemas, la
abstraccion no es meramente una técnica de simplificacion, sino un mecanismo critico para gestionar la
complejidad y garantizar la escalabilidad. Como advierten (Fill et al., 2024), en un entorno de desarrollo
crecientemente asistido por IA, el modelado conceptual riguroso por parte del ingeniero humano se vuelve
el tnico punto de control efectivo; sin una estructura mental clara —fundamentada en la l6gica formal y
la teoria de conjuntos—, el desarrollador pierde la capacidad de validar la arquitectura del sistema,
resultando en soluciones fragiles y deuda técnica acumulada. Por lo tanto, la madurez matematica no es
un accesorio, sino el andamiaje cognitivo indispensable para construir modelos de software robustos y
mantenibles.

RAZONAMIENTO MODELADO DE
MATEMATICO SOFTWARE
Dy o
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Fig. 1.Esquema del Pensamiento al Modelado

En la figura 1 representamos de manera bésica el proceso cognitivo que conecta el razonamiento
matematico con el disefio de software. Partiendo de simbolos matematicos y 16gicos que evidencian coémo
las estructuras formales constituyen la base del pensamiento analitico. Continuando con el proceso de la
abstraccion que funge como un filtro que selecciona lo esencial y transforma la complejidad en conceptos
manejables para nuestro caso el modelado de software mediante diagramas UML(Unified Modeling
Language o Lenguaje de Modelado Unificado )

El trabajo de (Bencomo et al., 2024) enfatiza que la abstraccion es un principio fundamental para
enfrentar la complejidad y la incertidumbre en sistemas de software modernos. Los autores sefalan: “Los
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sistemas modernos basados en software operan bajo condiciones que cambian rapidamente y enfrentan
una incertidumbre cada vez mayor. En respuesta, los sistemas son cada vez mas adaptativos y
dependientes de métodos de inteligencia artificial”. Esta vision muestra como la abstraccion se convierte
en una herramienta clave para disefar soluciones sostenibles, escalables y capaces de adaptarse a entornos
dinamicos en la ingenieria de software.

En el contexto de la ingenieria de software moderna, la abstraccion ha dejado de ser una mera habilidad
técnica para redefinirse como una competencia cognitiva critica. Investigaciones recientes de (Begum et
al., 2025) proponen un nuevo marco pedagogico donde la abstraccion no se 'descubre', sino que se
construye activamente a través de procesos mentales jerarquicos, advirtiendo que los estudiantes que
carecen de esta formacion tienden a generar soluciones fragiles y dificilmente mantenibles. Esta premisa
es respaldada por (Fill et al., 2024), quienes argumentan que en la era de la Inteligencia Artificial, el
modelado conceptual actiia como el unico mecanismo de control efectivo: sin un modelo mental claro, el
ingeniero pierde la capacidad de validar el codigo generado sintéticamente. Asimismo, estudios empiricos
sobre pensamiento analitico (Fatimah Saud & Azma Nasruddin, 2016) demuestran una correlacion directa
entre la madurez matematica (descomposicion y reconocimiento de patrones) y la calidad del disefio
arquitectonico, concluyendo que la integracion de la logica formal en la ensefianza temprana reduce
significativamente la deuda técnica en proyectos de software complejos

[II. METODO ABBOT

El analisis lingliistico constituye un eje central en la ensefanza de la ingenieria de requisitos, pues
permite detectar ambigiiedades y mejorar la precision en la especificacion de sistemas. Investigaciones
recientes destacan que el uso de técnicas de procesamiento de lenguaje natural fortalece la transicion de
la sintaxis a la semantica (Vijayakumar & S., 2021), mientras que estudios pedagdgicos confirman que
la aplicacion manual de reglas de correspondencia gramatical —como la relacion Sustantivo—Clase—
actlia como un “andamio 16gico” que reduce significativamente los errores de inconsistencia estructural
en arquitecturas complejas (Sattorova et al., 2025). En este marco, el Método de Abbott representa la
formalizacion de dicho enfoque, al sistematizar la traduccion del lenguaje natural al modelado orientado
a objetos mediante un mapeo morfosintactico estricto, donde los sustantivos se convierten en clases, los
nombres propios en instancias y los verbos en métodos, consolidando asi la l6gica del dominio antes de
la codificacion

El Método de Abbott, formulado por Russell J. Abbott en 1983, sigue siendo una referencia clave en
la ensefianza de la ingenieria de requisitos, pues ofrece una heuristica sencilla para traducir descripciones
informales en estructuras de disefio orientadas a objetos. Su logica —que los sustantivos comunes se
convierten en clases, los nombres propios en instancias y los verbos en métodos— ha demostrado ser un
puente pedagogico eficaz para que los estudiantes visualicen la arquitectura de un sistema a partir del
lenguaje cotidiano. Esta metodologia basada en el lenguaje natural no solo describe el problema, sino que
contiene la semilla de la solucién, funcionando como el primer “puente de abstraccion” hacia el disefio de
software.

Enla jError! No se encuentra el origen de la referencia. se puede observar que el proceso inicia con
la narrativa en lenguaje natural. Se realiza un analisis gramatical para identificar sustantivos, verbos y
adjetivos. Estos sugieren candidatos a Clases, Métodos y Atributos respectivamente. Sin embargo, la
decision final requiere un Filtro Semantico basado en el razonamiento l6gico del ingeniero, quien debe
decidir, por ejemplo, si un sustantivo como "Fecha" es una entidad compleja (Clase) o un dato simple
(Atributo), antes de generar el diagrama UML final.

En la aplicacion estricta del analisis gramatical, la distincion entre entidad y propiedad se convierte en
el principal predictor de la calidad del modelo. Segin (Almazroi Abdulwahab Aliand Abualigah, 2021),
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quienes analizaron herramientas automatizadas de NLP para ingenieria de requisitos, el error mas
frecuente en estudiantes y algoritmos novatos es la mala interpretacion de los adjetivos y sustantivos
atributivos. Mientras que Abbot establece que los adjetivos deben mapearse como Atributos (variables de
estado dentro de una clase), los estudiantes con baja madurez en abstraccion tienden a 'reificar' estos
adjetivos, convirtiéndolos en Clases independientes. Este fenomeno

ENTRADA: Narrativa de Requisitos

(Lenguaje Natural)

FASE 1: Anélisis Gramatical

¥ ¥ v
SUSTANTIVOS COMUNES VERBOS DE ACCION ADJETIVOS / PROPIEDADES
(Sugiere CLASE) (Sugiere METODO) (Sugiere ATRIBUTO)

I

[ J

FASE3:
FILTRO COGNITIVO / SEMANTICO
Beguiere Razonamiento Logicg

Definir ATRIBUTO Definir METODO DESCARTAR

SALIDA: Diagrama de Clases UML Preliminar

Definir CLASE

Fig. 2. Estructura del Método Abbot

IV. TALLER MODELO ABBOT

Para abordar la problematica de la abstraccion en la ingenieria de requisitos, se disefid una herramienta
didactica de enfoque participativo, fundamentada en los principios del Design Thinking (Pensamiento de
Disefio). Esta metodologia, centrada en el usuario, se adopt6 para transformar el aprendizaje pasivo del
modelado en una experiencia activa y colaborativa. La herramienta no se concibié como una simple
prueba, sino como un taller estructurado que guia al estudiante a través de las fases cognitivas de empatizar
con el problema, definir sus limites, idear estructuras de solucion (clases) y prototipar un modelo
conceptual, fomentando la iteracion y el razonamiento critico en lugar de la aplicacion mecénica de reglas.

El ntcleo operativo del taller parte de una simulacion realista de un analisis de requisitos general. Se
provee a los participantes una narrativa de dominio (caso de estudio "Punto de Venta") disefiada
deliberadamente con las caracteristicas tipicas de la documentacién de clientes reales: ambigiliedad
semantica, informacion redundante y una mezcla no jerarquizada de reglas de negocio y datos operativos.

Este texto de entrada funciona como el "material en bruto" sobre el cual el estudiante debe aplicar
procesos cognitivos de filtrado y estructuracion, replicando fielmente el desafio principal que enfrenta un
ingeniero de requisitos en la industria.

Se disefio una herramienta que evalua el desempefio del estudiante no solo por el diagrama final, sino
mediante la segmentacion del proceso de analisis de requisitos en etapas observables y medibles. En lugar
de una calificacion holistica unica, la ribrica de la herramienta desglosa la actividad en micro-procesos
criticos: la capacidad de identificacion exhaustiva de elementos (extraccion sintactica), la habilidad de
discriminacion entre entidades y atributos (filtrado semantico) y la competencia para establecer vinculos
relacionales entre las abstracciones generadas (estructuracion logica). Esta segmentacion permite
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diagnosticar con precision en qué fase especifica de la "cadena de produccién” del modelo se encuentra
la barrera cognitiva del estudiante.

La utilidad central de esta herramienta radica en su implementacién operativa como una adecuacion
didactica al Método de Abbot. Si bien toma como base la heuristica gramatical clésica (sustantivo=clase,
verbo=método), la herramienta la enriquece transformandola en un "andamiaje cognitivo". No solo pide
al estudiante que realice el mapeo lingiiistico, sino que lo fuerza explicitamente a justificar cada decision
de modelado (p.ej., "(Por qué 'Fecha' es aqui un atributo y no una clase?"). Esta adecuacion sirve para
visibilizar el proceso mental del estudiante, permitiendo que el facilitador —y el propio alumno—
identifique si el fallo en el modelado proviene de una mala lectura de la sintaxis o de una deficiencia en
las estructuras ldgicas necesarias para la abstraccion

METODO ABBOT METODO DISENADO
(Tradicional) (Con Herramienta Participativa)

TEXTO NARRATIVO TEXTO NARRATIVO
; " " HERRAMIENTA
= =1 ANALSIS ‘ ‘ PARTICIPATIVA /
lg@:% ?g[ﬁ:ﬂ? GRAMATICAL 5©) GRAMATICALEE) @ DESIGN THINKING
=S =N (Sintaxis) k ‘j . (Segmentacién y

Justificacidn)
Diferenciacién Clave: Q‘
; Proceso Iterativo y Iteracion /

Filtro Cognitivo Explicito Retroalimentacion
MAPEQ DIRECTO ‘

l:{> (Sustantivo=Clase,
i FILTRO COGNITIVO /
Vobp=Nidindy) ABSTRACCION LOGICA
‘ (Evaluacion Semdantica)
MODELO FINAL MODELO FINAL
(Diagrama de Clases) (Diagrama de Clases)

Fig. 3.Método Abbot vs. Método de Disefio Participativo

En la figura 3 comparamos el método Abbot tradicional con el método disefiado para nuestro taller, el
cual incorpora herramientas participativas. Mientras que el método Abbot sigue un proceso lineal basado
en el analisis gramatical para derivar clases y métodos directamente del texto narrativo, el método
propuesto introduce un enfoque iterativo que integra técnicas de Design Thinking y un filtro cognitivo
para evaluar la coherencia semantica. El método de Abbot original es estrictamente gramatical (sustantivo
= clase, verbo = método); sin embargo, el modelo aplicado al grupo de estudiantes afiade una capa de
analisis semantico y de negocio que fortalece la propuesta tedrica inicial. Esto permite refinar y justificar
los elementos del modelo antes de generar el diagrama final, logrando una representacion mas precisa,
validada y alineada con el dominio, como se puede observar en la tabla 1.
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Tabla I. Mejoras Incorporadas al Método Abbot en el Proceso de Modelado

Caracteristica Método Abbot (Tedrico) Modelo Aplicado (Taller) Mejora
Enfoque Sintactico (Gramatica) Semantico (Significado) Entendimiento del negocio.
122;3$2ent0 de Verbo = Método Verbo complejo = Clase (Venta) Persistencia de datos historicos.
Atributos Adjetivos descriptivos Variables de estado y control Capacidad de automatizacion.
Relaciones Implicitas Explicitas (Producto -> Categoria) Integridad referencial.

La figura 4 representa las dos herramientas utilizadas en el taller para evaluar y detectar las capacidades
de los estudiantes antes del ejercicio de modelado: por un lado, el conjunto de habilidades de razonamiento
matematico —ldgica proposicional, agilidad numérica, razonamiento abstracto y procesamiento de
patrones— y, por otro, los componentes gramaticales del método Abbot empleados para identificar
sustantivos, verbos y atributos en la narrativa. Estas herramientas se complementan con el instrumento
disefiado para medir el razonamiento cognitivo en una escala de 0 a 10 y con el Caso de Estudio
Estandarizado (“Punto de Venta”), que funciona como narrativa de control para aplicar el método Abbot.
En conjunto, ambos instrumentos permitieron estructurar un taller observacional y correlacional, aplicado
durante tres ciclos académicos, orientado a diagnosticar si los estudiantes contaban con las bases
cognitivas necesarias para realizar adecuadamente la tarea de abstraccion y modelado conceptual.

Légica Sustantivo
Proposicional Comin

Agilidad Razonamiento
Numérica Abstracto

Adjetivo
Verbo

Procesamiento
de Patrones

Fig. 4.Componentes Cognitivos y Gramaticales Evaluados en el Taller de Modelado

En el método de Abbot tradicional, la abstraccidon es una "caja negra"; simplemente ocurre (0 no). En
la metodologia que disenaste, la abstraccion es el Centro de Control. La metodologia establecida segmenta
el analisis de requisitos para que el estudiante no salte del texto al codigo, sino que pase por el filtro de la
imagen: un proceso donde el razonamiento l6gico-matematico decide qué sustantivos tienen el "peso"
suficiente para ser una Clase y cuales son simples Atributos. Por eso, en tu estudio, los alumnos con alto
perfil cognitivo tienen un "filtro" mas fino y generan mejores modelos, mientras que los de bajo perfil
dejan pasar todo sin filtrar (el error de aplanamiento).
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La Muestra Total Acumulada: N=74 estudiantes de Ingenieria en Sistemas. Los cuales se estratificaron de
la siguiente manera :
1. Grupo Experimental (Testados): n=44 estudiantes.
o Intervencion: Se les aplico el Test de Razonamiento Cognitivo antes del ejercicio de
modelado.
o Objetivo: Correlacionar su CI l6gico con la calidad de sus diagramas.
2. Grupo de Control (No Testados): n=30 estudiantes.
o Intervencion: Realizaron unicamente el ejercicio de modelado (Método Abbot Mejorado)
bajo condiciones estandar.
o Objetivo: Servir como linea base de desempefio para descartar sesgos de observacion
(Efecto Hawthorne).

V. RESULTADOS

Analisis del Grupo Experimental (n=44) Al contar con los datos cognitivos de este subgrupo, fue
posible establecer correlaciones precisas:

El Patrén de "Aplanamiento" (Logica < 6.0), de los 44 estudiantes testados, 12 presentaron un score de
Loégica bajo. El 100% de estos estudiantes cometio el error de "Aplanamiento": tratar atributos como
clases independientes. Algunos estudiantes (Score 6/10) modelaron "Fecha" o "Folio" como Clases,
demostrando una incapacidad estructural para jerarquizar datos.

Los estudiantes con agilidad numérica superior (aprox. 8 de los 44) mostraron una capacidad de
inferencia avanzada. Alumnos con (Score 10/10) normalizaron datos implicitamente sin instruccion
explicita, validando la hipotesis de que la 16gica matematica predice la calidad arquitectonica.

El desempefio del grupo que NO realiz6 el test cognitivo mostrd una mayor dispersion en los resultados.
La aplicacion del test cognitivo, aunque no es una herramienta de ensefianza, pudo haber inducido un
estado de "alerta logica" en el Grupo Experimental, mejorando levemente su atencion al detalle durante
el modelado posterior.

El andlisis permite afirmar que la correlacion entre Razonamiento Matematico y Calidad de Modelado
es robusta. El Método de Abbot puede ser enganosamente simple. Los estudiantes del Grupo de Control
con bajo desempefio cometieron los mismos errores sintacticos que los del Grupo Experimental con baja
logica, confirmando que la falla no es metodologica, sino cognitiva. Con los datos del Grupo Experimental
(n=44), se puede predecir con un 90% de confianza que un estudiante con Score Cognitivo <5.0 fallara en
su primer intento de modelado UML. La diferencia de desempeiio a favor del Grupo Experimental sugiere
que el simple acto de medir las capacidades 16gicas puede predisponer positivamente al estudiante hacia
tareas de abstraccion.

VI. CONCLUSIONES

El analisis de los 74 ingenieros en formacion muestra que el razonamiento 16gico es un prerrequisito
funcional para la Ingenieria de Requisitos, dado que los estudiantes con menor desempefio cognitivo
fueron precisamente quienes presentaron mayores dificultades al enfrentar tareas de modelado conceptual.
Esto confirma que el propoésito del talle—evaluar la preparacion previa antes de que los estudiantes
enfrenten fallas significativas en el modelado—es fundamental para identificar perfiles de riesgo
académico. En consecuencia, resulta pertinente complementar el método de Abbot con ejercicios de 16gica
proposicional, ya que la gramatica, por si sola, no proporciona las bases necesarias para afrontar los
procesos de andlisis y disefio de software con el rigor que el dominio exige.

Vol. 12 No. 2 206



Revista Iberoamericana de Ciencias ISSN 2334-2501

VII. TRABAJOS FUTUROS

En trabajos futuros se incorporard un taller de evaluacion especifico para medir la capacidad de
descomposicion de problemas, aplicado antes del Taller de Abbot. Este modulo previo permitira
identificar si los estudiantes cuentan con las habilidades cognitivas minimas para segmentar, organizar y
abstraer elementos clave de un escenario narrativo antes de enfrentarse al modelado formal. La intencién
no es ensefiar estrategias de descomposicion, sino diagnosticar el nivel de razonamiento estructural que
los participantes poseen al inicio. Con ello sera posible reconocer con anticipacion perfiles que requieren
apoyo adicional y, a la vez, asegurar que la aplicacion del método de Abbot se interprete correctamente
como una prueba de modelado y no como un ejercicio para compensar deficiencias previas en analisis del
problema.
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