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Resumen

El articulo describe la adaptacion de una
metodologia de gestion de proyectos agiles
aplicada para la construccion de micrositios
que fortalecen el aprendizaje significativo en
ciertos de temas de matematica aplicada en
contextos de educacidon superior en tiempos
de la pandemia COVID-19. La metodologia
se sustenta en la descripcion de los casos de
estudios como elementos que brindan las
evidencias para reflexionar en torno a las
mismas. Los casos seleccionados responden a
dos experiencias situadas en los afios 2019 y
2020-2021 involucrando la formacion de
recursos humanos de grado de una carrera en
informatica. Los resultados de los proyectos
agiles ingenieriles seleccionados resultaron en
la adecuacion de la gestion agil de proyectos
educativos para la ensefianza significativa
centrada en los estudiantes. Finalmente, entre
las  contribuciones derivadas de esta
experiencia, se destaca i) la formacion de
recursos humanos desde el grado en
competencias del trabajo en equipo y, gestion
de proyectos, habilidades que podran estos
profesionales del sector TI aplicarlas en
emprendimientos tecnoldgicos o en contextos
organizacionales publicos o privados; ii) los
micrositios  -artefactos  construidos que
integran  aspectos tecno-pedagdgicos- 'y
susceptibles de continua mejora.

Palabras Clave: Educacion  Superior,
agilidad, gestion de proyectos, formacioén en
entornos virtuales
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1 Introduccion

La gestion de proyectos es un tema
transdisciplinar que puede tratarse desde
diversas perspectivas. En particular, el
articulo propone la adecuaciéon del método
descrito en [1] basado en SCRUM como
marco de trabajo o framework, orientado a la
construccion de micrositios de aprendizajes
significativos para aportar a la educacion.

1.1 Gestion agil de proyectos

En la gestion de proyectos software, SCRUM,
eXtreme Programming, entre otros, permiten
orientar el disefio y construccion de sistemas,
posibilitando la entrega temprana de valor, la
respuesta rapida a los cambios y la
colaboracion constante del equipo de trabajo
con los clientes y usuarios [2], [3].

SCRUM es una metodologia ampliamente
adoptada para gestionar proyectos
organizacionales, tanto publicos como
privados [4] [5]. SCRUM [5] [6] es un
framework con el cual las personas pueden
tratar problemas complejos y adaptativos, al
tiempo que se generan artefactos de valor
creativos. Algunos aspectos fundamentales
son la innovacion, la auto-organizacion y
flexibilizacion, siendo el objetivo entregar
incrementos que respondan los
requerimientos del cliente.

El Manifiesto por el desarrollo agil de
software [7] identifica con claridad vy
precision las siguientes premisas:

e Priorizacion de individuos e interacciones
sobre procesos y herramientas.
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e Software de trabajo sobre documentacion.

e Colaboracion con el cliente o stakeholders
en todo el proceso.

e Flexibilidad y adaptabilidad frente a los
cambios.

1.2 Agilidad en proyectos educativos

Las experiencias con metodologias agiles se
utilizan ampliamente en diversos dominios
del conocimiento. Uno de ellos es la
educacion en que SCRUM, propone un
enfoque agil, de modernizacion de la gestion
educativa y pedagogica.

En [8] se mencionan las fases de una “buena
gestion pedagogica: diagnostico, planeacion,
gjecucion, seguimiento y evaluacion en el
aprendizaje” similares a las tratadas por
SCRUM.

En [1] se menciona que se orienta al
aprendizaje de los estudiantes y al desarrollo
de las competencias profesionalizantes. En [9]
se argumenta el uso de SCRUM en contextos
universitarios como ‘“herramienta para el
desarrollo de las competencias bdsicas para
cada carrera”, y se brinda una experiencia con
estudiantes. En [10] se presenta una revision
del uso de esta metodologia en el aula En [11]
se describe una experiencia innovadora frente
a otras aplicadas en la ensefanza de la
programacion, atendiendo al aprendizaje
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percibido de los estudiantes.
1.3 Contexto educativo

En la educacion superior se promueven las
innovaciones con miras a lograr aprendizajes
significativos. Se fomenta la introduccion de
metodologias activas con miras a lograr la
apropiacion de conocimientos. En particular,
en la asignatura Modelos y Simulacion se
abordan los contenidos con miras a la
resolucion de abstracciones de problemas del
mundo real. Una caracterizacion de la
asignatura se describe en [12, 13, 14]. En [12]
se menciona que un objetivo es la formacion
de recursos humanos, asi la incorporacion de
estudiantes avanzados para contribuir en la
elaboracion de material didactico aporta al

desarrollo de ciertas competencias que
podrian contribuir a futuros desarrollos
profesionales.
2 Método

La propuesta metodologica se basd en
SCRUM segun lo descripto en [1], y como se
ilustra en la Figura 1. Los resultados
derivados de la Fase 1 contribuyeron a la
elaboracion y ejecucion de la propuesta, los
relacionados a la Fase 2 se describen en la
seccidn 3.1, mientras los asociados a la Fase 3
en la seccion 3.2.

e N\
eldentificary seleccionar
metodologias dgiles.

Fase 2. Elaboracion
de la propuesta

#|dentificar experiencias
educativas con

(
sAdaptar la

perspectiva pedagdgica
agil.

« Identificar cntenidos
disciplinares especificos
aincluiren los
micrositios.

Fase 1. Revision de
la literatura

*Seleccionar SCRUM como
metodologia agil para a
gestion de proyectos
e|dentificar aquellos
conceptos SCRUM para su
adaptacion al contexto
tecno-pedagogico.
eConstruccion tecno-
pedagogico de micro-sitios
integrables a entornos
virtuales de aprendizaje

metodologiaal
contexto tecno-
pedagogico

N~ . S

\ Fase 3. Validacion de
la propuesta

Figura 1. Fases de la metodologia propuesta.

3.

Fuente: Basado en [1]
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3. Resultados

Los resultados se presentan a partir de la
adecuacion de la propuesta metodologica y
los artefactos construidos como micro-sitios
que promueven aprendizajes significativos.

3.1 Adecuacion del marco de trabajo

A continuacidén se mencionan las practicas,
roles y artefactos SCRUM adecuados al
marco agil de trabajo propuesto (Figura 2)
basado en [1].

e La gestion de los requerimientos de cada
proyecto, consiste en una lista de tareas
que implica la elaboracion de un producto
tecnoldgico (ProductBacklog). Se definid
el contenido disciplinar presentado por el
micro-sitio.

e Product Backlog. Representada por los
requisitos establecidos en la planificacion.
Definicion de alcance de cada micro-sitio,
destinatarios docentes y estudiantes,
recursos tecno-pedagdgicos a incluir para
apoyar los procesos de aprendizaje.

e Gestionar el riesgo en forma continua, a
través de las reuniones con los integrantes
del ScrumTeam o equipo. Se planificaron

las  actividades para lograr los
requerimientos tecno-pedagdgicos. Asi,
conceptos como la  priorizacion,

estimacién y definicion del alcance de
cada version disefiada en conjunto y
construida por los estudiantes se trata a
través de la pila de productos.

e Planning  Meeting: Reunion de
planificacion del Sprint a partir del
ProductBacklog. Se foment6 un didlogo
permanente  orientado a lograr la
participacion y compromiso para lograr
artefactos de calidad. Se involucraron el
ProductOwner quien prioriza las tareas a

4.
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incluir en el Sprint Backlog, el SCRUM
Master y el ScrumTeam.

e Sprint  Backlog.  Contiene  tareas
seleccionadas del ProductBacklog,
modificado en distintas instancias del
proyecto.

e QGestion del Sprint Backlog. Al inicio de

cada iteracion se seleccionaron los
requerimientos (o actividades de la
planificacion).

e Sprint. La fase del desarrollo, derivo en
una version del proyecto construido en
base a las previamente establecidas y
validadas de acuerdo a los requerimientos
incluidos en el Sprint Backlog. Se estimé
una duracion de 3 semanas para disponer
de un proyecto aceptable al finalizar las
iteraciones.

e Las reuniones. se realizaron continua y
permanentemente con la finalidad de
concretar los micro-sitios.

e Sprint Review. Los avances derivados de
cada Sprint se evaluaron considerando los

requerimientos. Participaron el
ProductOwner, SCRUM Master y el
ScrumTeam.

e (raficos de Burn-down: instrumentos que
facilitaron la gestion visual relacionada
con el progreso de las tareas y del Sprint.

Siguiendo lo expuesto en [1], en la Tabla 1 se
muestran los objetivos correlacionados y su
relacion con la categoria de analisis que
favorecen la agilidad educativa centrada en
los aprendizajes significativos de los
estudiantes a través de la estrategia de aula
invertida (Figura 3) sea en sesiones
presenciales o en instancias virtuales
sincronicas. Este modelo tecnopedagogico
brinda a los estudiantes determinado
contenidos utilizando las TIC previamente a
las sesiones con el equipo docente [15a].
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Planificacion de Pila de tareas Lista de tareas
los micro-sitios (Product (Sprint
Backlog) Backlog)
Planning
Meeting

TTTTTTTA ]
1 Scrum ! .
1
L
Mo A

Elaboracion de
Micro-sitios

Revisién

Sprint
Review

Reunion

Sprint Entrega

Figura 2. Marco agil de trabajo propuesto

Tabla 1. Objetivos Correlacionados

Objetivos Categorias
Metodologia | Adquisicion de saberes para la
SCRUM utilizacion e implementacion de

un framework 4gil como
SCRUM y adaptado a la
educacion superior

Gestion de | Adquisicion de las habilidades

Proyectos necesarias  para  gestionar
eficazmente  un  proyecto
educativo mediado por
metodologias agiles.

Estrategias | La clase invertida para mediar

educativas aprendizajes significativos en

activas estudios superiores

ANTES DEL AULA DESPUES DEL AULA

i e

El estudiante se prepara para
asistir a clases

Los estudiantes realizan la
autoevaluacién de lo aprendido

D EN EL AULA ﬁ

Los estudiantes debaten con orientacidn
del docente sobre lo estudiado en casa

Figura 3. Estrategia centrada en los
estudiantes
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3.2 Validacion

A los efectos de validar el marco de trabajo
agil basado en SCRUM expuesto en la
seccién anterior, se desarrollaron dos
micrositios orientados a lograr aprendizajes
significativos en relacion a ciertos temas de
una asignatura. Las actividades llevadas a
cabo permitieron capacitar en competencias
intrinsecas al  perfil requerido como
profesional [16, 17], como ser el pensamiento
critico, autonomia en el aprendizaje y el
trabajo en equipo. En la Tabla 2, se visualizan
las actividades realizadas vinculadas a los
estudiantes  contemplando  aspectos de
agilidad como se menciona en [18].
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Tabla 2. Actividades para cumplimentar.
Basado en [1].

Categorias Actividades
Apropiacion Entregas continuas
de previas a lo largo del
aprendizajes proceso de disefio y
para el uso de | desarrollo de los
una micrositios.
metodologia

agil

Reconocimiento | Funciones desempenadas

de los roles de
los integrantes

para el logro de los
objetivos de aprendizajes

del equipo significativos, apartir de
los roles asignados a cada
integrante del equipo.
Comunicaciéon | Implico estrategias
eficaz para la efectivas de
interaccion de comunicacion entre
los miembros integrantes del equipo. Se
del equipo realizaron actividades
presenciales, sincronicas
y asincronicas,
particularmente las

sincronicas en tiempos de
Pandemia COVID-19

3.3. Micrositios desarrollados

El modelado y la simulaciéon de sistemas es
una técnica que se utiliza en la abstraccion de
problemas del mundo real con la finalidad de
identificar y proponer alternativas de
resolucion. Se disefiaron dos micro-sitios, uno
destinado al aprendizaje de Dindmica de
Sistemas y otro para apoyar aprendizaje de
Simuladores de Modelos de Colas. El primero
accesible desde la plataforma Moodle y el
segundo desde la plataforma Classroom.

Estos micro-sitios estan destinados a facilitar
el estudio de modelos a través de sus
simuladores. Permiten construir
representaciones  graficas y  analizar
visualmente el comportamiento del sistema,

-6-
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modificando los parametros y facilitando la
experimentacion de los estudiantes.

3.3.1 Micrositio para apoyar aprendizajes
de Teoria de Colas

A modo de ejemplificar las opciones se
muestran algunas de las interfaces para la
aplicacion de este Modelo de Aprendizaje.

La Teoria de Colas es el estudio de modelos
de espera en sus diferentes formas,
representan los sistemas de lineas de espera
que surgen en la practica [19]. Permiten
modelar y estudiar el desempefio del sistema
correspondiente 'y  determinar  distintas
métricas ante distintas circunstancias. Estos
modelos ofrecen un ambiente de control en el
que un sistema puede ser investigado con
mayor detalle, donde se analizan diferentes
conjuntos de parametros y escenarios con un
menor esfuerzo [20].

En la Figura 4 se presentan interfaces
relacionadas al micrositio desarrollado, como
ser la descripcion y descarga de materiales a
ser utilizados en una estrategia de clase
invertida.

3.3.2. Micrositio de Dinamica de Sistemas

La metodologia de la Dindamica de Sistemas
difiere de otras técnicas de modelado. En un
modelo sistémico la estructura del mismo no
estd predeterminada por un tipo de modelo
matematico previo, sino que la establece un
analista dialogando con un experto. Es decir,
el modelo cuenta con un componente
heuristico que hace que el modelo se base en
el modelo mental del experto sobre el
problema. El modelo resultante, aunque al
final se traduce en un conjunto de ecuaciones
matematicas, tiene su origen en un punto de
vista, con toda la carga de subjetividad que
ello implica [21]. En la Figura 5 se visualizan
las interfaces que ilustran las funcionalidades
del micrositio propuesto.
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Cuestionario Final de Conte...
p

hitps:/iTorms.gle/24DShsTDMIN,

Simulador

@ Video explicativo del funcionamiento del

deo explicativo, en el
tema de Galas’

12y Un servidor

@ Simulador del Modelo de Teoria de Colas

Iy mltiples s

“Un Simulador permite imiter o replicar el comportamiento de un sistema o de ura situaciin, Usando un modelo que lo
representa de zcuerdo al objetivo por el cual se estudia el sistema’
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Figura 4. Intefaces de las funcionalidades del micrositio para apoyar aprendizajes de Teoria de

Colas

@ Area personal

# Pagina Principal

i Eventos  EMisCursos g Este curso

Dindmica de Sistemas

Autoevaluativoa

Vista general Editar preguntas

Vista general

Respuestas enviadas: 21

9 Presentacion Dinamica de Sistemas

Antecedentes
Infografia

Autoevaluativo

€ Ayuda por perfil

Preguntas: 5

i

Figura S. Interfaces de las funcionalidades del micrositio Dindmica de Sistemas

4. Conclusiones

La literatura evidencia diversas experiencias
que introducen las metodologias de gestion de
proyectos en diversos dominios del
conocimiento. En particular en este articulo se
recuperaron y sintetizaron algunas

-

enmarcadas en contextos de Educacion
Superior y centradas en conceptos de agilidad
aplicadas en la asignatura Modelos vy
Simulacion. Finalmente, entre las
contribuciones derivadas de esta experiencia,
se menciona la formacion de recursos
humanos desde el grado en competencias del
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trabajo en equipo y, gestion de proyectos,
habilidades que podran estos profesionales del
sector TI aplicarlas en emprendimientos
tecnologicos o en contextos organizacionales
publicos o privados. Es asi como desde la
academia se contribuye en la formacion de
recursos humanos quienes como profesionales
deben afrontar el desafio de las exigencias de
un mercado laboral en donde los
requerimientos cambian constantemente.
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