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Resumen— La integracion vertical y horizontal de cursos en el
curriculo académico transmite a los estudiantes conceptos integrales
que se fortalecen mediante el aprendizaje basado en problemas y
proyectos. Como resultado de implementar estos métodos de
aprendizaje se evidencia con un sistema para administrar las labores de
produccion en cultivos de café utilizando el marco de trabajo SCRUM,
el cual establece crear incrementos funcionales con las historias de
usuario a través de iteraciones, menos documentacion conservando la
eficiencia del proyecto, la flexibilidad al cambio de las caracteristicas,
servicios y restricciones de operacion.

Palabras Clave— Aprendizaje basado en problemas; aprendizaje
basado en proyectos, integracion vertical y horizontal de cursos,
método SCRUM.
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Implementation of ABP, PBL and SCRUM method in
academic courses to develop computer systems focused on
strengthening the region

Abstract— The vertical and horizontal integration of courses in
the academic curriculum transmits to students comprehensive concepts
that are strengthened through problem-based learning and projects. As
a result of implementing these learning methods evidenced a system to
manage production work in coffee crops using the Scrum framework
work, which states create functional increments through iterations, less
documentation preserving the efficiency of the project, flexibility to
change the features, services and operating restrictions.

Keywords— Problem-based learning, project-based learning, vertical
and horizontal integration courses, SCRUM method.

1. Introduccién

La integracion horizontal y vertical de cursos en el curriculo
académico permite implementar el aprendizaje basado en
problemas (ABP) y proyectos (PBL) [1,2]; donde la tematica de
cada curso complementa los conceptos para solucionar una
problemética previamente identificada.

La universidad pedagégica y tecnoldgica de Colombia hace
referencia al ABP en el octavo semestre del programa
ingenieria electromecanica, en la asignatura seminario de
investigacion, en esta el estudiante desarrolla un anteproyecto
aplicando los conocimientos adquiridos en cursos anteriores
[3]. De igual forma, la facultad de Informatica de la Universidad
del Pais Vasco, refieren los resultados del PBL en el curso de
Ingenieria de software I, en el cual los estudiantes utilizan el
conocimiento integral de los cursos de Programacion basica,
Programacién modular y orientada a objetos, Estructuras de
datos y Algoritmos. Al finalizar el periodo académico, el 68%
de estudiantes refieren que su aprendizaje mejoro y se reflejaron
calificaciones superiores respecto a los grupos anteriores [4].

En la actualidad, el programa Ingenieria de sistemas de la
UCC sede Neiva — Huila ha integrado el ABP durante el curso
analisis de sistemas; en las asignaturas disefio de sistemas, base
de datos, disefio de investigacién e ingenieria de software 1 y 11
el PBL [2], el ejercicio esta estructurado en identificar y
solucionar una problematica posiblemente enfocada a las
apuestas productivas del departamento del Huila, estas se
contemplan como agroindustria a base de tecnologia, turismo,
piscicola, minera y energética [5]. Como resultado de esta
integracion, se muestra un sistema para administrar las labores
de produccidn en cultivos de café utilizando el método SCRUM
[6,7].

Cabe destacar que estos métodos de aprendizaje ayudan a
fortalecer habilidades transversales como liderazgo, solucion a
problemas, toma de decisiones, creatividad, adaptacion a
nuevas situaciones, aprendizaje auténomo, emprendimiento,
relaciones interpersonales, trabajo en equipo y razonamiento
critico [8,9].

2. Marco referencial
2.1. Aprendizaje basado en problemas (ABP)

La implementacion del método de aprendizaje basada en
problemas (ABP) inicié en la Universidad canadiense de
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McMaster a mediados de los afios 60, donde la facultad de
medicina plantea que los profesionales adquieran un conjunto
de competencias y habilidades basicas para afrontar dificultades
reales, con los conocimientos adquiridos integrados de la
investigacién [10,11]. EI marco de trabajo esta estructurado de
una serie de procesos encadenados, asociado cada uno con los
roles de tutor y estudiante, este Ultimo organizado en pequefios
grupos [12]. El tutor es el docente del curso encargado de guiar
el proceso de aprendizaje transmitiendo la ética profesional y
cientifica [13]. Carmen y Elvira citando a (Moust, Bouhuijs y
Schmidt) [10], refieren la siguiente serie de pasos que deben
seguir los estudiantes después de identificar el problema y
estructurar los equipos de trabajo:

1. Aclarar términos y conceptos desconocidos del enunciado
del problema.

Definicion del problema.

Analizar el problema: lluvia de ideas para identificar las
posibles causas [14].

Analizar las hip6tesis planteadas y corroborar si tienen
alguna relacion con la problematica, posteriormente se
organizan destacando las relaciones existentes entre las
mismas.

Formular objetivos de aprendizaje: Los estudiantes definen
qué deben investigar para comprender ain mas el problema.
Efectuar una investigacion exhaustiva, tomando como
referencia los vacios intelectuales identificados en el punto
anterior.

Realizar un informe final en el cual plasman los
conocimientos adquiridos y la conclusién del problema.
Igualmente, cada equipo de trabajo socializa dicha
informacién con los demas grupos.

2.
3.

2.2. Aprendizaje basado en proyectos (PBL)

El aprendizaje basado en proyectos aplicado en las aulas de
clase, se enfoca en abordar una problematica presente por grupo
de estudiantes y solucionarla. Este método permite al
profesional en formacién adquirir diferentes competencias y
habilidades tales como: el liderazgo, trabajo en equipo,
investigacion y comunicacion. Fernandez y Duarte refieren los
siguientes procesos a seguir para implementar el ABP en cursos
de ingenieria [3]:

Sensibilizacion: El tutor describe detalladamente la
metodologia a los estudiantes, actividades a desarrollar y
los roles presentes en cada grupo de trabajo. Al culminar,
cada aprendiz expone un problema identificado y se
conforman los equipos. Los integrantes del grupo
establecen el problema a solucionar y definen los roles que
cada uno ejercera.

Seguimiento a la Solucién del Problema: Es el proceso
para realizar seguimiento a la solucion planteada durante
el semestre y se estructura en cuatro etapas:
Anteproyecto: El grupo elabora un documento formal
donde plasma la identificacion del problema, marco
referencial y metodologia prevista junto con los
recursos necesarios para resolverlo.

Informe de avances: Es un escrito referenciando el
progreso de desarrollo del proyecto, debe ser
acompafiado de una socializacion para compartir
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informacion acerca de la investigacion con los demas
equipos de trabajo.

Informe técnico de la solucién: Cada grupo socializa
la arquitectura y disefio, justificando, con lenguaje
técnico, las herramientas a utilizar. Igualmente, dicha
informacion debe estar recopilada en el documento del
proyecto.

Informe final: Se realiza al finalizar el semestre y
socializa el resultado del proyecto y su respectiva
documentacion.

2.3. Procesos, modelo, método y metodologias de desarrollo
de software

En ingenieria de software se utilizan los procesos [15] o
ciclo de vida [16] de desarrollo que se definen como la
comunicacion, planeacion, modelado, construccion 'y
despliegue de un sistema. La comunicacion es la interaccién
con el cliente para definir e identificar los servicios,
caracteristicas y restricciones de operacién del sistema. En la
planeacion se proyecta el sistema a desarrollar y se identifican
los recursos o elementos necesarios; ademas se instaura un
cronograma de actividades. Identificadas las necesidades en la
comunicacion se realiza el modelado para crear los diagramas
UML, definir los componentes o modulos del sistema,
establecer el disefio de interfaz y modelo de base de datos
(entidades y atributos) [16]. Posteriormente, se efectia la
construccion o codificacion del sistema con base a los
elementos establecidos en la etapa anterior; durante este
proceso, el desarrollador de software realiza pruebas de
defectos y depuracion de codigo, al culminar cada componente,
se realizan pruebas de integracion, operatividad y confiabilidad
para comprobar que el sistema en desarrollo cumpla con las
caracteristicas establecidas en las etapas de comunicacion y
modelado. Finalmente, en la etapa de despliegue, se realiza la
evaluacion, busqueda de fallas o errores en el sistema que no se
encontraron en las pruebas; la implementacion, puesta en
marcha del sistema; el mantenimiento son las actualizaciones
que se realizan.

Los procesos de desarrollo se estructuran en modelos [15] o
paradigmas [16], estos plantean el orden de ejecucién, pero no
definen como se deben realizar, qué herramientas utilizar y
quién interviene en cada uno de ellos [17]. Por lo anterior,
surgen los métodos que definen el marco de trabajo tomando
como referencia la estructura de un modelo y una metodologia,
en las que se encuentran las tradicionales [18], estas son
identificadas por la exigente planeacion, documentacién,
seguimiento y control exhaustivo a cada uno de los procesos
que se efectian de manera independiente, el cliente debe tener
claro todas las necesidades en la etapa de comunicacion por la
carencia de adaptabilidad a cambios. La metodologia &gil es
opuesta a la anterior, plantea obtener un conjunto de necesidades
del cliente més no la totalidad, realizar los procesos de planeacion,
modelado y construccidn en interacciones, a través de bloques de
tiempos cortos e integrando al cliente; finalizada cada iteracion se
entregan los avances para que se efectle el despliegue. La
integracién del cliente le permite visionar el sistema en
construccion e identificar nuevas caracteristicas y servicios para
orientar el producto a nuevas oportunidades.
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Figura 1. Marco de trabajo SCRUM
Fuente: [20]. Juan palacio “SCRUM Mannager”.

Cesar y Rubén [19] refieren que las metodologias
tradicionales son similares al juego de parqués, en el cual las
fichas lentamente se llevan al final; cuando una ficha regresa al
punto de entrada tiene que realizar nuevamente todo el
recorrido. Mientras, las metodologias agiles las asemejan al
ajedrez, donde constantemente hay que adaptarse a los cambios
y durante el juego se logran pequefios objetivos.

2.4. Meétodo de desarrollo SCRUM

SCRUM es un marco de trabajo basado en la metodologia
agil que plantea realizar incrementos funcionales a través de
iteraciones llamadas sprint, cada una en un lapso de tiempo
menor a 30 dias [6]. Ademas, integra al cliente en los procesos
de desarrollo y se adapta con facilidad al cambio de
caracteristicas, servicios y restricciones de operacion del
sistema [19], el método puntualiza una serie de artefactos,
eventos y roles que pueden observarse en la Fig. 1.

La pila del producto contiene el conjunto de caracteristicas,
servicios y restricciones de operacion del sistema (historias de
usuario) asociadas a una prioridad de ejecucion, estimacién de
tiempo de ejecucion y un identificador anico [21]. Las historias
de usuario que se van a efectuar en un sprint son fragmentadas
en tareas, se le asigna el esfuerzo estimado en horas y el
responsable de la ejecucién, la informacién se formaliza en la
pila de pendientes [22]. En el transcurso de un Sprint se realizan
las actividades planeadas, la consumacion de cada una se
referencia en el grafico de avances (Burndown Chart), el cual
permite visualizar el progreso de ejecucion, como se muestra en
la Fig. 2.

El eje X representa el nimero de dias del sprinty el eje Y la
sumatoria de horas estimadas para desarrollar el conjunto de
tareas. Finalizado cada sprint, se plasman en un documento las
nuevas caracteristicas, servicios o restricciones de operacion al
sistema que se efectuaron.

Los artefactos se formalizan en eventos como la reunion de
planificacién del sprint, la dindmica consiste en definir qué se
va hacer, cémo se hace y cudl es el resultado; se concreta la
fecha (dia, mes y afio) de apertura y cierre del sprint, el objetivo
del Sprint e historias de usuario que se realizan para crear el
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Figura 2. Ejemplo gréafico de avances en un Sprint
Fuente: Los autores.

incremento funcional. Después de definir los elementos que
conforman la pila de pendientes del sprint, se puntualiza la
fecha, hora y minutos lugar de la reunion del SCRUM diario y
revision del sprint. Durante un sprint se realiza la reunién de
SCRUM diario antes de cada jornada laboral, alli cada
integrante de equipo de trabajo define las tareas a realizar antes
de la préxima reunién, se actualiza el grafico de avances y la
pila de pendientes. Al culminar un Sprint se efectda la revision,
alli es informado si el objetivo del Sprint se cumpli6, el
incremento funcional realizado y actividades pendientes si
quedd alguna; ademas, se realizan ajustes a la pila de producto
si el cliente requiere agregar nuevas historias de usuario o
modificar las existentes; al finalizar la reunion, el incremento es
entregado al cliente para que realice las pruebas de operatividad
y se programa la reunidn de retrospectiva de sprint, este evento
consiste en conocer e identificar las fortalezas y debilidades en
las actividades que se desarrollaron en el sprint para
implementar planes de mejoras, con la finalidad de transformar
las debilidades en fortalezas y optimizar el desarrollo.

Para efectuar los eventos y artefactos, el método establece
un equipo de trabajo con los roles de duefio del producto,
SCRUM master y equipo de desarrollo [6]. EI duefio del
producto representa al cliente y usuario final, tiene como
responsabilidad gestionar la pila del producto con las historias
de usuario, optimizar el valor del producto y trabajo del equipo
de desarrollo. Es el responsable que el equipo comprenda y
cumpla el marco de trabajo que establece el método con sus
respectivas reglas es el maestro SCRUM vy el equipo de
desarrollo es el conjunto de profesionales que se encarga de
realizar las actividades planteadas en un Sprint para crear los
incrementos funcionales al sistema.

3. Metodologia

En el plan de estudio del programa Ingenieria de sistemas
(Universidad Cooperativa de Colombia sede Neiva), estan
integrados de manera horizontal los cursos de Analisis de
sistemas, Disefio de sistemas, Base de datos, Disefio de
investigacién, Ingenieria de software | y Il [2]; verticalmente
estan estructurados Disefio de investigacion, Base de datos y
Disefio de sistemas. Esta integracion tiene el enfoque de utilizar
el aprendizaje basada en problemas en la asignatura de Analisis
y en las demas, el aprendizaje basado en proyectos orientado en
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solucionar la necesidad identificada, permitiendo a los
estudiantes en formacion aplicar los conocimientos adquiridos
y fortalecer habilidades transversales, liderazgo, solucién a
problemas, toma de decisiones, creatividad, adaptacion a
nuevas situaciones, aprendizaje auténomo, emprendimiento,
relaciones interpersonales, trabajo en equipo y razonamiento
critico [23].

El curso de andlisis de sistemas esta estructurado en el tercer
semestre académico; donde el docente adquiere el rol de tutor y le
solicita a los estudiantes que se agrupen en un maximo de tres
personas e identifiquen una problemética de interés a estudiar
presente en la regién (las apuestas productivas del Huila). Cada
integrante aporta informacion referente al tema para establecer y
definir el problema. Identificada la necesidad, se realiza la lluvia de
ideas para referir la hip6tesis e identificar las variables o datos que
se desconocen; estructuran las técnicas de recoleccion de
informacién con asesoria del tutor para obtener datos concisos.
Identificado el problema con las causas, efectos y variables que
intervienen, cada equipo de trabajo construye un informe con el
resultado final de la investigacién y se socializa a los demas
comparieros de aula mediante una exposicion.

En el cuarto semestre, el estudiante se instruye en el
aprendizaje basado en proyectos, los docentes asumen el rol de
tutor, realizan la sensibilizacién de la metodologia de
aprendizaje, describen la estructura e integracion en los cursos
de disefio de sistemas, base de datos y disefio de investigacion.
En el curso disefio de investigacion el tutor orienta en los items
para elaborar el anteproyecto (introduccion, objetivos,
planteamiento del problema, marco teorico y estado del arte),
este ejercicio permite realizar seguimiento al equipo de trabajo,
profundizar en el problema, conocer los estudios existentes y
respectivas soluciones. En las asignaturas disefio de sistemas y
base de datos los estudiantes adquieren conceptos que permiten
realizar la arquitectura del sistema o aplicacién a desarrollar
(modelo UML, disefio de interfaces, integracion de modulos y
modelo de base de datos). La informacion se plasma en el
anteproyecto con el item de arquitectura.

En el quinto semestre, el docente de ingenieria de software
I, orienta los conceptos de calidad de software, procesos,
modelos, metodologia y métodos de desarrollo de software
(agiles y tradicionales).

En el siguiente periodo académico, el equipo establece el
método de desarrollo de software para la codificacion del
proyecto (sistema de informacidn, aplicacion web o mdvil), el
tutor induce trabajar con un método A&gil, el cual crea
incrementos funcionales a través de iteraciones, trabajo en
equipo, menos documentacion conservando la eficiencia del
proyecto, flexibilidad al cambio de las caracteristicas, servicios
y restricciones de operacion [6]. Al finalizar el semestre, cada
grupo socializa el proyecto, describe la problematica,
tecnologia utilizada y solucién planteada. Ademas, se espera
que el estudiante tenga la capacidad de solucionar y afrontar
problemas reales.

4. Resultados
En el curso de Analisis de sistemas del tercer semestre, los

estudiantes identifican un problema en el sector agricola, los
productores de café registran la informacion de las labores de
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produccion de manera manual en libros contables y cuando
requieren generar reportes de cuentas por pagar (mano de obra),
compra de insumos e ingresos obtenidos en ventas de café,
cometen equivocaciones al referenciar los datos y demanda
tiempo, por la carencia de aplicacion amigables para
administrar fincas cafeteras. Por lo anterior, se implementa las
etapas del ABP para identificar las causas, hip6tesis e investigar
las variables que intervienen. Al finalizar, concluyen que los
productores de café se estructuran en dos grupos, uno con
certificaciones y el otros sin ellas, estas certificaciones se
determinan como Rainforest (amigable con el medio ambiente),
UTZ (buenas précticas agricolas y el manejo administrativo de
las fincas) y FAIRTRADE (contenido social). Las fincas
cafeteras bajo certificaciones realizan el registro de la
informacion de las labores de produccién de manera manual y
generan reportes, mientras los restantes no efectian ningin
registro, desconociendo la factibilidad de los cultivos e
inversiones efectuadas.

Durante el cuarto semestre se estructuro el proyecto
denominado “sistema de informacién para administrar las
labores de produccidn en cultivos de café de la vereda la cumbre
(Paicol - Huila)” con el método PBL. Se redacté el
anteproyecto, introduccién, objetivos, planteamiento del
problema, pregunta problema, marco tedrico, estado del arte,
metodologia de investigacién e implementaron técnicas de
recoleccion de informacion para la profundizacion de la
problemética, actividades efectuadas en el curso de Disefio de
investigacion.

En el curso Disefio de Sistemas los estudiantes aplicaron la
teoria adquirida en el curso de andlisis, plasmando las
actividades que el sistema debera realizar. Con la orientacion
del tutor los estudiantes elaboraron el modelo UML (Diagrama
de clases, actividades, caso de uso, distribucion y
componentes). Identificadas las variables que intervienen para
realizar la sistematizacion, se establecié a PostgreSQL como
gestor de base de datos, elaborando el modelo entidad relacion
a través del software Pgmodeler.

En el curso de Ingenieria de Software Il se emple6 los
conocimientos adquiridos en el curso Ingenieria de Software 1.
Para el desarrollo del proyecto se definio el método SCRUM.
La Tabla 1 describe una historia de usuario que se cre6 con los
items que establece el marco de trabajo. La Tabla 2 ilustra el
artefacto de pila del producto con las historias de usuario
organizadas por prioridad de ejecucion.

Tabla 1.
Ejemplo de Historia de usuario.

Historia de Usuario Fecha: 05-02-2013

Version: 2
No. Nombre de historia de Usuario
6  Consultar fincas
Usuario  John Maicol Nufiez

Descripcién  Un usuario puede consultar las fincas asociadas.

Condicion Ent_rada_: Nombre_ ge usuario_

Salida: informacion de las fincas
Estimacion 10 horas
Prioridad de 10
ejecucion

Pruebas_(,je Mostrar fincas asociadas con la cuenta de usuario

aceptacion

Fuente: Los autores.
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Tabla 2.
Ejemplo de pila del producto gestionada con historias de usuario.

Pila del Producto Fecha: 05-02-2013

Version: 1
L . i Estimacion
1D Historia de usuario Prioridad horas
1 Registro de usuarios 10 25
2 Actualizar datos de usuario 10 10
3 Validacion de usuarios 10 15
4 Registro de fincas 10 20
6 Consultar fincas 10 10
8 Registro de lotes 10 20
10  Consultar lotes 10 10
11  Registro de cultivos 10 20
13 Consultar Cultivos 10 10
Programar labores y actualizar
14 el estado de ejecucion 10 45
16  Consultar labores 10 25
17 Registrar empleados 10 25
22 Consultar empleados 10 20
19 Asignar mano de obra a una 10 20

actividad

Fuente: Los autores.

Tabla 3.
Planificacion sprint No. 0

Planificacién del Sprint No. 0 Fecha: 05-02-2013

Version: 1
Fecha: 02-03-2014
dia Inicio dia finaliza No. Dias
03-03-2014 06-03-2014 4
Asistentes
Duefio del Equipo de Maestro SCRUM Otros
Producto desarrollo
Maicol Nufiez

José Vicente Ferley Medina

Arley Perdomo
1. Obijetivo del Sprint
Corroborar que los diagramas de casos de uso, clases, actividades,
distribucion, y modelo entidad relacién cumplan con los parametros de las
historias de usuario.
2.  Historias de usuario

ID Descripcion Tareas

Observaciones:

Fuente: Los autores.

Tabla 4.
Planificacién sprint No. 1

Planificacién del Sprint No. 1 Fecha: 05-02-2013

Version: 1
Fecha: 15-03-2016
dia Inicio diafinaliza  No. Dias
16-03-2014 22-03-2014 6
Asistentes
gﬁggﬂgg Equipo de desarrollo S,\(/i;il:e,\r/l Otros
N\ John Maicol Nufiez .
José Vicente Arley Perdomo Ferley Medina
3.  Objetivo del Sprint
Registro de usuario y validacién de inicio de sesion
4. Historias de usuario
1D Descripcion Tareas
Crear  diagrama  de
1 Registro de usuarios actividades, disefio,
codificacion y pruebas.
Crear  diagrama de
3 Validacién de usuarios actividades, disefio,

codificacion y pruebas.
Observaciones:

Fuente: Los autores.
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En el Sprint 0 se reviso los diagramas UML y modelo
entidad relacion para corroborar que cumplia con las variables
presentes en las historias de usuario. La Tabla 3 muestra la
planificacién del sprint.

Finalizado el sprint se prosigui6 con la planificacién del
Sprint No. 1, como se muestra en la Tabla 4, el cual contiene
las etapas de analisis, disefio, desarrollo y pruebas para las
historias de usuario, creando un incremento funcional.

La misma dindmica se efectla para realizacion de las demés
historias de usuario para la creacion de los mddulos finca, lotes,
cultivos, empleados y labores de produccién.

5. Conclusiones

El uso del método ABP en la orientacion del curso Anlisis
de Sistema, contribuye a la formacion de creatividad en los
estudiantes para generar ideas innovadoras orientadas en la
resolucion de problemas en el ambito Local, Regional y
Nacional.

La integracién vertical y horizontal de cursos en la malla
curricular del programa ingenieria de Sistemas permite la
construccién de ideas que terminan en el desarrollo de
proyectos, para lo cual se realizan etapas de seguimiento,
elaboracion de informes técnicos, entrega de resultado parciales
y final. Contribuyendo en la formacion de habilidades de
liderazgo, solucién a problemas, toma de decisiones, adaptacion
a nuevas situaciones, aprendizaje auténomo y razonamiento
critico a los estudiantes.

El desarrollo de un software implementando un método agil
como es el caso de SCRUM, permite el desarrollo organizado e
iterativo de un proyecto, contribuyendo al desarrollo de
relaciones interpersonales, responsabilidad, respeto y trabajo en
equipo en soluciones productivas.
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