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Resumen

Los métodos &giles, gestados a finales de los anos 90°, son en la actualidad parte del
mainstream en la industria del software. Su popularidad ha alcanzado niveles muy altos
llegando incluso a los ambientes académicos. A la extensa oferta de libros existentes sobre
métodos agiles se suman articulos cientificos y escritos informales. Existen también muchos
articulos reportando experiencias de ensenanza de métodos agiles en distintas partes del
mundo. Incluso, algunos de esos articulos relatan experiencias realizadas en Argentina
a pesar de que los lineamientos vigentes del Ministerio de Educacion, para las carreras
del area de Informaética, no hacen ninguna mencién explicita a la ensenanza de métodos

agiles.

El presente trabajo presenta un estado del arte de la ensenanza de métodos agiles en las
carreras de grado de informética en las universidades argentinas. Dicho estado del arte se
estableci6 a partir de una revision formal de literatura y de un estudio de campo basado

en una encuesta a docentes de ingenieria de software.

Los resultados obtenidos en esta investigacion indican que los métodos agiles son ensenados
en el 97,7% de las carreras de grado relevadas. El 83,8 % de los encuestados dicta sus
materias de forma completamente presencial y una porciéon de los mismos implementa
algin grado de hibridacion en sus propuestas dado por el uso de campus virtuales. El
porcentaje de uso de tecnologias de la informaciéon no resulta sorprendente considerando

que son carreras tecnoldgicas y que sus alumnos son nativos digitales.

Palabras clave — Educacion, Ensenanza, Métodos égiles, Ingenieria de Software
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1.

Introduccioén

Todos somos muy ignorantes. Lo que
ocurre es que no todos ignoramos las

mismas cosas.

Albert Finstein



2 1.1 Objetivos

1.1. Objetivos

El objetivo de este trabajo es establecer el estado del arte de la ensenanza de métodos agiles
de desarrollo de software en Argentina. En la industria del software es muy comun el uso de
métodos égiles y la academia ha tomado nota de ello. Las universidades estan incorporando
la ensenanza de métodos agiles a su cursos mientras que los investigadores han iniciado
lineas de investigacion sobre esta teméatica. Este trabajo se propone establecer en qué
medida y de qué manera las universidades han incorporado dicha tematica en Argentina.
Més precisamente se pretende identificar las metodologias de ensenanza utilizadas y las

tecnologias de mediaciéon y apoyo a la ensenanza que se incorporan.

1.2. Motivacidon

Los métodos agiles surgieron a finales de la década del 1990 aunque su nacimiento formal
suele citarse en 2001 con la publicacién del Manifiesto Agil (Beck et al., 2001). Desde
entonces la popularidad de los métodos agiles ha ido en constante ascenso. Ya en 2010
un estudio de Forrester (West and Grant, 2010) indicaba que los métodos agiles habian
alcanzado el mainstream. Esta gran popularidad de los métodos agiles surgidos en el ambito
industrial fue gradualmente permeando en la academia. En la actualidad es muy comin
encontrar trabajos sobre métodos agiles en las conferencias de Ingenieria de Software y
hasta hay conferencias industriales y académicas dedicadas por completo a esta tematica.
Los libros clasicos de Ingenieria de Software como los de Pressman (Pressman, 2014) y
Sommerville (Sommerville, 2015) han incluido métodos agiles hace ya varias ediciones.
Diversos trabajos se han presentado a nivel global reportando experiencias en la ensenanza
de métodos agiles. Algunos de los mismos sugieren cierta superficialidad en el abordaje de
esta tematica lo cual dificulta el desempeno de los estudiantes al momento de su inserciéon
profesional. Por otro lado, hay algunas experiencias més generales sobre la ensenanza de
la Ingenieria de Software que describen el uso de estrategias no tradicionales como aula
invertida y aprendizaje centrado en el alumno. Sin embargo, no hay estudios sobre el
estado del arte de la ensenanza de métodos agiles que aborden especificamente la situacion
en Argentina ni tampoco que analicen la forma en que estos métodos son ensenados en

términos de aspectos pedagogicos/didacticos y dinamica de mediacion. Por otro lado,
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si bien las recomendaciones curriculares de IEEE y ACM! (ACM) para las carreras de
ingenieria de software y tecnologia de informaciéon mencionan explicitamente los métodos
agiles, las regulaciones del Ministerio de Educacion de Argentina (Resolucion 786,/20009,
2009) sobre las carreras de informética no hacen mencion alguna a esta tematica. De todo

esto es que surge la motivacion para realizar este trabajo.

1.3. Preguntas de Investigacion
Las preguntas de investigacion (PI) a las que se pretende dar respuesta con esta
investigacion son:

= PI1: ;Se ensenan métodos agiles de desarrollo de software en las carreras universitarias

de grado de informatica en Argentina?

» PI2: ;Cuél es el foco de estudio de los métodos agiles (tedrico, teodrico/practico,

otro)?

= PI3: jEn qué medida se utilizan tecnologias de la informacioén en la ensenanza de

métodos agiles?

» PI4: ;Se utiliza alguna modalidad hibrida de ensenanza como aula invertida y/o

extendida?
= PI5: [ Qué metodologias didacticas se utilizan en la ensenanza de métodos agiles?

Al dar respuesta a estas preguntas podremos entender la situacién actual en Argentina y,
a partir de ello, se podran identificar lineas de accién para futuras propuestas curriculares

y pedagogicas/didacticas.

1.4. Metodologia de investigacion

En términos de metodologia de investigacion el trabajo principal consistié en un

relevamiento de campo via encuestas a docentes de ingenieria de software de diversas

LACM es la sigla de Association for Computing Machinery, una asociacién internacional que retine
desde 1947 a cientificos y educadores del area de computacion. Esta asociacion genera recomendaciones y
lineamientos para las carreras de computaciéon e informética.
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universidades argentinas. Previo a este relevamiento de campo se realizé una revision
sistemética de literatura. Los resultados de dicha revision sistemética fueron insuficientes
para dar respuesta a todas las preguntas de investigacion planteadas. Sin embargo, esta
revision fue publicada como resultado parcial del presente trabajo en el “Workshop de
Innovaciéon en Educacion en Informatica de la Conferencia Argentina de Ciencia de la
Computacion, CACIC 2019”. Asimismo, un resumen de dicha revision es presentado en el

capitulo 2 del presente trabajo.

1.5. Terminologia

De acuerdo a las regulaciones del Ministerio de Educacion (Resolucion 786,/2009, 2009)
existen en Argentina cinco titulos de carreras de grado en el area de Informatica / Sistemas

/ Computacion:

» Ingeniero en Sistemas de Informacion / Informatica

Ingeniero en Computacion

Licenciado en Ciencias de la Computacion

Licenciado en Sistemas / Sistemas de Informacion

Licenciado en Informatica

b

En el contexto de este trabajo se utiliza el término genérico “Carreras de Informética’

para referirse a las carreras que otorgan estos titulos.

Resulta muy comun en la industria utilizar el término “Desarrollo Agil” para hacer
referencia al uso de métodos agiles de desarrollo de software. En el contexto de este

trabajo se utilizan ambos términos en forma indistinta.

Mucha de la terminologia de la ingenierfa de software se encuentra en inglés y, a pesar de
que distintos autores han hecho esfuerzos de traduccién, en el caso del desarrollo agil no
ha habido un consenso absoluto sobre las traducciones al castellano de ciertos términos. Es
por ello que hay libros de desarrollo agil escritos en castellano pero que igualmente utilizan
la terminologia original en inglés. A partir de esto, es que en el contexto de presente

trabajo se opt6 por utilizar la terminologia original en inglés.
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1.6. Organizacién del trabajo

El resto de este trabajo esta organizado de la siguiente forma: el capitulo dos presenta un
resumen de trabajos relacionados que fue elaborado a partir de una revisiéon formal de

literatura.

Los capitulos tres y cuatro abordan el marco teérico de los métodos agiles y los procesos

de ensenanza respectivamente.

Los capitulos cinco y seis explican la metodologia de investigacion utilizada y los resultados

obtenidos a partir de la aplicaciéon de la misma.
En el capitulo siete se discuten algunas cuestiones sobre los resultados.

Finalmente en el capitulo ocho se presentan las conclusiones y trabajos futuros.



2. Trabajos relacionados

Si he visto més lejos es porque estoy

sentado sobre los hombros de gigantes.

Isaac Newton



Al buscar trabajos sobre educacién agil se pueden encontrar resultados pertenecientes a
dos categorias distintas que a simple vista pueden parecer lo mismo pero que no lo son.
Una de las categorias se refiere la ensefianza de métodos égiles de desarrollo de software.
La otra aborda el uso de técnicas agiles para ensenar alguna temaética que puede incluso
exceder el desarrollo de software. Este trabajo esté enfocado en la primera categoria: la

ensenanza de métodos agiles de desarrollo de software.

A nivel mundial existen varios estudios sobre la ensefianza de Desarrollo Agil. En Finlandia,
Paasivaara et al. (Paasivaara et al., 2014) reportaron un experiencia utilizando bloques
Lego para ensefiar Scrum. En Brasil, Von Wangenheim et al. (Gresse von Wangenheim
et al., 2013) desarrollaron un juego educacional llamado Scrumia para ensenar Scrum en
los cursos de computacion. Persson et al. (Persson et al., 2012) propusieron una adaptacion
de Scrum para ajustarlo a las necesidades particulares de los contextos de la ensenanza
universitaria en Suecia. Kropp y Meier (Kropp and Meier, 2013) estudiaron la ensenanza
de Agile en Suiza y entre sus conclusiones resaltan la importancia de integrar el desarrollo
agil no solo conceptualmente sino también llevandolo a la préctica y en base a esto hacen
una propuesta de ensenanza. Hay también varios trabajos reportando el uso de métodos
agiles en el contexto de trabajos finales de carrera (Rico and Sayani, 2009; Mahnic, 2012;

Lu and Declue, 2011).

Por otro lado, existen algunos estudios sobre la evoluciéon y el estado del arte de la
ensenanza de métodos agiles en regiones particulares, lo cual estd en sintonfa con el
objetivo de este trabajo. Chookittikul et al (Chookittikul et al., 2011) llevaron a cabo un
estudio en Tailandia en el cual realizaron entrevistas en las universidades lideres del pais
para entender como los métodos égiles fueron incorporados en las carreras de informatica.
Asimismo, un amplio estudio sobre la evolucion de Agile fue realizado en Brasil por Melo

(Melo et al., 2013), el mismo cubrié los campos de industria, educacion e investigacion.

Respecto de la situacion en Argentina, hay varios trabajos que relatan experiencias y/o
propuestas de ensenanza de métodos agiles en las carreras de informatica. Sin embargo,
al momento de comenzar con esta investigaciéon no habia publicado ningin trabajo que
describiera de manera integral el estado de la ensenanza de métodos agiles en universidades

argentinas. Esta situacion es la que motivo la realizaciéon de este trabajo.

Con esta motivacion se planted inicialmente realizar un estudio de tipo mapeo sistematico
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el cual implica un proceso de revisiéon formal de publicaciones. Dicha revisiéon resultod
insuficiente para dar respuesta a las preguntas de investigacion planteadas inicialmente
en este trabajo. Es por eso que esa revision se convirtié en un hito intermedio de esta
investigacion publicandose en el “Workshop de Innovacion en Educacion en Informéatica en
el Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion, CACIC 2019” (Paez et al., 2019).
En las siguientes secciones se presentan de forma resumida los puntos destacados de dicho

trabajo de revision.

El trabajo de revision fue realizado siguiendo los lineamientos de Kitchenham (Kitchenham
and Charters, 2007) y Kuhrmann (Kuhrmann et al., 2017b) para la elaboracion de mapeos

sistematicos.

2.1. Fuentes y estrategia de busqueda

En Argentina existen siete conferencias académicas nacionales en el area de informatica.
s CACIC: Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion.
= JAIIO: Jornadas Argentinas de Informatica e Investigacion Operativa.
» TEyET: Congreso Nacional de Tecnologia en Educacion y Educacion en Tecnologia.
= WICC: Worshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion.
= CONAIISI: Congreso Nacional de Ingenierfa Informética - Sistemas de Informacion.

» CACIDI: Congreso Argentino de Ciencias de la Informatica y Desarrollos de

Investicacion.
= ARGENCON: Congreso Bienal de IEEE Argentina.
Adicionalmente existe un conjunto de revistas relevantes en este area:
» JCS&T: Journal of Computer Science & Technology

» Revista TEYET: Revista Iberoamericana de Tecnologia en Educaciéon y Educacion

en Tecnologia

» EJS: Electronic Journal of SADIO
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Para buscar en todas estas fuentes se utilizaron distintos motores de bisqueda porque no

existia uno que cubriera todas estas fuentes.

La cadena de biisqueda estuvo compuesta por dos partes conectadas por un operador

"AND”:
1. agile OR &agil OR Scrum
2. educacion OR education OR ensenanza OR teaching

En la primera parte de la cadena de busqueda se decidié explicitamente incluir el término
Scrum porque se consideré que su gran difusion en la industria ha generado que en
ocasiones los practicantes se refieran a Scrum como sinénimo de Agile (Tranter, 2018)
incluso cuando esto no es correcto ya que Scrum no es mas que un método agil dentro del

ecosistema Agile.
La cadena de busqueda resultante quedd conformada como:
(1) AND (2)

Al intentar esta busqueda en los distintos buscadores se encontraron varias restricciones y
diferencias entre ellos. Por ello es que si bien conceptualmente en todos los casos se utilizo
la cadena de busqueda previamente mencionada, en términos de implementacién dicha
cadena tuvo que ser ajustada de acuerdo a las limitaciones de cada buscador lo cual en

algunos casos implico la ejecucion de varias bisquedas parciales.

Para buscar en las memorias de CACIC, JAIIO, TEYET, JJCS&T y WIIC, se utilizo
SEDICI 2, el repositorio institucional de la Universidad Nacional de La Plata, que més alla
de las publicaciones de sus miembros también almacena articulos de otras instituciones
como Red UNCI (la institucion que organiza CACIC, TEYET y WICC) y SADIO (la
institucion que organiza JAIIO). Cabe destacar que SEDICI tiene articulos publicados en
JATIO desde 2013, es por ello que las publicaciones de JAIIO previas a 2013 no fueron
cubiertas en este trabajo. SEDICI no soporta varios conectores en la cadena de buisqueda
pero ofrece la posibilidad de filtrar los resultados de la bisqueda por palabra clave y
tematica. Es por ello que al buscar en SEDICI se debieron realizar varias busquedas

parciales y luego filtrar utilizando las palabras clave y la tematica.

Zhttp:/ /sedici.unlp.edu.ar/


http://sedici.unlp.edu.ar/
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Para buscar en los articulos de CACIDI y ARGENCON se utiliz6 IEEE Xplore  debido
a que estas dos conferencias pertenecen a IEEE. En estos casos la cadena de buisqueda
fue extendida para agregar el nombre de la conferencia (CACIDI o ARGENCON en cada

caso).

Para buscar en publicaciones internacionales se utilizo Scopus * que cubre las conferencias
y revistas mas relevantes del area de educacion e ingenieria de software como son:
International Conference in Software Engineering, Computer and Education Journal y
Transactions on FEducation Journal. Este motor de bisqueda permite agregar restricciones
a la cadena de busqueda para limitar los resultados por el pais de filiacion de los autores,

de esa forma se restringio la busqueda a Argentina.

La busqueda en las memorias de CONAIISI se realiz6 de forma manual ya que no son
cubiertas por ningtin buscador. Al mismo tiempo las distintas ediciones de CONAIISI han
tomado distintas estrategias respecto de la publicacion de las memorias. Las ediciones
2013, 2016 y 2018 publicaron sus memorias en sus correspondientes sitios web con un link
individual a cada uno de los articulos. Por otro lado las ediciones 2014 y 2017 ofrecen un
link a un dnico archivo que contiene todos los articulos. Finalmente de la edicién 2015 no
hay memorias publicadas disponibles y por ello esa ediciéon no ha sido cubierta en este

estudio.

Finalmente se realizd6 un busqueda manual en las memorias del Electronic Journal de

SADIO (EJS) cuya primera edicion fue publicada en 1998.

La tabla 2.1 resume las forma de bisqueda en cada fuente.

Tabla 2.1: Buscadores de fuentes.

Buscador Fuente

SEDICI CACIC, WICC, JAIIO, JJCS&T,
TEYET (congreso y revista)

IEEE Explore CACIDI, ARGENCON

Scopus Publicaciones internacionales

Busqueda manual CONAIISI, EJS

Los estudios incluidos en la revisién fueron aquellos que describian o mencionaban la

ensenanza o uso de técnicas de desarrollo agil de software en carreras de grado del area de

3https:/ /ieeexplore.ieee.org/
“4https://www.scopus.com/


https://ieeexplore.ieee.org/
https://www.scopus.com/
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informética en universidades argentinas. Fueron excluidos aquellos estudios que trataban
del uso de técnicas agiles para la ensenanza (sea esta de desarrollo de software o no).
Otros estudios excluidos fueron aquellos que proponian la ensenanza de métodos égiles
pero que no tenfan una experiencia asociada que los validara. Finalmente se descartaron

también los trabajos que mencionaban el uso de agile para desarrollar software educativo.

2.2. Proceso de revision

El proceso de revisién const6é de tres etapas. En la primera etapa, se recolectaron los
articulos a partir de ejecutar las correspondientes busquedas en las diferentes fuentes. El
resultado obtenido de cada fuente fue registrado en un hoja calculo distinta porque cada
motor de busqueda ofrecia distintas capacidades de exportacion. La figura 2.1 resume la

cantidad de publicaciones encontradas en cada fuente.

(359!&) Scopus IEEE Xplore Busqueda
» JAIIO, (publicaciones (CACIDI, Manual
TEYEI,’V]JIJCC;S&TV internacionales) ARGENCON) (CONAIIS, EJS)

10 articulos 0 articulos 9 articulos
articulos

582 articulos resultantes de la etapa 1 de busqueda

Figura 2.1: Resultado de la etapa 1 del proceso de revision

En la segunda etapa se filtraron los articulos en base a aplicar los criterios de
inclusion /exclusion sobre titulo y resumen de cada uno. Al final de esta segunda etapa
quedaron 40 articulos todos cargados en una misma planilla facilitando la eliminacion de

duplicados en el paso posterior.

En la tercera etapa, se revisaron los articulos en detalle leyendo cada articulo en forma
completa y extrayendo datos para el posterior analisis. En esta etapa se eliminaron los
articulos duplicados y se detecté un tipo particular de publicaciéon en las memorias de
JATIIO: las comunicaciones orales. Estas publicaciones son restiimenes de articulos que

ya habian sido publicados en alguna conferencia previa. A los fines de este trabajo, las
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2.3 Resultados

comunicaciones orales fueron consideradas como duplicados.

La figura 2.2 resume el proceso completo de revision.

Etapa 1

Identificacion de publicaciones
relevantes utilizando motores de

=

Etapa 2

582
busquedas y busquedas manuales articulos
|
Filtrado de articulos basado en titulo :> 40
y resumen articulos

Etapa 3

L7487

Eliminaciéon de duplicados, lectura
completa de articulos para seleccion
final

2.3. Resultados

Figura 2.2: Etapas del proceso de revision

17
articulos

Las busquedas se realizaron en junio de 2019 y se identificaron un total de 17 articulos

que cumplieron con los criterios previamente descriptos respecto de la ensenanza de

desarrollo 4gil. Estos articulos que se encuentran listados en la tabla 2.3 pertenecen a

nueve instituciones distintas, ocho de las cuales son universidades publicas (tabla 2.2).

Tabla 2.2: Instituciones y publicaciones.

Institucién

Cantidad de publicaciones

UNICEN
UNLAM
UTN Cordoba

U. de la Cuenca del Plata

UN de Salta
UN del Nordeste
UN de La Plata

UN de Rio Cuarto
UN de Tres de Febrero

— = = = = = = DN
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Tabla 2.3: Articulos seleccionados

Id Titulo

1 La Evoluciéon de las Catedras para Influir en los Knowmads y Formar al
Trabajador de la Industria 4.0 (Burghardt et al., 2017)

2 Experiencia sobre desarrollo con Genexus siguiendo practicas agiles
(Gimson Saravia and Gil, 2016)

3 Mejora continua aplicada en la ensenanza de la Ingenieria del Software
(Ferraro et al., 2015)

4  Implementacion practica del agilismo en proyecto de Ingenieria de
Software (Levy et al., 2016)

5 Experiences in software engineering education: Using scrum, agile
coaching, and virtual reality (Scott et al., 2017)

6 Propuesta para documentar trabajos finales utilizando metodologias
agiles (Uva et al., 2014)

7 Are learning styles useful indicators to discover how students use Scrum
for the first time? (Scott et al., 2014)

8 El rol del estilo de aprendizaje en la ensenanza de practicas de Scrum: un
enfoque estadistico (Scott et al., 2013)

9 Measuring the Impact of Agile Coaching on Students’ Performance
(Rodriguez et al., 2016)

10 Supporting assessment of practices in software engineering courses
(Rodriguez et al., 2015a)

11 Teaching Scrum to software engineering students with virtual reality
support (Rodriguez et al., 2012)

12 Towards better Scrum learning using learning styles (Scott et al., 2016)

13 Virtual Scrum: A teaching aid to introduce undergraduate software
engineering students to Scrum (Rodriguez et al., 2015b)

14 Mejoras en el proceso de ensenanza / aprendizaje de la programacion
utilizando metodologias de la industria del software (Aubin et al., 2013)

15  Metodologias activas y correccion por rubricas en el proceso de ensenanza
/ aprendizaje de programacion (Aubin et al., 2014)

16 A flipped classroom experience teaching software engineering (Paez, 2017)

17 {Como Pueden Scrum y las TICs Mejorar el Aprendizaje Colaborativo en
el ambito Universitario? (Lanza Casteli, 2017)

Adicionalmente a los articulos seleccionados, se encontré un conjunto de articulos que,

si bien no cumplieron con el criterio de inclusion, resulta relevante mencionarlos: a) un
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articulo proponiendo un plan de estudios para una carrera de pre-grado que incluia
explicitamente métodos agiles, b) dos articulos describiendo cursos extra-curriculares sobre

Desarrollo agil de Software.

La tabla 2.4 muestra la cantidad de publicaciones por ano, como puede observarse la
primera publicaciéon encontrada data del ano 2012. Cabe destacar que si bien el nacimiento
formal de los métodos &giles se sitiia en 2001, no se utiliz6 este hecho como criterio

explicito de seleccion.

Tabla 2.4: Publicaciones por ano.

Ao Cantidad de publicaciones
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

= o Ot W Ot =

El método agil méas mencionado en los articulos fue Scrum (mencionado en 11 articulos)
seguido por Eztreme Programming (mencionado por 3 articulos). Esta popularidad de
Scrum esté en linea con lo que ocurre en la industria (Version One, 2019). Un articulo
hace menciéon explicita a Scrum y Extreme Programming simultaneamente. Dos articulos
no mencionan ningin método agil en particular. La mayoria de los articulos no hacen
mencion a practicas agiles méas alla de las propuestas por Scrum. La tabla 2.5 detalla las

menciones de practicas por articulo.

Tabla 2.5: Précticas mencionadas explicitamente

Practicas Articulos
Self-Organization 2,9
Definition of Done 2
Automated testing 9
Continuous Integration 9
Release Planning 12
Planning Poker 12
Pair-Programming 14, 15
Test-Driven Development 16
Story Mapping 16

Retrospectives 16
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Respecto de la forma de ensenanza, un tercio de los articulos no hace ninguna mencion.

Entre los articulos que si mencionan algo sobre la estrategia de ensenanza tenemos:
= Los articulos 1 y 15 mencionan un enfoque de aprendizaje basado en problemas.

» Los articulos 5, 11 y 13 mencionan el uso de realidad virtual (notese que los tres

articulos pertenecen al mismo grupo de autores).
s Los articulos 7, 8 y 12 mencionan los estilos de aprendizaje de Felder-Silverman.
» Kl articulo 16 menciona el enfoque de aula invertida.
» El articulo 17 menciona un enfoque de aprendizaje colaborativo.

Cabe destacar que en muchos casos se les pide a los estudiantes el desarrollo de un proyecto
en el contexto de un curso de Ingenieria de Software lo cual puede interpretarse como una

estrategia del tipo “aprender haciendo”.

La evidencia recolectada en el trabajo de revision aqui descripto muestra que los métodos
agiles estan presentes en las carreras de informética de nueve universidades argentinas. Al
mismo tiempo Scrum se muestra como el método agil mas difundido al ser mencionado en
12 de las 17 publicaciones encontradas. La informacién encontrada respecto del enfoque
de ensenanza es poca y varios de los articulos no hacen ninguna menciéon al respecto. Los
articulos que si mencionan la cuestion no tienen un enfoque unificado pero la estrategia

de “aprender haciendo” es mencionada en mas de un articulo.
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3.

Sobre el Movimiento Agil

Un gran poder conlleva una gran

responsabilidad.

Peter Parker
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3.1. El manifiesto agil

El movimiento agil surgio a finales de la década del 1990 aunque su nacimiento formal suele
citarse en 2001 cuando un conjunto de profesionales reconocidos del desarrollo de software
se reunieron en la localidad de Snowbird, Estados Unidos. Los participantes de esa reunion
ya venian trabajando de formas alternativas a lo que marcaba el mainstream por aquella
época. Algunas personalidades descatadas de esa reunion fueron Kent Beck, organizador
de la reunion y creador del enfoque agil Extreme Programming; Alistair Cockburn, creador
de la familia de métodos agiles Crystal y Ken Schwaber y Jeff Sutherland, autores del
marco de trabajo Scrum, el enfoque 4gil més popular en la actualidad. Como resultado
de esa reunion se publico el Manifiesto por el Desarrollo Agil de Software (Beck et al.,
2001). Este manifiesto agil es concretamente una declaracion de 4 valores y 12 principios
que si bien surgieron en el contexto del desarrollo de software expresan una filosofia de
trabajo que excede dicho contexto y que en forma mas general se la suele denominar como
agile. El recuadro 3.1 contiene los valores del Manifiesto a4gil mientras que el recuadro 3.2

contienen sus principios.

Recueadro 3.1 - Valores del Manifiesto Agil

Estamos descubriendo formas mejores de desarrollar software tanto por nuestra
propia experiencia como ayudando a terceros. A través de este trabajo hemos

aprendido a valorar:

Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas
Software funcionando sobre documentaciéon extensiva
Colaboracién con el cliente sobre negociaciéon contractual

Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan

Esto es, aunque valoramos los elementos de la derecha, valoramos més los de la

izquierda.




18 3.1 El manifiesto agil

Recuadro 3.2 - Principios del Manifiesto Agil

1. Nuestra mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega temprana
y continua de software con valor.

2. Aceptamos que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias del desarrollo.
Los procesos Agiles aprovechan el cambio para proporcionar ventaja
competitiva al cliente.

3. Entregamos software funcional frecuentemente, entre dos semanas y dos meses,
con preferencia al periodo de tiempo mas corto posible.

4. Los responsables de negocio y los desarrolladores trabajamos juntos de forma
cotidiana durante todo el proyecto.

5. Los proyectos se desarrollan en torno a individuos motivados. Hay que darles
el entorno y el apoyo que necesitan, y confiarles la ejecucion del trabajo.

6. El método més eficiente y efectivo de comunicar informaciéon al equipo de
desarrollo y entre sus miembros es la conversacion cara a cara.

7. El software funcionando es la medida principal de progreso.

8. Los procesos Agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores,
desarrolladores y usuarios debemos ser capaces de mantener un ritmo constante
de forma indefinida.

9. La atenciéon continua a la excelencia técnica y al buen diseno mejora la
Agilidad.

10. La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado, es
esencial.

11. Las mejores arquitecturas, requisitos y disenos emergen de equipos auto-
organizados.

12. A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre como ser mas efectivo para a

continuacion ajustar y perfeccionar su comportamiento en consecuencia.

Desde la publicaciéon del manifiesto la popularidad de agile ha ido en constante ascenso.
Un articulo de Forrester (West and Grant, 2010) del afio 2010 ya considera agile como
mainstream. Esta popularidad de agile ha llevado a que, en los tltimos anos, haya habido
una expansion de su uso a diversos contextos como ser recursos humanos (Agile HR) y

educacion (Agile Education).
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3.2. Mas alla del manifiesto

Al hablar de métodos agiles nos estamos refiriendo obviamente al conjunto de valores y
principios propuesto por el manifiesto pero también a todo un conjunto de métodos y

préacticas de desarrollo.

Un método define: un proceso, un conjunto de roles, practicas y artefactos, para llevar

adelante un proyecto con el objetivo de generar un producto o brindar un servicio.

Al mismo tiempo, hay que destacar que, si bien cada método define un conjunto de practicas,
es posible utilizar una o varias préacticas especificas sin usar un método completo. Mas
aun, en los dltimos anos ha cobrado relevancia la idea de “métodos hibridos” (Kuhrmann
et al., 2017a) en referencia a una situacion muy comin en la industria en la actualidad
que es el hecho de no utilizar un método siguiendo estrictamente sus definiciones sino de

mezclar propuestas de més de un método.

No existe un manual que nos diga si un método de trabajo es agil o no, entonces para
saber si un método es agil debemos cotejarlo con los valores y principios del manifiesto.
Obviamente esta heuristica puede resultar subjetiva, pero independientemente de eso hay

un conjunto de métodos que todo el mundo reconoce como métodos agiles.

De los valores y principios del manifiesto se desprenden un conjunto de corolarios como

ser:

Equipos pequenos y auto-organizados

Trabajo en forma iterativa e incremental

Entrega constante de valor a un ritmo sostenible

Mejora continua

3.3. Los métodos agiles

Dentro de los métodos agiles encontramos un continuo de métodos que oscilan entre
dos extremos. En un extremo estan los métodos enfocados exclusivamente en la gestion,

en el otro, estan los métodos que mas alla de la gestion ponen un foco importante en
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las cuestiones de ingenieria/programacion. A continuacion se ofrece una breve resena de

algunos de los métodos agiles més conocidos.

3.3.1. Scrum

Los origenes de Scrum se sitiian de mediados de los 80’ en el campo de la manufactura pero
fue recién a mediados de los noventa cuando Jeff Sutherland y Ken Schwaber desarrollaron
formalmente Scrum en desarrollo de software (Schwaber, 1997). Scrum tal como fue
definido es un marco de trabajo ya que hace una propuesta metodologica intencionalmente
incompleta que debe ser completada por quien pretenda trabajar con Scrum. A modo de
ejemplo: Scrum indica que el trabajo sera llevado adelante por un equipo multidisciplinario
pero no entra en detalle sobre las habilidades especificas de los miembros de ese equipo.
Dentro del continuo de los métodos agiles Scrum esta claramente del lado de los métodos
de gestion. Esto es asi a punto tal que en los tiltimos anos es comin ver equipos trabajando
con Scrum fuera del area del desarrollo de software. Actualmente, y desde hace ya varios
anos, Scrum es el método agil més popular y mas utilizado. Esta popularidad ha llevado a
que se desarrollen variantes de Scrum para entornos educativos como EduScrum (Wijnands

and Stolze, 2019).

3.3.2. Extreme Programming

Extreme Programming (XP) es una metodologia de desarrollo de software creada por Kent
Beck a fines de los anios 90’ y documentada inicialmente en su libro Extreme Programming
FEzplained (Beck, 1999). En el continuo de los métodos agiles Extreme Programming esta

en el extremo de los métodos enfocados en la ingenieria.

A diferencia de Scrum, XP es explicito en toda su propuesta, no sélo indica qué cuestiones
debe realizar el equipo sino que también indica como deben ser realizadas. A modo de
ejemplo: XP indica concretamente los distintos roles y habilidades que conforman el equipo

de desarrollo que llevara adelante la construccion.

Varias de las précticas desarrollo del mundo agile tuvieron su origen en FEztreme

Programming. Préacticas como Pair-Programming, Refactoring, Continuous Integration y
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Test-Driven Development forman parte de la definicion inicial de Extreme Programming,
pero han logrado una transcendencia tal que es comun el uso de estas précticas

independientemente del uso de XP.

3.3.3. Agile Unified Process

El Proceso Unificado (UP por sus siglas en inglés) es una metodologia iterativa e
incremental creada y popularizada durante los anos 90. La version original fue desarrollada
con el apoyo de la empresa Rational y por ello es conocida como Rational Unified Process.
Con el correr de los afios fueron surgiendo variantes y adaptaciones entre las que se
encuentra el Agile Unified Process cuyo principal impulsor es Scott Ambler. La propuesta
del Agile Unified Process simplifica lo propuesto por Rational UP e incorpora algunas

practicas adicionales del mundo agil como Test-Driven Development.

3.3.4. Kanban

Kanban (Anderson, 2013) es una forma de diseniar, administrar y mejorar sistemas de flujo
de trabajo. Viene inspirado en la filosofia de produccion Lean, originada en Toyota hace
ya varias décadas. Para algunos resulta exagerado considerar a Kanban un método por el
hecho de que en términos concretos solo propone un punado de reglas para reflejar /asegurar
los principios de la filosofia Lean. El uso de Kanban en el contexto de desarrollo de software
fue impulsado por David J. Anderson alrededor de 2005. El hecho de mencionarlo como
un método &gil tiene ver con que conceptualmente los principios Lean (y de Kanban por
extension) estan muy alineados, lo que ha llevado a que Kanban sea comunmente utilizado

en contextos agiles.

3.3.5. Crystal

Crystal es una familia de métodos desarrollada por Alistair Cockburn a mediados de los
anos ‘90 (Cockburn, 2004). Cada una de las variantes de Crystal se identifica con un color

y esta enfocada en un tamano de equipo particular. Mas alla de las particularidades de
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cada variante de Crystal, hay un conjunto de elementos comunes caracteristicos a todas

ellas:
= Entrega frecuente
» Mejora reflexiva (Reflective improvement)
= Comunicaciéon osmotica
» Seguridad personal (Personal safety)
= Foco
= Fécil acceso a usuarios expertos

= Ambiente técnico con pruebas automatizadas, gestion de la configuracion e

integracion frecuente

3.3.6. Agile a Escala

Entre las caracteristicas comunes que comparten los métodos agiles esta el trabajo en
equipos pequenos, tipicamente no mas de 9 personas por equipo. Sin embargo, en ocasiones
el trabajo a realizar tiene una dimension tal que sumado a ciertas restricciones de tiempo
resulta imposible para un equipo pequeno llevarlo a cabo. Es en ese contexto que en
los tltimos anos comenzaron a popularizarse diversas propuestas de marcos de trabajo
para poder llevar adelante el desarrollo de sistemas de mayor tamano utilizando valores,
principios y practicas agiles. Algunas de esas propuestas son Disciplined Agile (Ambler
and Lines, 2012), SAFe (Leffingwell, 2018) y LeSS (Larman and Vodde, 2016). Si bien los
enfoques de cada propuesta son distintos, todas apuntan a como organizar el trabajo de

N equipos en el contexto de una organizacion.

3.4. Las practicas agiles

Como ya se menciond, la mayoria de las practicas tienen su origen en algiin método en
particular. Sin embargo, muchas practicas pueden utilizarse en forma independiente de los

métodos que las originaron (aunque tal vez con menor efectividad). Esta independencia
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de las practicas impacta positivamente tanto en el proceso de adopcion de practicas como

también en el proceso de aprendizaje ya que permite un abordaje méas granular.

En forma similar a lo que ocurre con los métodos, las practicas también pueden
categorizarse. Una categorizacion posible es: practicas técnicas o practicas de gestion
(Paez et al., 2018). Las practicas técnicas son aquellas que tienen que ver concretamente
con la forma en que se construye software y que justamente por ello solo tienen sentido
en el contexto del desarrollo software. Siguiendo, las préacticas de gestion tienen que ver
con la forma en que se organiza el trabajo y no estan necesariamente asociadas a la
construccion de software, habilitando a que dichas préacticas pueden ser utilizadas en
cualquier contexto de organizacion de trabajo. Test-Driven Development y Daily Stand-ups

son claros ejemplos de précticas técnicas y de gestion respectivamente.

En las siguientes secciones se ofrece una breve resena de un conjunto de practicas agiles.
Cabe mencionar que, si bien existen mas practicas que las que aqui mencionadas, esta
seleccion obedece al hecho de que estas practicas son citadas tanto en reportes industriales

(Version One, 2019) como en trabajos académicos (Kuhrmann et al., 2017a).

3.4.1. Test-Driven Development (TDD)

Esta préctica es parte del nicleo de Extreme Programming, fue creada por el mismo Kent
Beck. Es, posiblemente, una de las practicas méas famosas del mundo agile pero es al
mismo tiempo una de las practicas con menor uso. La relacion entre fama y uso en el caso
de TDD no tiene igual: no hay practica con el nivel de fama de TDD y que al mismo
tiempo tenga tan poco uso. Esto posiblemente se deba que por un lado es una préctica

muy efectiva y facil de entender pero muy dificil de aplicar.

3.4.2. Pair-Programming

Esta es otras de las précticas del ntcleo de XP. La idea central de la practica es bastante
simple: programar de a pares, basicamente dos programadores trabajando simultdneamente

en una unica computadora.

A pesar de su simplicidad y de sus demostrados beneficios esta préctica no es tan utilizada
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como se podria esperar. Al mismo tiempo, una parte importante de quienes la utilizan
lo hacen con la intencién de entrenar personas a partir de poner a trabajar juntos un
programador experimentado con otro sin experiencia o de menor experiencia. Si bien este
es un uso valido de la practica no es la intencién central de la misma. Lo que busca la
practica es propiciar la propiedad colectiva del codigo y llevar al maximo los beneficios

que muchos anos antes ya demostraron las revisiones de codigo.

3.4.3. User Stories

Las user stories son un artefacto que se utiliza en los contextos agile para representar las
funcionalidades de la aplicacion a construir. En su forma mas pura suele decirse que una
user story no es mas que un recordatorio de una conversacion que debe tener el equipo de

desarrollo con el usuario sobre el tema de la user story.

3.4.4. Planning Poker

A pesar de su nombre esta no es una practica de planificacién sino de estimacion. Méas
precisamente es una técnica de estimaciéon que esta dentro del grupo de las denominadas
técnicas basadas en expertos aunque no requiere que quienes hagan la estimacion sean

expertos. En términos muy generales la técnica tiene 2 premisas:
= Los estimadores son quienes realizaran el trabajo.

= Se utilizan cartas para evitar que los estimadores se influencien mutuamente al dar

sus estimaciones.

La técnica Planning Poker es una variante de la famosa técnica Delphi.

3.4.5. Retrospectivas

Esta es una de las practicas mas populares y més utilizadas del mundo agile tal vez
por ser parte de Scrum. La retrospectiva es una reunion que sea realiza peridédicamente,
tipicamente al final de cada iteracion, donde el equipo reflexiona sobre su forma de trabajo

de cara a identificar oportunidades de mejora. Esta préactica esta intimamente relacionada
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con el principio nimero 12 del manifiesto agil: “A intervalos regulares el equipo reflexiona
sobre cémo ser més efectivo para a continuacion ajustar y perfeccionar su comportamiento

en consecuencia’.

3.4.6. Continuous Integration

La practica de Continuous Integration es una practica de caracter técnico. Conceptualmente
propone que al menos una vez al dia el producto sea integrado. Entre otras cuestiones,
esta practica implica que todo el codigo fuente de la aplicacién sea almacenado en un
repositorio compartido. La préactica de Continuous Integration viene a mitigar un problema

con nombre propio: el infierno de la integracion (en inglés el merge hell)

3.4.7. Continuous Delivery

Esta es una practica relativamente nueva que se popularizé a partir del ano 2010
cuando fue publicado el libro Continuous Delivery de Humble y Farley. Conceptualmente
Continuous Delivery es la habilidad de entregar en manos del usuario cambios de todo
tipo (funcionalidades, bug fizes, ajustes de configuracion, etc.) de forma rapida, segura y
sostenible. La implementacion de continuous delivery trae implicita la implementacion
de otras précticas como ser Automatizacion de pruebas y Control de la configuracion y

Continuous Integration, entre otras.

3.4.8. Release Planning

La practica de Release Planning es, como su nombre lo indica, una préctica de planificacion,
liviana y adaptativa. En un punto no es una practica que resulte muy novedosa en la
actualidad pero anos atréas, al momento del surgimiento de los métodos agiles, estaba muy
de moda hacer planes muy detallados y bastante rigidos. La idea de esta practica es hacer
planificacién constante, teniendo foco en el corto plazo e ir refinando los items futuros del

plan a medida que se avanza.
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3.4.9. [Iteration Planning

Esta practica surge al trabajar en forma iterativa. La idea es que al comienzo de cada
iteracion el equipo planifica el trabajo para la iteracion que estd por comenzar. Esta
reunién de planificaciéon suele tener una parte estratégica y otra tactica. En la parte
estratégica el equipo en conjunto con el cliente/usuario define qué funcionalidades se
desarrollaran. En la parte téactica el equipo define cuestiones del “como”, o sea cuestiones

de implementaciéon a nivel organizacion de tareas.

3.4.10. Iteration Review

Esta practica también viene de la mano del desarrollo iterativo. La iteration review es
una reunion que se realiza al final de cada iteraciéon donde se presenta y revisa el trabajo

realizado por el equipo.

3.4.11. Daily Standup

Esta es una practicas mas difundidas de agile tal vez por su simplicidad. La Daily
Standup es una reunion que mantiene el equipo de desarrollo todos los dias con el fin
de sincronizar el trabajo. Cada miembro del equipo cuenta en qué estuvo trabajando
desde la reunion anterior, en que planea trabajar a continuacion e indica si tuvo alguna
complicacion /impedimento. Esta reunion es de corta duracion, no mas de 15 minutos. De
hecho, el nombre de la reunién refleja la intencién de que la misma se haga de parado
(standup) para asi generar cierta incomodidad en los participantes y que la reunién no se

estire innecesariamente.

3.4.12. Collective Ownership

Esta es otra de las préacticas del nicleo de XP. Lo que propone es que todo miembro del
equipo puede contribuir en cualquier aspecto del proyecto. Nadie es dueno del codigo
porque todos los miembros lo son. De esta forma se evita dependencia de una persona en

particular que pueda convertirse en un cuello de botella.
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3.4.13. Automatizaciéon de pruebas

La automatizacién de pruebas no es algo exclusivo de agile, de hecho es una practica
previa al surgimiento de los métodos agiles. Lo que ocurre es que en un contexto agil esta

practica toma mayor relevancia.
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4. Sobre el Proceso de Ensenanza

La educacién ayuda a la persona a

aprender a ser lo que es capaz de ser.

Hesiodo
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4.1. Aprender y Ensenar

A diferencia de lo que ocurre en la ingenieria donde contamos con definiciones precisas y
muchas veces universales, el mundo de la Educacion se caracteriza por contar con multiples
y alternativas definiciones incluso para ciertas cuestiones importantes de la disciplina. Los
conceptos de ensenanza y aprendizaje son protagonistas centrales de la Educacion y son,
al mismo tiempo, victimas de esas miltiples definiciones. Al mismo tiempo, estos dos
conceptos han ido variando a lo largo del tiempo. Claro esta que ambos guardan intima
relacion pero la ocurrencia de uno no implica la ocurrencia del otro: que el docente ensene

un tema no implica que el estudiante lo aprenda.

Aprender es un fenémeno interno que se produce a partir de procesos de significacion
y resignificacion. Influyen en este proceso diversos factores como el tipo de contenido a
aprender, la metodologia didactica y la modalidad de ensenanza. Al mismo tiempo, el
ensenar es un proceso externo al sujeto al que se le esta ensefiando. Se desprende de esto
que aun cuando quien ensenia y quien aprende estén fisica y temporalmente en el mismo
lugar no hay garantia de que el aprendizaje ocurra en el mismo momento que la ensenanza.
Esta caracteristica del proceso dual de aprendizaje y ensenanza habilita la existencia de
distintos modelos y, méas aiin, se ve potenciada exponencialmente por la introduccion de

las tecnologias de la informacion.

Debemos tener presente que un modelo es una representacion parcial de la realidad que
supone cierto alejamiento de la misma con el fin de facilitar su entendimiento, destacando
algunos aspectos de la realidad que considera més relevantes. En términos de Sacristan
(Sacristan, 1983): “el modelo es un esquema mediador entre la realidad y el pensamiento”.
Existen en la actualidad diversos modelos de ensenianza, cada uno ofrece una representacion
distinta de la realidad, haciendo que uno u otro modelo sea potencialmente més adecuado
a uno u otro contexto. Al mismo tiempo, los modelos no deben verse como excluyentes

sino al contrario: puede resultar beneficioso verlos como complementarios.

Segun lo plantea Hernandez (Hernandez, 1989) ensenar es “el acto por el que un profesor
(docente), muestra o suscita contenidos educativos (conocimientos, habitos y habilidades),
a un estudiante, a través de unos medios, en funcién de unos objetivos y dentro de un

contexto”. Esto introduce un nuevo actor central en el proceso de ensenanza y aprendizaje:
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los objetivos. Segun el mismo autor aprender “es el acto por el que el estudiante intenta
captar y elaborar los contenidos expuestos por el profesor, o por cualquier otra fuente de
informacion”. El estudiante alcanza el aprendizaje a través de medios, en funciéon de los
objetivos de aprendizaje y dentro de un contexto. De esta forma se completa el modelo de

ensenanza y aprendizaje propuesto por Hernandez:

Docente: quien pretende ensenar.

Estudiante: quien pretende aprender.

Objetivos: la razon por la cual se lleva a cabo el proceso de ensenanza.

Contenidos: la informacion que se pretenden transmitir o desarrollar en el estudiante.

Medios y estrategias: técnicas utilizadas en el proceso de ensenanza y aprendizaje.

Contexto: en el cual ocurre el proceso de ensenanza y aprendizaje.

Hernéndez esquematiza su propuesta de modelo con la figura 4.1.

Ensenar Aprender

Obijetivos
= =

Docente Contenidos Alumno

- _=
Medios

Contexto

Figura 4.1: Esquema del Modelo de Ensenanza y Aprendizaje de Pedro Hernandez

Un modelo de ensenanza y aprendizaje muy extendido es el denominado “modelo triangular”

o “triangulo didactico” formulado inicialmente por Jean Houssaye (Houssaye, 1984) y
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reformulado posteriormente por otros autores. La figura 4.2 esquematiza los componentes

de este modelo.

contenido

docente estudiante
formacion

Figura 4.2: Triangulo pedagogico de Houssaye

Utilizando un modelo de ensenanza es posible definir distintos métodos de ensenianza a
partir de especificar los roles de cada uno de los componentes del modelo y las relaciones

entre ellos.

En términos més formales cada método de ensenianza constituye una estrategia didactica
la cual en cierto modo implica una concepcion de la ensenanza y un conjunto de técnicas
de ensenanza caracteristicas. La didactica tradicional considera el aprendizaje como una
accion de repetir y memorizar sin mayor reflexion ni cuestionamiento lo cual hace que
la capacidad de memorizar del estudiante juegue un rol decisivo en su aprendizaje. Por
ello, podria decirse que esta claramente centrada en el docente. La relacion docente-
estudiante es estrictamente jerarquica, el docente es un transmisor de informacion y
mediador entre el estudiante y el conocimiento. El estudiante asume un rol completamente
pasivo: recibe y acumula informacién, realizando ejercicios de manera mecénica repitiendo
los procedimientos indicados por el docente. Una tipica técnica de ensenanza usada en esta
didéctica es la clase magistral donde el docente expone los contenidos y la comunicacion
es unilateral. La evaluacion esta tipicamente basada en exdmenes que representan la
culminacion del proceso de ensenanza y aprendizaje. Este modelo de ensenanza tiene sus
raices en el modelo pedagogico conductista del cual Burrhus Frederic Skinner (Skinner,

1988) es uno de sus maximos referentes.
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Por el contrario la denominada “didactica alternativa o integradora” esta centrada en el
estudiante el cual es guiado por el docente para la construcciéon del conocimiento. Busca
que el estudiante puede llegar a la esencia del contenido y pueda establecer nexos y
relaciones que le permitan solucionar situaciones no sélo en el &mbito académico sino
también en la sociedad en general. Es por esto que la didactica integradora propicia la
valoracion personal de lo que se estudia para que el contenido adquiera sentido para el
estudiante y este interiorice su significado. Este modelo de ensenanza esta més cercano
a los modelos pedagogicos cognitivista (Ausubel et al., 1989) y constructivista (Rivero,

2009; Vygotski et al., 1995)

4.2. Tecnologias de la Informaciébn y de Ia

Comunicacion

En los dltimos 15 anos hemos asistido a un crecimiento exponencial de la presencia de la
tecnologias de la informacion y de la comunicacion (TICs) en la vida cotidiana. El acceso
masivo de la sociedad a dispositivos con conectividad a Internet ha abierto la puerta a
redes sociales complementando o incluso reemplazando algunas tecnologias anteriores
como el correo electronico, el chat, y los foros de discusion. Esta situacion caracterizada
ya en 2005 como la Web 2.0, convirti6é a la mayoria de consumidores de Internet de simple
lectores/consumidores de informacion en potenciales productores de informacion. De esta
forma crece no solo la cantidad de informacién disponible sino también la velocidad con
la que esta se genera, evoluciona y envejece. Esta oferta abrumadora de informaciéon nos
transforma como sociedad y genera nuevos dilemas. El ambito educativo y los procesos de

ensenianza/aprendizaje no estan exentos de este impacto.

Segun nos propone Coll (Coll, 2009) las claves para comprender y valorar el impacto de
las TICs sobre la educacion, no esta en las propias TICs ni en sus caracteristicas, sino
en las actividades que llevan a cabo docentes y estudiantes gracias a las posibilidades de

comunicacion, intercambio, acceso y procesamiento de la informacion que les ofrecen las

TICs.

Las TICs vienen a jugar un rol de mediador entre los actores del tridngulo pedagogico.

Ese rol puede tomar distintas formas:
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» Las TICs como instrumentos mediadores de las relaciones entre los estudiantes y los

contenidos.

= Las TICs como instrumentos mediadores de las relaciones entre los docentes y los

contenidos.

= Las TICs como instrumentos mediadores de las relaciones entre los docentes y los

estudiantes o incluso entre los estudiantes.

» Las TIC como instrumentos mediadores de la actividad conjunta desplegada por
docentes y estudiantes durante la realizacion de las tareas o actividades de ensenanza

y aprendizaje.

» Las TICs como instrumentos configuradores de entornos o espacios de trabajo y de

sus aprendizaje.

De acuerdo a Zangara (Zangara, 2014) el concepto de mediacion subyace a la practica
educativa y como tal, siempre ha estado presente. La particularidad es que podemos

definir las précticas educativas como practicas mediadas por tecnologia.

Resulta imposible listar todas las herramientas que las TICs pueden aportar a la educacion,
en parte porque son muchas y en parte porque todo el tiempo estan surgiendo nuevas
herramientas. Sin embargo es posible clasificar las herramientas de acuerdo a su uso. Es

asi como tenemos:

= Herramientas de produccion de contenidos: entran en esta categoria las herramienta
de edicion de video, audio, texto, etc, asi como también las herramientas que permiten
generar paquetes de contenido educativo en formatos especificos como SCORM.
Posiblemente Microsoft Power Point sea una de las herramientas mas utilizadas de

esta categoria en ambitos educativos.

» Herramientas de almacenamiento: para almacenamiento de archivos genéricos como
Dropbox y Google Drive o para almacenamiento de archivos de formato especifico

como Vimeo (video), Soundcloud (audio) y Flickr (fotos).

» Herramientas de comunicacion: aqui tenemos una amplica gama que incluye desde
servicios de correo eletronico, hasta servicios de chat como Slack y servicios de video

conferencia como Zoom, pasando por foros de discusion y listas de correo entre otros.
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= Redes sociales: algunas como Facebook, Instagam y Twitter que ademas sus
caracteristicas de conexion entre personas tiene también la posibilidad de actuar

como herramientas de algunas de las otras categorias.

4.3. Entornos Virtuales

Los tipos de herramientas mencionados en la secciéon previa son en cierto modo de
uso genérico en el sentido de que se trata de herramientas que no fueron disenadas
particularmente para la ensenanza. Complementariamente a ellas existen los denominados
Entornos Virtuales de Ensenianza y Aprendizaje (EVEAs). Estos entornos, también
llamados “Campus Virtuales”, son espacios virtuales que permiten implementar una
propuesta de ensenanza a partir de proveer espacios de interaccion, almacenamiento
de contenidos y herramientas de comunicacion, seguimiento y gestion académica. Estas
plataformas permiten crear y gestionar espacios denominados en forma genérica como
“Aulas Virtuales” las cuales pueden representar una materia, un curso o una comision.

Entre las funcionalidades que ofrecen los EVEASs suelen encontrarse:

Almacenamiento y publicacion de contenido.

Foros de discusion.

Chat.

Mensajeria.

Cuestionarios para implementar actividades de evaluacion.

Soporte de “Tareas” que los estudiantes deben completar y entregar.

Control de asistencia.

Gestién de notas.

En la actualidad existen diversos EVEAs con distintos modelos de licenciamiento,
instalacién y soporte, pero hay uno que se destaca entre todos ellos: Moodle . Moodle
es una plataforma gratuita y de cdédigo abierto. Es posible descargarla e instalarla en

servidores propios o utilizarla como servicio en la nube. La version 1.0 de Moodle data de

Shttps://moodle.org/
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2001. A marzo de 2020 la pagina de oficial de Moodle ¢ reporta 157.000 sitios basados en
Moodle y un total de més de 195 millones de usuarios. Entre las caracteristicas que han
ayudado a su gran popularidad destacan: sus capacidades de personalizacion, su constante
evolucion, su diseno modular y su inmensa comunidad. Algunos otros EVEAs populares

en la actualidad son: Google Classroom 7, Educativa 8, Instructure Canvas ? y TalentLMS

10

4.4. Modalidades de ensenanza

A partir de la frecuencias de encuentro presencial y temporal de docente y estudiante
es posible definir distintas modalidades de ensenanza. Es asi que surge la denominada
Educacion a Distancia la cual se posiciona como una modalidad educativa en la que los
docentes y estudiantes no tienen una frecuencia de encuentro en un lugar fisico determinado
para llevar adelante el proceso ensenanza y aprendizaje. Esta modalidad de ensenanza
surgié a mediados del siglo XX con el fin de compensar la imposibilidad que tenian las
personas que vivian alejadas de los centros educativos urbanos para asistir regularmente a
clase. Obviamente, desde el surgimiento de la educacion a distancia hasta la actualidad
la situacion a cambiado mucho y en diversas dimensiones. Por un lado, los conceptos
de ensenanza y aprendizaje han sido enriquecidos con nuevas miradas. Por otro lado, la
masividad de las tecnologias de la informaciéon y de la comunicaciéon han colaborado a
“acortar distancias”. Es asi que Michael Moore (Moore and Kearsley, 2011) nos habla de
distancia transaccional en lugar de distancia geografica. Esta distancia transaccional se

caracteriza por 3 variables:
» La estructura disenada para lo que se pretende ensenar.
» Fl didlogo y la interaccion entre el docente y el estudiante.

» El grado de autonomia del estudiante que interactia con el docente dentro de la

estructura disenada.

Shttps://stats.moodle.org/
Thttps://classroom.google.com/
8https://www.educativa.com/
https://www.instructure.com/
Ohttps://www.talentims.com/
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Segin la teoria elaborada por Moore estas tres variables determinan una distancia
transaccional que es un espacio psicologico y comunicacional de potencial desentendimiento
entre el docente y el estudiante. La figura 4.3 esquematiza los conceptos de la distancia

transaccional de Moore.

Distancia
Transaccional

Autonomia

Figura 4.3: Distancia Transaccional de Moore

Tenemos entonces un continuo de modalidades educativas con la educaciéon presencial
tradicional en un extremo y la educacién a distancia en el otro. Entre estos dos extremos
se encuentran distintas modalidades con distinto grado de hibridacion. En la actualidad
es cada vez mas comun que independientemente del grado de hibridacion de la propuesta,
la implementacion de la misma utilice con mayor o menor protagonismo algiin Entorno
Virtual de Ensenanza y Aprendizaje. A continuacion se describen brevemente algunas de

estas modalidades que han tomado cierta relevancia.

4.4.1. Blended Learning

El Blended Learning (Bonk and Graham, 2012) a veces traducido como “aprendizaje
combinado” o “aprendizaje flexible”, implica una estrategia en la que se combinan las
estrategias presenciales y a distancia a partir de considerar las particularidades de los
estudiantes, los contenidos y demas componentes del modelo de aprendizaje. Es comun
que una propuesta de tipo blended incluya el diseno de materiales especificos para que los

estudiantes consuman a distancia.
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4.4.2. Bimodal

En el modelo bimodal existen dos propuestas con distintas modalidades: una basada en
lo presencial y otra a distancia o en modalidad blended y se le permite al estudiante
elegir en que modalidad cursar de acuerdo a su situaciéon particular. El gran desafio
de esta modalidad radica en como garantizar el mismo nivel de aprendizaje en ambas
modalidades. Para esto suele utilizarse la misma bibliografia, las mismas tareas y las

mismas evaluaciones.

4.4.3. Aula extendida

El aula extendida (o extended learning en inglés) es una variante de la educacion presencial
que hace uso de la tecnologias de la informaciéon para extender el aula en términos de
acceso a recursos e interaccion docente-estudiante entre otros. El caso méas simple de
aula extendida podria ser un blog o una simple pagina web donde el docente publica
materiales de estudio de la materia. Debe tenerse presente que la propuesta es una
propuesta presencial, el estudiante esté obligado a asistir a la clase presencial porque es
ahi donde se da (al menos administrativa y formalmente) la experiencia de ensenanza y

aprendizaje.

4.4.4. Aula invertida

El aula invertida o “flipped classroom” (Milman, 2012) como se la suele denominar en
inglés, es una variante de aula extendida y, al igual que esta, las actividades presenciales
se complementan con actividades mediadas por la tecnologia. La “inversiéon” propuesta
por esta modalidad tiene que ver con hacer en el aula lo que tradicionalmente se hacia
en casa y hacer en casa lo que tradicionalmente se hacia en el aula. Esto tipicamente se
traduce en que los estudiantes estudian el material teérico en sus casas, muchas veces a
partir de videos o lecturas que se disponibilizan por medio de un aula virtual. Luego, en el
aula los estudiantes trabajan en actividades practicas con la guia/asistencia del docente.
De esta forma el estudiante toma el centro de la escena dentro del aula en lo que suele

denominarse “educacion centrada en el educando” (learner-centered education).
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S5.

Diseno del relevamiento

Son nuestras elecciones, Harry, las que
muestran lo que somos, mucho mas

que nuestras habilidades.

Albus Dumbledore
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Para llevar adelante el relevamiento se optd por realizar una encuesta basada en un
cuestionario online. El diseno de la encuesta se hizo siguiendo los lineamientos de Linaker
(Linaker et al., 2005). El cuestionario completo de la encuesta se encuentra en el apéndice

1.

La unidad de observacion de la encuesta es a nivel curso/comision/materia en la que se
dictan métodos agiles, mientras que la unidad de analisis tiene una doble interpretacion
dependiendo de la pregunta de investigacion a la que se pretenda dar respuesta. Para
las preguntas de investigacion PI2 a PI5, la unidad de anélisis es el curso o comision
(dependiendo de la terminologia y estructura de cada institucion) pero para la pregunta
de investigacion PI1, la unidad de analisis es la carrera. Las preguntas de investigacion
PI2 a PI5 tienen que ver con decisiones que puede tomar cada equipo docente. Puede que
una determinada materia tenga varios cursos y/o comisiones y que cada una tenga una
estrategia de ensenanza distinta, esta situacion generaria distintas respuestas a cada una

de las preguntas de investigacion PI2 a PI5.

Se tomo especial cuidado en regular la extensiéon del cuestionario de forma de asegurar
que el tiempo que lleve completarlo no exceda los 10 minutos para mitigar el riesgo de

que los encuestados desistan de completarlo.

En el cuestionario se incluyen preguntas de tipo abierto (texto libre), cerrado (eleccion
de opciones predefinidas) y mixto, o sea: se le presenta al encuestado preguntas con un
conjunto de opciones de respuesta y dentro de esas opciones existe la posibilidad de elegir
la opcién otro y agregar una opcion diferente a las propuestas. Asimismo, en la mayoria

de las preguntas de tipo cerradas y mixtas se incluyé una opcion “Desconozco”.

En las siguientes secciones se detallan diversos aspectos del disenio e implementacion de la

encuesta y en el apéndice 1 se presenta el cuestionario completo.

5.1. Audiencia

Como audiencia de esta encuesta se establecieron docentes de materias de Ingenieria de
Software debido a que en términos curriculares los temas de métodos agiles estan dentro
de la temética Ingenierfa de Software. No se hizo distincion en la categoria de los docentes

encuestados, o sea: no importo6 si el encuestado era profesor, jefe de trabajos practicos o
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5.2 Implementacion del cuestionario

ayudante. El punto relevante fue que quien contestara la encuesta fuera parte activa del

equipo docente de la materia.

5.2.

Implementacién del cuestionario

El cuestionario de la encuesta fue implementado con la herramienta web Google Forms!!

la cual ofrece un conjunto de funcionalidades muy ttiles para la manipulacion de los datos

recolectados. Entre las funcionalidades destacadas de esta plataforma esta la generacion

automatica de graficos y la posibilidad de exportar los datos a una planilla de célculo.

5.3.

Estructura del cuestionario

El cuestionario cont6é con un total de 22 preguntas estructuradas en cuatro secciones:

1.

Informacién general: en esta seccion se pidieron datos personales de contacto para
el caso de necesitar despejar alguna duda al momento de procesamiento y anéalisis de
resultados. También, se incluyeron algunas preguntas de indole demografica: carrera,
institucion y materia. Finalmente, se incluyeron instrucciones sobre como contestar
el resto de la encuesta: las preguntas de las secciones 2 y 3 debian ser contestadas

contextualizadas en una tnica materia.

. Informacién sobre el contenido: esta secciéon indaga sobre qué métodos y

practicas agiles son ensenadas. Concretamente, se incluydé una pregunta sobre
los métodos ensenados y otra sobre las practicas. Ambas son del tipo seleccion
miltiple. La lista de métodos y practicas corresponde con los ftems mencionados
en las secciones 3.3 y 3.4. En ambos casos se incluyo la opcion “Otros” para dar
la posibilidad a los encuestados de incluir métodos y préacticas que no se hubieran

tenido en cuenta en el diseno del cuestionario.

. Informacién sobre la forma de ensenanza: esta seccion contiene preguntas al

respecto de estrategias didacticas, uso de tecnologias, herramientas de mediacion,
etc. La formulacion de estas preguntas representd todo un desafio pues la formacion

docente no es un requisito obligatorio para ejercer la docencia en universidades

Hhttps: //www.google.com /forms/about/
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argentinas. Debido a ello, son muy pocos los docentes universitarios con formaciéon
pedagogica. Es por esto que en la redaccion de las preguntas de esta seccion se tomod
especial cuidado de no utilizar terminologia pedagogica especifica que pueda resultar
extrana para quienes completaran la encuesta. Adicionalmente, en algunos casos se
agregaron parrafos aclaratorios de términos que se supuso podrian resultar ambiguos

o no lo suficientemente claros.

4. Cierre: esta seccion contiene dos preguntas de texto libre: una para que quien
llena la encuesta pueda agregar comentarios y/o aclaraciones y otra para proveer

informacion de contacto con otra gente que considere deberia contestar la encuesta.

5.4. Evaluacién preliminar del cuestionario

La evaluacion del cuestionario se hizo en dos etapas. Inicialmente el cuestionario fue
revisado por los directores de este trabajo de especializaciéon en un esquema iterativo a
partir del cual se realizaron mejoras incrementales. Luego en una segunda etapa se hizo
una prueba piloto de la encuesta con dos colegas del autor que trabajan en distintas
universidades quienes completaron el cuestionario. Esto permitié obtener feedback en
dos sentidos: por un lado estos colegas dieron feedback explicito luego de completar el
cuestionario y por otro lado las respuestas obtenidas se pudieron cotejar con las respuestas

esperadas dado que el autor trabaja en los mismos equipos docentes que estos colegas.

5.5. Ejecucién de la encuesta

Si bien la encuesta estaba publicada en internet en forma abierta, su direccién de acceso era
un link autogenerado por Google forms de més de 50 caracteres de longitud y su difusion
no se hizo en forma masiva. Sino que, para asegurar un alto ratio de respuesta, el link de
la encuesta fue enviado individualmente por mail personalizado a docentes de Ingenieria
de Software y afines de diversas universidades argentinas. Esto requiri6 obviamente un
trabajo previo de relevamiento. El envio de mails de invitaciéon para completar la encuesta
comenzo6 a mediados de octubre de 2019 y se recibieron respuestas hasta fines de diciembre

de 2019, momento en que se cerro el cuestionario.
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6.

Resultados

Todas las verdades son faciles de
entender, una vez descubiertas. El

punto es descubrirlas.

Galileo Galilei



6.1 Presencia de los métodos agiles en las carreras 43

Para el relevamiento se contactaron en forma directa por correo electrénico a todas las
universidades miembros de la Red UNCI. A partir de esto se consiguieron un total de
78 respuestas ya que algunos de los contactos realizados difundieron la encuesta entre
colegas. Es asi que incluso cuando no se consigueron respuestas de algunas universidades
de Red UNCI, se obtuvieron respuestas de universidades no pertenecientes a Red UNCIL.
Luego de un proceso de depuraciéon de resultados quedaron finalmente 69 registros para
el analisis. En el apéndice 2 se listan las materias/carreras/instituciones resultantes del

proceso de depuracion.

En el proceso de depuracion se identificaron respuestas correspondientes a carreras de
postgrado y pregrado que estan por fuera del alcance de este trabajo y, por ello, esos

registros fueron eliminados para el analisis.

Para realizar el analisis de las respuestas fue necesario trabajar tanto a nivel institucion
como a nivel materia/curso. Cada respuesta del cuestionario estaba enfocada en una
materia lo cual habilitdé que en algunos casos se tengan varias respuesta asociadas a una

misma institucion. Aparecen aqui algunas situaciones particulares como ser:

= Universidades que dictan mas de una carrera del area de informatica, como es el es

caso de la Universidad de Buenos Aires.

» Universidades que ofrecen varios cursos de una misma materia, ya sea porque la
universidad esté distribuida en varias ciudades o porque tiene varias bandas horarias.
En estos casos se comparte el plan de estudios pero los docentes son potencialmente

distintos. Tal es el caso de la Universidad Tecnolégica Nacional.

6.1. Presencia de los métodos agiles en las carreras

La presencia de los métodos égiles en las carreras fue relevada ofreciendo a los encuestados
un conjunto de opciones excluyentes'?. La unidad de anélisis para esta pregunta fue a
nivel carrera/institucion. Para los casos de carreras/instituciones en los que se conté con
mas de una respuesta, se cotejé que las mismas fueran consistentes entre si y en caso

de no serlo se volvié a contactar a los encuestados para clarificar la situacién. De esta

12Como en todas las preguntas de opcién miiltiple se permiti6 a los encuestados especificar una opcién
adicional en caso que ninguna de las provista se ajuste a sus necesidades
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forma, el ntiimero total de respuestas consideradas para analisis de esta cuestion luego de

la eliminacion de duplicados fue de 44.

Tal como se observa en la figura 6.1 en la mayoria de los casos (54,5 %) los métodos éagiles
se estudian en el contexto de varias materias que también cubren otros temas. En tan
solo un caso (equivalente a 2,3 %) los métodos agiles no son estudiados en el contexto de

la carrera.

@ Los métodos agiles se estudian en el contexto
de varias materias que también cubren otros
temas

® Los métodos agiles se estudian en el contexto
de una Unica materia que también cubre ofros
temas

Hay una materia dedicada exclusivamente a los
métodos agiles

@ Mo se estudian métodos agiles en ninguna
materia de |a carrera

Figura 6.1: Ensenanza de métodos agiles en las carreras

6.2. Ensenanza de métodos agiles

En relaciéon a los temas ensenados se relevo por separado la ensenanza de métodos égiles
v la ensenianza de practicas agiles. El analisis se hizo a nivel materia, ya que dentro de
una misma carrera/institucion distintas materias podrian cubrir distintos temas. Las
figuras 6.2 y 6.3 resumen las respuestas obtenidas para la ensenanza de estas cuestiones.
Fundamentos de los métodos &giles, Desarrollo Iterativo e Incremental y Scrum son los

métodos de desarrollo méas ensenados, los tres con un porcentaje de respuestas superior al

75 %.
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Respecto de las practicas &agiles User Stories, Iteration Planning, Planning Pocker,
Retrospectives, Iteration Review e Iteration Review son las cinco practicas con mayor
porcentaje de respuestas, las cinco por encima del 50 %. Cabe destacar que estas 5 practicas

pertenecen todas a la categoria “Practicas de gestion”.

6.3. Estrategia de ensenanza

En términos de ensenianza de teoria y practica la figura 6.4 muestra que el 31,9 % de los
encuestados indicd que la ensenanza se hace en forma tedrica y préactica por partes iguales,

mientras que el 26,1 % indicoé que predomina la ensefianza practica sobre la teodrica.

N=69

® 100 % tedrica @ 100% practica 50% tedrica y 50% practica
@ Mas del 50% tedrica @ Mas del 50% practica @ 75% practica y 25% tedrica
@ Mo se ensefian

Figura 6.4: Ensenanza teodrica y préactica
Respecto de la modalidad de ensefianza la gran mayoria (83,8 %) indic6 que es de manera

100 % presencial mientras que el restante 16,2 % utiliza un modelo de ensenanza hibrido.

Esto puede verse en la figura 6.5.
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@ 100% Presencial © Hibrido: 50 & 50 @ Hibrido: mas presencial que online
@ Hibrido: mas online/no-presencial que presencial

Figura 6.5: Modalidad de Ensenanza
En cuanto a la modalidad de evaluacion las tareas grupales son el método mas utilizado

(88 %) seguido por las evaluaciones parciales (83 %). La figura 6.6 muestra el resumen de

respuestas para esta pregunta.
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Figura 6.6: Modalidad de evaluacion

6.4. Didactica de la ensenanza

Respecto de la didéctica de la ensenanza se busco identificar el uso de las distintas técnicas

en relacion al lugar de utilizacion:

Dentro del aula presencial.

Fuera del aula presencial.

Dentro y fuera del aula presencial.

No se utiliza la técnica en cuestion.

Los resultados indican que la exposicion dialogada resulto ser la estrategia mas utilizada

(94 %) independientemente del lugar.

Entre las actividades realizadas exclusivamente fuera del aula se destaca el estudio de

materiales (36 %).

Finalmente, al considerar las actividades que se realizan tanto fuera como dentro del aula
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presencial se destacan las actividades grupales con trabajo de integracion (51 %).

La tabla 6.1 muestra el detalle de las respuestas de estrategias didécticas.

Tabla 6.1: Estrategias didacticas dentro y fuera del aula (valores expresados en %)

Estrategias Didacticas dentro del aula fuera del aula dentro y fuera del aula no se hace
Clase magistral 32 0 4 64
Exposicion dialogada 87 0 7 6
Estudio de materiales 13 36 43 7
Act. ind. sin integracién 7 17 12 62
Act. ind. con integracion 23 7 45 25
Act. grup. sin integracion 12 6 20 62
Act. grup. con integracion 35 0 51 14
Visitas / Entrevisas 22 12 7 59

6.5. Uso de tecnologias

Entre las herramientas tecnolégicas mas utilizadas se ubican en primer lugar las diapositivas
(87 %) y en segundo lugar los Campus Virtuales (70 %). En tercer lugar se ubican las listas
de correo (52 %). El resto de las herramientas tecnologicas tiene un uso inferior al 50 %.

La figura 6.7 resume las respuestas a esta pregunta.

1.00

075

025

0.00

Campus virtual ~ Videos / Herramientas Lista de correo  Foro de Cuestionarios ~ Diapositivas Otro
(tipo Moodle, ~ Screencast/  de chat (tipo discusion / online para (tipo
Google Podecast  Slack o similar) consultas evaluacion  PowerPoint o
Classroom o similar)

similar)

Figura 6.7: Tecnologias utilizadas en la ensenanza
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6.6. Analisis cruzado de las respuestas

En las secciones previas se presentaron resultados correspondientes al andlisis de las
respuestas a cada una de las preguntas del cuestionario. En esta secciéon se analizan

algunos resultados surgidos de cruzar respuestas entre preguntas.

6.6.1. Meétodos versus Practicas

Al analizar en forma conjunta las respuestas referidas a la ensefianza de métodos agiles y
la ensenanza de practicas agiles se evidencia una situacion llamativa en los casos de Scrum,
Eztreme Programming y sus practicas asociadas. Se observa que el 77 % de los encuestados
indic6 ensenar Scrum, pero tan solo el 53 % indico ensenar Retrospectivas, que sin duda
es una de las practicas mas importantes de Scrum. Iteration Planning, Iteration Review y
Daily Standup son todas practicas centrales de Scrum y su porcentaje de ensenanza es

bastante menor al de Scrum.

En el caso de Eztreme Programming se ve que es ensenando en el 44 % de los casos
pero varias de sus précticas no superan el 40 % (Pair-Programming 37 %, Test-Driven

Development 36 %, Continuous Integration 36 % y Collective Ownership 11 %).

Al mismo tiempo, se observa otro fenémeno interesante: practicas agiles que son més
ensenadas que sus respectivos métodos de origen. Este es el caso de User Stories que
es una practica ensenada en el 67 % de los casos, pero que su método padre, Extreme

Programming, es solo ensenado en el 44 % de los casos.

6.6.2. Modalidad de ensenanza

El 83% de los encuestados indicaron utilizar una modalidad completamente presencial
pero al mismo tiempo el 70 % de los encuestados indico utilizar un campus virtual. Esto
sugiere que gran parte de las materias dictadas en forma presencial hacen algtn tipo de

extension del aula mediante el uso de campus virtual.
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7.

Discusi6on

Es de importancia para quien desee
alcanzar una certeza en su

investigacion, el saber dudar a tiempo.

Aristoteles
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7.1. Sobre la representatividad de la muestra

De cara a intentar dimensionar la representatividad de la muestra con la que se trabajo se
busco informacion estadistica de la Secretaria de Politicas Universitarias. Inicialmente se
utilizo el sistema web de consulta de estadisticas de dicha secretaria!®. Luego de realizar
varias busquedas en dicho sistema y detectar ciertas limitaciones se realizé un pedido de
informacion en la correspondiente Pagina de Pedidos de Informacién'* del Departamento
de Informacion Universitaria de la mencionada Secretaria. Concretamente, la informacion
que se pidi6 fue la cantidad de egresados anual correspondiente a las carreras de grado del

area informatica desagregado por institucion.

La informacién provista en respuesta al pedido realizado incluy6 los datos correspondientes

a egresados del ano 2016 y 2017 para instituciones tanto de gestion piblica como privada.

A partir de cruzar los datos recolectados en la encuesta es posible verificar que las
instituciones que forman parte de la muestra generaron en 2017 el 77 % de los egresados

de las carreras de grado de informética. El mismo porcentaje se verifica para el afio 2016.

7.2. Sobre el impacto de COVID-19

El presente trabajo reporta un estado del arte a diciembre de 2019, momento en que
se completo el relevamiento de datos. El trabajo de analisis y redaccion se completo
en abril 2020 cuando la pandemia del COVID-19 ya estaba en curso. Sin duda esta
pandemia tendra efectos en varias de las cuestiones relevadas en este trabajo, ya que
varias universidades se han visto obligadas a incorporar estrategias de ensenanza virtual
para el primer cuatrimestre de 2020. Habra que analizar si a futuro estas estrategias se
mantienen o no y qué impacto tienen estas nuevas estrategias sobre las metodologias de

ensenianza previas, descriptas en este trabajo.

13http:/ /estadisticasuniversitarias.me.gov.ar/
4http://pedidosciie.siu.edu.ar/
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8. Conclusion

El viaje no termina aqui.

Gandalf el Blanco.
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8.1. Sobre las preguntas de investigacion

PI1: ;Se ensenan métodos agiles de desarrollo de software en las carreras

universitarias de grado de informéatica en Argentina?

Esta pregunta tiene una respuesta contundente: si, los métodos agiles son ensenados
en el 97.7% de las carreras de grado relevadas. Méas aun, en el 54,5 % de los casos, los
métodos agiles se estudian en el contexto de varias materias que también abordan otros
temas. Respecto de la ensenianza de practicas agiles cabe destacar que las 5 practicas més
ensenadas son practicas agiles de gestion. Esto podria, en cierto modo, justificar el hecho
de que en la industria las practicas agiles de gestion tienen maéas uso que las préacticas

agiles técnicas (Paez et al., 2018; Version One, 2019).

PI2: ;Cual es el foco de estudio de los métodos agiles (teorico, tedrico/practico,

otros)?

En este caso no hay una estrategia mayoritaria, la estrategia méas utilizada con el 31,9 %
de las respuesta es ensenanza en forma tedrica y préctica por partes iguales. En segundo
lugar, el 26,1 % de los encuestados indico que la ensenanza es de forma més practica que

tedrica.

PI3: ;En qué medida se utilizan tecnologias de la informacién en la ensenanza

de métodos agiles?

En términos del uso de tecnologias solo tres opciones superan el 50 %: las diapositivas,
el campus virtual y la lista de correo. Esto delata una gran oportunidad de potencial

crecimiento para la incorporacion de tecnologias en el dictado de las materias.

PI4: ;Se utiliza alguna modalidad hibrida de ensenanza como aula invertida

y/o extendida?

La gran mayoria de los encuestados (83.8 %) dicta sus materias de forma completamente
presencial. Este hecho puede estar influido por cuestiones de regulaciones ya que muchas
instituciones no admiten alternativas de educacién no presencial y exigen asistencia fisica
a las clases. Sin embargo, el 70 % de los encuestados utiliza en sus materias un campus
virtual, lo cual representa una extension del aula y por ende cierto grado de hibridacion

en la modalidad de ensenanza.
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PI5: ;Qué metodologias didacticas se utilizan en la ensenanza de métodos

agiles?

La exposicion dialogada es la estrategia mas utilizada (94 %), lo cual resulta muy razonable
considerando que la gran mayoria dicta clases completamente presenciales. El uso de
actividades grupales alcanza practicamente el 86 %, lo cual para cuestiones de métodos
agiles parece un nimero significativo. Uno de los puntos centrales de los métodos agiles
tiene que ver con el factor humano y la colaboracion, y por ello se podria esperar un

importante uso de actividades grupales en al ensenanza de estos contenidos.

8.2. Reflexiones generales

Analizando en forma conjunta las respuestas a las cinco preguntas de investigacion
planteadas y viendo algunos de los resultados de la encuesta que exceden las preguntas,

surgen algunas cuestiones que merecen reflexion.

En términos generales, la forma de ensefianza parece ser bastante tradicional. El uso de
tecnologias de la informacioén no resulta sorprendente considerando que estamos hablando
de carreras de tecnologia y que los alumnos actuales de estas carreras son nativos digitales.
Maés atin, dadas estas particularidades se podria haber esperado a priori una mayor
penetracion de las tecnologias de la informacion en el dictado de las materias. En un
punto podria considerarse paraddjico que en la ensenianza de tecnologias de la informacion

se haga un uso bastante acotado de las mismas en el forma de dictado de las materias.

Podria pensarse que, tal vez, parte de esta situacion se deba al hecho que si bien los
alumnos actuales son nativos digitales, posiblemente no ocurra lo mismo con la mayoria

de los docentes.

8.3. Trabajos futuros

Este trabajo reporta de forma exhaustiva el estado del arte de la ensenanza de métodos

agiles en las carreras de grado del area de informatica en Argentina a diciembre de 2019.

Un camino de investigacion que explicitamente decidié no abordarse en este trabajo fue el
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analisis de los planes de estudio de las distintas instituciones. La decision estuvo sustentada
en dos cuestiones. En primer lugar, este estudio tenia como objetivo obtener informacion
que no suele figurar en los planes de estudio. En segundo lugar, muchas veces la duracion
del tramite formal de la actualizacién de los planes de estudio termina haciendo que
los docentes hagan actualizaciones informales en los contenidos de sus materias, lo cual
provoca que los planes de estudio terminen no reflejando lo que realmente se ensena. De
todas formas, luego de haber completado este estudio, podria ser interesante estudiar los

planes de estudio y cotejarlos con lo aqui encontrado.

Una posible linea de continuacién de este trabajo podria ser la realizacion de casos de
estudio para tener un entendimiento mas profundo de algunos de los casos relevados en el

presente estudio.

En otra linea de trabajo podria ser interesante desarrollar una propuesta de ensenanza
enfocada particularmente en la ensenanza de métodos dgiles o al menos en algunas practicas

centrales del movimiento 4gil.

Finalmente, como se mencioné en el capitulo anterior, los eventos desencadenados por el
COVID-19 tendran algtin impacto en las estrategias de ensenanza. De hecho ya lo estan
teniendo, la cuestion sera analizar si los cambios producidos por la situaciéon de pandemia
persisten en el tiempo o no. Al margen de esto la metodologia de investigacion utilizada
en este trabajo ha probado su utilidad y puede ser replicada con ajustes para estudiar
el nuevo contexto que se abrira a partir de la pandemia. Aqui también podria resultar
interesante la realizacion de casos de estudio para entender el proceso de transicion de
propuestas de ensenanza en modalidad predominantemente presenciales a modalidades

completamente virtuales.
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Al. Apéndice 1 - Cuestionario

Encuesta sobre la ensenanza de métodos
agiles en universidades de Argentina (v2)

Esta encuesta es parte de un estudio realizado en el contexto de la Maestria en Tecnologia
Informatica Aplicada en Educacién de la Universidad Nacional de La Plata.

El objeto del estudio es establecer los contenidos y métodos de ensefianza de los enfoques
agiles en las carreras de informatica de las universidades argentinas.

Dicho estudio es llevado a cabo por el Ing. Nicolds Paez bajo la direccién la Dra.Alejandra
Zangara y del Lic. Alejandro Oliveros y el asesoramiento técnico de Mg. Diego Fontdevila.

La informacion provista en esta encuesta sera tratada de forma confidencial y los resultados
del trabajo seran compartidos una vez finalizado el mismo.

Este cuestionario tiene 3 secciones principales:

1. Informacion general
2. Informacion sobre contenidos ensefiados
3. Informacioén sobre la forma de ensefianza

Para contestar las secciones 2 y 3 le pedimos que tome como referencia 1 materia en
particular
* Required

Informacion general

1.

2.

3.

d1. Nombre y Apellido *

d2. Mail *

d3. Institucion en la que da clases *

Si dicta clases en mds de una institucion, por favor complete un formulario por cada institucién.
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4. d4. Carreraen la que daclases*

Si dicta clases en mdas de una carrera en la misma Institucién, por favor complete un formulario por
Carrera. Si no hay diferencias relevantes entre las carreras entonces basta con que lo mencione en la
pregunta X1 al final del cuestionario.

Mark only one oval.

7"-‘ Licenciatura en Ciencias de la Computacion
_ Licenciatura en Sistemas/Sistemas de Informacién/Analisis de Sistemas
_ Licenciatura en Informatica
) Ingenieria en Computacion
Ingenieria en Sistemas de Informacién/Informatica

Other:

5. db5. Materias en las que se ensenan métodos agiles en el contexto de la carrera *

Mark only one oval.

(_) Hay una materia dedicada exclusivamente a los métodos agiles

(_ Los métodos &giles se estudian en el contexto de una Unica materia que también
cubre otros temas

[ Los métodos dgiles se estudian en el contexto de varias materias que también
cubren otros temas

_ No se estudian métodos agiles en ninguna materia de la carrera
) Desconozco

_ ) Other:

6. d6.Materia en la que da clases y en base a la cual contestara el resto de este
cuestionario *

Informacion sobre Contenidos
Las preguntas en esta seccidn son referentes a la materia identificada en la pregunta dé
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7.

al. Enfoques agiles que se enseiian en la materia en cuestion (marque todos los
que aplican) *

Check all that apply.

|| Fundamentos de los métodos &giles en general

|| Desarrollo Iterativo & Incremental

: Scrum

: Extreme Programming

: Kanban

: Crystal

|| Disciplined Agile

| Agileup

| | No es un tema cubierto en la carrera
| SAFe
| LesS

|| Desconozco

Other: [ ]

a2. Practicas agiles que se ensefian en la materia en cuestion (marque todos los
gue aplican) *

Check all that apply.

__ Test-Driven Development
[] Pair-Programming

|| User Stories

[] Planning Poker

[] Retrospectivas

|| continuous Integration

|| continuous Delivery

| | Release Planning

[] Daily Standup

|| Iteration Planning

|| lteration Review

|| collective Ownership

|| Automatizacién de pruebas
|| No es un tema cubierto en la carrera
|| Desconozco

Other: [ ]
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Informacion sobre la forma de ensenanza
Las preguntas en esta seccidn son referentes a la materia identificada en la pregunta dé

9. el Laensefanza de métodos agiles se realiza de forma tedrico/practica en la
siguiente proporcién *

Mark only one oval.

(100 % tedrica
() 100% practica
() 50% teérica y 50 % practica
) Mas del 50% tedrica
(") Més del 50% préctica
_ Desconozco

() Other:

10. e2. Modalidades de ensefanza y aprendizaje *

Mark only one oval.

() 100% Presencial

_ ) 100% No-presencial / Online (videos, clases remotas por internet con herramientas
como skype, slack, etc))

: Hibrida: 50% no-presencial/online + 50% presencial
(") Hibrida: mas del 50% presencial + no-presencial/online
() Hibrida: mas del 50% no-presencial/online + presencial
| _ Desconozco

’-"_-.\-" Other:
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11.

e3. Para cada una de las siguientes opciones indicar: a) si ocurre dentro del aula,
b) ocurre fuera del aula presencial o ¢) no se hace. Entendiendo aula como aula
presencial donde alumnos y docentes estan juntos fisicamente *

Mark only one oval per row.

dentro del  fuera del dentro y fuera no se
aula aula del aula hace

Clase magistral: el docente
expone y |la participacion de los — — — —
( | ( ] ( ) ( \
. A vy AN J S

alumnos es minima y de caracter — “— — —
pasivo

Exposicion dialogada: el docente

expone pero estimula mediante — ~\ — —
preguntas la participacion activa ' ' )
de los alumnos

Estudio de materiales (lecturas, - P -
video, etc) (- _/ ) )

Actividades individuales SIN
actividad de integracion/puesta @D, ) ) D
en comun posterior

Actividades individuales CON
actividad de integracién/puesta ) D) ! )
en comun posterior

Actividades en pequefios grupos
SIN actividad de D) D) D
integracién/puesta en comun

Actividades en pequefios grupos
CON actividad de P— -

( ¢ s
. iz - '-\_.-' _/ N \_J
integracién/puesta en comun
posterior

Visitas / Entrevistas a — —
profesionales )
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12. e4.Dindmica de evaluacion (marque todas las que aplican) *

Check all that apply.

|| Evaluaciones parciales
[ | Evaluacién final

[ | Tareas individuales
|| Tareas grupales

: Trabajos de campo
: Desconozco

Other:

13. eb. Tecnologias de la informacion utilizadas en el dictado de la materia (marque
todas las que aplican) *

Check all that apply.

: Campus virtual (tipo Moodle, Google Classroom o similar)
| Videos / Screencast / Podcast
| Herramientas de chat (tipo Slack o similar)
| Lista de correo
Foro de discusién / consultas
| cuestionarios online para evaluacion
| Diapositivas (tipo PowerPoint o similar)
|| Desconozco
Other:

Cierre

14. x1. Por favor escriba cualquier comentario que considere necesario mencionar
respecto de la ensefianza de métodos agiles
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15. x2. ;Hay algun otro docente que considere deberia contestar esta encuesta? En
caso positivo por favor proveanos su informacion de contacto



68 A2 Apéndice 2 - Participantes del relevamiento

A2. Apéndice 2 - Participantes del relevamiento
A continuacién se listan en orden alfabético las asignaturas que participaron del
relevamiento junto con la carrera e institucion perteneciente.

» Administraciéon de Proyectos. Ingenieria en Sistemas de Informacion /Informatica.

Universidad del CEMA

» Administraciéon de Proyectos. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica.

Universidad Nacional del Sur

s Administracion y Control de Proyectos Informaticos. Ingenieria en Sistemas de

Informacion /Informatica. Universidad de Buenos Aires

s Analisis de sistemas de informacion. Ingenieria en Sistemas de

Informacion /Informatica. Universidad de Morén

» Disenlo de Aplicaciones. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica.

Universidad de Morén

» Elementos de Ingenieria de Software. Licenciatura en Informatica. Universidad

Nacional de Hurlingham

» Gestion de Proyectos de Software. Ingenieria en Sistemas de Informacion /Informatica.

Universidad CAECE

» Gestion de Proyectos de Software. Licenciatura en Sistemas/Sistemas de
Informacion/Analisis de Sistemas. Universidad Nacional de la Patagonia Austral

(UA Rio Gallegos)

» Ingenieria de Software. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica.

Universidad Nacional de La Matanza

» Ingenieria de Software. Ingenierfa en Computaciéon. Universidad Nacional de Tres

de Febrero

» Ingenieria de Software. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica.

Universidad Austral

= Ingenieria de Software. Licenciatura en Informética. Universidad Atlantida Argentina
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» Ingenieria de Software. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica.

Universidad Nacional del Chaco Austral

» Ingenieria de Software. Licenciatura en Sistemas/Sistemas de Informacion/Analisis

de Sistemas. Universidad Nacional de Salta

» Ingenieria de Software. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica.

Universidad Nacional de Avellaneda

» Ingenieria de Software. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica.

Universidad Nacional de Avellaneda

» Ingenieria de Software. Ingenieria en Computacion. Universidad Nacional de Mar

Del Plata

» Ingenieria de Software. Licenciatura en Informética. Universidad Nacional de la

Patagonia San Juan Bosco (Sede Madryn)

» Ingenieria de Software. Licenciatura en Ciencias de la Computaciéon. Universidad

Nacional de Rio Cuarto

» Ingenieria de Software. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica

Universidad Tecnolégica Nacional (FR Buenos Aires)

» Ingenieria de Software. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica.

Universidad Tecnolégica Nacional (FR Tucumén)

» Ingenieria de Software. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica.

Universidad Tecnologica Nacional (FR Coérdoba)

» Ingenieria de Software 1. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica.

Instituto Tecnolégico de Buenos Aires

= Ingenieria de Software 1. Licenciatura en Ciencias de la Computacion. Universidad

Nacional de San Luis

» Ingenieria de Software 1. Ingenieria en Computacion. Universidad Nacional de

Tucumén

» Ingenierfa de Software 1. Licenciatura en Sistemas/Sistemas de Informacion/Analisis

de Sistemas. Universidad Nacional de Tierra del Fuego



70

A2 Apéndice 2 - Participantes del relevamiento

Ingenieria de Software 1. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica.

Universidad de la Cuenca del Plata

Ingenieria de Software 1. Licenciatura en Ciencias de la Computacién. Universidad

de Buenos Aires

Ingenieria de software 1. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica.

Universidad Nacional de Catamarca

Ingenieria de Software 1. Licenciatura en Ciencias de la Computacion. Universidad

Nacional de Cérdoba

Ingenieria de Software 1. Licenciatura en Informatica. Universidad Nacional del

Oeste

Ingenieria de Software 1. Licenciatura en Sistemas/Sistemas de Informacion/Anélisis

de Sistemas. Universidad Nacional de Rio Negro

Ingenieria de Software 1y 2. Licenciatura en Ciencias de la Computacion. Universidad

Nacional de Rosario

Ingenieria de Software 2. Licenciatura en Sistemas/Sistemas de Informacion/Analisis

de Sistemas. Universidad Nacional de Rio Negro

Ingenieria de Software 2. Licenciatura en Sistemas/Sistemas de Informacion/Anélisis

de Sistemas Universidad Nacional de La Plata

Ingenieria de Software 1. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica.

Universidad Atlantida Argentina

Ingenieria de Software 1. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica.

Universidad de la Marina Mercante

Ingenieria de Software 1. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica.

Universidad de Belgrano

Ingenieria de Software I-T. Licenciatura en Sistemas/Sistemas de
Informacion/Analisis de Sistemas. Universidad Nacional de la Patagonia

San Juan Bosco (Sede Trelew)
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» Ingenieria de software 2. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica.

Pontificia Universidad Catolica Argentina

» Ingenieria de Software 3. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica.

Universidad Nacional de Catamarca

» Ingenieria del Software. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica.

Universidad Tecnolégica Nacional (FR Tucumén)

» Ingenierfa del Software 3. Licenciatura en Sistemas/Sistemas de Informacion/Analisis

de Sistemas. Universidad Nacional de Misiones

= Ingenierfa del Software y Técnicas de Desarrollo de Software agiles. Ingenieria
en Sistemas de Informacion/Informatica Universidad Tecnologica Nacional (FR

Resistencia)

» Ingenieria en Software. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica.

Universidad Tecnolégica Nacional (FR Buenos Aires)
= Metodologia de Sistemas 2. Licenciatura en Informatica. Universidad de Entre Rios

= Metodologias Agiles. Ingenieria en Sistemas de Informacién /Informatica. Universidad

Tecnologica Nacional (FR La Plata)

» Metodologias Agiles en Desarrollo de Software. Ingenierfa en Sistemas de

Informacion /Informética. Universidad Tecnologica Nacional (FR Rosario)

» Metodologias Avanzadas. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica.

Universidad Gaston Dachary

= Metodologias de Analisis de Sistemas. Ingenieria en Sistemas de

Informacion /Informéatica. Universidad Abierta Interamericana

» Métodos Agiles para Aplicaciones Web. Licenciatura en Informatica. Universidad

Nacional de La Plata

» Métodos Agiles para el Desarrollo de Software. Ingenieria en Sistemas de
Informacion /Informética. Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos

Aires
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Métodos Agiles para el diseio de Software. Ingenierfa en Sistemas de

Informacion /Informatica. Universidad Tecnolégica Nacional (FR Santa Fe)

Métodos y Modelos en Ingenieria de Software 1. Licenciatura en Sistemas/Sistemas

de Informacion/Analisis de Sistemas. Universidad de Buenos Aires

Métodos y Modelos en la Ingenieria de Software 2. Licenciatura en Sistemas/Sistemas

de Informacion/Analisis de Sistemas. Universidad de Buenos Aires

Planificacion y gestion de sistemas de informacion. Licenciatura en Sistemas/Sistemas
de Informacion/Anélisis de Sistemas. Universidad Nacional de la Patagonia San

Juan Bosco (Sede Madryn)
Préactica Profesional. Licenciatura en Informaéatica. Universidad Nacional del oeste

Proyecto Final. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informéatica. Universidad

Tecnologica Nacional (FR Coérdoba)

Proyectos de Software. Licenciatura en Sistemas/Sistemas de Informacion/Analisis

de Sistemas. Universidad Nacional de Lants

Reingenieria de Procesos y de Sistemas de Informacion. Ingenierfa en Sistemas de

Informacion/Informéatica. Universidad Nacional de Catamarca

Requerimientos de  Software. Licenciatura en Sistemas/Sistemas de
Informacion/Analisis de Sistemas. Universidad Nacional de la Patagonia

Austral (UA Rio Gallegos)

Sistemas de Informacion. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica.

Universidad Adventista del Plata

Sistemas de Informacion 2. Licenciatura en Sistemas/Sistemas de

Informacion/Analisis de Sistemas Universidad Nacional de Jujuy

Sistemas de Informacion 3. Licenciatura en Sistemas/Sistemas de

Informacion/Anélisis de Sistemas. Universidad Nacional de Lujan

Taller de Desarrollo de Proyectos 2 Ingenieria en Sistemas de

Informacion/Informatica Universidad de Buenos Aires
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» Taller de Métodos Agiles. Ingenieria en Sistemas de Informacion/Informatica.

Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires

» Elementos de Ingenieria de Software. Licenciatura en Sistemas/Sistemas de

Informacion/Analisis de Sistemas. Universidad Nacional de Quilmes

» Topicos Avanzados de Ingenieria del Software. Licenciatura en Sistemas/Sistemas

de Informacion/Analisis de Sistemas. Universidad Nacional del Nordeste

» Trabajo final (titulo intermedio). Licenciatura en Ciencias de la Computacion.

Universidad Nacional de Rio Cuarto
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