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Resumen

Las asignaturas de un plan de estudios, a pesar de man-
tener claras dependencias y relaciones entre ellas, sue-
len gestionarse e impartirse como unidades aisladas e
independientes. Esto genera una serie de problemas,
como la falta de una vision conjunta del conocimiento,
que pueden afectar negativamente al aprendizaje. Con
objeto de reducir estos posibles problemas, e inspira-
dos por otros autores, tratamos de romper las barreras
artificiales existentes entre asignaturas mediante su in-
tegracion a través del desarrollo de un proyecto comun.
Este trabajo describe dicha experiencia, las decisiones
adoptadas y los resultados obtenidos con objeto de que
pueda servir de guia e inspiracién a otros compaiieros.

Abstract

Subjects in a curriculum are usually managed and
taught as independent isolated units, even though they
are often clearly inter-dependent and inter-related. This
creates some problems, such as the lack of a general
perspective of the matter, which might hinder learning.
Inspired by other authors, and in order to improve the
educational experience, we try to break the artificial
borders between subjects by integrating them through
the development of a common project. In the aim that
this may serve as guidance and inspiration to others,
this work describes that experience, the decisions we
made, and the results obtained.
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1. Introduccién

Las asignaturas de un mismo plan de estudios, sal-
VO casos muy excepcionales, no constituyen unidades
independientes de conocimiento, sino que mantienen
fuertes vinculos entre si. Sin embargo, tal como ya han
constatado diversos autores [1, 2, 3, 8, 9], estas asigna-
turas interdependientes suelen gestionarse como enti-
dades aisladas, tanto desde un punto de vista adminis-
trativo como del aprendizaje.

Este aislamiento artificial afecta negativamente al
aprendizaje de los estudiantes. Por ejemplo, tal como
exponen Barrado et al. [1], cuando se emplea apren-
dizaje basado en proyectos [5], la excesiva fragmenta-
cioén del conocimiento dificulta el desarrollo de proyec-
tos ambiciosos dentro del 4mbito de una Unica asigna-
tura.

Para resolver este y otros problemas, decidimos tra-
tar de romper las barreras actualmente existentes en-
tre las asignaturas de la intensificacion en Ingenieria
del Software del Grado en Ingenieria Informadtica de
nuestra universidad. Para ello, inspirados por las ex-
periencias previas y los resultados positivos de otros
autores [1, 2, 3, 8, 9], nos planteamos la posibilidad
de desarrollar un proyecto comun entre varias de estas
asignaturas.

Durante el curso 2015/2016 exploramos la viabili-
dad de esta idea mediante la integracién de las asigna-
turas de Métodos de Desarrollo y Calidad y Auditoria.
Durante una parte del cuatrimestre, el objetivo de am-
bas asignaturas fue desarrollar un tnico proyecto, co-
mun a las dos asignaturas. Todas las horas de aula de
estas asignaturas se dedicaron al desarrollo de dicho
proyecto. En cada hora, los alumnos podian trabajar en
actividades de una u otra asignatura a su convenien-
cia, con independencia de a qué asignatura concreta
correspondia realmente cada hora. Por tanto, durante
esa parte del cuatrimestre, las asignaturas fueron indis-
tinguibles.

Animados por los buenos resultados obtenidos, du-
rante el curso 2016/2017 sumamos la asignatura de
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Procesos de Ingenieria del Software a esta iniciativa,
repitiéndose los buenos resultados. Este proceso de in-
tegracion no estd adn cerrado, pues en futuros cursos
nos gustaria sumar nuevas asignaturas a este proyecto.

Este trabajo describe nuestra experiencia hasta el
momento, los problemas que hemos encontrado, las
decisiones que adoptamos y los resultados que obtu-
vimos. Nuestro objetivo es animar a otros compafieros
a emprender acciones similares y que nuestra experien-
cia pueda servirles de apoyo durante su puesta en mar-
cha.

Tras esta introduccioén, este trabajo se estructura del
siguiente modo: el apartado 2 describe los problemas
concretos que pretendiamos resolver mediante la in-
tegracion de las asignaturas. El apartado 3 proporcio-
na una visién general de la solucién que proponemos;
mientras que el apartado 4 detalla como se implementd
dicha solucién. El apartado 5 analiza de manera criti-
ca los resultados obtenidos, sirviendo el apartado 6 de
sumario y cierre a este trabajo.

2. Problemas a resolver

Este trabajo se enmarca dentro de la intensificacion
en Ingenieria del Software del Grado en Ingenieria In-
formética de la Universidad de Cantabria. Dicha inten-
sificacion estd compuesta por 8 asignaturas que se cur-
san al final del Grado y que son obligatorias para los
alumnos que eligen dicha intensificacién. Cada asig-
natura tiene una carga de 6 créditos ECTS (European
Credit Transfer System).

Los problemas concretos que pretendiamos resolver,
y que estaban relacionados con la fragmentacién del
conocimiento dentro de estas asignaturas, se describen
a continuacion.

P1. Presencia de actividades redundantes. En pri-
mer lugar detectamos que el aislamiento entre asigna-
turas provocaba que ciertas actividades tuvieran que
repetirse en diversas asignaturas. Por ejemplo, tanto en
la asignatura de Métodos de Desarrollo como en la de
Calidad y Auditoria se llevaban a cabo actividades pa-
ra el control de la calidad de un producto software. Por
otro lado, tres asignaturas distintas, Métodos de Desa-
rrollo, Calidad y Auditoria y Procesos de Ingenieria
del Sw, requerian de la definicién e implementacién de
casos de prueba.

Estas repeticiones hacian que cada asignatura tuvie-
se que dedicar un cierto tiempo a realizar y evaluar ac-
tividades relacionadas con competencias de otras asig-
naturas. Por tanto, el tiempo que cada asignatura puede
dedicar a desarrollar sus propias competencias especi-
ficas es menor, reduciéndose su nivel de aprendizaje.

Ademas, estas redundancias incrementaban el riego
de la aparicién de inconsistencias, ya que cada asig-
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natura, al perseguir objetivos diferentes, podia utilizar
criterios de evaluacion diferentes. Estas diferencias po-
dian confundir al alumnado, que en algunos casos po-
dria no tener claro qué debia hacer exactamente. Esta
inseguridad puede generar un cierto estado de ansiedad
y estrés que no es nada favorable ni para el aprendizaje
ni para la relacién alumno-profesor.

P2. Proyectos poco atractivos. Tal como sefialan
Barrado et al. [1], el tamafio actual de las asignatu-
ras, en torno a los 6 créditos ECTS (European Cre-
dit Transfer System), dificulta la realizacion de proyec-
tos de cierta envergadura dentro de una tnica asignatu-
ra. Si ademas, tal como hemos comentado antes, cada
asignatura tiene que dedicar parte de su tiempo a desa-
rrollar actividades relacionadas con otras asignaturas,
el problema se agrava.

El resultado es que es muy complejo desarrollar un
proyecto completo, de principio a fin, dentro de una
Unica asignatura. Por tanto, estos proyectos se desarro-
Ilan con frecuencia sélo parcialmente, por lo que rara
vez se obtiene como resultado un producto tangible.
Esta carencia de resultados visibles es frustrante para
el alumno.

Ademads, estos proyectos pequefios, incompletos, de
escasa complejidad, y en ocasiones artificialmente mo-
dificados para adecuarlos al contexto de una asignatu-
ra, suelen ser percibidos por los alumnos como meros
ejercicios académicos, alejados de la practica profesio-
nal. Dicha percepcion puede afectar negativamente a
su motivacion [1].

P3. Carencia de una vision integradora del conoci-
miento. La fragmentacidn del conocimiento en asig-
naturas, tal como ha sido estudiado en diversos traba-
jos[1,9,3,2], puede provocar que las conexiones entre
asignaturas no se trabajen de manera adecuada y, por
tanto, se pierdan. Consecuentemente, los alumnos po-
drian tener problemas a la hora de aplicar lo aprendido
en varias asignaturas de manera conjunta dentro de un
mismo proyecto.

Este hecho se debe a que, como hemos comentado
anteriormente, cada asignatura tiene sus propios objeti-
vos de aprendizaje y no mucho tiempo para desarrollar-
los. Por tanto, cada asignatura se centra en los aspec-
tos que son mds relevantes para alcanzar sus objetivos,
ignorando el resto de elementos que los rodean, o ad-
quiriendo visiones bastante simplistas de los mismos.
Por ejemplo, una asignatura podria centrarse en produ-
cir informes de calidad pero no detallar como afectan
esos informes al desarrollo del producto.

Este hecho concreto nos fue indicado por diversas
empresas del sector durante una reunién que mantuvi-
mos con ellas para analizar el nivel de nuestros egresa-
dos. Estas empresas comentaron que mientras la for-
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macién técnica de nuestros alumnos si era bastante
buena, detectaban bastantes carencias en su formacion
metodolégica, ya que los recién licenciados exhibian
dificultades para adaptarse a sus procedimientos de tra-
bajo.

3. Solucion propuesta

Para resolver los problemas anteriores, nuestra pri-
mera iniciativa fue la de tratar de eliminar las redun-
dancias entre actividades, procurando que cada activi-
dad se realizara s6lo una vez y que esta realizacion fue-
se compartida por varias asignaturas. Esto resolveria
nuestro primer problema (P1) y ayudaria a disminuir
el riesgo de inconsistencias. Ademads, al reducir activi-
dades, dispondriamos de mds tiempo para abordar los
proyectos, lo que contribuiria a resolver nuestro segun-
do problema (P2).

Siguiendo los consejos de Villagra et al. [9], para lle-
var a cabo esta integracién era recomendable disponer
de un elemento que sirviese de eje de unién para los di-
versos conocimientos. Este elemento ayudaria ademds
a resolver el problema de clarificar cémo se integran
conocimientos de asignaturas diversas, que era nuestro
tercer problema (P3).

En nuestro caso, dicho elemento vertebral fue el
desarrollo de un proyecto conforme a la metodologia
Scrum [7]. Esta actividad abarcaba el desarrollo de un
proyecto software de manera casi completa e implica-
ba la utilizacién de conocimientos procedentes de di-
versas asignaturas. Dicha actividad se realizaba dentro
de la asignatura de Métodos de Desarrollo.

Una vez escogido nuestro elemento vertebral, anali-
zamos qué asignaturas concretas tenfan actividades so-
lapadas con él. Para facilitar el proceso de integracion,
decidimos seleccionar asignaturas del mismo cuatri-
mestre, ya que la integracion de asignaturas de dife-
rente cuatrimestre implica siempre una mayor comple-
jidad. Las asignaturas que compartian cuatrimestre con
Meétodos de Desarrollo eran Calidad y Auditoria, Pro-
cesos de Ingenieria del Sw 'y Diseiio Sw. Los objeti-
vos de aprendizaje de cada una de estas asignaturas se
muestran de manera resumida en el Cuadro 1.

Durante el curso 2015/2016, hicimos una prueba pi-
loto de nuestra idea e integramos las asignaturas de
Calidad y Auditoria y Métodos de Desarrollo. Al afio
siguiente, durante el curso 2016/2017, se amplio la in-
tegracidn a la asignatura de Procesos de Ingenieria del
Sw. La seleccion de estas asignaturas se basé tanto en
la predisposicion inicial de sus profesores a participar
en el proyecto como en la facilidad para integrar dichas
asignaturas en el proyecto.

El desarrollo del proyecto en Scrum cubria el obje-
tivo MD.2, y requeria de la utilizacion de técnicas para
la gestion de la configuraciéon (MD.1), realizacion de

Objetivos de Aprendizaje
El alumno deberd ser capaz de:
MD 1. Gestionar la configuracién de un producto sw.
2. Desarrollar sw conforme a una metodologia 4gil.
3. Modelar procesos de desarrollo sw.
CA 1. Controlar la calidad de un producto sw.
2. Auditar productos y procesos sw.
PISw 1. Desarrollar pruebas para un producto sw.
2. Trabajar con plataformas empresariales (JEE).
MD: Métodos de Desarrollo; CA: Calidad y Auditoria; PISw: Procesos de
Ingenieria del Sw.

Cuadro 1: Objetivos de Aprendizaje.

pruebas (PISw.1) y control de la calidad (CA.1). Ade-
mads, el control de calidad de un producto sw (CA.1)
requerfa de la existencia previa de unas pruebas para
dicho producto (PISw.1). Por tanto, la idea era desa-
rrollar estos objetivos mediante la realizacién de acti-
vidades comunes a las tres asignaturas.

Sin embargo, no todos los objetivos de las tres asig-
naturas tenfan cabida dentro de un proceso de desarro-
llo. Por ejemplo, el modelado de un proceso software
(MD.3) no es algo que se haga durante el desarrollo de
un producto software, sino durante la definicion de los
métodos de trabajo que seguird una determinada em-
presa. De modo parecido, las auditorias (CA.2) suelen
realizarse sobre productos terminados, y no durante su
desarrollo.

En un principio planteamos la idea que el proyec-
to a desarrollar fuese una aplicaciéon empresarial desa-
rrollada utilizando la tecnologia JEE (Java Enterpri-
se Edition), con lo que cubririamos también el obje-
tivo PISw.2. Sin embargo, nuestra experiencia previa
nos aconsejaba no utilizar proyectos con una alta com-
plejidad tecnoldgica, ya que, en esos casos, los alum-
nos tendian a centrarse en los problemas técnicos des-
cuidando las cuestiones metodoldgicas. Una especial
atencion a las cuestiones metodoldgicas era clave para
resolver nuestro tercer problema (P3). Por tanto, deci-
dimos dejar fuera del proyecto también este objetivo.

Merece la pena resaltar que, a diferencia de otros au-
tores [1, 2, 4], nosotros no plantedbamos una integra-
cion total de las asignaturas, sino parcial. Las asignatu-
ras se integrarfan s6lo duramente una parte del cuatri-
mestre y para el desarrollo de unos objetivos de apren-
dizaje muy concretos. Durante el resto del cuatrimestre
se gestionarian como asignaturas separadas. Se trataba
por tanto de una especie de matrimonio de convenien-
cia con unos objetivos muy concretos, que ademds no
debia afectar a la consecucién de los otros objetivos de
cada asignatura.

Por dltimo, necesitdbamos encontrar un tema para
el proyecto que fuese cautivador, lo que nos permitiria
resolver el problema P2. Tras barajar varias opciones,
optamos por el desarrollo de una pequefia aplicacion
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para Android que se conectase a un servicio externo
de datos y permitiese navegar de manera cémoda por
los datos recuperados. La utilizacién de un servicio ex-
terno de datos real ayudaba a dar veracidad al proyec-
to. Ademds, el desarrollo de aplicaciones para méviles
era algo que motivaba bastante a los alumnos y no se
cubria en ninguna asignatura de la carrera. Por tanto,
esperdbamos que ambos elementos nos ayudaran a re-
solver el problema P2.

Respecto a la complejidad tecnolégica antes men-
cionada, hay que destacar que el desarrollo de apli-
caciones para Android, salvo por cuestiones de inter-
faz gréafica y siempre y cuando no se usen funciones
avanzadas de los teléfonos moviles, no difiere mucho
del desarrollo de aplicaciones Java estdndar. Por tanto,
no revestia una gran complejidad tecnolégica. Ademas,
contdbamos con expertos en Android entre los profeso-
res involucrados en el proyecto, por lo que era factible
impartir unos pequefios seminarios sobre el tema a co-
mienzo del curso.

Por tanto, el problema concreto que debiamos re-
solver era el de como integrar tres asignaturas con-
cretas, Métodos de Desarrollo, Procesos de Ingenie-
ria del Software y Calidad y Auditoria,de manera que,
durante parte de un cuatrimestre y con unos objetivos
de aprendizaje muy concretos, se desarrollase entre las
tres una aplicacién Android utilizando la metodologia
Scrum. El siguiente apartado describe cdmo llevamos
a cabo dicho reto.

4. Desarrollo de un proyecto soft-
ware integrado usando Scrum

El objetivo principal de Scrum [7] es verificar de ma-
nera temprana que el producto que se estd desarrollan-
do realmente se ajusta a lo deseado, de manera que, en
caso de no ser asi, se puedan adoptar acciones correc-
tivas lo mds pronto posible, evitando rehacer grandes
cantidades de trabajo. Para alcanzar este objetivo, los
productos software se desarrollan a través de iteracio-
nes de corta duracién, denominadas sprints, al final de
las cuales se entrega una nueva version operativa del
producto. Estas versiones operativas se utilizan para
comprobar que lo desarrollado coincide con lo desea-
do.

Dentro de este esquema general, Scrum define una
serie de roles y un conjunto pequefio pero concreto de
actividades a desarrollar en cada sprint (ver Figura 1).
Los siguientes subapartados describen cémo dichos ro-
les y actividades se representaron dentro de nuestro
proyecto.
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4.1. Roles en Scrum

Dentro de un proyecto Scrum se distinguen los si-
guientes roles:

Scrum Team. Es el equipo que desarrolla el produc-
to. Dentro de un equipo Scrum, no se distinguen
roles especificos, como programador o ingeniero
de pruebas, sino que cualquier miembro deberia
ser capaz de realizar cualquier funcion.

Product Owner. Es el representante de los stakehol-
ders y el responsable de la direccion estratégica
del producto. Verifica que el producto se desarro-
Ila conforme a lo solicitado y decide el orden en
el cual se irdn desarrollando y publicando sus fun-
cionalidades.

Scrum Master. Es un experto en Scrum que vigila
que se sigan los principios de la metodologia. Su
funcién es la de resolver dudas sobre cuestiones
metodolégicas y tratar de mejorar el funciona-
miento de los equipos.

Para la creacion de los Scrum Teams, dividimos a los
alumnos en grupos. Scrum recomienda un tamafio para
los equipos de entre 4 y 10 personas. Nuestra experien-
cia aconseja crear grupos de alrededor de 6 alumnos.
Con menos alumnos es complicado desarrollar funcio-
nalidades importantes dentro de un tnico sprint; mien-
tras que con un tamafio superior se puede complicar
demasiado la gestion del grupo.

A cada grupo se le asign6 un profesor distinto que
ejerceria el rol de Product Owner. Por tltimo, un pro-
fesor asociado, con certificacion oficial de Scrum Mas-
ter y experiencia en la direccién de proyectos, actua-
ba de Scrum Master para todos los grupos. Sus expe-
riencias particulares ayudaron a los alumnos a entender
bastante mejor el por qué de ciertas acciones.

4.2. Configuracion de los sprints

4.2.1. Cuestiones preliminares

Basdndonos en nuestra experiencia previa, decidi-
mos que no era bueno mezclar clases de aula tedricas
con el desarrollo de los sprints. En primer lugar, pa-
ra poder desarrollar funcionalidades no triviales dentro
del 4mbito de un Unico sprint, necesitdbamos de bas-
tantes horas de trabajo, asi que cuantas mds horas se
le dedicasen al proyecto, mejor. En segundo lugar, pre-
vefamos que los alumnos centrarfan todos sus esfuer-
zos en la entrega de una nueva version operativa del
software al final del sprint, lo que dificultaria su con-
centracion en otro tipo de actividades.

De acuerdo con estas ideas, todas las horas disponi-
bles de las asignaturas de Calidad y Auditoria y Méto-
dos de Desarrollo se dedicaron al desarrollo del pro-
yecto, no impartiéndose ninguna clase tedrica de estas
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Pr: Proyecto Integrado; MD: Métodos de Desarrollo; CA: Calidad y
Auditoria; PISw: Procesos de Ingenieria del Sw

Cuadro 2: Horario durante la realizacion de los sprints.

asignaturas durante su duracién. Sin embargo, los pro-
fesores de la asignatura Procesos de Ingenieria del Sw
optaron por una estrategia mas conservadora, dedican-
do sélo una hora a la realizacién del proyecto. Esta fue
una mala decision, tal como analizaremos en el aparta-
do de evaluacién.

El horario de los alumnos durante el desarrollo del
proyecto quedd configurado tal como se muestra en el
Cuadro 2. Al lado de cada hora dedicada al proyecto
se muestra la asignatura que la aportaba. Para facilitar
el trabajo continuado en el proyecto, solicitamos a la
direccién del centro que las horas de las asignaturas
participantes fuesen contiguas.

El siguiente punto a decidir era el de la duracién de
los sprints. Scrum recomienda una duracién para los
sprints de entre 1 y 4 semanas. En nuestro caso, una se-
mana era poco tiempo para poder conseguir una nueva
version operativa del producto. Por otro lado, sprints
mads largos de dos semanas, al no tener una fecha de
entrega cercana, podian provocar una excesiva relaja-
cién de los alumnos al principio del sprint. Por tanto,
optamos por utilizar sprints de dos semanas.

4.2.2. Diseiio de las actividades

Las actividades que conformaban la metodologia
Scrum, ilustradas en la Figura 1, se desarrollaban de la
siguiente forma. Al inicio de cada sprint, primer lunes
a primera hora, cada Scrum Team y su correspondien-
te Product Owner, durante el Sprint Planning Meeting
I, analizaban el Product Backlog para decidir cuéles
serian las siguientes funcionalidades o casos de uso a

desarrollar. El Product Backlog es una especie de repo-
sitorio dénde se almacenan todas las funcionalidades
que debera contener el sistema. Las siguientes funcio-
nalidades a desarrollar determinaban lo que en Scrum
se conoce como Sprint Backlog.

Una vez constituido el Sprint Backlog, cada equi-
po, durante la actividad Sprint Planning Meeting I,
descomponia el desarrollo de cada funcionalidad en ta-
reas; se estimaba el esfuerzo de cada tarea en horas y,
por ultimo, se repartian las tareas entre los miembros
del equipo. En nuestro caso, estas tareas debian incluir
tanto el desarrollo de pruebas como la realizacion de
controles de calidad.

Los elementos del Sprint Backlog tenian que estar
completamente desarrollados para el Jueves de la si-
guiente semana, ya que en Scrum las fechas de fina-
lizacién de un sprint son improrrogables. Para tratar
de asegurar la fechas de entrega, Scrum utiliza la si-
guiente técnica. A cada funcionalidad a desarrollar se
le asocian unos puntos que representan el esfuerzo que
se estima que requerird. Cada equipo tiene asociado un
valor, denominado velocidad de equipo, que estable-
ce el nimero maximo de puntos que puede aceptar por
sprint, sin poner en peligro la fecha de entrega. Esta ca-
racteristica resulta muy util para controlar la cantidad
de trabajo que realizan los alumnos por sprint.

Para computar la carga de trabajo semanal que de-
bian realizar los alumnos, y poder determinar asi la ve-
locidad de los equipos, se sumaban las horas de traba-
jo tanto presencial como auténomo que cada alumno
debia dedicar a cada asignatura integrada en el pro-
yecto. A continuacién, se aplicaba un factor de correc-
cion para reservar parte de esas horas a tutorias, estu-
dio y resolucién de incidencias. Por cada alumno, s6lo
se computaban las horas de las asignaturas en las que
estaba matriculado. Por ejemplo, si un alumno no es-
taba matriculado en Calidad y Auditoria, la carga de
trabajo, tanto del grupo como del alumno, se veia re-
ducida en las horas correspondientes, que eran 8 horas
por semana en este caso. De este modo permitiamos
la presencia en el proyecto tanto de repetidores como
de alumnos que, por los motivos que fuese, no podian
matricularse de la totalidad de sus asignaturas.
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La asignacién de tareas de cada grupo quedaba re-
gistrada en una herramienta para la gestién de proyec-
tos Scrum (Scrumdesk), donde era visible tanto para
los miembros del grupo como para el profesor. Por
tanto, se fomentaba tanto la interdependencia positi-
va como la exigibilidad individual, ya que todos los
alumnos se necesitaban para poder finalizar el sprint
sin agobios, pero cada uno tenia sus responsabilidades
individuales.

Tras la divisién del trabajo en tareas, cada equipo
podia proceder como considerase mejor, con indepen-
dencia de la asignatura a la que correspondiese cada
hora. Por ejemplo, se podian desarrollar pruebas dentro
de las horas de Calidad y Auditoria; o realizar contro-
les de calidad en las horas de Métodos de Desarrollo.
O incluso se podian combinar actividades de dos asig-
naturas distintas dentro de una misma hora. La idea era
que los alumnos trabajasen tal como lo harfan si estu-
viesen en una empresa real.

Cada alumno podia trabajar en sus tareas de manera
individual, coordindndose en momentos puntuales con
sus compaiieros. Este factor es relevante, ya que per-
mite a los alumnos trabajar de manera auténoma, utili-
zando las horas de aula para labores de coordinacién, y
evitando asi tener que reunirse fuera del horario lecti-
vo. Esta autonomia permitia la inclusién en los equipos
de alumnos en régimen semi presencial. Estos alumnos
trabajan normalmente a distancia, asistiendo s6lo a de-
terminadas actividades relevantes de grupo, como los
Sprint Planning Meeting.

Para realizar las labores de coordinacién diarias,
Scrum recomienda realizar todos los dias, a primera
hora, una pequefia reunién denominada Scrum Daily
Meeting. En ella, los miembros del equipo informan
sobre el estado actual de sus tareas. Tras esta reunion,
se resuelven los problemas que puedan haber surgido.

Finalmente, el dltimo Jueves de cada sprint se lleva-
ban a cabo dos actividades: la Sprint Review y la Sprint
Retrospective. En la primera actividad, cada equipo
mostraba al Product Owner la nueva version del soft-
ware producida, explicando y justificando las decisio-
nes tomadas. El objetivo era que el Product Owner ve-
rificase que lo desarrollado fuese conforme a lo espe-
rado, sugiriendo las modificaciones que estimase opor-
tunas.

Por ultimo, durante la Sprint Retrospective, cada
equipo reflexionaba sobre qué habia ido bien y qué ha-
bia ido no tan bien durante el desarrollo de ese sprint.
El objetivo era crear una lista de acciones que permi-
tiesen potenciar lo positivo y reducir lo negativo.

4.3. Configuracion del cuatrimestre

A la hora de distribuir los sprints dentro del cuatri-
mestre, la primera decisidon que tomamos fue la de ade-
lantar todo lo posible la ejecucion del proyecto. Por ex-
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periencia sabiamos que en el dltimo tramo concurren
dos factores que contribuyen negativamente al apren-
dizaje: (1) los alumnos comienzan a mostrar sintomas
de fatiga; (2) la acumulacién de entregas de diferen-
tes pricticas y la cercania de los exdmenes les gene-
ra una cierta ansiedad que dificulta su concentracion.
Ademds, en el caso del primer cuatrimestre, la presen-
cia tanto de las navidades como de los festivos previos
impiden una ejecucion sin interrupciones del proyecto.

No obstante, era necesario dedicar unas semanas
iniciales a que los alumnos adquiriesen una minima
formacion con la que poder afrontar el proyecto con
ciertas garantias. Por otro lado, debia reservarse cier-
to tiempo en cada asignatura para el desarrollo de los
objetivos de aprendizaje no integrados en el proyecto.

Por otro lado, experiencias previas nos aconsejaban
realizar al menos tres sprints. En general, esperdbamos
que los resultados del primer sprint fuesen bastante po-
bres, ya que nadie nace sabiendo y lo natural, la prime-
ra vez que realiza algo, es equivocarse. En base a los
comentarios de evaluacién recibidos, se esperaba que
los alumnos mejorasen sus habilidades durante el se-
gundo sprint, alcanzando un nivel de madurez adecua-
do durante el tercero.

Teniendo en cuenta estos factores, las cuatro prime-
ras semanas del cuatrimestre se dedicaron a la adquisi-
cién de unas bases tedricas minimas para el desarrollo
del proyecto. Ademads, cada equipo debia definir junto
a su Product Owner el Product Backlog sobre el que
luego trabajarian. A continuacién, durante las semanas
5 a 10, se desarrollaban los tres sprints del proyecto
integrado. El resto del cuatrimestre se dedicaba a tra-
bajar los objetivos de aprendizaje no integrados en el
proyecto. Con esta organizacién conseguimos que ca-
da asignatura tuviese tiempo suficiente para desarrollar
adecuadamente todos sus objetivos iniciales, no siendo
necesario sacrificar ninguno de ellos.

4.4. Evaluacion y calificacion

Para facilitar la gestion administrativa de las asig-
naturas optamos por calificar sus actividades por se-
parado. La correspondencia entre cada actividad y su
asignatura era clara, asi que cada actividad se evalua-
ba y calificaba dentro del contexto de esa asignatura.
Las actividades que no correspondian a ninguna asig-
natura, tales como la implementacién del producto, se
repartian entre todas ellas. Por cada actividad se esta-
blecian unos criterios de evaluacién tinicos, por los que
se reducia el riesgo de aparicién de inconsistencias.

Este sistema nos permitia tratar con facilidad el caso
de los alumnos no matriculados en alguna de las asig-
naturas del proyecto. En este caso, a cada alumno se le
evaluaban sélo las actividades correspondientes a las
asignaturas en las que estuviese matriculado, aunque
era libre de participar en las actividades que quisiese.
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P1  ;Consideras que realizar un mismo proyecto comiin te ayuda a ser mds productivo? (1 - No; 5 - Si)

P2 Indique si considera los proyectos de cursos anteriores como realistas. (1 - No; 5 - Si)

P3  Indique si considera el proyecto desarrollado como realista. (1 - No; 5 - Si)

P4  ;Has tenido la sensacién durante el proyecto de estar trabajando para una empresa? (1 - No; 5 - Si)

P5  (Cdémo ha sido tu motivacién en comparacion con la de proyectos anteriores? (1 - Menor; 5 - Mayor).

P6  (El proyecto te ha ayudado a entender mejor cémo se integran los contenidos de cada asignatura? (1 - No; 5 - Si)

P7  ;Cdémo valoras que las asignaturas fuesen temporalmente cuasi-indistinguibles?. (1 - Muy Negativo; 5 - Muy Positivo)
P8  (Cdémo valoras que el proyecto fuese una aplicacién Android? (1 - Muy Negativo,; 5 - Muy Positivo)

P9  ;Cdémo valoras que se haya trabajado con un servicio de datos externo y real? (1 - Muy Negativo,; 5 - Muy Positivo)

Cuadro 3: Cuestionario de Evaluacion.

| [1 2 3 4 5] avg |
P01 0 o 3 17 3 | 4.00
P02 3 10 0 0 0 1.77
P03 0 0o 3 8 21392
P04 0 1 5 6 1 3.54
P05 0 0 1 7 5| 431
P06 0 1 4 6 2| 3.69
P07 0 0o 2 5 6 | 431
P08 0 o 0 3 10 | 4.77
P09 0 0O 0 3 10 | 477

Cuadro 4: Resultados del Cuestionario.

La calificacién se realizaba de modo tanto conjun-
to como individual, manteniendo un equilibro entre la
interdependencia positiva y la exigibilidad individual..
Las actividades que eran inherentemente de grupo, ta-
les como los Sprint Planning Meeting, tenian una cali-
ficacién comun al grupo. Para aquellas actividades que
se realizaban de manera individual, como el desarrollo
de las pruebas, la evaluacion y calificacion de cada ac-
tividad se entregaba exclusivamente al responsable de
dicha actividad.

Los alumnos matriculados en régimen semipresen-
cial debian asistir al menos una vez a las actividades de
grupo evaluables. Teniendo en cuenta que las fechas de
esas actividades eran conocidas desde el comienzo del
cuatrimestre, disponian tiempo suficiente para realizar
aquellas gestiones que fuesen necesarias. Las activida-
des individuales las podian realizar sin problemas de
manera auténoma desde casa.

Los alumnos podian, y a veces debian, realizar una
actividad varias veces. De este modo, en cada ejecu-
cion, y utilizando las evaluaciones previamente reci-
bidas, los alumnos podian corregir los errores cometi-
dos con anterioridad e ir mejorando su calificacion, de
acuerdo con un modelo de aprendizaje evolutivo. En
nuestro caso, sélo se computaba la calificacién de la
ultima ejecucion de cada actividad.

5. Evaluacion y resultados

Los resultados obtenidos tras los dos afios de ejecu-
cion del proyecto fueron bastante positivos. Desde el

punto de vista académico, todos los alumnos superaron
las actividades propuestas y no se produjeron abando-
nos. Ademas, los comentarios recibidos fueron en su
mayoria bastante buenos, y nuestras sensaciones co-
mo profesores muy positivas. Considerdbamos que los
alumnos habian aprendido mds y mejor. En general,
quedamos bastante satisfechos con la experiencia.

Tras el segundo afo, y con objeto de evaluar
mds cuantitativamente nuestro proyecto, realizamos un
cuestionario a los alumnos. Las preguntas de dicho
cuestionario mds relevantes para el propdsito de este
articulo se muestran en el Cuadro 3. Cada pregunta se
respondia de acuerdo a una escala likert, cuyos valores
se muestran al lado de cada pregunta. El cuestionario
fue completado por 13 de los 15 alumnos matriculados
en el proyecto. El Cuadro 4 muestra, para cada pregun-
ta, el nimero de respuestas por cada valor de la escala
likert, con el valor mas frecuente destacado, y el valor
medio de las respuestas.

Tal como se puede comprobar, los alumnos conside-
ran en su mayoria que la integracion de asignaturas les
ayuda a ser mds productivos (P01). Por tanto, nues-
tro problema P/ (ver Apartado 2) se podia considerar
como parcialmente satisfecho.

Ademads, la percepcion de la veracidad del proyecto
y la experiencia mejord. Los alumnos consideraron el
proyecto aproximadamente un 43 % mads real que pro-
yectos anteriores en los que habian trabajado (P02 y
P03). Ademds, parte de estos alumnos sintieron la sen-
sacion de estar trabajando para una empresa durante
el desarrollo del proyecto (P04), aunque en este ca-
80, los resultados obtenidos nos indican que debemos
seguir mejorando en este aspecto. Ambos factores tu-
vieron una influencia positiva sobre la motivacién del
alumno, que era bastante mayor que en experiencias
parecidas (P05). Con estos resultados podiamos consi-
derar nuestro problema P2 como parcialmente resuel-
to.

Por dltimo, los alumnos también consideraban que,
en cierto modo, el proyecto les ayudaba a entender me-
jor cémo se integran y complementan los conocimien-
tos de las tres asignaturas unificadas (P06). No obs-
tante, los resultados indican que existe cierto margen
de mejora, por lo que debemos seguir trabajando este
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aspecto. Estos resultados indicaban que estibamos en
el camino para resolver el problema P3.

Por otro lado, la valoracién de otros aspectos del
proyecto, como la rotura de barreras entre asignaturas
(P07),0la utilizacién de Android (P08) y un servicio
de datos externos (P09), también fue bastante positiva.

Merece también la pena destacar, aunque por razo-
nes de espacio dicho tema no se ha tratado en este tra-
bajo, que el proyecto nos ha permitido desarrollar de
manera muy adecuada ciertas competencias transver-
sales como la capacidad de trabajo en equipo o la ca-
pacidad de liderazgo, obteniéndose muy buenos resul-
tados en este ambito.

Como aspectos a mejorar, los alumnos indicaron que
se deberia incrementar sustancialmente las horas que la
asignatura de Procesos de Ingenieria del Sw dedica al
proyecto integrado; ya que mientras que el proyecto re-
queria del desarrollo de un alto volumen de pruebas; la
asignatura encargada de dicha competencia s6lo apor-
taba una hora al proyecto.

Por otro lado, nuestra propuesta podria tener pro-
blemas de escalabilidad. La asignacién de un Product
Owner distinto a cada grupo permite que actividades
como las Sprint Review se puedan desarrollar de ma-
nera concurrente para todos los grupos, pero requiere
de la implicacion de un alto niimero de profesores. Es-
te esquema podria no ser sostenible con grupos de mas
de 25 alumnos.

En segundo lugar, hemos recibido quejas de algin
compafiero, responsable de otras asignaturas, por la
excesiva dedicacion de los alumnos al proyecto. Este
fenémeno de sobremotivacion [6] puede y debe con-
trolarse en nuestro caso, tal como hemos comentado,
mediante la supervision de la velocidad de equipo.

6. Sumario y trabajo futuro

Este trabajo ha presentado una experiencia de inte-
gracién de tres asignaturas relacionadas con la Inge-
nierfa del Software. Esta integracion se realizé a tra-
vés del desarrollo de un proyecto software comin a
las tres asignaturas. A diferencias de otras propuestas
similares, la integracién afecto sélo a una parte del
cuatrimestre y a unos objetivos de aprendizaje muy
concretos. Durante este tiempo, las asignaturas fueron
practicamente indistinguibles. Ello nos permitié redu-
cir redundancias e inconsistencias, abordar proyectos
de mayor tamafio y complejidad y trabajar mejor las
conexiones entre asignaturas.

Animados por los buenos resultados obtenidos, en
futuros cursos esperamos poder ampliar la integracién
a otras asignaturas de la intensificacion, y, siguien-
do las ideas de otros autores [3, 4], mejorar tanto el
equipamiento de nuestras aulas para facilitar el traba-
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jo cooperativo como el conjunto de herramientas y la
infraestructura tecnoldgica utilizada para el desarrollo
del proyecto.
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