Journal of Humanities Titicaca — JHT | Attribution 4.0 International (CC BY 4.0)
ISSN-L: 3084-7222| 2025 | Vol. 5 | Nam. 1 | pp. 97 - 117

DOI https://doi.org/10.70123 /iht.160

Integracion del Aprendizaje
Basado en Proyectos y las
Metodologias Agiles en la
Formacion de
Desarrolladores de
Aplicaciones Moviles

Integrating Project-Based 1 earning and Agile Methodologies in the Education of Mobile
Application Developers

Donia Alizandra RUELAS ACERO!?
Miguel Romilio ACEITUNO ROJO*?

Fecha de recepcion: 12/10/2025

Fecha de aceptacion: 30/03/2026

Fecha de publicacién en linea: 15/06/2026
Seccién: Articulo original

Coémo citar este articulo: Ruelas Acero, D. A., & Aceituno Rojo , M. R. . (2026). Integracion
del Aprendizaje Basado en Proyectos y las Metodologias Agiles en la Formacion de
Desarrolladores de Aplicaciones Méviles. Journal of Humanities Titicaca, 5(1), 97-

117. https://doi.org/10.70123 /jht.160

RESUMEN

En la formacién universitaria de desarrolladores de aplicaciones méviles persiste una brecha entre la
ensefianza tedrica y las exigencias del entorno profesional, particularmente en la consolidacién de
competencias técnicas, trabajo colaborativo y uso de metodologias dgiles. Frente a este problema, el
estudio tuvo como objetivo describir el nivel de logro de competencias técnicas y habilidades blandas
en estudiantes de ingenieria de sistemas tras la implementaciéon de una estrategia pedagégica que
integra el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y la metodologia dgil Scrum. Se desarrollé una
investigacién cuantitativa, aplicada, con disefo preexperimental de un solo grupo y medicién postest,
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en una cohorte de 50 estudiantes evaluados mediante una ribrica analitica validada por juicio de
expertos. Los resultados evidenciaron que el 74% de los participantes alcanzé el nivel “Logrado” en
la competencia global de disefio, desarrollo e integracién de aplicaciones méviles. Asimismo, se
observaron niveles de logro entre 70% y 78% en criterios asociados tanto a competencias técnicas
como a habilidades blandas, con mejor desempefio en andlisis de requisitos y aplicacién de Scrum, y
mayores dificultades relativas en implementacién funcional y comunicacién efectiva con distribucién
equitativa de roles. Se concluye que la estrategia ABP-Scrum permitié describir un desempeiio
favorable en el grupo estudiado, aunque los hallazgos deben interpretarse con cautela debido al
alcance descriptivo y no causal del disefio. En conjunto, el estudio aporta evidencia empirica
contextualizada sobre la aplicabilidad de esta integracién metodolégica en la formacién inicial en
ingenieria y respalda la necesidad de investigaciones con disefios comparativos mds robustos.

PALABRAS CLAVE: Educacién en ingenieria, Estrategias pedagégicas, Aprendizaje Basado en
Proyectos; Metodologias Agiles; Proyectos Estudiantiles.

ABSTRACT

In university education for mobile application developers, a persistent gap remains between
theoretical instruction and the demands of the professional environment, particularly in the
consolidation of technical competencies, collaborative work, and the use of agile methodologies. In
response to this problem, the study aimed to describe the level of achievement of technical
competencies and soft skills among systems engineering students after the implementation of a
pedagogical strategy integrating Project-Based Learning (PBL) and the Scrum agile methodology. The
research followed a quantitative, applied approach with a pre-experimental one-group posttest
design and was conducted with a cohort of 50 students assessed through an analytical rubric validated
by expert judgment. The results showed that 74% of the participants reached the “Achieved” level in
the overall competency of designing, developing, and integrating mobile applications. Likewise,
achievement levels between 70% and 78% were observed in criteria associated with both technical
competencies and soft skills, with better performance in requirements analysis and Scrum
implementation, and comparatively greater difficulties in functional implementation and effective
communication with equitable role distribution. It is concluded that the PBL-Scrum strategy made it
possible to describe a favorable level of performance in the studied group, although the findings
should be interpreted with caution due to the descriptive and non-causal scope of the design. Overall,
the study provides contextualized empirical evidence on the applicability of this methodological
integration in early engineering education and supports the need for future research using more robust
comparative designs.

KEYWORDS: Engineering Education, Pedagogical Strategies, Project-Based Learning; Agile
Methodologies; Student Projects.

I. INTRODUCCION

Los sistemas educativos en ingenieria enfrentan retos para proporcionar habilidades
técnicas y blandas que permitan a los egresados de programas de ingenieria, en
particular los programas de ingenieria de sistemas y afines, responder a las demandas
del mercado laboral contemporaneo, evidenciando una brecha entre la formacion
universitaria y las competencias que se requieren en el campo profesional. La
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos destaca que la
adquisicion de competencias clave para trabajar con tecnologias emergentes y resolver
problemas complejos sigue siendo insuficiente en muchos programas de formacion en
ingenieria, lo que limita la empleabilidad y la adaptabilidad de los egresados (OECD,
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2021). Esta situacion dificulta el fortalecimiento de habilidades fundamentales como
el diseno de soluciones funcionales, el trabajo colaborativo, la adopcion de
metodologias agiles y la resolucion efectiva de problemas propios del desarrollo de
aplicaciones moviles. Este desajuste entre la formacion académica y las competencias
requeridas por el mercado laboral limita la capacidad de los egresados para adaptarse
a entornos de desarrollo dinamicos y orientados a resultados (World Economic
Forum, 2023). Diversos informes internacionales destacan que las instituciones
educativas deben actualizar sus programas (UNESCO, 2022), para responder a la
acelerada transformacion del mercado laboral y a la necesidad de competencias
aplicadas en contextos reales (OECD, 2023).

La integracion del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y las metodologias agiles
(Scrum) ha sido propuesta en la literatura como una estrategia pedagogica para
vincular el aprendizaje con la practica profesional en la formacion en ingenieria
(Gonzalez-Ferriz, 2025). El ABP promueve la autonomia, la resolucion de problemas
y el aprendizaje colaborativo mediante proyectos de contexto real, mientras que Scrum
favorece la adaptabilidad, la comunicacion y la entrega incremental de productos
funcionales mediante iteraciones cortas (Papadakis & Kalogiannakis, 2022). El
presente estudio no propone un modelo nuevo de integracion ABP-Scrum, sino que
describe la implementacion de una estrategia derivada de propuestas previas en la
literatura en un contexto universitario especifico, la formacion de ingenieros de
sistemas en el desarrollo de aplicaciones moviles, con el proposito de caracterizar los
niveles de logro observados y aportar evidencia empirica contextualizada sobre la
aplicabilidad de esta combinacion metodologica en etapas iniciales de la formacion
profesional.

Diversas investigaciones en el ambito de la educacion en ingenieria coinciden en que
la aplicacion de metodologias activas, como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
y las metodologias agiles tipo Scrum, contribuye significativamente a reducir la brecha
entre la ensenanza tedrica universitaria y las competencias practicas requeridas por el
entorno profesional (Smite & Moe, 2021). El ABP ha demostrado mejorar el
rendimiento académico, la motivacion y la capacidad de aplicar conocimientos
teoricos a problemas reales, fortaleciendo las habilidades de resolucion, colaboracion
y pensamiento critico en los estudiantes (Cordova, 2024; Zhang, 2023). Por su parte,
el uso de la metodologia agil Scrum en contextos educativos permite a los estudiantes
adquirir competencias en planificacion, trabajo en equipo y gestion de proyectos,
habilidades altamente valoradas en la industria tecnologica (Alami & Krancher, 2022).
Asimismo, investigaciones recientes destacan que la integracion de ambas
metodologias, ABP y Scrum, genera entornos de aprendizaje mas realistas, al combinar
la resolucion de proyectos complejos con procesos iterativos de mejora continua,
potenciando la empleabilidad y la formacion practica (Marnewick, 2023). Sin
embargo, la literatura también evidencia que persisten desafios relacionados con la
evaluacion objetiva del aprendizaje, la adaptacion curricular y la sostenibilidad
institucional de estas metodologias, lo cual abre lineas de investigacion sobre modelos
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hibridos que consoliden la conexion entre teoria, practica y competencias
profesionales en la formacion universitaria en ingenieria informatica.

Asimismo, otras investigaciones muestran que el ABP potencia la adquisicion de
habilidades técnicas, la comunicacion efectiva y la resolucion de problemas en
contextos reales (Kokotsaki et al., 2021), fomentando la motivacion y la autonomia del
estudiante (Dema & Choden, 2024; Lara-Bercial et al., 2024; Oller et al., 2023). De
manera complementaria, las metodologias agiles han demostrado fortalecer el trabajo
colaborativo, la gestion del tiempo y la adaptabilidad frente a entornos cambiantes de
desarrollo de software (Santos et al., 2025; Torres & Silva, 2023). No obstante, los
resultados también evidencian limitaciones: las mejoras en competencias practicas no
siempre van acompanadas de un dominio tedrico solido, y la falta de evaluacion
objetiva de los aprendizajes sigue siendo un desafio (Ayofe & Ajetola, 2009). En este
contexto, investigaciones recientes proponen combinar ABP con Scrum para
aprovechar la estructura iterativa y colaborativa de las metodologias agiles dentro del
marco de proyectos educativos, buscando una sinergia entre el aprendizaje
significativo y la simulacion de escenarios profesionales reales (Gomez & Rodriguez,
2022).

La formacion universitaria en ingenieria de sistemas presenta una brecha persistente
entre las competencias desarrolladas en el ambito académico y las requeridas en el
entorno profesional, particularmente en el desarrollo de aplicaciones moviles. Esta
brecha se expresa en la limitada integracion de habilidades practicas, trabajo
colaborativo y uso de metodologias agiles en los procesos formativos. A nivel empirico,
diversos estudios reportan mejoras en el aprendizaje mediante metodologias activas;
sin embargo, persiste un vacio en la caracterizacion diferenciada de los niveles de logro
segin el tipo de competencia, técnicas y blandas, en contextos de formacion inicial
universitaria. La mayor parte de la evidencia disponible proviene de estudios
realizados con estudiantes de semestres avanzados o con experiencia previa en
metodologias agiles, lo que limita la comprension de como se consolidan estas
competencias en etapas tempranas de la formacion en ingenieria de sistemas. El
presente estudio busca contribuir a cubrir ese vacio mediante la descripcion
sistematica de los niveles de logro observados en un grupo de estudiantes sin
experiencia previa en Scrum, identificando qué tipo de competencias, técnicas o de
habilidades blandas, se consolidan con mayor facilidad en el marco de una intervencion
ABP-Scrum de un semestre de duracion.

II. METODOLOGIA
2.1. Método

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo de tipo aplicado, puesto que se busco
medir los resultados de una intervencion pedagogica, que es la integracion del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y la metodologia agil (Scrum) en la formacion
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de desarrolladores de aplicaciones moviles. En términos de su alcance cientifico, el
estudio se enmarca como una investigacion descriptiva de implementacion y
resultados observados: no postula ni valida un modelo nuevo de integracion ABP-
Scrum, sino que adapta una estrategia pedagogica documentada en la literatura a un
contexto universitario especifico y describe sistematicamente los niveles de logro
alcanzados por los estudiantes conforme a los criterios de evaluacion establecidos. El
aporte del estudio reside en la caracterizacion empirica de un patron de logro
diferenciado entre competencias técnicas y competencias de gestion agil en un grupo
de estudiantes sin experiencia previa en metodologias agiles, informacion que puede
orientar decisiones de disenio curricular en programas de ingenieria de sistemas que
busquen incorporar estrategias similares.

2.2. Diseno

El estudio corresponde a un diseno pre-experimental de un solo grupo con medicion
postest, dado que no se contd con grupo de control ni medicion previa (Hernandez
Sampieri etal., 2014). Este disefio permite describir resultados asociados a la
intervencion, pero no establecer relaciones de causalidad ni afirmar eficacia.

2.3. Participantes

El estudio se desarroll6 con 50 estudiantes matriculados en el semestre académico
2025-1 en el curso de Desarrollo de Plataformas II, correspondiente al cuarto semestre
del programa de estudios de ingenieria de sistemas de la Universidad Nacional del
Altiplano. La seleccion de los participantes se realizo mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia, dado que se trabajo con la tinica cohorte que cursaba
el curso en el periodo de intervencion, lo que limit6 la posibilidad de seleccion
aleatoria. Los participantes se encontraban en el cuarto semestre de formacion, lo cual
indica que todos habian tenido contacto previo con lenguajes de programacion. Sin
embargo, ninguno contaba con formacion formal previa en metodologias agiles ni
experiencia documentada en el desarrollo de aplicaciones moviles, aspectos que se
verificaron mediante una indagacion inicial al comienzo del semestre.

Los 50 estudiantes se organizaron en 10 equipos de desarrollo de cinco integrantes
cada uno, los cuales constituyeron la estructura operativa del proyecto. No obstante,
la unidad de analisis del estudio fue el estudiante individual: cada participante recibio
una puntuacion propia, obtenida a partir de la evaluacion del producto grupal en
combinacion con la observacion directa de su desempefio individual durante el
proceso.

Se establecieron los siguientes criterios de seleccion. Criterios de inclusion: estar
matriculado regularmente en el curso de Desarrollo de Plataformas II en el semestre
2025-1; haber aprobado las asignaturas prerrequisito del curso; y haber participado
activamente durante todo el semestre, incluyendo la presentacion del producto final.
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Criterios de exclusion: retiro oficial del curso durante el semestre; inasistencia
superior al 30% de las sesiones; y no presentacion del producto final evaluable.

2.4. Instrumentos

El instrumento de evaluacion utilizado fue una rabrica analitica disefiada con base en
literatura especializada sobre evaluacion del aprendizaje (Brookhart, 2022; Jonsson,
2021). La rabrica se estructur6 en cinco criterios de evaluacion, organizados en dos
grupos funcionales: competencias técnicas; (Cl) analisis y definicion de requisitos,
(C2) diseno del modelado y arquitectura de la aplicacion movil, y (C3) desarrollo e
implementacion de la aplicacion movil, y habilidades blandas (C4) aplicacion de
metodologias y herramientas de desarrollo de software, y (C5) gestion del proyecto,
trabajo colaborativo y cumplimiento de hitos; tal como se detalla en la Tabla 1.

Tablal.
Estructura del instrumento de evaluacion: criterios, indicadores, ponderacion y niveles de desemperio
Criterio Indicadores Pond. Logrado (3) En proceso (2) En inicio (1)
e Documenta todos los  Documenta
At documenta . : No documenta los
CL Anilisis y o requerimientos con  parcialmente los .
e requerimientos e - recjuerimientos o estos
definicion de ) precision y los requerimientos con
. funcionales y no . .y no corresponden al
requisitos funcionales del organiza en el Product algunas omisiones o roblema identificado
. Backlog Imprecisiones P
sistema
1.2 Define el alcance Delimita el alcance con | .
I .~ Define el alcance de
del proyecto y criterios de aceptacion . ;
o e manera general sin No define el alcance
criterios de verificables y L .
. criterios de aceptacion del proyecto
aceptacion del acordados con el claros
producto equipo
C2. Disefiodel 2.1 Elabora el modelo Presentamodelode  Presenta modelo de go presenta modelo -
) atos ni arquitectura,
modelado y de datos y la datos completo y datos o arquitectura
: . 4 ) . . : 0 estos no guardan
arquitectura de arquitectura del arquitectura coherente con inconsistencias .
- . o relacion con los
la App Movil  sistema con los requerimientos menores o
requerimientos
2.2 Disefia la interfaz Disena fiioss Disefia interfaces con  No disefia interfaces o
. funcionales, L.
de usuario conforme a . limitaciones de estas no corresponden
o navegables y alineadas - .
principios de 2 los requerimientos usabilidad o a los requerimientos
usabilidad q navegacion incompleta definidos

del usuario

Implementa todas las
funcionalidades con

Implementa

3.1 Implementa las g
parcialmente las

C3. Desarrollo e Implementa la mayoria

) . funcionalidades e . de las funcionalidades A
implementacion . . 4 codigo funcional, funcionalidades o el
~ . definidas en el : con algunos erroreso
de la App Movil organizado'y ) . codigo presenta
Product Backlog sin documentacion -
documentado errores criticos
Integra los
Integra todos los & : .
3.2 Integra componentes con La integracion de

componentes del
sistema de manera
funcional y sin errores

componentes y
modulos del sistema

errores menores que  componentes presenta
no comprometenla  errores criticos o esta

de forma coherente de o 2 funcionalidad ausente
e ejecucion .
principal
C4. Aplicacion 4.1 Aplica el marco 4 Planifica y ejecuta los ~ Aplica Scrum con No aplica el marco
de metodologias Scrum en la Sprints con roles algunas Scrum o lo hace de
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Criterio Indicadores Pond. Logrado (3) En proceso (2) En inicio (1)
y herramientas  planificacion y definidos, backlog inconsistenciasenla  manera esporadica sin
de desarrollo de ejecucion de los actualizado y ejecucion de evidencia
software Sprints revisiones realizadas  ceremonias o roles documentada

Utiliza herramientas
de versionado y
gestion de tareas de
forma sistematica y
documentada

Utiliza las No utiliza
herramientas de forma herramientas de
parcial o sin registro  control de versiones ni
continuo del avance  gestion del proyecto

4.2 Utiliza
herramientas de
control de versiones y
gestion del proyecto

C5. Gestion del 5.1 Cumplle o lss

proyecto, . Cumple todos los hitos Cumple la mayoria de No cumple los hitos o
) entregables y hitos :
trabajo s en los plazos los hitos con retrasos  los entregables no
. definidos en la 4 :
colaborativo y TR establecidos con menores o entregables corresponden a lo
L planificacion del . =
cumplimiento entregables completos incompletos planificado
: proyecto
de hitos
5.2 Demuestra . . Evidencia . .
o Evidencia C No evidencia
comunicacion C . comunicacion y L
. comunicacion fluida, 5. "7 comunicacion
efectivay . . distribucion de roles . .
e Lo roles diferenciados y S organizada ni
distribucion L . con participacion e
o participacion activade 7~ . distribucion clara de
equitativa de roles en . desigual entre )
} todos los integrantes . roles en el equipo
el equipo integrantes

La validez de contenido del instrumento se estableci6 mediante juicio de cinco
expertos (tres con especializacion en ingenieria de sistemas y dos en educacion
superior universitaria), quienes evaluaron cada indicador en tres atributos: pertinencia
(el indicador mide lo que corresponde al criterio), claridad (el enunciado es
comprensible y no da lugar a interpretaciones ambiguas) y coherencia (el indicador es
consistente con el nivel educativo y el contexto del curso). La valoracion se realizo
mediante una escala de 1 a 4 por atributo, a partir de la cual se calcul6 el coeficiente V
de Aiken para cada indicador. Se establecié como criterio de aceptacion un valor V >
0.80. Los indicadores que no alcanzaron este umbral fueron revisados y ajustados en
redaccion antes de la aplicacion definitiva del instrumento.

Para estimar la confiabilidad, se realizo una prueba piloto con 15 estudiantes de
semestres superiores que ya habian cursado el curso, en condiciones equivalentes a las
del estudio principal. Los datos se analizaron mediante el coeficiente Alfa de
Cronbach, obteniéndose a = 0.87, valor que indica consistencia interna adecuada del
Instrumento.

La rabrica fue aplicada por el docente del curso, quien actu6 como tnico evaluador en
la sesion de presentacion del producto final. La evaluacion se realizo de forma
individual. Dado que no se cont6 con un segundo evaluador independiente, no fue
posible estimar un indice de concordancia interjueces. Esta condicion constituye una
limitacion metodologica del estudio.

2.5. Procedimiento

La integracion del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP); centrado en el desarrollo
de un proyecto de contexto real adquiriendo competencias técnicas y habilidades
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blandas (Gonzalez-Ferriz, 2025), y la metodologia agil Scrum, que proporciona un
marco agil para organizar el proyecto en iteraciones cortas (Sprints), fomentando la
colaboracion, la planificacion, la revision y la mejora continua (Vostinar, 2024); se
implementd durante un semestre académico (17 semanas) en el curso de desarrollo
basado en Plataformas II, orientado al desarrollo de aplicaciones moviles.

El procedimiento se estructuro en seis fases iterativas e incrementales, que se muestran
en la Figura 1.

Fase 1: Contextualizacion y definicion del proyecto (Semana 1y 2), en esta fase, se
informa acerca de la metodologia de trabajo, integracion de la metodologia ABP y la
metodologia Scrum. Se conforman equipos de desarrollo de 5 integrantes, donde se
definieron los siguientes roles, un responsable de maximizar el valor del producto
(Product Owner), un responsable de dirigir el equipo (Scrum Master) y tres
desarrolladores (Developers). Asimismo, en equipo identificaron un problema o
necesidad del entorno y definieron los requerimientos funcionales y no funcionales.
Estos requerimientos se organizaron en un Product Backlog, una lista de tareas
pendientes para desarrollar una aplicacion movil.

Fase 2: Planificacion agil inicial (Semana 3-Semana 15), en esta fase se definieron las
tareas a desarrollar y entregables para un periodo de 1 semana (Sprint). Se tuvo 13
sprints.

Figura 1
Integracion de la Metodologia ABP y la metodologia dgil Scrum

Fase 1: Contextualizacién y Definicion del Proyecto
« Organizacion de Equipos, asignacion de roles !
» Seleccion de un problema/necesidad =
« Definicion de los requerimientos del proyecto —  ”

Etapas SCRUM

|
|
1
1
1
|
|
1
1
|
Fase 2: Planificacion Agil Inicial » !
» Planificacion de tareas del primer Sprint E%SD | Backlog del producto
1
]
]
]
1
|
1
1
1
|
1

Etapas del ABP

Planteamiento del problema

« Definicién de entregables

Planificacion del Proyecto Fase 3: Disefio y Desarrollo Iterativo

Planificacién de Sprint

» Desarrollo de Prototipos o
Investigacion y Diseiio « Implementacion de modulos de la App Mavil En!:!

Fase 4: Coordinacion y Seguimiento del Equipo

Desarrollo del Producto iari
+ Reuniones diarias de los equipo e
Presentacion y Socializacion Fase 5: Revisién y Validacion de Avances m Revision del Sprint
« Presentacion de avance de proyecto en sesion. ==

Fase 6: Reflexion y Mejora Continua Retrospectiva
» Reflexion sobre el proceso de desarrollo '/l?‘
* Identificaron buenas practicas y areas de \‘bf

mejora para el siguiente Sprint.

(Gonzalez-Ferriz, 2025),

1
1
1
1
1
1
1
1
1
]
Evaluacion y Retroalimentacion i
|
|
. (Vostinar, 2024)
:
1
1
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Fase 3: Diseno y desarrollo iterativo (Semana 3 - Semana 15), en cada Sprint, los
equipos desarrollaron prototipos, implementaron funcionalidades y realizaron la
integracion progresiva de componentes de la aplicacion movil.

Fase 4: Coordinacion y seguimiento del equipo (Semana 3 - Semana 15), durante cada
Sprint se realizaron reuniones diarias (Daily Scrum) con una duracion aproximada de
10 a 15 minutos. El seguimiento del avance se efectué mediante la revision del
cumplimiento de tareas del Sprint, el estado del Product Backlog y la observacion
directa del docente.

Fase 5: Revision y validacion de avances (Semana 3 - Semana 15), al finalizar cada
Sprint, los equipos realizaron presentaciones de avance (Sprint Review), en las cuales
expusieron las funcionalidades desarrolladas.

Fase 6: Reflexion y mejora continua (Semana 3 — Semana 15), posterior a cada Sprint,
los equipos llevaron a cabo una retrospectiva, orientada a identificar aspectos del
proceso de trabajo y registrar acciones para el siguiente Sprint.

Finalmente, en la semana 16, los equipos presentaron una aplicacion movil funcional
como producto del proyecto, la cual fue evaluada mediante la rabrica establecida.

2.6. Analisis de datos

El analisis de datos se realiz6 mediante procedimientos descriptivos y de
categorizacion, orientados a caracterizar los niveles de logro obtenidos a través de la
rabrica de evaluacion. La unidad de analisis fue el estudiante individual. Aunque el
producto evaluado fue desarrollado de forma grupal por equipos, la asignacion de
puntajes se realizo a nivel individual mediante dos fuentes complementarias: (a) la
evaluacion del producto final presentado por cada equipo, cuyos tres criterios técnicos
(analisis y definicion de requisitos, diseiio del modelado y arquitectura, y desarrollo e
implementacion de la aplicacion movil) fueron atribuidos de manera homogénea a
cada integrante del equipo, en tanto el producto representa el resultado colectivo del
trabajo colaborativo; y (b) la observacion directa del docente a lo largo de los Sprints
del semestre, que permitio diferenciar el desempeno individual en los dos criterios de
habilidades blandas (aplicacion de metodologias agiles y gestion del proyecto, trabajo
colaborativo y cumplimiento de hitos), los cuales se evaluaron por estudiante y no por
equipo.

El puntaje de cada estudiante en cada criterio se asigno conforme a la escala ordinal de
tres niveles definida en el instrumento (Tabla 1): 3 = Logrado, 2 = En procesoy 1 = En
inicio. El puntaje total individual se calcul6 mediante la suma ponderada de los cinco
criterios, conforme a la siguiente expresion:

Puntaje total = Y, (nivel obtenido en criterio i * ponderacion i)
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Dado que cada uno de los cinco criterios tiene una ponderacion de 4 puntos y el nivel
minimo posible es 1, el rango efectivo de puntajes se sittia entre 5 y 20 puntos. La
clasificacion del nivel de competencia alcanzado por cada estudiante se determiné a
partir de los siguientes umbrales presentados en la Tabla 2:

Tabla 2.
Umbrales de clasificacion para la determinacion del nivel de logro de la competencia.
Nivel del logrodela ~ Umbral Descripcion
competencid
Logrado 16-20 El estudiante demuestra dominio pleno o casi pleno de
puntos la competencia evaluada.
En Proceso 11-15 El estudiante demuestra dominio parcial de la
puntos competencia, con areas de mejora identificadas.
En Inicio 5-10 El estudiante evidencia desempeno incipiente en la
puntos mayoria de los criterios evaluados.

Con base en los puntajes individuales obtenidos, se calcularon frecuencias absolutas y
porcentajes.

ITI. RESULTADOS

3.1. Nivel de logro global de la competencia en el desarrollo de
aplicaciones moviles

La Tabla 3 presenta la distribucion global del nivel de logro de la competencia diseno,
desarrollo e integracion de sistemas de aplicaciones, aplicando metodologias y
herramientas acordes a las demandas actuales del mercado laboral, obtenida a partir
de la aplicacion de la rabrica de evaluacion al grupo estudiado (n = 50).

Tabla 3.
Nivel del logro de la competencia disefio, desarrollo e integracion de sistemas de aplicaciones,
aplicando metodologias y herramientas acordes a las demandas actuales del mercado laboral

Nivel del logro de la competencia Frecuencia(f) Porcentdje(%)
Logrado 37 74
En Proceso 9 18
En Inicio 4 8
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Total 50 100

Fuente: Rubrica de evaluacion del logro de la competencia.

Los resultados muestran que el 74% de los estudiantes (n = 37) alcanzo el nivel
“Logrado”, lo que indica que mas de las tres cuartas partes del grupo obtuvo un puntaje
total entre 16 y 20 puntos, demostrando dominio pleno o casi pleno de los cinco
criterios evaluados. E118% (n = 9) se ubico en el nivel “En proceso”, con puntajes entre
11 y 15 puntos, evidenciando dominio parcial de la competencia con areas de
consolidacion identificadas en al menos uno de los criterios. El 8% restante (n = 4) se
clasifico en el nivel “En inicio”, con puntajes entre 5 y 10 puntos, lo que indica
dificultades en la mayoria de los criterios evaluados.

La distribucion observada muestra una concentracion marcada en el nivel “Logrado”,
con una disminucion progresiva hacia los niveles inferiores. La diferencia entre el nivel
“Logrado” y el nivel “En proceso” es de 56 puntos porcentuales, mientras que la
diferencia entre “En proceso” y "En inicio" es de 10 puntos porcentuales, lo que
configura una distribucion asimétrica positiva en favor del desempeno esperado para
el nivel del curso.

El analisis desagregado por tipo de competencia, criterios técnicos (Cl, C2, C3) y
habilidades blandas (C4, C5), se presenta en las secciones 3.2 y 3.3 respectivamente,
donde se identifican diferencias en los niveles de logro entre criterios especificos que
no son visibles en la distribucion global reportada en esta seccion.

3.2. Nivel de logro por criterios de competencia técnica

La Tabla 4 presenta la distribucion del nivel de logro en los tres criterios de
competencia técnica evaluados mediante la rabrica: Cl: Analisis y definicion de
requisitos, C2: Diseno del modelado y arquitectura de la App Movil, y C3: Desarrollo
e implementacion de la Aplicacion Movil.

Tabla 4.
Nivel de logro por criterios de competencia técnica en el desarrollo de aplicaciones moviles aplicando
ABP'y Scrum

Criterio/Indicador Logrado(%)  EnProceso(%)  EnlInicio(%)

Cl. Analisis y definicion de requisitos

Identificacion y documentacion de 76 16 8
requerimientos funcionales y no funcionales

Definicion del alcance del proyecto y criterios de 76 16 8
aceptacion
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C2. Diseno del modelado y arquitectura de la App
Movil

Elaboracion del modelo de datos y arquitectura 72 20 8
del sistema

Disefio de interfaz de usuario conforme a 72 20 8
principios de usabilidad

C3. Desarrollo e implementacion de la Aplicacion

Movil
Implementacion de funcionalidades definidas en 70 22 8
el Product Backlog
Integracion de componentes y modulos del 70 22 8
sistema

Fuente: Rabrica de evaluacion del logro de la competencia.

El criterio Cl registro el porcentaje mas alto de nivel “Logrado” dentro de las
competencias técnicas, con un 76% (n = 38) de estudiantes que alcanzaron este nivel,
mientras que el 16% (n = 8) se ubico en “En proceso” y el 8% (n=4) en “En inicio”. Este
resultado indica que la mayoria del grupo consolido la capacidad de identificar,
documentar y delimitar los requerimientos del sistema, asi como de organizar el
trabajo en el Product Backlog desde las primeras fases del proyecto.

El criterio C2 alcanzo6 un 72% (n = 36) en el nivel “Logrado”, con 20% (n =10) en “En
proceso”y 8% (n =4) en “En inicio”. La disminucion de 4 puntos porcentuales respecto
a Cl en el nivel “Logrado” se corresponde con un incremento equivalente en el nivel
“En proceso”, lo que indica que un subgrupo adicional de estudiantes demostro
dominio parcial en la elaboracion del modelado de datos y el disefio de interfaces, sin
alcanzar el nivel pleno establecido en la rbrica.

El criterio C3 registro el porcentaje mas bajo de nivel “Logrado” dentro de las
competencias técnicas, con un 70% (n = 35), y la mayor proporcion de estudiantes en
“En proceso”, con 22% (n =11), manteniéndose el 8% (n =4) en “En inicio”. Este patron
indica que la implementacion funcional y la integracion de componentes del sistema
representaron la mayor dificultad técnica dentro del grupo estudiado, lo cual es
consistente con el mayor grado de complejidad procedimental que demanda este
criterio respecto a los anteriores.

En conjunto, los tres criterios de competencia técnica muestran un patron de logro
decreciente conforme aumenta la complejidad del proceso de desarrollo: de la
definicion de requisitos (Cl: 76%) al diseno arquitectonico (C2: 72%) y finalmente a la
implementacion e integracion (C3:709%). El nivel “En inicio” se mantuvo estable en 8%
(n = 4) en los tres criterios, lo que sugiere que un subgrupo de tamano constante
presento dificultades transversales en todas las etapas del desarrollo técnico,
independientemente del criterio evaluado.
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3.3. Nivel de Logro por criterios en habilidades blandas en el desarrollo
de aplicaciones moviles

La Tabla 5 presenta la distribucion del nivel de logro en los criterios de habilidades
blandas evaluados mediante la rabrica: C4: Aplicacion de metodologias y herramientas
de desarrollo de software, que agrupa los indicadores de aplicacion del marco Scrum
en la planificacion y ejecucion de los Sprints, y uso de herramientas de control de
versiones y gestion del proyecto; y C5: Gestion del proyecto, trabajo colaborativo y
cumplimiento de hitos, que comprende los indicadores de cumplimiento de
entregables e hitos definidos en la planificacion, y comunicacion efectiva y
distribucion equitativa de roles en el equipo. Los resultados se presentan desagregados
por indicador para facilitar la trazabilidad con los criterios definidos en el instrumento
(Tabla 1); no obstante, dado que la observacion directa permitio capturar dimensiones
del desempeno individual complementarias a los indicadores formales de la rabrica,
los hallazgos descriptivos de esta seccion incluyen también referencias a aspectos
como la responsabilidad y participacion activa, el trabajo colaborativo y la gestion del

tiempo, que emergieron de manera consistente durante el seguimiento de los sprints.

Tabla 5.
Nivel de logro por criterios de habilidades blandas en el desarrollo de aplicaciones méviles aplicando
ABP y Scrum

Criterio /Indicador Logrado En En
(%) Proceso(%)  Inicio(%)

C4. Aplicacion de metodologias y herramientas de desarrollo
de software.

Aplicacion del marco Scrum en la planificacion y ejecucion 78 14 8
de los Sprints

Uso de herramientas de control de versiones y gestion del 75 17 8
proyecto

C5. Gestion del proyecto, trabajo colaborativo y
cumplimiento de hitos

Cumplimiento de entregables e hitos definidos en la 76 16 8
planificacion del proyecto

Comunicacion efectiva y distribucion equitativa de roles 70 22 8
en el equipo

Fuente: Rubrica de evaluacion del logro de la competencia.

En el criterio C4, el indicador de aplicacion del marco Scrum en la planificacion y
ejecucion de los Sprints registro el porcentaje mas alto de nivel “Logrado” del conjunto
de habilidades blandas, con un 78% (n = 39), mientras que el 14% (n = 7) se ubico en

[109]

@ Ediciones Vicerrectorado Académico de la Universidad Nacional del Altiplano




Donia Alizandra RUELAS ACERO y Miguel Romilio ACEITUNO ROJO

Integracion del Aprendizaje Basado en Proyectos y las Metodologias Agiles en la Formacion de Desarrolladores de Aplicaciones Moviles

“En proceso” y el 8% (n = 4) en “En inicio”. El indicador de uso de herramientas de
control de versiones y gestion del proyecto mostré una distribucion similar, con 75%
(n=37) en “Logrado”, 17% (n = 9) en “En proceso” y 8% (n = 4) en “En inicio”.

En el criterio C5, el indicador de cumplimiento de entregables e hitos definidos en la
planificacion del proyecto alcanz6 un 76% (n = 38) en el nivel “Logrado”, con 16% (n =
8) en “En proceso” y 8% (n =4) en “En inicio”. El indicador de comunicacion efectivay
distribucion equitativa de roles en el equipo present6 el porcentaje mas bajo de nivel
“Logrado” dentro de este grupo, con un 70% (n = 35), y la mayor proporcion en “En
proceso”, con 22% (n = 11), manteniéndose el 8% (n = 4) en “En inicio”.

En conjunto, el nivel “En inicio” se mantuvo constante en 8% (n = 4) en todos los
indicadores evaluados, lo que indica que un subgrupo estable de estudiantes presento
dificultades transversales tanto en la aplicacion de metodologias agiles como en la
gestion del trabajo colaborativo. La mayor variabilidad entre indicadores se observa en
el nivel “En proceso”, que oscila entre 14% y 22%, siendo la gestion del tiempo el
indicador con mayor proporcion de estudiantes en esta categoria intermedia, lo que
sugiere que el cumplimiento sistematico de los sprints representd la mayor dificultad
dentro de las habilidades blandas evaluadas en el grupo estudiado.

3.4. Evidencia del aprendizaje basado en proyectos y la metodologia agil

Como parte del proceso de evaluacion, los equipos presentaron en la semana 16 una
aplicacion movil funcional como producto final del proyecto. La Figura 2 ilustra tres
de las aplicaciones desarrolladas por los estudiantes durante el semestre académico.

Figura 2
Aplicaciones moviles desarrolladas por los estudiantes como producto final del proyecto
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MascotApp CuyLingua OrdiEstudio
Plataforma integral de adopcion App movil de aprendizaje de lenguas ~ Aplicacion ~ movil  para  la
responsable de mascotas organizacién académica mediante

uso de fotos, horarios y agenda
personalizada

Las tres aplicaciones presentadas en la Figura 2 constituyen los productos evaluados
mediante los criterios de la rabrica. A efectos del reporte, se senala que MascotApp
incorporé modulos de registro, busqueda y gestion de datos de mascotas, evaluados en
los indicadores de integracion de componentes (C3) y disenio de interfaz (C2).
CuyLingua implementd estructuras de navegacion entre lecciones y gestion de
progreso del usuario, correspondientes a los indicadores de desarrollo funcional (C3)
y analisis de requisitos (Cl). OrdiEstudio integro funcionalidades de agenda, horarios
y organizacion fotografica, valoradas en los indicadores de implementacion de
funcionalidades (C3) y usabilidad de interfaz (C2).

La inclusion de estas evidencias tiene un propésito ilustrativo: mostrar que los
productos entregados presentaban las funcionalidades operativas minimas requeridas
por los criterios del instrumento. Los niveles de logro asignados a cada estudiante no
se derivan del analisis de estas capturas, sino de la aplicacion sistematica de la rabrica.

IV. DISCUSION

Los resultados del presente estudio describen los niveles de logro alcanzados por un
grupo de 50 estudiantes de ingenieria de sistemas en el contexto de la implementacion
de una estrategia que integra el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y la
metodologia agil Scrum durante un semestre académico. El 74% de los estudiantes
alcanzo el nivel "Logrado’ en la competencia global evaluada, con niveles diferenciados
entre los criterios de competencia técnica (70%-76%) y los criterios de habilidades
blandas (70%-78%). Estos hallazgos deben interpretarse dentro del alcance del disefio
pre-experimental empleado, el cual no permite establecer relaciones de causalidad ni
atribuir los resultados exclusivamente a la intervencion pedagogica implementada.

Los niveles de logro observados en los criterios de competencia técnica, analisis de
requisitos (76%), diseno arquitectonico (72%) e implementacion funcional (70%), son
consistentes con investigaciones (Cordova, 2024; Zhang, 2023), quienes documentan
porcentajes de logro superiores al 70% en competencias de desarrollo de software
mediante ABP en programas de ingenieria. Sin embargo, una diferencia relevante
respecto a estos estudios es que ambos trabajos emplearon disefios con medicion
pretest-postest, lo que les permiti6 estimar la magnitud del cambio atribuible a la
intervencion, posibilidad que el presente diseno postest tinico no ofrece. En este
sentido, los niveles reportados describen el estado final del grupo, pero no permiten
establecer comparaciones con niveles de entrada ni cuantificar el progreso individual
durante el semestre.
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Lara-Bercial et al. (2024), en un analisis de 12 afos de implementacion de ABP en
ingenieria informatica, reportan que las competencias de implementacion funcional
tienden a consolidarse a partir del segundo semestre de exposicion continuada a
metodologias de proyecto. El presente estudio, realizado en un tnico semestre con
estudiantes sin experiencia previa documentada en desarrollo movil, muestra un
patron coherente con ese hallazgo: el criterio de mayor complejidad, desarrollo e
implementacion (C3), registra el menor porcentaje de nivel “Logrado” dentro de las
competencias técnicas, lo que sugiere que un semestre puede ser insuficiente para la
plena consolidacion de este criterio en contextos de formacion inicial (Wijnen &
Loyens, 2022).

El resultado mas distintivo del presente estudio es el menor nivel de logro observado
en el criterio C4, Aplicacion de metodologias y herramientas de desarrollo de software,
que evalaa la planificacion y ejecucion de Sprints con el marco Scrum y el uso
sistematico de herramientas de control de versiones y gestion del proyecto, este
resultado difiere de lo reportado por Torres & Silva (2023) y Santos et al. (2025),
quienes documentan niveles de consolidacion superiores al 70% en competencias de
gestion agil en estudiantes de ciencias de la computacion. Una diferencia contextual
relevante entre ambos estudios es que dichos autores trabajaron con estudiantes de
semestres avanzados con exposicion previa a metodologias agiles en asignaturas
anteriores, mientras que en el presente estudio los participantes no contaban con
formacion formal previa en Scrum al inicio del semestre. Esta diferencia en el punto de
partida del grupo puede explicar, al menos parcialmente, la brecha observada en los
niveles de logro en gestion agil, aunque el disefio del estudio no permite verificar esta
hipotesis con los datos disponibles.

Los niveles de logro en habilidades blandas (70%-78%) son coherentes con los
reportados por Alami y Krancher (2022), en contextos de ABP en educacion superior
de ingenieria. No obstante, a diferencia de Marnewick (2023), quien triangula la
evaluacion de habilidades blandas con autoevaluacion del estudiante y registro de
retrospectivas, el presente estudio se apoya exclusivamente en la observacion del
docente y la rabrica aplicada en la presentacion final. Esta diferencia metodologica
limita la comparabilidad directa de los resultados, dado que la evaluacion
unidimensional tiende a capturar el producto observable del trabajo colaborativo, pero
no necesariamente el proceso subyacente. En consecuencia, los niveles de logro en
habilidades blandas reportados deben interpretarse como una aproximacion al
desempenio observable del grupo y no como una medida exhaustiva de las
competencias interpersonales desarrolladas.

Mas alla de la descripcion de una implementacion local, el presente estudio aporta
evidencia empirica sobre un patron de logro diferenciado que puede ser de interés para
el diseno curricular en programas de ingenieria de sistemas: las competencias técnicas
concretas —diseno, desarrollo, integracion— muestran mayor facilidad de
consolidacion en un semestre que las competencias de gestion de procesos agiles,
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independientemente del ntimero de iteraciones realizadas (Gonzalez-Ferriz, 2025).
Este patron, si se replica en otros contextos formativos, sugeriria que la incorporacion
de Scrum en la formacion de ingenieros requiere no solo mayor tiempo de practica sino
también estrategias de acompanamiento especificas para la apropiacion de la
autoorganizacion iterativa, aspecto que la literatura atn no aborda de forma
sistematica en contextos de formacion universitaria inicial, como lo senalan
Hernandez et al. (2022) y Gonzalez-Ferriz (2025).

El presente estudio presenta cuatro limitaciones que deben considerarse al interpretar
sus resultados. En primer lugar, el disefio postest tnico sin grupo de comparacion no
permite establecer relaciones causales entre la estrategia implementada y los niveles
de logro observados ni estimar el progreso individual durante el semestre. En segundo
lugar, la evaluacion fue realizada por un tnico evaluador, el docente del curso, quien
también disend e implemento la intervencion, lo que introduce un riesgo de sesgo de
confirmacion en la aplicacion de la rabrica que no pudo controlarse mediante
estimacion de concordancia interjueces. En tercer lugar, la unidad de analisis presenta
una ambigiiedad inherente al diseno: los productos fueron desarrollados en equipo,
pero los puntajes se asignaron individualmente, lo que introduce incertidumbre sobre
la validez de la diferenciacion individual en los criterios evaluados mediante el
producto grupal. En cuarto lugar, el instrumento fue desarrollado y aplicado en un
tinico curso, en una sola institucion y en un semestre especifico, lo que limita
severamente la generalizacion de los hallazgos a otros contextos formativos.

V. CONCLUSIONES

El estudio permitio describir de manera sistematica los niveles de logro de
competencias técnicas y habilidades blandas en estudiantes de ingenieria de sistemas
que participaron en una experiencia formativa basada en la integracion del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y la metodologia agil Scrum durante un
semestre académico. En términos globales, los resultados muestran que el 74% de los
estudiantes alcanzo el nivel “Logrado” en la competencia general de diseno, desarrollo
e integracion de aplicaciones moviles, lo que evidencia un desempetio favorable del
grupo evaluado dentro del contexto pedagogico analizado.

El analisis por criterios mostré un patron de consolidacion diferenciado. En las
competencias técnicas, los mayores niveles de logro se observaron en el analisis y
definicion de requisitos (76%), seguidos del diseiio del modelado y arquitectura de la
aplicacion movil (72%) y del desarrollo e implementacion funcional (70%). En las
habilidades blandas, los porcentajes de logro oscilaron entre 70% y 78%, destacando la
aplicacion del marco Scrum en la planificacion y ejecucion de los sprints (78%) y el
cumplimiento de entregables e hitos del proyecto (76%). En contraste, la
comunicacion efectiva y la distribucion equitativa de roles en el equipo registraron el
menor porcentaje de estudiantes en nivel “Logrado” (70%) y la mayor proporcion en
nivel “En proceso” (22%), lo que sugiere que las dimensiones interpersonales y de
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coordinacion operativa requieren mayor acompanamiento pedagogico para su
consolidacion.

En conjunto, los hallazgos sugieren que, en contextos de formacion inicial, la
integracion ABP-Scrum favorece la organizacion del aprendizaje en torno a productos
funcionales y metas concretas, permitiendo observar niveles consistentes de
desempeno tanto en el dominio técnico como en la gestion del trabajo académico
colaborativo. No obstante, los resultados también indican que la apropiacion plena de
practicas agiles y de dinamicas de coordinacion entre pares no ocurre de manera
homogénea, sino que presenta diferencias segtin la naturaleza de la competencia
evaluada. Este patron aporta evidencia empirica ttil para el diseno curricular de cursos
orientados al desarrollo de software, particularmente en etapas tempranas de la
formacion profesional.

Sin embargo, las conclusiones deben interpretarse con cautela debido a las
restricciones propias del diseno preexperimental de un solo grupo con medicion
postest. Los datos obtenidos describen el estado final del grupo bajo una intervencion
pedagogica especifica, pero no permiten afirmar eficacia, establecer relaciones causales
ni generalizar los resultados a otros contextos institucionales o cohortes estudiantiles.
En consecuencia, se requiere el desarrollo de investigaciones posteriores con disefios
pretest-postest, grupos de comparacion, multiples evaluadores y estrategias de
triangulacion que permitan estimar con mayor rigor el aporte de la integracion ABP-
Scrum al desarrollo de competencias en la formacion de ingenieros de sistemas.

Declaracion de uso de inteligencia artificial

Se declara que, durante la elaboracion del presente manuscrito, se utilizaron
herramientas de inteligencia artificial generativa tUnicamente como apoyo
complementario en tareas de redaccion, correccion de estilo, revision gramatical y
organizacion preliminar de ideas. Su uso no sustituyo en ningin momento la
formulacion del problema, el disefio metodologico, el analisis de resultados, la
interpretacion cientifica ni la elaboracion de las conclusiones, las cuales fueron
desarrolladas y validadas integramente por los autores. En consecuencia, los autores
asumen plena responsabilidad sobre la originalidad, integridad, precision y contenido
final del trabajo presentado.
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