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Abstract— Digitalization has led to a transformation in the
management of engineering projects. In this trend line is the
EduScrum methodology, which is the educational application of the
agile SCRUM methodology for engineering project management.
This article shows a teaching experience carried out with students
of Mechanical Engineering at the Catholic University of Avila
(Spain). After analyzing the results obtained, it is confirmed that the
implementation of the EduScrum methodology in project
management in engineering degrees is a good option for the future
to encourage students to acquire teamwork skills.
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Resumen— La digitalizacion ha originado una transformacion
en la gestion de proyectos de ingenieria. En esta linea de tendencia
se encuentra la metodologia EduScrum, que es la aplicacion
educativa de la metodologia dgil SCRUM para la gestion de
proyectos de ingenieria. En este articulo se muestra una
experiencia docente llevada a cabo con estudiantes de Ingenieria
Mecdnica de la Universidad Catélica de Avila (Espaiia). Tras
analizar los resultados obtenidos, se confirma que la implantacion
de la metodologia EduScrum en la gestion de proyectos en
titulaciones de ingenieria es una buena opcion de futuro para
favorecer en el alumnado la adquisicion de la competencia de
trabajo en equipo.

Palabras clave—aprendizaje colaborativo, aprendizaje activo,
metodologia dgil y gestion de proyectos.

1. INTRODUCCION

El Siglo XXI y la pandemia originada por el COVID-19
han traido consigo un cambio en el enfoque metodologico en
los sistemas educativos universitarios de todo el mundo. Este
cambio se debe a dos necesidades fundamentales: (i) el
cambio del rol de los principales actores involucrados en el
entorno universitario —docente y discentes— y (i) la
transformacion de las competencias y habilidades adquiridas
por el alumno durante su experiencia universitaria, para
adatarlas al nuevo entorno industrial y globalizado.

Para lograr este cambio se ha aumentado el protagonismo
de las metodologias activas en el sistema educativo,
reduciendo la importancia de otras metodologias tradicionales
como la clase magistral. Las metodologias activas se
caracterizan por ser interactivas, basadas en la experiencia y
con elevados niveles de participacion por parte de los
discentes [1,2].

Por otro lado, con las metodologias activas los discentes
adquieren la responsabilidad sobre su propia educacion [3],
asumiendo un papel protagonista [4] y mejorando la
adquisicion de competencias y su nivel de motivacion.

Dentro de las metodologias activas se encuentra el
aprendizaje colaborativo (AC), basado en la resolucion por
parte de todos los miembros del grupo de diferentes tareas. Al
tratarse de una metodologia activa, el AC fomenta la
transferencia de conocimiento entre iguales y un aprendizaje
funcional facilitador del desarrollo de competencias, asi como
tratar de aumentar la motivacion de los discentes [5]. Pero
dentro de esta metodologia hay varios factores especialmente
importantes en el método de aprendizaje, como son la
composicion del grupo y los roles jugados por sus miembros

[6], el proceso de regulacion de la tarea y el equipo [7], o la
conciencia o sentimiento de grupo [8].

Las metodologias agiles [9] se caracterizan por ser
flexibles y adaptativas en funcion de las necesidades del

proyecto y el rendimiento del equipo. Los pilares
fundamentales de las metodologias agiles son: (i) los
individuos que forman el equipo de trabajo; (ii) la

funcionalidad del producto; (iii) la colaboracion con el cliente;
y (iv) la capacidad de respuesta ante un cambio. Entre las
diferentes metodologias agiles desarrolladas a lo largo de la
historia destaca la metodologia Scrum [9,10].

La metodologia Scrum se podria definir como un
conjunto de procesos orientados hacia la gestion de proyectos,
que permite centrarse en la entrega al cliente de un producto
de valor y la potenciacion del equipo para lograr la méxima
eficiencia y autonomia [11,12]. Varias publicaciones avalan su
validez como herramienta para el desarrollo de proyectos en la
industria [13,14] y ya existen referencias que demuestran su
funcionalidad como metodologia en entornos educativos [15-
18]. EduScrum es la aplicacion educativa de la metodologia
Scrum. Se trata de una metodologia que combina el
aprendizaje activo (AA) y colaborativo (AC), eficaces para el
desarrollo enérgico y eficiente de proyectos grupales, de
acuerdo con los estandares y principios de ejecucion de la
metodologia agil SCRUM (Fig. 1).

Aprendizaje
Activo (AA)

+

Aprendizaje
Colaborativo (AC)

+

Metodologia Agil
SCRUM

==a Metodologia educativa
- EduScrum

Fig. 1 Combinacion de metodologias que dan lugar a EduScrum.

Existen referencias que ya remarcan la mejora que esta
metodologia hace en los factores identificados anteriormente,
como son el aumento de la participacion [19] y el proceso de
regulacion de la tarea y el equipo [20,21]. Una caracteristica
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fundamental de esta metodologia es la asignacién de roles en
los diferentes grupos de trabajo (Fig. 2): (i) Product Owner,
que es el responsable de generar un producto con el mayor
valor afiadido, y entre sus funciones esta la gestion de la lista
ordenada de funcionalidades y requisitos técnicos del
producto, denominada Product Backlog; (ii) Scrum Master, es
el lider del equipo, responsable de motivarlo y entre sus
funciones destaca la de asegurar que el equipo estd
desarrollando correctamente la metodologia, sus practicas,
valores y normas; y (iii) Team (equipo), que es el equipo de
desarrollo y tiene como responsabilidad convertir lo que el
cliente quiere, es decir el Product Backlog, en un tangible. En
el equipo de desarrollo no existen jerarquias, todos tienen
perfil de desarrollador.

PRODUCT
OWNER

SCRUM
MASTER

Fig. 2 Roles metodologia EduScrum.

Eduscrum es un marco de trabajo iterativo e incremental
para el desarrollo de proyectos y se estructura en ciclos de
trabajo llamados Sprints [22]. Los Sprints son periodos de
trabajos consecutivos, con una duraciéon media de 1 a 4
semanas. Al inicio de cada Sprint, el equipo multifuncional
selecciona los elementos (requisitos del cliente) de una lista
priorizada. De esta forma, los miembros del equipo
multifuncional se comprometen a entregar concluidos todos los
elementos seleccionados al final del Sprint. Durante el Sprint no
se pueden cambiar los elementos elegidos [11]. Finalizado el
Sprint, el equipo presenta los diferentes elementos
desarrollados y esperan el feedback por parte del cliente.

La metodologia SCRUM esta muy implantada en los
diferentes ambitos de la ingenieria, principalmente en la
ingenieria informatica, en la cual se han creado incluso
aplicaciones formativas basadas en realidad virtual [23].
Muestra de esta implantacion masiva de la metodologia
SCRUM en ingenieria son los resultados obtenidos en la base
de datos de referencias bibliograficas SCOPUS al respecto. En
el periodo 2000-2024 se obtienen 4248 resultados en los que,
en el titulo del articulo, el resumen o las palabras claves se
incluye la palabra SCRUM. Sin embargo, si la busqueda se
realiza con la palabra EduScrum, en este mismo periodo de
tiempo se obtienen unicamente 34 resultados.

Estos resultados reflejan un reducido interés por parte de
la comunidad cientifica en la implantacion de la metodologia
EduScrum. Por ello el presente articulo tiene por objetivo
demostrar la validez de la aplicacion educativa de la
metodologia agil de desarrollo de proyectos Scrum, como
metodologia activa de AC, denominada EduScrum [24,25], en

la gestion de proyectos en titulaciones universitarias de
ingenieria. Para lograr este objetivo, en la presente
investigacion se analiza el papel que juegan en la metodologia
EduScrum factores tan determinantes como la composicion
del grupo, el proceso de regulacion de la tarea y el equipo, asi
como el sentimiento de equipo. En concreto, se presentan los
resultados de una experiencia docente sobre gestion de
proyectos en ingenieria, llevada a cabo en la asignatura de
Ingenieria de Materiales del Grado en Ingenieria Mecanica
(GIM) de la Universidad Catdlica de Avila (Espafia).

II. METODOLOGIA

La experiencia docente disefiada para desarrollar el AC
con la metodologia agil EduScrum fue llevada a cabo con 12
discentes de la asignatura Ingenieria de Materiales del Grado en
Ingenieria Mecénica (GIM) de la Universidad Catdlica de
Avila. Como se muestra en la Fig. 3, la experiencia se desarroll6
en 5 fases: (Fase I) Presentacion de la metodologia y definicion
de roles; (Fase II) Reunién inicial profesor y Product Owner;
(Fase III) Reunion Product Owner y resto de miembros del
equipo —Product Owner y Team—; (Fase IV) Inicio del sprint,
con una duracion de 2 semanas; y (Fase V) Finalizacion del
Sprint, el Product Owner le entrega al profesor el Proyecto
realizado. Como en esta experiencia docente se planted una
duracion del Sprint de dos semanas, fue posible realizar dos
Sprints diferentes, por lo que las distintas fases de la
metodologia volvieron a desarrollarse en el segundo Sprint.

FASE | FASE Il

Reunioén Profesor -

Definir roles

SCRUM Product Owner
[\

A

A

A I

(o] C
PROFESOR FngLéRT
FASE Il FASE IV
Reuniéon Product INICI(? del
Owner - Scrum Team sprint

2 semanas
de duracién

SCRUM TEAM ‘
MASTER

PRODUCT
OWNER

TEAM SCRUM
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. 2
=

PRODUCT PROFESOR
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Fig. 3 Propuesta metodologica basada en eduScrum.
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En la Fase I (Fig. 3) se desarroll6 una clase magistral con el
objetivo de explicar la metodologia eduScrum y el
planteamiento de la experiencia docente. Posteriormente, se
estructuran los diferentes grupos de trabajo. Para poder
estructurar los grupos en funcion de los diferentes roles que
incorpora la metodologia, se tiene en cuenta los resultados
obtenidos en un pre-test personal realizado por los discentes, en
el cual los discentes respondian a ciegas, de mayor a menor
interés, a las siguientes preguntas: (i) ;cual crees que serd tu
futuro perfil profesional?; y (ii) ;qué perfil quieres desarrollar
en esta experiencia docente? Para poder realizar esta seleccion,
los discentes contaban con las principales funciones que los
diferentes roles de la metodologia Scrum realizan (Tabla I) [26].

TABLA 1
PRINCIPALES FUNCIONES PERFILES SCRUM

Perfil A (Product Owner):

1. Resolver conflictos que obstaculicen el desarrollo de un

proyecto.

2. Incentivar y motivar al equipo.

3. Fomentar la autogestion de sus colaboradores a lo largo

del proyecto.
4. Negociar y renegociar las condiciones con el cliente.
Evitar la intromision de terceros en las labores del equipo.
6. Ser un facilitador y un guia para su equipo durante el
desarrollo de un proyecto.

7. Ayudar a resolver cualquier asunto que pudiera
obstaculizar el proyecto.

8. Facilitar la comunicacion cliente-equipo y fomentar la
auto-gestion del grupo de trabajo.

W

Perfil B (Scrum Master):

1. Transmitir las necesidades del negocio ante la Direccion y
su equipo de trabajo.

2. Transmitir las necesidades del cliente.

3. Definir las caracteristicas funcionales de un producto o
servicio.

4. Revisar el proyecto durante su ejecucion y tras su
finalizacion.

5. Tomar decisiones criticas.

6. Proteger los intereses del negocio.

Perfil C (Team):
1. Desarrollar cada una de las tareas incluidas en el plan de
trabajo.
2. Poner al servicio del proyecto tus conocimientos y
técnicas.
3. Trabajar en equipo.
4. Desarrollar la parte técnica del proyecto.

Planteada la experiencia docente y estructurados los
equipos de trabajo (Fase I, Fig. 3), Profesor y Product Owner
se reinen para transmitir las necesidades del proyecto (Fase II,
Fig. 3). El Product Owner sera el responsable de definir el
Product Backlog. En funcion de este Product Backlog, los
discentes miembros del Team definen el Sprint Backlog, en el
denominado Sprint Meeting.

El proyecto planteado trataba de resolver el problema que
una empresa de homeopatia tenia a la hora de reciclar los
envases donde vende sus productos. Teniendo en cuenta unos
datos de partida relacionados con: (i) tamafio de la empresa;
(i1) inversion a realizar; y (iii) periodo de amortizacion; los
discentes debian comparar los diferentes métodos de reciclaje
para usar en diferentes materiales, asi como desarrollar las
partes fundamentales de un proyecto de instalacion de
reciclaje. Terminada esta reunion entre Profesor y Product
Owner (Fase II, Fig. 3), los alumnos de forma auténoma
realizaron la reunion entre el Product Owner y el Team (Fase
111, Fig. 3) y dieron comienzo al Sprint (Fase 1V, Fig. 3).

Finalizado el Sprint (Fase V, Fig. 3), el profesor, a través
de un post-test entregado a los discentes, recibe informacion
sobre la auto-valoracion que los discentes tienen sobre los
siguientes aspectos (Anexo I): Pregunta 1: trabajo realizado
por el equipo; Pregunta 2: grado de satisfaccion del alumnado
con la metodologia; Pregunta 3: grado de satisfaccion del
alumnado con la metodologia a la hora de aumentar su
capacidad de autoconocimiento; Pregunta 4: valoracion sobre
la dificultad de ser lider; Pregunta 5: valoracién global sobre
la metodologia eduScrum.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

A la vista de los resultados obtenidos en la Fase I, destaca
que a la pregunta “;cudl crees que sera tu perfil en tu futura
carrera profesional?” (Fig. 4), mas del 83% de los discentes
eligen como primera o segunda opcion el perfil de Product
Owner, mientras que ninguno de los discentes elige, a la vista
de las funciones planteadas, ser miembro del Team. Por lo
tanto, los resultados obtenidos muestran que los discentes
tienen unas elevadas expectativas en cuanto a su futuro perfil
profesional se refiere, viéndose la inmensa mayoria como
lideres empresariales.

Por el contrario, a la pregunta “;qué perfil te gustaria
desarrollar en esta experiencia?” (Fig. 5), mas del 60% de los
discentes eligieron como primera opcion el rol de Scrum
Master. Mientras que el rol de Team fue el rol mas elegido
como segunda y tercera opcion. Por tanto, en la propuesta
metodologica planteada, los discentes prefieren desarrollar un
perfil de ejecutor, dejando las funciones de lideres o de
responsabilidad para otros compaiieros.

En cuanto a los resultados obtenidos en la auto-valoracion
de los discentes sobre distintos aspectos relevantes de la
metodologia EduScrum (Anexo I) los resultados obtenidos por
los diferentes grupos se representan en forma de (Tabla II): (i)
promedio o media aritmética (J) de la muestra objeto de
estudio; (ii) desviacion estdndar (0), medida que permite
cuantificar la variacion o dispersion de la muestra; y (iii)
valores maximo y minimo de la muestra.

Para confirmar que las comparaciones en los resultados
obtenidos entre los grupos A y B (Tabla II) son confiables, se
ha llevado a cabo un contraste de hipodtesis de diferencia de
medias. Para un nivel de significacion del 15%, se puede
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afirmar que existe diferencias significativas en los resultados
obtenidos en los grupos de discentes A y B en los aspectos
relevantes de la metodologia EduScrum (Anexo I), salvo en la
Pregunta 4, donde no existe diferencia significativa.

100%

0% — —
80% ~_=3a.Opcion
33.33% i
0% J ~=2a Opcion
m1a. Opcion

60% 41.67%
50%
40%
30%
20% 41.67%
10%

0%

58.33%

- 25.00%
-

Product Owner Scrum Master Team

Fig. 4 Resultados obtenidos a la pregunta ;cual crees que sera tu futuro
perfil profesional? (Pre-test Fase I).
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20%

10%

0%

Product Owner

Scrum Master Team

Fig. 5 Resultados obtenidos a la pregunta ;qué perfil quieres desarrollar
en esta experiencia docente? (Pre-test Fase I).

A la vista de los resultados obtenidos, se observa una gran
diferencia entre las valoraciones dadas por el grupo A y por el
grupo B. De este modo, en la Tabla II se puede comprobar que
los miembros del Grupo A valoran en mayor medida el trabajo
realizado por el equipo (Pregunta 1), mientras que el aspecto
que menos valoran es el relacionado con el reconocimiento de
la dificultad de desempefiar un papel de lider (Pregunta 4). Sin
embargo, el Grupo B, presenta unas valoraciones bastante
bajas en todos los aspectos planteados de la metodologia
EduScrum, debido principalmente a los problemas de
organizaciéon y trabajo en equipo que tuvieron entre los
miembros del grupo y manifestaron abiertamente al profesor
de la asignatura.

TABLA 1T
PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS (PREGUNTAS POST-TEST EN
ANEXO [; PR.: PREGUNTA)

Grupo A Grupo B

Pr.

V] 0o | Méx. | Min. | o | Méax. | Min.

1 8251096 |9.00 |7.00 575|189 |7.00 |3.00

6.50 | 1.29 | 8.00 | 5.00 | 5.75 | 1.89 | 7.00 | 3.00

6.75 1 2.36 | 10.00 | 5.00 | 5.50 | 3.70 | 10.00 | 2.00

5.7512.75|9.00 |3.00 | 2.00|0.82]3.00 | 1.00

(O, I N S I 9]

6.00 | 2.94 | 10.00 | 3.00 | 3.25 | 2.63 | 7.00 | 1.00

Esto revela la importancia que tiene la seleccion del grupo
de trabajo en el éxito de la metodologia EduScrum (Fig. 6), al
igual que ocurre con cualquier metodologia que se base en el
trabajo activo y colaborativo. Realmente, conocer este tipo de
dificultades ayuda a concienciar al alumno de la realidad que
afrontara en su futura vida profesional como ingeniero [27] v,
de hecho, los equipos de trabajo durante la etapa de estudios
universitarios se tienden a estructurar para asegurar el éxito
laboral de los estudiantes de ingenieria [28,29]. En este
sentido, las soft skills o competencias blandas son las
habilidades sociales y de comunicacion que facultan a las
personas para moverse por su entorno, trabajar con los demas
y conseguir, junto con las competencias de caracter especifico,
los objetivos marcados [30-32].

Del mismo modo, las soft skills facilitan el logro de los
objetivos definidos en la metodologia EduScrum (Fig. 6).
Entre las soft skills més relevantes para mejorar el desempeiio
de los diferentes roles de la metodologia EduScrum, asi como
la organizacion y el trabajo de los miembros del equipo, se
encuentran las habilidades de comunicacion, el liderazgo o el
trabajo en equipo [33,34].

Soft Skills

Seleccién grupo
de trabajo

Metodologia educativa
EduScrum

Fig. 6 Factores influyentes en el éxito de la metodologia EduScrum para
la gestion de proyectos de ingenieria.
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Cabe destacar que algunos alumnos superaron con creces
las expectativas del profesor en la implicacion del desarrollo
del proyecto Scrum planteado. De hecho, estos estudiantes
aprendieron de forma auténoma software especifico para
disefiar los envases y plantearon aspectos econdmicos
vinculados a la fabricacion de envases que no se habian
impartido como contenido de la propia asignatura.

IV. CONCLUSIONES

El mundo digital y globalizado en el que vivimos, asi como
la transformacion del entorno profesional que ha originado la
pandemia del COVID-19, han conllevado una incorporacion
progresiva de las metodologias agiles, como por ejemplo
SCRUM, en el ambito profesional. En el ambito educativo, la
combinacion del aprendizaje colaborativo y la metodologia agil
SCRUM dan como resultado la metodologia EduScrum. Este
nuevo planteamiento engloba un marco de trabajo iterativo e
incremental para la formacion del desarrollo de proyectos en
ingenieria, en la cual se fomenta el trabajo autonomo en equipo.
Los resultados obtenidos en la propuesta metodologia basada en
EduScrum expuesta en este articulo, planteada a los discentes de
la asignatura de Ingenieria de Materiales del Grado en
Ingenieria Mecénica (GIM) de la Universidad Catlica de Avila
(Espafia), animan a seguir implantando esta metodologia como
marco de referencia en la gestion de proyectos de ingenieria en
el sistema educativo universitario.

Aunque los autores consideran positiva la experiencia y
los propios alumnos también, ambos colectivos han
comprobado varias limitaciones o aspectos a tener en cuenta
en el futuro: (i) la importancia de la seleccion por parte de los
profesores de los miembros del equipo, con el objetivo de
fomentar un buen ambiente de trabajo entre los estudiantes
que evite posibles problemas de organizaciéon y trabajo en
equipo que puedan echar abajo las expectativas planteadas,
disminuyendo la motivacién y la calidad del trabajo realizado
por los discentes; (ii) la importancia de seleccionar
correctamente a los lideres (Product Owner y Scrum Master),
para que sean autenticos lideres a la hora de desarrollar el
proyecto, implicados en la consecucion de las expectativas del
mismo; y (iii) la importancia de contar con un nivel de
desarrollo de las soft skills 6ptimo para poder desarrollar la
experiencia (tanto por parte de los alumnos como del propio
profesor), por ejemplo la capacidad de trabajo en equipo, el
liderazgo o la capacidad de motivar a los demas.

El desarrollo de la competencia del trabajo en equipo es
fundamental para lograr una mejor comunicacion interna y
fomentar la colaboracion, mejorar los procesos y asi alcanzar
un objetivo definido en el area y que ayude a generar un
aprendizaje organizacional.
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ANEXO

ANEXO [
POST-TEST DE VALORACION DE LA METODOLOGIA EDUSCRUM

Pregunta 1: Valora de forma objetiva, en una escala del 1 (muy negativo) al
10 (muy positivo) el trabajo que tu equipo ha realizado durante toda la
experiencia:

Pregunta 2: Valora de forma objetiva, en una escala del 1 (muy negativo) al
10 (muy positivo) la experiencia propuesta basada en metodologia
SCRUM.

Pregunta 3: En una escala del 1 (muy negativo) al 10 (muy positivo), ;crees
que esta metodologia te ha ayudado a conocer el perfil que te gustaria
desarrollar (0 que no te gustaria desarrollar) en tu proximo futuro
profesional.

Pregunta 4: En una escala del 1 (muy negativo) al 10 (muy positivo),
(valoras ahora mas la dificultad de desempefiar un papel de lider que antes
de haber tenido esta experiencia?

Pregunta 5: En una escala del 1 (muy negativo) al 10 (muy positivo), /crees
que SCRUM (con las mejoras oportunas) puede ser una buena metodologia
para el aula de Ingenieria de Materiales?
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