ISBN: 978-628-95207-8-1. ISSN: 2414-6390. Digital Object Identifier: 10.18687/LACCEI2024.1.1.1147

Integration of the SCRUM Methodology in
Mathematics Teaching and Learning

Helga Kelly Quiroz-Chavil! ', Carlos Enrique Capufay-Uceda?(, Samuel Collantes Santisteban’:, Luis Jaime Collantes
Santisteban*(:', Rosa Felicita Gonzales Llontop®{:', Carlos Ulises Véasquez Crisanto®!:', Edinson Idrogo Burga’

2456 Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, ccapunay@unprg.edu.pe, Icollantes@unprg.edu.pe, rgonzalesl@unprg.edu.pe,
cvasquezc@unprg.edu.pe
127 Universidad Tecnoldgica del Peru, ¢22682@utp.edu.pe, eidrogo@utp.edu.pe
3 Universidad San Martin de Porras, scollantess@usmp.pe

Abstract— In the last decade, universities have experienced the
arrival of new generations of students, who distinguish themselves
by possessing unique skills and abilities. In addition to technical
competencies, the organizations that hire them after completing
their studies demand advanced soft skills development. Against this
backdrop, higher education institutions are implementing
innovative approaches to meet these contemporary demands. It is
becoming imperative that academic practices align with the
dynamics of emerging markets. This research explores how current
demands on university graduates and the particularities of the new
student generation are reshaping educational paradigms. To
optimize the effectiveness and enrich the teaching and learning
process, the Scrum framework was incorporated into the
Introduction to Mathematics for Engineering course. This
pedagogical approach was evaluated through an experimental
study with first-year engineering students. Through questionnaires
and a comparative analysis of the academic results, we sought to
answer the research questions posed. The findings reveal that
Scrum contributes significantly to the improvement of the
educational process. The study advocates the adoption of Scrum in
teaching and learning, highlighting its positive impact on the
academic performance of the experimental group.
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Resumen— En la ultima década, las universidades han
experimentado la llegada de nuevas generaciones de estudiantes,
quienes se distinguen por poseer habilidades y destrezas unicas.
Ademas de competencias técnicas, las organizaciones que los
contratan tras finalizar sus estudios demandan un desarrollo
avanzado en habilidades blandas. Ante este panorama, las
instituciones de educacion superior estin implementando enfoques
innovadores para satisfacer estas exigencias contempordneas. Se
vuelve imperativo que las prdcticas académicas se alineen con las
dindmicas de los sectores emergentes. Este trabajo explora la actual
demanda de graduados y las particularidades de esta generacion
estudiantil estan reconfigurando los paradigmas educativos. Para
optimizar la eficacia y enriquecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje, se incorporo Scrum como marco de trabajo en el curso
Introduccion a las Matemdticas para Ingenieria. Este enfoque
pedagogico se evaluo mediante un estudio experimental con
estudiantes de primeros aiios de ingenieria. A través de cuestionarios
y un andlisis comparativo de los resultados académicos, se busco dra
respuesta a las preguntas de investigacion planteadas. En los
hallazgos se observa que Scrum contribuye significativamente a la
mejora del proceso educativo. El estudio aboga por la adopcion de
Scrum en la ensefianza y aprendizaje, destacando su impacto positivo
en el rendimiento académico del grupo experimental.

Palabras clave: Matemadtica, SCRUM, ensefianza universitaria.

. INTRODUCCION

La evolucién de las habilidades y competencias requeridas
por el mercado laboral ha instigado un cambio paradigmatico
en la educacion superior, particularmente en la ensefianza de
disciplinas técnicas como las matematicas para ingenieria. Las
nuevas generaciones de estudiantes, nativos digitales en su
mayoria, llegan a las universidades con un conjunto de
habilidades, expectativas y modos de aprendizaje distintos a los
de sus predecesores [1]. Esto plantea un desafio significativo
para las instituciones educativas, que ahora deben adaptar sus
métodos pedagdgicos para satisfacer tanto las demandas del
mercado como las caracteristicas intrinsecas de estos
estudiantes [2]. Ademaés, el énfasis en habilidades blandas,
como el trabajo en equipo, la comunicacién efectiva y la
resolucién creativa de problemas, se ha vuelto crucial para el
éxito profesional de los graduados [3]. En este contexto, la
metodologia agil Scrum, originaria del sector del desarrollo de
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software, emerge como una estrategia pedagdgica prometedora
para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje universitario,
en particular en asignaturas de matematicas aplicadas a la
ingenieria [4].

La presente investigacion se centra en la implementacion
del marco de trabajo Scrum como un enfoque pedagégico en el
curso de Introduccion a las Matematicas para Ingenieria. El
objetivo es explorar como este enfoque puede facilitar la
adaptacion a las necesidades de aprendizaje de la nueva
generacion de estudiantes y responder a las demandas del
mercado laboral en términos de habilidades blandas. A través
de un estudio experimental con estudiantes de primer afio de
ingenieria, se evalua la eficacia de Scrum en el proceso
educativo. Los resultados obtenidos ofrecen insights valiosos
sobre la aplicabilidad y los beneficios de incorporar
metodologias agiles en el curriculo universitario.

De acuerdo con un estudio longitudinal de 20 afios, [5]
identificaron las diez competencias mas cruciales para el
ejercicio profesional, entre las cuales destacan la solucién de
problemas complejos, la creatividad, la coordinacion con otros,
el pensamiento critico, la gestion de equipos y el liderazgo.
Investigaciones subsiguientes de Melnik y Maurer [6] asi como
de Capufiay y Antdn [7] han evidenciado que las habilidades
blandas poseen una importancia equiparable a las habilidades
técnicas dentro de la formacion académica universitaria y la
preparacion para el entorno laboral. Los docentes en la
universidad estan desarrollando estrategias, adoptando
enfoques pedagdgicos y empleando diversos métodos
didacticos transversales a diferentes disciplinas. La revision de
la literatura reciente revela que entre las metodologias
pedagdgicas que han emergido con éxito destaca la
metodologia Agil, particularmente Scrum, como un enfoque
efectivo para el proceso de ensefianza y aprendizaje.

A. Desarrollo Agil

Este desarrollo representa un compendio de marcos de trabajo,
practicas optimas y metodologias enfocadas en el avance de
soluciones tecnolégicas mediante iteraciones sucesivas y
acumulativas realizadas por equipos multidisciplinarios y
autogestionados. Estos equipos se rigen por un conjunto de
valores fundamentales y doce principios delineados en el
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Manifiesto Agil para el Desarrollo de Software, concebido por
destacados profesionales del &mbito en 2001 [8] [9].

SCRUM, una de las metodologias agiles mas reconocidas para
la gestion de proyectos [10], estructura un proyecto en ciclos
cortos llamados sprints, con una duracion aproximada de tres
semanas cada uno. Al final de cada sprint, se entrega una
porcién de software funcional que afiade valor incremental al
proyecto, permitiendo al cliente utilizar de inmediato estas
nuevas funcionalidades.

Dentro de un proyecto SCRUM, se identifican tres roles
primordiales:

- Propietario del Producto: Define las caracteristicas y objetivos
del proyecto, priorizando su rentabilidad y propuesta de valor
en el mercado.

- Scrum Master: Facilita el proceso y resuelve problemas,
protegiendo al equipo de distracciones y problemas externos.

- Equipo de Desarrollo: Encargado de desarrollar la solucion
tecnolégica  con las  funcionalidades requeridas,
caracterizandose por ser auténomo, multidisciplinario y co-
responsable del proyecto en su totalidad.

La adopcién de metodologias agiles en el sector tecnoldgico es
ampliamente reconocida. Su integracién en el &mbito educativo
universitario no solo enriquece el conocimiento académico de
los estudiantes sino también les equipa con habilidades
practicas, preparandolos eficazmente para su transicion al
mundo profesional.

En el entorno profesional, el equipo responde colectivamente
por el resultado del proyecto, contrastando con el ambito
académico donde es crucial evaluar tanto el desempefio
individual como grupal, junto con la consecucién de objetivos
especificos. Mientras que en la préctica profesional los plazos
pueden ser flexibles, en la educacion, estos estan limitados
estrictamente al calendario académico.

Por tanto, se propone una revision del proceso de ensefianza-
aprendizaje que fomente el desarrollo de habilidades blandas en
los universitarios, mediante la creacion de actividades que
promuevan la resolucidn colaborativa de problemas y una
comunicacion efectiva.

La implementacion de metodologias agiles en la educacion
implica la formacion de equipos de estudiantes, cuya dindmica
interna y comunicacién con el profesorado son cruciales. En
clases tradicionales, prevalece el trabajo individual; sin
embargo, la formacion de equipos facilita la gestion y reduce
las consultas directas al docente, especialmente en cursos
numerosos como los de matematicas, donde la interaccion en
pequefios grupos optimiza el proceso de aprendizaje.

B. Asignatura para el estudio
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Las metodologias 4giles han demostrado ser efectivas en
especializaciones dentro del ambito de las tecnologias de la
informacion. En este estudio, abordamos una materia que dista
de las areas previamente mencionadas, seleccionando una
asignatura basica y obligatoria en el curriculo de ingenieria
denominada "Introduccién a las Matematicas para Ingenieria".
Esta asignatura forma parte del nucleo inicial del plan de
estudios de méas de 20 especialidades de ingenieria en la
universidad. Es comln que los estudiantes de los primeros afios
perciban las matematicas como poco relevantes para sus
estudios, lo que representa un desafio motivacional tanto para
ellos como para sus docentes, aunque muchos reconocen su
valor mas adelante en su formacién académica.

La estructura curricular de esta asignatura contiene cinco
unidades:

1. El Plano Vectorial y Vectores en R2: Aqui, los estudiantes
abordan problemas de ciencias fisicas utilizando &lgebra
vectorial y ecuaciones lineales.

2. Vectores en el Espacio y Planos en R3: Esta unidad
profundiza en vectores y lineas en el espacio tridimensional,
con aplicaciones especificas a la ingenieria.

3. Matrices y Sistemas de Ecuaciones Lineales: Los estudiantes
emplean matrices y determinantes para resolver sistemas de
ecuaciones lineales, ademas de explorar nimeros complejos y
el calculo diferencial de funciones reales.

4. Nociones de Geometria Analitica: Se enfoca en el
reconocimiento de las cdnicas y sus elementos caracteristicos.
5. Funciones, Limites y Continuidad: En esta seccién, se
estudian las propiedades de diversas funciones, incluyendo su
dominio y rango.

La universidad promueve el autoaprendizaje, la autonomiay el
trabajo en equipo, a través de una metodologia de ensefianza
activa y participativa. Se hace énfasis en la optimizacion de
recursos para la visualizacion de objetos en dos y tres
dimensiones. Generalmente, la asignatura Introduccion a las
Matematicas para Ingenieria se imparte en el primer semestre
de los programas de ingenieria, con una asignacion de dos horas
tedricas y tres practicas por sesion a lo largo de las 17 sesiones,
tiempo que dura un semestre en la universidad. El sistema de
evaluacion es vigesimal e incluye cuatro précticas calificadas,
dos exdmenes y dos evaluaciones por participacion oral y
cumplimiento de tareas, siendo 12 la nota minima para aprobar.

El propésito central de esta investigacion es optimizar la
eficacia y aumentar el atractivo del proceso educativo,
adoptando Scrum como una metodologia innovadora para el
trabajo colaborativo en la ensefianza y aprendizaje. Los
objetivos especificos de la investigacion estan articulados
alrededor de las siguientes preguntas clave:

Pregl: ;Qué metodologias de trabajo has utilizado durante tus
estudios secundarios?

22" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: Sustainable Engineering for a Diverse, Equitable, and Inclusive Future at the Service
of Education, Research, and Industry for a Society 5.0. Hybrid Event, San Jose — COSTA RICA, July 17 - 19, 2024. 3



Preg2: ¢Qué tipo de metodologia esperas tener en tus sesiones
universitarias?

Preg3: ¢Qué habilidades blandas consideras que debes
desarrollar durante sus estudios universitarios?

Preg4: ;Cual es el impacto de Scrum sobre el proceso de
ensefianza-aprendizaje en el grupo piloto de esta investigacién?
Preg5: (Crees que tus habilidades blandas han mejorado
después de terminar la asignatura de Introduccién a las
Matematicas para Ingenieria con el uso de Scrum?

Il. PROPUESTA

Para nuestra propuesta hemos considerado cuidadosamente las
restricciones impuestas por el marco académico, incluidas las
limitaciones en cuanto a la modificacién del sistema de
evaluacion, los tiempos asignados y los contenidos
programaticos. Nuestra propuesta integra eficazmente los tres
tipos de evaluacién inherentes a las matematicas: practicas
calificadas, examenes y tareas. Proponemos, ademas, un
proceso de aprendizaje con dos categorias adicionales de
actividades: participaciones activas en clase y asignaciones para
ser desarrolladas en casa.

Dentro de este contexto, hemos puesto especial énfasis en los
gjercicios de grupo, identificando aqui una oportunidad 6ptima
para implementar la metodologia agil Scrum, adaptandola al
entorno educativo. En esta adaptacién, el docente asume
dualmente el rol de Propietario del Producto y de Scrum Master,
guiando el proceso de aprendizaje y asegurando la alineacion
de los objetivos educativos con las actividades propuestas. Cada
equipo de estudiantes, compuesto por cinco miembros, designa
un representante que asume responsabilidades del rol de Scrum
Master, facilitando la comunicacion y la organizacién interna
del grupo. Destacamos la inclusion en cada equipo de al menos
un estudiante con competencias matematicas avanzadas, para
fomentar un entorno de aprendizaje colaborativo y
enriquecedor.

En cuanto a los artefactos de Scrum adaptados a nuestra
propuesta, el Product Backlog incluye los temas detallados en
el plan de estudio de la asignatura, organizados por unidades de
aprendizaje. Las historias de usuario, transformadas en un
conjunto de tareas individuales, estan disefiadas para promover
el andlisis y la resolucion auténoma de problemas, con criterios
de aceptacion claramente definidos que, en este contexto, se
traducen en la obtencidn de una calificacion aprobatoria para la
tarea en cuestion.

El enfoque pedagdgico propone que cada miembro del equipo
trabaje en ejemplos especificos para construir el fundamento
matematico necesario de manera independiente. Esto prepara el
terreno para abordar tareas mas complejas que requieren de la
préctica del contenido aprendido. Aunque todos los integrantes
del grupo resuelven los ejemplos individuales para asegurar una
base comdn de conocimiento, el Scrum Master tiene la facultad
de distribuir las tareas entre los miembros del equipo,
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garantizando asi el cumplimiento de los criterios de aceptacion
establecidos. Segln los principios de Scrum, una Historia de
Usuario se considera completada Unicamente cuando se
satisfacen estos criterios, asegurando un estandar de calidad y
comprension en el aprendizaje.

Esta metodologia no solo propicia un entorno de aprendizaje
mas dindmico y participativo, sino que también prepara a los
estudiantes para el mundo profesional, donde el trabajo en
equipo, la gestién agil de proyectos y la capacidad de adaptarse
rapidamente a nuevos desafios son competencias altamente
valoradas.

Durante la primera sesion, el profesor presenta el programa de
la asignatura, detallando la metodologia pedagdgica a
implementar, los contenidos a cubrir, los recursos disponibles
en el aula virtual y el esquema que sera usado en la evaluacion.
Esta introduccidn es fundamental para orientar a los estudiantes
universitarios sobre el enfoque y expectativas del curso.

Al iniciar la segunda semana, se establece la rutina de realizar
una reunion diaria de Scrum (Daily Scrum) con el propésito de
comunicar, a través del Scrum Master, los aprendizajes
adquiridos durante la semana. Este encuentro sirve para
identificar ejercicios que presentaron dificultades, compartir
recursos adicionales consultados para resolver problemas y
discutir las actividades programadas para la semana en curso.
En funcion de la retroalimentacion de cada grupo, el profesor
aborda y resuelve las cuestiones pendientes, asegurando asi la
comprension integral de los contenidos.

En el marco de Scrum, cada Sprint implica fases de
planificacion, implementacion, revisién y retrospectiva,
correspondiendo cada Sprint con cada unidad académica
especifica. A continuacién, especificamos las funciones que
cumpliran cada uno de los roles durante estas fases:

- Planificacién de Sprint: EI docente establece el alcance del
modulo, detallando los objetivos de aprendizaje, los criterios de
evaluacion, las tareas a realizar y el método de evaluacion. Toda
esta informacion es compartida previamente con los estudiantes
através del programa de estudios y materiales complementarios
proporcionados.

- Implementacion de Sprint: En esta fase, el profesor asesora y
guia a los estudiantes en su aprendizaje, ofreciendo
explicaciones adicionales sobre temas que requieran atencion
especial.

- Revisién del Sprint: El profesor aplica préacticas y exdmenes
previstos en el programa, seguida de la evaluacion individual
de cada estudiante.

- Retrospectiva de Sprint: Los estudiantes reflexionan sobre sus
resultados individuales y grupales, identificando habilidades y
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capacidades que deben mejorar para ser aplicadas en la
siguiente unidad.

Esta estructura no solo promueve una gestion eficaz del
aprendizaje, sino que también fomenta una cultura de
evaluacion continua y mejora colaborativa, preparando a los
estudiantes para enfrentar desafios académicos y profesionales
con una mentalidad &gil y adaptativa.

I1l. MATERIALES Y METODOS

Con el objetivo de potenciar la eficiencia y el atractivo del
proceso educativo, se implemento el marco de trabajo Scrum en
la asignatura "Introduccion a las Matematicas para Ingenieria".
Este enfoque buscaba no solo revitalizar la metodologia de
ensefianza sino también preparar a los estudiantes de ingenieria
con las competencias necesarias para su futuro profesional.

La investigacion arranco con la aplicacion de un cuestionario
inicial destinado a explorar tres ejes tematicos fundamentales.
Estos ejes incluian: las experiencias educativas previas en el
nivel secundario, opiniones sobre metodologias modernas de
ensefianza y el interés de los estudiantes por desarrollar
habilidades blandas cruciales para el &mbito laboral.
Posteriormente, se procedio a redisefiar el curso basandose en
las estrategias delineadas en el capitulo 2 de nuestra propuesta
de investigacion. De los 300 estudiantes matriculados en la
asignatura, se selecciond un grupo focal de 50 estudiantes para
participar en este estudio. Al concluir el curso, se evaluaron y
compararon los resultados académicos de este grupo con
estudiantes de otros grupos de universitarios.

Para profundizar en los hallazgos y responder a las preguntas
de investigacion, se administr6 un segundo cuestionario al
grupo focal. Este instrumento permitié medir la satisfaccion
estudiantil con la metodologia Scrum implementada, el
rendimiento académico alcanzado y el grado en que se
cumplieron sus expectativas respecto al desarrollo de
habilidades blandas.

Los cuestionarios se distribuyeron electronicamente y se
aplicaron mediante formularios web, utilizando preguntas
abiertas, semicerradas y cerradas. El disefio instrumental se
apoyé en la escala de Likert, omitiendo deliberadamente la
opcidn neutral para incentivar respuestas mas definidas.

La evaluacién del impacto de esta metodologia sobre el
rendimiento académico se basd en los resultados de las
practicas calificadas, asi como de los exdmenes parcial y final.
Para el analisis estadistico, se utilizaron medidas de variabilidad
y de tendencia central, comparando posteriormente los
resultados del grupo focal con los de los demas grupos.

Los datos recabados corresponden a estudiantes de primer afio
de carreras de ingenieria durante la primera mitad del afio 2023.
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Se recolectaron a través de dos encuestas andnimas, una al
inicio y otra al final del semestre, y se complementaron con los
resultados académicos del grupo focal y de otros grupos. En
total, se obtuvieron 150 cuestionarios que fueron respondidos
en la primera encuesta, fueron 50 los cuestionarios que fueron
respondidos en la Gltima encuesta del grupo focal, y los datos
de rendimiento de 200 estudiantes, incluyendo el grupo focal y
otros grupos. La utilizacion de Google Forms permitid
garantizar el anonimato de las respuestas y facilit6 la gestién y
anélisis de los datos recopilados.

Este enfoque integral de investigacion proporcion6 una vision
detallada sobre la efectividad del marco de trabajo Scrum en el
contexto educativo de la ingenieria, revelando su potencial para
enriquecer tanto el proceso de ensefianza-aprendizaje como la
preparacion de estudiantes universitarios a los desafios del
mundo laboral.

IV. RESULTADOS

El inicio de nuestro estudio implico la aplicacién de un
cuestionario detallado destinado a recoger informacién valiosa
sobre las experiencias previas de educacion de los estudiantes
en el nivel secundario, sus percepciones y expectativas hacia
una educacién moderna y dindmica, y las habilidades y
competencias que consideraban esenciales para optimizar su
desempefio en el futuro &mbito laboral. Este analisis preliminar
tenia como fin Gltimo explorar la viabilidad y el potencial
impacto de integrar la metodologia Scrum en el proceso
educativo, contrastandolo con los métodos tradicionales
empleados en sus experiencias educativas anteriores.

Los hallazgos de esta primera etapa revelaron una clara
demanda por parte de los estudiantes de un enfoque mas
interactivo y practico en su formacion, lo que resaltd la
desconexién entre las metodologias convencionales de
ensefianza y las expectativas de los alumnos hacia una
educacidn que efectivamente prepare a los individuos para los
desafios del mundo real. Ademas, se identific6 un marcado
interés en desarrollar no solo competencias técnicas sino
también habilidades blandas, tales como trabajo en equipo,
solucion de problemas, pensamiento critico y comunicacion
efectiva, que son ampliamente valoradas en el entorno laboral
actual.

La comparacién entre la aplicacion de Scrum en contextos
profesionales y su potencial adaptacién al ambito educativo
secundario sugirié una oportunidad significativa para reformar
y enriquecer el proceso de ensefianza y aprendizaje. Los
estudiantes percibieron positivamente la posibilidad de
implementar un modelo més agil y colaborativo, similar al de
Scrum, que promoviera la autonomia, la responsabilidad
compartida y un aprendizaje mas aplicado y reflexivo.

La necesidad de adaptar la educacion a las demandas y
caracteristicas de la sociedad actual se hizo evidente,
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impulsando la consideracion de Scrum no solo como una
metodologia de gestion de proyectos sino como un modelo
pedagodgico potencialmente revolucionario. Este hallazgo
subraya la importancia de repensar y actualizar los métodos
educativos para alinearlos mas estrechamente con las
habilidades requeridas en el siglo XXI, marcando un paso
crucial hacia la innovacién en el &ambito educativo.

La figura 1, muestra la distribucién de las preferencias de los
estudiantes respecto a los métodos de organizacién del trabajo
durante sus estudios secundarios, basado en una encuesta
aplicada a 150 estudiantes de los 200 matriculados en el primer
ciclo de estudios de las carreras de ingenieria. De las respuestas
recogidas, se observa que:

- La mayoria de los estudiantes (70.7%) prefirieron el Trabajo
Individual como método de organizacion del trabajo en sus
sesiones de clase durante la secundaria.

- Un 16.0% de los estudiantes indicaron que el Trabajo
Individual con guia docente fue su método preferido.

- El Trabajo en Equipo fue seleccionado por un 8.0% de los
encuestados, mostrando una preferencia moderada.

- Solo un 5.3% de los estudiantes opt6 por el Trabajo por Pares,
lo que sugiere que es el menos favorito entre los métodos
mencionados.

Estos resultados podrian indicar que, durante la secundaria, los
estudiantes tienen una tendencia a trabajar de manera
auténoma. Sin embargo, un porcentaje no despreciable también
valora la guia de los docentes durante su trabajo individual. La
colaboracion, ya sea en pares 0 en grupos mas grandes, parece
ser menos comun, lo que puede reflejar una oportunidad para
fortalecer las habilidades de trabajo en equipo de cara a los
requisitos colaborativos frecuentes en estudios de ingenieria y
en el entorno profesional.

Trabajo por pares Trabajo
_ 5.3% individual con
Trabajo en guia docente
Equipo 16.0%
2.0%

Trabajo Individual
70.7%

Figura 1. Métodos de trabajo utilizados en la secundaria.

La figura 2, proporciona una vision clara de las preferencias de
los estudiantes en cuanto a los métodos de trabajo que desean
aplicar durante las sesiones de clase. Los datos, que forman
parte de la misma investigacion educativa, muestran que:
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- Una mayoria significativa de los estudiantes, el 46.0%,
prefiere el Trabajo en Equipo durante las sesiones de clase.

- El Trabajo por Pares es la segunda preferencia mas popular,
elegida por el 38.7% de los estudiantes.

- Un menor porcentaje, 9.3%, opta por el Trabajo Individual con
guia docente, lo que indica una preferencia por el apoyo directo
del profesorado mientras trabajan de manera auténoma.

- Solo el 6.0% de los estudiantes prefiere trabajar
completamente solos, escogiendo el Trabajo Individual como
su método preferido.

Estos resultados indican una clara inclinacion hacia métodos
colaborativos de aprendizaje. La preferencia por el trabajo en
equipo y por pares sugiere que los estudiantes valoran la
interaccion y el aprendizaje colaborativo, elementos que son
fundamentales en entornos profesionales, especialmente en el
campo de la ingenieria donde los proyectos suelen requerir de
un enfoque de equipo. Ademas, el interés por el trabajo
individual con guia docente podria reflejar la necesidad de un
apoyo maés personalizado en el aprendizaje, mientras que la
menor preferencia por el trabajo individual sin asistencia podria
indicar una tendencia de los estudiantes hacia entornos de
aprendizaje mas interactivos y de apoyo mutuo.
Trabajo individual

con guia docente

9.3%
° Trabajo Individual

6.0%

Trabajo por pares
38.7%

Trabajo en Equipo
46.0%

Figura 2. Preferencias del método de trabajo que prefieren los estudiantes en
sus clases universitarias

La figura 3 proporciona informacidn sobre la participacion de
los estudiantes durante las sesiones de clase, como parte del
mismo estudio sobre educacion en ingenieria. Segln los datos
representados:

- Una abrumadora mayoria de los estudiantes, el 90.67%, se
identifican como Estudiantes Activos, lo que indica un alto
grado de participacion e interaccion durante las sesiones de
clase.

- Por otro lado, un pequefio porcentaje, el 9.33%, se categoriza
como Estudiantes Pasivos, sugiriendo que estos estudiantes son
menos propensos a participar activamente en las actividades de
clase.
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Este marcado contraste refleja que la gran mayoria de los
estudiantes estdn comprometidos con el proceso de aprendizaje,
mostrando disposicion para involucrarse en discusiones,
proyectos de grupo y otras actividades interactivas que forman
parte del método de ensefianza. El bajo porcentaje de
estudiantes pasivos podria sefialar una minoria que podria
beneficiarse de métodos adicionales de motivacién o estrategias
de ensefianza que fomenten una mayor participacion.

En el contexto de aplicar metodologias agiles como Scrum, la
alta actividad estudiantil es prometedora, dado que tales
métodos requieren una participacién activa para el éxito del
proceso de aprendizaje. Este hallazgo podria ser un indicativo
positivo para la aplicacion de métodos de ensefianza
interactivos y colaborativos, alineados con las preferencias de
la mayoria de los estudiantes.

Estudiantes pasivos
9.33%

Estudiantes activos
90.67%

Figura 3. Actividad de los estudiantes durante las sesiones de clase

En el mismo cuestionario se obtuvieron resultados que
representan el ranking de habilidades que los estudiantes
encuestados consideran importantes desarrollar durante sus
estudios universitarios, en comparacion con las habilidades
destacadas por el Foro Econdmico Mundial para el afio 2020,
tomando en cuenta que el eje horizontal representa el nimero
de estudiantes que seleccionaron cada habilidad y las barras
representan diferentes habilidades, podemos ver que las
habilidades consideradas por los estudiantes como mas
importantes 0 mas criticas para su desarrollo personal y
profesional son:

- Creatividad, originalidad e iniciativa

- Habilidades de comunicacion

- Pensamiento critico y analisis

- Resolver problemas complejos

Las habilidades menos criticas por los estudiantes o tal vez ya
las consideran suficientemente desarrolladas en su educacién
actual, son:

- Aprendizaje activo y estrategias de aprendizaje
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- Pensamiento analitico e innovacion
- Empatia
- Comprensién al leer y escuchar activamente

El hecho de que la creatividad, las habilidades de
comunicacion, y el pensamiento critico encabecen la lista no es
sorprendente, ya que estas son frecuentemente citadas como
habilidades esenciales en el mercado laboral moderno y son
enfatizadas por organizaciones como el Foro Econémico
Mundial. La alta valoracion de la capacidad para resolver
problemas complejos también se alinea con las demandas de un
entorno laboral que es cada vez mas dinamico y
tecnoldgicamente avanzado.

Por otro lado, habilidades como la empatia y la comprension
activa pueden ser vistas como fundamentales en entornos
colaborativos y multidisciplinarios, aunque parecen no ser
seleccionadas con tanta frecuencia por los encuestados. Esto
puede reflejar una percepcion de que las habilidades técnicas o
de analisis son mas prioritarias en el contexto de sus campos de
estudio especificos.

La figura 4 podria utilizarse para informar a las instituciones
educativas sobre las areas de desarrollo de habilidades que los
estudiantes consideran mas valiosas, lo que podria influir en el
disefio de curriculos y en la implementacion de programas de
desarrollo estudiantil.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Aprobados

Desaprobados

B Grupo Piloto  m Otros Grupos

Figura 4. Cantidad de universitarios aprobados y desaprobados en la
asignatura

Con esta informacion adicional, ahora podemos calcular las
tasas de aprobacion y desaprobacion para cada grupo:

Para el grupo piloto de 50 estudiantes:

- Aprobados: 43 estudiantes aprobaron, lo que representa el
86% del grupo piloto.

- Desaprobados: 7 estudiantes no aprobaron, lo que representa
el 14% del grupo piloto.
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Para el grupo de control de 150 estudiantes:

- Aprobados: 91 estudiantes aprobaron, lo que representa el
60.67% del grupo de control.

- Desaprobados: 59 estudiantes no aprobaron, lo que representa
el 39.33% del grupo de control.

Estos calculos muestran que una mayor proporcion de
estudiantes en el grupo piloto aprob6 la asignatura en
comparacion con el grupo de control. Especificamente, el grupo
piloto tiene una tasa de aprobacion 25.33 puntos porcentuales
més alta que el grupo de control (86% frente a 60.67%).
Ademas, la tasa de desaprobacion es significativamente mas
baja en el grupo piloto que en el grupo de control, con una
diferencia de 25.33 puntos porcentuales (14% frente a 39.33%).
Estas diferencias son estadisticamente significativas y sugieren
que la intervencion aplicada al grupo piloto fue efectiva en
mejorar las tasas de éxito de los estudiantes. Este resultado
puede ser indicativo de la eficacia de las metodologias de
ensefianza utilizadas con el grupo piloto o de otros factores de
soporte que podrian haber contribuido a su mejor rendimiento.
Seria Util realizar un andlisis mas profundo para comprender las
razones detrds de estas diferencias y para considerar la
implementacion de précticas similares a las utilizadas con el
grupo piloto en poblaciones estudiantiles més amplias.

En la figura 5, la suma de las categorias "Muy satisfecho" y
"Satisfecho" alcanza el 88%, lo que indica que la gran mayoria
de los estudiantes tiene una percepcion positiva de la propuesta
de la asignatura. Solo un pequefio porcentaje se muestra poco
satisfecho, lo que podria indicar areas especificas que necesitan
atencion o mejora.

Este nivel alto de satisfaccion general podria sugerir que los
cambios o las metodologias implementadas en la asignatura se
alinean bien con las expectativas y necesidades de los
estudiantes. La informacion proporcionada podria ser utilizada
por los responsables de la asignatura para fortalecer y mantener
las préacticas educativas que estdn funcionando bien y para
identificar y abordar las preocupaciones de aquellos que estan
menos satisfechos.
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¢Esta Ud. satisfecho con la propuesta realizada en
la asignatura?

Poco
satisfecho
12% Muy
satisfecho
46%
Satisfecho

42%

Figura 5. Resultados del cuestionario después de concluir la asignatura sobre
la satisfaccion del método aplicado.

En la figura 6, se puede ver en conjunto, el 84% de los
estudiantes se siente satisfecho o muy satisfecho con sus
calificaciones, lo que indica una percepcién generalmente
positiva de los resultados obtenidos. Solo un 16% expresa algin
grado de insatisfaccion, con un muy pequefio porcentaje
mostrando un alto nivel de insatisfaccion.

Este nivel alto de satisfaccién puede sugerir que los estudiantes
se sienten justamente evaluados o que las metas académicas
establecidas han sido alcanzadas por la mayoria. Por otro lado,
el porcentaje de estudiantes que no estad satisfecho podria
sefialar la necesidad de revisar los criterios de evaluacion,
ofrecer apoyo adicional o mejorar la comunicacion sobre como
mejorar en futuras evaluaciones.

La baja tasa de gran insatisfaccion es alentadora, pero adn asi
es importante abordar las preocupaciones de este grupo para
mejorar su experiencia educativa y resultados académicos en el
futuro.

&Ud. esta satisfecho con la calificacion obtenida?

Muy poco satisfecho
2%

Poco satisfecho
14%

Muy satisfecho
44%

Satisfecho
40%

Figura 6. Resultados del cuestionario acerca de la satisfaccion por las
calificaciones obtenidas

En la figura 7, en total, el 90% de los estudiantes se muestra
favorable a la idea de aplicar el mismo método en la préxima
asignatura, lo cual sugiere una aceptacion abrumadora de la
metodologia empleada. La ausencia de estudiantes muy en
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desacuerdo es notable y sugiere una respuesta positiva
generalizada al método de ensefianza actual.

El 10% de los estudiantes que no estan de acuerdo podria
indicar un pequefio grupo que prefiere un enfoque diferente o
que posiblemente no se beneficid tanto del método como otros.
Es importante para los educadores considerar este feedback
para ajustar y personalizar los métodos de ensefianza,
asegurando que aborden las necesidades de todos los
estudiantes.

Este resultado puede ser un fuerte respaldo para la metodologia
utilizada y podria justificar su implementacién en otros cursos
0 programas, siempre teniendo en cuenta la necesidad de seguir
evaluando y mejorando la experiencia educativa en base a la
retroalimentacion de los estudiantes.

~
éle gustaria aplicar el mismo método en la proxima asignatura?

Desacuerdo Muy en desacuerdo
10% 0%

De acuerdo
25%
Muy de acuerdo
61%

Figura 7. Resultados del cuestionario referente a la continuidad del método
aplicado

DISCUSION

Numerosas universidades han adoptado el marco de trabajo
Scrum y otras metodologias agiles como Kanban o Lean,
especialmente en cursos de ingenieria de software y ciencias de
la computacion. Esta adopcion se evidencia en investigaciones
como las de Kropp y Meier [11], Melnik y Maurer [12],
Capufiay-Uceda y Anton [13], y Von Wangenheim [14], que
subrayan la meta comin de preparar a los estudiantes para el
entorno profesional.

La integracién de metodologias agiles en la educacion se
extiende mas alla de las disciplinas informaticas. Ejemplos
notables incluyen la implementacién de Scrum en la educacion
secundaria de quimica por Vogelzang [15] y el enfoque
"Scrumage" para la ensefianza de Matematica Discreta por
Duvall [16], asi como la adaptacion de eduScrum para escuelas
primarias y secundarias descrita por lhij [17]. Estas
aplicaciones comparten los elementos fundamentales de Scrum,
como roles, artefactos y ceremonias, aunque con variaciones
como la duracién de los sprints. Por ejemplo, algunos métodos
emplean sprints fijos de dos semanas, mientras que otros, como
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Scrumage, permiten longitudes variables para alinearse con las
unidades del curso [16]. Ademas, eduScrum recomienda una
implementacion integral sin detallar su adaptacion a la
educacion universitaria.

La propuesta que presentamos no se enfoca especificamente en
los estilos de aprendizaje de los estudiantes, tal como lo hizo
Scott [18], quien encontrd que los estudiantes tienden a tener un
rendimiento mejor cuando las clases se alinean con su estilo de
aprendizaje. En cambio, hemos incorporado elementos de
aprendizaje activo para atender a estudiantes con diferentes
estilos de aprendizaje.

Nuestro enfoque no abarca todos los aspectos del proceso
Scrum ni proporciona un marco tan extenso como eduScrum o
eXtreme Teaching [19]. Sin embargo, comparte con estos
trabajos la finalidad de adaptar Scrum al contexto educativo,
buscando equilibrar la estructura y flexibilidad para optimizar
el aprendizaje.

La integracion de la metodologia Scrum en la ensefianza de
matematicas para ingenieria ha demostrado ser una estrategia
pedagégica valiosa, alineada con las expectativas
contemporaneas y las caracteristicas intrinsecas de la nueva
generacion de estudiantes universitarios. Los datos reflejan una
tendencia marcada hacia la autonomia en la educacion
secundaria, con un 70.7% de los estudiantes prefiriendo el
trabajo individual, mientras que un significativo 16.0%
valoraba la guia docente durante este trabajo autbnomo. Este
patron sugiere una base de estudiantes que, aunque
acostumbrados a la independencia, reconocen el valor de la
orientacion pedagdgica, lo que subraya la relevancia de integrar
la metodologia Scrum en el aula universitaria.

La preferencia por enfoques colaborativos de aprendizaje, con
un 46.0% favorables al trabajo en equipo y un 38.7% al trabajo
por pares, refleja un cambio deseado hacia métodos mas
interactivos y de apoyo mutuo. Estos hallazgos son congruentes
con las practicas &giles de Scrum que promueven la
colaboracién y la autonomia, aspectos criticos en la educacion
superior y el entorno profesional.

Ademas, la activa participacion de los estudiantes en las
sesiones de clase, con un 90.67% identificAndose como activos
, fortalece la viabilidad de la metodologia Scrum, que requiere
de una participacién activa y comprometida para el éxito
educativo. A su vez, el reconocimiento de la importancia de las
habilidades blandas como la creatividad, comunicacién, y
pensamiento critico, resalta la necesidad de un curriculo que
prepare a los estudiantes para los retos del mundo laboral
moderno.

La satisfaccion general con la metodologia implementada, con
un 88% de los estudiantes satisfechos con la propuesta de la
asignatura y un 84% con las calificaciones obtenidas, indica que
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las estrategias de ensefianza aplicadas se alinean bien con las
expectativas estudiantiles. La aceptacion abrumadora del 90%
hacia la aplicacion del mismo método en futuras asignaturas
reitera el respaldo a la metodologia Scrum.

Finalmente, al comparar los grupos piloto y de control, se
observa una marcada diferencia en las tasas de aprobacion, con
un 86% del grupo piloto aprobando la asignatura en
comparacion con el 60.67% del grupo de control. Este dato
sugiere que la metodologia Scrum tiene un efecto positivo en el
rendimiento académico, lo que apoya su adopcién mas amplia
en el curriculo universitario.

CONCLUSIONES

El estudio realizado evidencia una respuesta positiva
significativa hacia la implementacion de la metodologia Scrum
en la asignatura "Introduccion a las Matematicas para
Ingenieria"”. La efectividad de la intervencion se refleja en una
tasa de aprobacién del 86% en el grupo piloto, superando
notablemente el 60.67% del grupo de control. Esta mejora en el
rendimiento académico es un indicativo del valor agregado por
Scrum al proceso educativo, reforzando la pertinencia de su
adopcidn en la ensefianza universitaria.

La satisfaccion general de los estudiantes con la propuesta de la
asignatura es alta, con un 88% expresando satisfaccion o gran
satisfaccion, y un 90% mostrandose favorable a continuar con
la misma metodologia en futuros cursos. Esto subraya la
alineacion de la metodologia con las expectativas estudiantiles
y su posible rol en la mejora continua de la experiencia
educativa.

Los resultados también destacan una clara inclinacion de los
estudiantes hacia métodos de aprendizaje colaborativos y una
preferencia por desarrollar habilidades blandas esenciales para
el mercado laboral moderno, como la creatividad, la
comunicacion, y el pensamiento critico. La investigacion
proporciona una base solida para que las instituciones
educativas consideren estas preferencias en el disefio de
curriculos y programas de desarrollo estudiantil.

En conclusion, la adopcién de Scrum en el &mbito educativo de
la ingenieria ha demostrado ser una estrategia prometedora,
alentando la participacion activa, fomentando habilidades
colaborativas y preparando a los estudiantes para los desafios
del futuro. EI enfoque integral de la investigacion permite una
vision detallada de su efectividad, con potencial para enriquecer
tanto el proceso de ensefianza y aprendizaje como la
preparacion de los estudiantes para el mundo laboral.
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