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Resumen

La falta de protagonismo de los alumnos en el aula es normalmente la principal causa
de desmotivacion. Es decir, los alumnos asisten al aula como meros espectadores,
esperando escuchar las clases magistrales del profesor y, en las materias mds practicas
como Tecnologia, seguir religiosamente las pautas que se les marcan.

Este documento hace una toma de contacto con la metodologia “Scrum”. Esta se
enmarca en la filosofia de trabajo “Agile” que estd arraigada en el ambito del
desarrollo de software. En el trabajo se presenta una adaptacion de esta metodologia
al ambito educativo con el objetivo de conseguir un mayor protagonismo del alumno
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, aumentar su motivacidon y desarrollar las
habilidades de autogestién y trabajo en equipo.

Para ejemplificar su aplicacién, se realiza una propuesta educativa para la asignatura
de Tecnologia de 42 de ESO gestionada con metodologia Scrum adaptada al aula. Se
trata de un proyecto de aprendizaje cooperativo que se asemeja a un proyecto de
ingenieria. Con el uso de Scrum se cede al alumno el mando del proyecto y el docente
pasa a desempeiiar el rol de cliente. El proyecto consiste en el desarrollo de un panel
solar inteligente de bajo coste para calentar piscinas. Se presenta como un hilo
conductor que enlaza los contenidos del curriculo, y que se lleva a cabo a lo largo de
un curso lectivo completo.
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Abstract

The lack of leadership of students in the classroom is usually the main cause of
demotivation. That is, students attend the classroom as mere spectators, waiting to
hear the teacher’s master classes and, in the case of more practical subjects as
Technology they follow faithfully their teacher guides.

This document makes a contact with the “Scrum” methodology. It is framed in the
“Agile” work philosophy that is rooted in the field of software development. The paper
presents an adaptation of this methodology to the educational field with the aim of
achieving a greater role for the student in the teaching-learning process, boost their
motivation and develop self-management and Teamwork skills.

To exemplify its application, an educational proposal is made for the subject of
Technology of 42 of ESO. It is managed with Scrum methodology adapted to the
educational environment. It is a cooperative learning project that resembles an
engineering project. With the use of Scrum, the student is given control of the project
and the teacher begins to play the role of client. The project consists of the
development of a low-cost smart solar panel to heat swimming pools. It is presented
as a common thread that links the contents of the curriculum, and that is carried out
throughout a complete school year.
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Energy
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Metodologia Scrum adaptada al entorno educativo. Aplicacion en 42 de ESO

Capitulo 1. INTRODUCCION

El presente trabajo titulado “Metodologia Scrum Adaptada al Entorno Educativo.
Aplicacién en proyecto de 42 de ESO”, responde a la necesidad de proponer
alternativas a la metodologia docente en la ensefianza de la materia de Tecnologia en

el nivel de 42 de ESO. En este caso concreto, se propone un proyecto didactico con una
metodologia que fomenta el aprendizaje activo.

La inspiracidén de la propuesta surge tras la realizacién del Practicum que forma parte
del Master en Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién
Personal y Ensefianzas de Idiomas. Dicho Practicum se realizé impartiendo clase en 42
de ESO en un instituto de ensefianza publica. El conocimiento de ese entorno, propicia
la creacidn del presente trabajo orientado a ese nivel educativo.

Como complemento a esta experiencia, se encuentra la formacién previa en Ingenieria
Industrial donde se llevé a cabo el Trabajo de Fin de Master “Panel Solar Inteligente de
Bajo Coste Para Calentar Piscinas”. En dicho trabajo, se desarrolla de manera tedrica y
practica un proyecto de ingenieria que implica tanto el disefio de un sistema solar
térmico como la construccion de un prototipo y su puesta en funcionamiento. El
curriculo de la asignatura de Tecnologia de ESO abarca todos los conocimientos que
fueron necesarios para llevar a cabo dicho proyecto. Por ello, la presente propuesta se
basa en ese proyecto, que guiado por un profesor con los conocimientos apropiados
puede ser interesante para los alumnos.

Como ultimo apunte, durante la realizacién del Practicum ya mencionado, se percibid
el hecho de que el protagonismo de las clases recae habitualmente en la figura del
profesor en vez de en los alumnos. Asi pues, se quiere proponer una metodologia para
gestionar el proyecto del panel solar en la que los alumnos puedan ser principales
protagonistas del proceso educativo. Para llevar a cabo este objetivo, se presentard la
metodologia Scrum. Esta metodologia nacié para su uso en la gestién de proyectos en
entornos profesionales y se adaptara al ambito educativo para llevar a cabo este
proyecto y cumplir con los objetivos definidos.

Asi, en las siguientes paginas se presentara un marco teérico de la metodologia Scrum
gue se va a aplicar y, por otro lado, del proyecto de ingenieria en el que se basa la idea.
Posteriormente se pasard a exponer y profundizar en la propuesta didactica.

1.1. Justificacion

A menudo los alumnos perciben los temas de las diferentes asignaturas como
compartimentos estancos, perdiendo la concepcion de un conocimiento global. Por
ello la intencién de crear un proyecto que sirva como hilo conductor del curso de la
asignatura de Tecnologia en 42 de ESO.
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La utilizacion de los aprendizajes de varios temas entrelazados en un mismo proyecto
hace que se conviertan en aprendizajes significativos. Es decir, no conceptos vy
competencias inconexas que se estudian para el examen y se olvidan, si no
aprendizajes que se asocian con los que ya se poseen, que cada alumno interrelaciona,
y adquiere como una caja de herramientas para enfrentarse a problemas de la vida
real.

No es una novedad realizar proyectos en la materia de Tecnologia, pero con frecuencia
estos proyectos suelen ser excesivamente guiados por el profesor de forma que los
alumnos no trabajan con responsabilidad y autonomia para decidir su disefio y su
organizacién. Es decir, los alumnos asisten al aula como meros espectadores,
esperando escuchar las clases magistrales del profesor y, en las materias mas practicas
como Tecnologia, seguir religiosamente las pautas que se les marcan. En algunos
casos, esta cesién del protagonismo al profesor, implica una desmotivacion
generalizada, los alumnos se vuelven apaticos y no se sienten comodos participando
en la clase, saliéndose de las pautas y siendo creativos ya que no es el papel que se
espera de ellos. Por esta razén, se plantea introducir una versién de la metodologia
Scrum de gestion de proyectos adaptada a la educacidn. Esta pretende dar el
protagonismo del aprendizaje al alumno, darle autonomia y darle una herramienta
para planificar el trabajo en equipo.

También es habitual en la asignatura de Tecnologia que se realicen multitud de
actividades cooperativas, pero normalmente son independientes y bastante simples
(maquetas o pequeiios circuitos), de forma que la materia queda para el alumno
alejada de la realidad. Sin embargo, la asignatura de Tecnologia de 42 da a los alumnos
ciertos conocimientos y competencias suficientes para llevar a cabo proyectos reales y
utiles.

La ingenieria es una disciplina que queda muy lejos a los alumnos de 42 de ESO, sin
embargo, el contenido de la asignatura es una pequefa introduccidén a la realizacion de
proyectos y disenos eléctricos, mecanicos y electrdnicos. Desde 12 de ESO los alumnos
comienzan viendo los pasos de cualquier proyecto técnico, viendo las propiedades de
los materiales, viendo los sistemas de representacion y tomando contacto con los
mecanismos y estructuras. El cuarto curso afiade contenido de energia, electricidad y
electrénica que completan el conocimiento.

1.2. Objetivos generales y especificos

Se establecen dos objetivos generales para la realizacién de este trabajo, con varios
objetivos especificos que subyacen de cada uno:

1. Conocer la metodologia Scrum: Comprender sus fundamentos y beneficios en
la gestion de trabajo en equipo. Conocer las adaptaciones que se han realizado
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de esta metodologia para el ambito educativo, analizar los resultados para ver
el potencial didactico.
Para dar cumplimiento a este objetivo general se proponen los siguientes
objetivos especificos:

a) Conocer el origen de la metodologia Scrum y sus dmbitos de aplicacion
en el ambito profesional. Distinguir las cualidades que lo diferencian de
la metodologia tradicional para gestién de proyectos.

b) Comprender su funcionamiento y los mecanismos necesarios para su
implantacion en un equipo de trabajo.

c) Revisar la bibliografia sobre adaptaciones que se han realizado de Scrum
al ambito educativo. Y comprender cémo puede ayudar esta
metodologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los alumnos.

d) Resumir publicaciones de investigacién educativa que se hayan hecho al
respecto. Analizando sus resultados para conocer la idoneidad de su
aplicacion.

Presentar una propuesta educativa enmarcada en la_metodologia Scrum: Un
proyecto para la asignatura de Tecnologia de 42 de ESO que se desarrolle a lo
largo de un curso sirviendo como hilo conductor de los contenidos.

Para dar cumplimiento a este objetivo general se proponen los siguientes
objetivos especificos:

a) Revisar el contenido del curriculo oficial segin la Orden EDU/362/2015
de 4 de mayo para elegir una tematica y envergadura de la propuesta
gue se adapte a lo exigido en la ley.

b) Concretar, basada en la bibliografia, una adaptacion de Scrum orientada
a la propuesta educativa que se presenta.

c) Justificar la adecuacién de la propuesta al contexto educativo que se
presenta.

d) Planificar de forma somera el desarrollo de |la propuesta a lo largo de un
curso lectivo teniendo en cuenta la utilizacidon de la metodologia Scrum.
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Capitulo 2. Marco tedrico

2.1. La Metodologia Scrum

2.1.1. Filosofia Agile en desarrollo de software

Antes de hablar de Scrum es preciso hablar de la filosofia dentro de la cual se enmarca.
Esta filosofia es llamada Agile de “agil” en inglés, y nace a finales del siglo XX.

En las primeras etapas de la historia del software se seguia un ciclo de vida de
proyecto tradicional. En este los requisitos finales estan establecidos desde el inicio, el
proyecto se planifica rigidamente, se lleva a cabo el desarrollo controlando que se
siguiera la planificacion y finalmente se entrega al cliente. Este modelo presentaba
varios inconvenientes (Trigas Gallego & Domingo Troncho, 2012). En este modelo es
necesario conocer desde el inicio lo que desea el cliente. Cualquier cambio en los
requisitos implica un cambio en la planificacion total, implicando tiempo y burocracia
que recae sobre los costes del proyecto. Ademas, el proyecto se encuentra con las
dificultades al final, cuando se entrega. En definitiva, falta de flexibilidad y agilidad
para adaptarse, que son necesarias especialmente en el desarrollo de software en que
el entorno es cambiante y presenta incertidumbre.

Como explica Cockburn (2002), el cambio de filosofia se fue produciendo en las
principales empresas de software de Estados Unidos en la década de los 90 hasta que
en 2001 se reunieron los principales precursores enunciando el “Manifiesto por el
Desarrollo Agil de Software”. Esto quedd plasmado en una pagina web
(http://agilemanifesto.org/) de la cual se ha extraido la siguiente captura.
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Manifiesto por el Desarrollo Agil de Software

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

aprendido a valorar:

Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas
Software funcionando sobre documentacion extensiva
Colaboracion con el cliente sobre negociacion contractual
Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan

Esto es, aunque valoramos los elementos de la derecha,
valoramos mas los de la izquierda.

Kent Beck James Grenning  Robert C. Martin
Mike Beedle Jim Highsmith Steve Mellor
Arie van Bennekum  Andrew Hunt Ken Schwaber
Alistair Cockburn Ron Jeffries Jeff Sutherland
Ward Cunningham Jon Kern Dave Thomas
Martin Fowler Brian Marick

Figura 1 Captura de la pdgina web oficial http.//agilemanifesto.org/
El manifiesto incluye ademas 12 principios del desarrollo Agil de Software:
“Seguimos estos principios:

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

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

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

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

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

6. El método mas eficiente y efectivo de comunicar informacién al equipo de desarrollo y
entre sus miembros es la conversacién cara a cara.

7. Elsoftware funcionando es la medida principal de progreso.
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8. Los procesos Agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores,
desarrolladores y usuarios debemos ser capaces de mantener un ritmo constante de
forma indefinida.

9. La atencidn continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la Agilidad.

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

11. Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos autoorganizados.

12. A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre cdmo ser mas efectivo para a
continuacidén ajustar y perfeccionar su comportamiento en consecuencia.”

Esta nueva filosofia fue cristalizando en varias metodologias concretas que se han
expandido hacia ambitos fuera del mundo del desarrollo de software. Algunas de ellas
son: Scrum, Adaptive Software Development (ASD), PMI Agile u Open Unified Process
(OpenUP) entre otras.

2.1.2. Metodologia Scrum para gestidon de proyectos

Scrum es un marco de trabajo que se enmarca en la filosofia Agile. Se comenzé a
utilizar en las principales empresas tecnoldgicas de Japon en los 80 (Nonaka &
Takeuchi, 1986). Se presenta como una metodologia adecuada para la gestién de
proyectos con requerimientos inestables en que es necesaria flexibilidad y rapidez para
adaptarse. Por ello, aunque en un inicio se utiliz6 sobre todo en desarrollo de
software, en la actualidad se utiliza en muchos otros entornos.

Los creadores de este método lo compararon con la melé del rugby, que en inglés se
llama Scrum, de ahi viene el nombre. Como lo hace una melé, esta metodologia
pretende que el equipo avance poco a poco de forma incremental.

Scrum define un conjunto de roles que deben cumplir algunas personas, unos eventos
gue ocurriran a lo largo del desarrollo del proyecto, unas herramientas que facilitan la
gestion visual de las tareas y unos fundamentos que deben seguirse para garantizar un
buen funcionamiento del método. Se presentan a continuacién:

2.1.2.1. Roles

Scrum Master: la persona que apoya el uso correcto de la metodologia Scrum vy
gestiona los cambios.

Product Owner: la persona que representa al cliente y lucha por los intereses del
cliente.

Team o Equipo: son los que desarrollan propiamente el proyecto. Debe ser pequefio,
entre 3 y 9 personas. Realizan los analisis, pruebas, desarrollos y la documentacion.
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2.1.2.2. Eventos

Sprint: son los periodos de tiempo que van marcando el ritmo del proyecto. En cada
Sprint se alcanza un hito entregable. Este tiempo debe ser definido por el equipo y
debe ser lo mas corto posible.

Sprint Planning o Reunidn de Sprint: es una reunion que se lleva a cabo al principio de
cada Sprint. En ella se establece el Sprint Backlog que es el conjunto de requisitos que
se plantean para ese Sprint. El Product Owner forma parte de esa reunion,
manifestando sus requisitos y negociando cudl es la magnitud que se plantea alcanzar
en el Sprint. Este Product Backlog queda inamovible durante el Sprint.

Reunidon Scrum: es una reunién diaria muy breve (entre 5 y 15 minutos) de los
miembros del equipo en el que se revisa qué trabajo se ha realizado, cudl queda por
hacer y que dificultades aparecen.

DESARROLLO SCRUM Feunic Diaed
Reunién de Retrospectiva
oD n
/\w\rh
« adihah
PAN
-~
2 il SPRINT |
e o L — = Aol smons Reru:ién :e Revision
B ionificacion @ 2f &
s el T S}?... & R
Product
Backlog Backlog

Figura 2 Diagrama representativo de la dindmica Scrum.

Captura de video en canal de Exceltic (https://www.youtube.com)

2.1.2.3. Gestion visual

La forma tradicional es utilizar post-it sobre una pizarra, pero con mas frecuencia se
usan programas informaticos.

Consiste en un cuadro con tres columnas: Una de Backlog con post-it sobre el trabajo
pendiente, una de “In Progress” con el trabajo que se esta realizando y otra de “Done”
con lo que estd hecho. Los post-it van pasando de una columna a otra segln estan
llevdndose a cabo o completados.
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De esta manera es muy sencillo para un miembro del equipo lo que estan haciendo los
demds, lo que queda por hacer y lo que ya estd hecho.

2.1.2.4. Fundamentos

Se realiza un desarrollo incremental de los requisitos en periodos cortos, dando
prioridad a los que mas valor tiene para el cliente.

Tras cada ciclo se muestra al cliente el resultado obtenido, y este decide para seguir
marcando requisitos en préximos ciclos.

El equipo debe ser pequeio y tiene la autonomia de tomar decisiones para cumplir los
requisitos.

2.1.3. Agile en el ambito educativo

La adaptacion de esta filosofia de trabajo al ambito educativo no es una novedad.
Desde principios de siglo XXI se han realizado investigaciones educativas, y se ha
implementado en centros alrededor del mundo. Los didactas estudiosos de Agile han
querido seguir los pasos de quienes fueron precursores en el ambito del desarrollo de
software. Como explica Jana Pdécsova (2020) de forma andloga al previamente
mencionado “Manifiesto por el Desarrollo Agil de Software” (2001) han surgido dos en
el dmbito educativo, como el “Agile Manifesto in Education” de Kamat (2012) y el
“Agile Schools Manifesto” de Peha (2011).

El primero que es el de mayor reconocimiento, se forma de 4 principios:

e Docentes y estudiantes sobre administracién e infraestructura

e Competenciay colaboraciéon sobre obediencia y competicion

o Empleabilidad y comerciabilidad sobre programa de estudios y calificaciones
e Actitud y habilidades de aprendizaje sobre aptitud y graduacién

El autor argumenta que la educacién debe dar valor a los elementos de la izquierda
por delante de los de la derecha para conseguir una mayor calidad educativa y
Productividad. Ademas, menciona que estos valores son los que buscan las empresas
de forma que la educacién debe tenerlos como referencia en su orientacidon hacia el
mundo laboral.

2.1.4. Adaptacién de Scrum a la educacion

Existe una extensa bibliografia de adaptaciones que se han realizado de esta
metodologia al dmbito educativo. Sin embargo, es en Paises Bajos donde Scrum tiene
una mayor penetracion en el sistema educativo. Algunos centros como el instituto
Alphen ann den Rijn de Amsterdam utiliza Scrum en todas las materias. El docente
Willy Wijnands, que fue uno de los primeros en experimentar con Scrum en sus clases
de secundaria, fue mejorando su modelo junto con otros docentes para formar la
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llamada eduScrum. Las caracteristicas de esta adaptacién que quedaron resumidas en
una guia de la metodologia llamada “Las reglas del juego” (Delhij, 2015). Esa guia ha
sido validada por uno de los creadores de Scrum que es Jeff Sutherland, de forma que
eduScrum se ha convertido en el modelo de referencia. De hecho, eduScrum en la
actualidad es una instituciéon que da formacion y certificaciones a docentes y centros
para utilizar su metodologia.

2.1.5. Investigacion educativa sobre Scrum

Existen varias publicaciones de investigacidn educativa sobre la introduccién de Scrum
en el ambito educativo. A continuacién, se presentan dos que han experimentado en
dos niveles educativos y con materias diferentes:

2.1.5.1. Impacto de Scrum en la alfabetizacidn cientifica de estudiantes
de secundaria:

Este estudio de Johanes Vogelzang (2020) pretendia poner a prueba la eficacia de esta
metodologia de forma cuasiexperimental. Para ello se realizd un experimento con 198
alumnos de un nivel equivalente en Espafia de 42 de ESO. Los alumnos pertenecian a 8
clases diferentes. Se impartié el mismo mdédulo sobre quimica sostenible a todos ellos,
pero a 4 clases (99 alumnos) se les impartio utilizando Scrum, y a las otras 4 clases (99
alumnos) se les impartié de la manera tradicional. Se realizé un pretest, un postest
sobre conocimientos de quimica sostenible. También se pidié una redaccion escrita
gue se evalud siguiendo un estandar llamado “Standard Observed Learning
Outcomes”.

Los estudiantes que recibieron las clases con metodologia Scrum superaron a los del
grupo de control en esas pruebas. Esto sélo prueba que la imparticidn de las clases con
Scrum consigue unos mejores resultados académicos, pero no se analizan otros
beneficios que presumiblemente puede tener esta metodologia, por ejemplo, los
alumnos pueden haber ganado competencias relacionales, de trabajo en equipo, etc.

2.1.5.2. Scrum como Herramienta Metodoldgica para el Aprendizaje
de la Programacion

Otro estudio en este caso de Nicolas Tymkiw, Juan Manuel Bournissen y Marisa Cecilia
Tumino (2020), investiga sobre el impacto de introducir Scrum en la imparticién de
Programacion Il en educacion superior. En este caso no se utilizd un grupo de control si
no que se utilizé un analisis estadistico de los resultados académicos.

Se muestra a continuacion una tabla extraida de este estudio que muestra los mismos
datos académicos al largo de 10 afios en esa asignatura, siendo el 2018 el afio en que
se realiza el estudio. Aunque la muestra puede no ser suficientemente extensa, los
resultados presumen grandes beneficios de la utilizacion de Scrum en procesos de
ensefianza de la programacién.
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Afio Promocion Directa Promocion Indirecta Pierde la Materia Abandona
2009 30,0% 30,0% 30,0% 10,0%
2010 11,8% 41.2% 353% 11,8%
2011 33,3% 40,0% 26,7% 0%

2012 20,8% 37,5% 33.3% 8.3%
2013 10,0% 50,0% 40,0% 0%

2014 29,4% 23,5% 41,2% 5,9%%
2015 28.6% 28,6% 42.9% 0,0%
2016 9% 18,2% 54,6% 18,2%
2017 28,5% 52,4% 19,1% 0%

[2018 66,7% 33,3% 0% 0% |

Figura 3 Datos académicos de Programacion Il a lo largo de 10 afios. Adaptado de articulo de Timkyw (2020)

2.2. Desarrollo de un proyecto técnico de ingenieria

Como se ha introducido la propuesta didactica que se disefia en este trabajo tiene una
ambicion de asemejarse a un proyecto de ingenieria. Para su comprensién es preciso
dedicar un apartado a explicar cdmo se estructura un proyecto técnico genérico. El
desarrollo de un proyecto técnico es el objeto de estudio del primer bloque tematico
de la asignatura de Tecnologia en primero de ESO.

Comprender las etapas del proyecto es necesario antes de disefar la propuesta
didactica y planificar cdmo encajarlo en el calendario escolar y en el aula.

Problema o ‘
necesidad

A 4

‘ Estado del arte ‘

A 4
Disefio ‘

! | }

‘ Eleccién de ‘ ‘ Circuito ‘ ‘ Circuito ‘ ‘ Control ‘
materiales hidraulico eléctrico electrénico
Documentacién
técnica

___

‘ Construccién ‘

Figura 4 Esquema de desarrollo del proyecto
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Etapa 1. Presentacion del proyecto y del problema o reto

El cliente presenta el problema y los requisitos que debe cumplira la solucion que esta
buscando.

En este caso serd el profesor el que hace de cliente y especificara a los alumnos el reto
gue deben lograr.

Etapa 2. Estado del arte, busqueda de informacion

Una vez el equipo de proyectistas ha recibido la misién el primer paso siempre es
buscar informacién para saber qué soluciones existen ya en el mercado. A esto se le
llama realizar el estado del arte. Es de vital importancia porque va a condicionar
mucho la planificacién del proyecto.

En algunos casos nos encontraremos con que no hay otras soluciones previas, pero si
podemos encontrar informacién que por ejemplo contextualice mejor el problema. En
otros casos se encontrardn soluciones que ya existen para el problema planteado, pero
gue no cumplen las condiciones que ha solicitado el cliente.

Los grupos realizaran esta investigacion tanto en el aula como fuera de horas lectivas
con medios informaticos, revistas, entrevistas a personas, etc. El resultado de esta
investigacion puede tomar forma de poster o presentacidn que cada equipo realizara a
la clase. Para adquirir una mayor profundidad en la investigacién cada grupo se puede
centrar en un aspecto o tecnologia concreta.

Etapa 3. Decidir una via de avance, los recursos son limitados

La informacién recabada junto con los requisitos del cliente permite establecer
posibles vias para solucionar el problema. En esta fase hay que adentrarse ligeramente
en cada una para decidir aquella por la que se apuesta.

Basandose en los resultados de la investigacion realizada y presentada, los alumnos
pueden ir sacando conclusiones sobre qué via de avance tomar. Es decir, hacerse una
idea groso modo de la tecnologia, las dimensiones, la localizacion, .. Hay unos
requisitos que pone el profesor, potencia, precio, herramientas, etc. de forma que las
posibilidades no son tantas y el profesor puede guiar a los alumnos hacia una opcidn
factible.

Etapa 4. Conceptualizacion équé partes debe tener?

Cuando la solucién elegida es ligeramente compleja, puede que tenga diferentes
subsistemas o elementos que desarrollar. Por ejemplo, elementos eléctricos,
elementos mecanicos, programacion, etc.

Los alumnos deben ver qué diferentes partes tiene la idea elegida, incluso formar una
lista de las cosas que tienen que aprender en los meses préximos para poder construir
su proyecto. Esto puede implicar una pequena investigacién adicional de los equipos
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para la idea elegida. Algunas partes basicas de un sistema solar térmico pueden ser:
panel para captar la energia, bomba de agua, tuberias, circuito eléctrico de la bomba,
etc.

Etapa 5. Disefio

Esta etapa es la mas larga. Consiste en desarrollar cada una de las partes definidas en
la anterior etapa, y ademas conseguir que funcionen en conjunto.

Aunque el proyecto quede dividido en partes (energia, hidrdulica, electrdnica,
robdtica, ...) que coinciden aproximadamente con los bloques tematicos del curriculo,
no sera posible hacer coincidir el disefio de cada parte con su tema. Esto se debe a que
hay partes que requieren mucho mads tiempo que otras. Eso si, hay determinados
contenidos que se deben haber impartido antes de la realizaciéon de una determinada
parte del proyecto. Todo eso se deberd tener en cuenta en la temporizacion.

Etapa 6. Documentacion técnica

En todo proyecto técnico debe quedar documentado y justificado el resultado
obtenido, la eleccion de cada material, de cada circuito, ... La documentacion técnica
incluye también los planos y el manual de usuario. Es vital para poder realizar
modificaciones en el futuro si fuera necesario. Sobre todo, si otras personas se
incorporan al equipo. Esta documentacion es el elemento mds valioso para el cliente.

Para esta etapa son importantes los contenidos de sistemas de representacion de la
asignatura de Tecnologia de 12 y 32 de ESO, y los contenidos de disefio asistido por
ordenador CAD que se imparte en 42 en el bloque de Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion. De esta forma los alumnos cuentan con capacidades para realizar
primero bocetos a mano, y posteriormente dibujos con ordenador, realizando las
correspondientes acotaciones de medidas, unidades, normas, etc.

Etapa 7. Prototipo

Igual que un proyecto educativo, un proyecto tecnoldgico medianamente complejo no
puede idearse y entregarse de forma puramente tedrica, ya que los problemas reales
surgen a la hora de llevarlo al terreno. Normalmente es necesario construir un
prototipo y someterlo a las pruebas pertinentes para demostrar que cumple los
requisitos del cliente. En esta etapa suele ser necesario con frecuencia realizar
redisefios de algunas partes del sistema.

Como se ha dicho en la introduccién se estan asumiendo un contexto que tiene los
medios y condiciones para que los alumnos puedan participar en la construccién de un
prototipo real del sistema disefiado.
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Etapa 8. Evaluacion de los objetivos

Cuando el equipo da el proyecto por terminado se reldne con el cliente. Se presentan
los resultados y la demostracidon de que se cumplen los requisitos, dando por cerrado
el proyecto y recibiendo la recompensa.

Los alumnos evaluan si se han cumplido los objetivos, esto son: objetivos econdmicos,
técnicos, de calendario de entrega, ... Esto no tiene nada que ver con la evaluacion del
alumno, sino que es una etapa del proyecto.

2.3. Panel solar inteligente de bajo coste para
calentar piscinas

Como se ha mencionado en la introduccién, la propuesta educativa que se quiere
disefar se inspira en un proyecto de fin de Master de Ingenieria Industrial titulado
“Panel Solar Inteligente de Bajo Coste Para Calentar Piscinas” de Luis Victor Estébanez
Garcia (2017). Este apartado pretende explicar brevemente el proceso de disefio de
ese proyecto, ya que se prevé que siga un camino similar durante la implantacion en el
aula.

2.3.1.1. El problema

El proyecto parte del problema: idear una solucién calentar el agua de una piscina con
un presupuesto limitado de 800€, ademas debe de autorregularse de forma auténoma
inteligente y poder controlarse por internet. Debera ser un sistema sostenible, es decir
aportar mas energia que la que consume.

2.3.1.2. Estado del arte

Se realiza un estudio exhaustivo de todas las soluciones comerciales que hay para
calentamiento de agua, sus ventajas, sus desventajas, su coste, su consumo, etc. Se
analizan las siguientes soluciones:

e (Calentador de gas.

e Calentador eléctrico.

e Bomba de calor.

e Paneles solares de tubos de vacio.

e Paneles solares de concentradores parabdlicos compuestos.
e Paneles planos sin cubierta.

e Paneles planos con cubierta.

Esa informacién se compara de forma critica para proponer la opcidn con mas
probabilidades de solucionar el problema propuesto y sus limitaciones. De entre estas
opciones quedan descartadas las que no son sistemas solares ya que no permiten
cumplir con la sostenibilidad o con el presupuesto en el caso de la bomba de calor.
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De las opciones solares se recaba informacion de las caracteristicas que importan a la
hora de satisfacer el problema y sus limitaciones, viendo:

e Capacidad de captar energia del sol

e Pérdidas de energia

e Temperaturas que el agua puede alcanzar
e Precios

e Consumo de energia eléctrica

2.3.1.3. Eleccion de la via de avance

El andlisis, que se puede consultar en el documento original, indica que la solucién que
mas se acerca al problema planteado es la ultima de la lista, es decir, un panel plano
con cubierta como el que se muestra a continuacion.

Figura 5 Panel plano con cubierta. Solucién comercial.

Esta solucién es la mas utilizada a nivel doméstico a la hora de calentar agua con una
eficiencia aceptable, alcanzando el agua temperaturas de hasta 702C, que puede servir
tanto para calefaccién como para aseo. Las soluciones comerciales no satisfacen el
problema, tienen un coste de varios miles de euros, no se pueden controlar por
internet etc., pero se presenta como la via mas apropiada para inspirar el disefio.

2.3.1.4. Conceptualizaciéon

Se planifica conceptualmente el proyecto. Esto es, establecer cudl serd su
funcionamiento a grandes rasgos y que partes es necesario desarrollar en la parte de
disefio en detalle:
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CAPTADOR SOLAR
COMUNICACION
p m
SISTEMA
HIDRAULICO

PISCINA

Figura 6 Diagrama conceptual de las partes que se deben desarrollar en el disefio.

e Captador solar: El panel plano con cubierta que captara la energia del sol, y por
el cual circulard el agua.

e Sistema hidraulico: Para hacer que el agua salga de la piscina, circule por el
colector, y regrese a la piscina mas caliente.

e Sistema de control: Un sistema que controle cuando se propulsa el agua, a qué
velocidad, etc. Ademas, debe cumplir el requisito de que el sistema se regule
de forma inteligente y autéonoma. Es decir, que maximice su eficiencia en cada
momento. Esto tiene dos fundamentos, que no consuma energia cuando no
haga sol, y que capte la mayor cantidad de energia solar por unidad de energia
eléctrica consumida cuando si haga sol.

e Comunicacién: Un sistema que permita al usuario controlar el sistema. Ademas
debe cumplir el requisito de que el usuario pueda controlarlo por internet.

2.3.1.5. Disefio en detalle

Una vez realizada la conceptualizacion, se realizé el disefio, que se dividié en varias
partes como se resume a continuacion:
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Parte mecdnica:

e Se disefia el panel:
Esta parte se fundamenta principalmente en la transmisién de calor.

Evaporacién Radiacion Conveccion
Hr=57%

T=27°C
VAV P=0.9087atm

220C=295K

Figura 7 Diagrama ilustrativo del modelo de transmision de calo de una piscina.

Basado en ese problema se eligen los materiales, las dimensiones, los sistemas
de fijacidn de las piezas, el plan de montaje, ...

Figura 8 Diagrama de seccion del panel.

Figura 9 Diagrama de disposicion de tubos de cobre en captador.

e Se diseiia el circuito hidraulico, sus materiales, sus elementos, la bomba que
propulsara el agua.
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3m

25m 25m 25m 6m
D15 D15 D15

3m

6m

Tanque de agua

2m

Figura 10 Diagrama hidrdulico del sistema.

Parte eléctrica:

e Se disefia el circuito de control para pilotar la bomba. Se elige un
microcontrolador (Arduino) y se concreta un circuito con sensores y

actuadores.
Resistencia
Pull-Up
3xDS18B20 E]‘”K
Microcontrolador
v | —o'l’o— WeMos D1 R2
1

8 8

Relé
10A 250VAC
SRD 5VDC

Figura 11 Diagrama electrénico del controlador.

e Programaciéon del Arduino para que el control sea inteligente y para que el
usuario pueda controlarlo por internet.
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Luis Victor Estébanez Garcia

Sensores

Arduino.

Subscribe :
Usuario

Publish

Microcontrolador

Subscribe

Figura 12 Esquema de controlador y comunicaciones.

Programacion web para que el usuario pueda controlar el sistema a través del

Dooor = B © & B O @ VY60 @ Woioor @ wocomtaiass @ 0% F) 1 prorecte 1o PeCamporaries 8 Arasen [3 Cories @ 1aComrds () Asprens @ G

Mi panel
’ Intgl

@ Xiwe X 2 Tosm Peckan B acwaoe

gente

Temperatura de panel a la
que se enciende el sistema:

Porcentaje de potencia
renovable:

25,119C 24,239C

Figura 13 Pdgina web con la que el usuario puede controlar el sistema

2.3.1.6. Documentacion técnica

El disefio queda concretado en una lista de materiales, planos mecanicos, esquemas
eléctricos, cddigo de programacién, manual de montaje y manual de usuario.
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Luis Victor Estébanez Garcia

o | o | o] | <
A Policarbonato Marco ©
<+ 'v = . 4
! — DD 2
|
- R |
] T ’ Detail A F4 |
Scale: 1:5 Chapa sandwhich
o
° Tubo del colector
® 3
o o
©l S
o ™
100 100
N 2
- I
|_ 2100
r o
— 2300 e -
DRAWN BY DATE
L.V. Estébanez |ssoasos Plano conjunto
CHECKED BY DATE SIZE |DRAWING NUMBER 1 REV
- XXX v | A4 x |1
DESIGNED BY DATE
XXX ix SCALE  1:1|WEIGHT(kg) XXX| ‘SHEET 1/1
T T T T T T T T T T T
D | I | 1 | A

Figura 14 Uno de los planos que conforman la documentacion técnica.

2.3.1.7. Prototipo

Se adquirieron los materiales y se construyé un prototipo de acuerdo al diseno
realizado. Como es habitual la elaboracion del prototipo dio lugar a reajustes en el
disefio. Finalmente resulté en un sistema funcional y util.

Figura 15 Prototipo instalado
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Capitulo 3. Propuesta didactica

3.2. Presentacion de la propuesta

La propuesta que se presenta pretende ejemplificar el uso de la metodologia Scrum en
el aula. Para ello se propone un proyecto que se desarrollaria en la asignatura de
Tecnologia de 42 de ESO a lo largo de todo el curso. Durante la implantacién se
propone que Scrum no se utilice solamente para gestionar el proyecto, sino que sea la
dinamica para toda la asignatura incluidos los contenidos ajenos al proyecto.

A la hora de plantear una tematica para un proyecto de este tipo es importante en
primer lugar que el tema sea motivante y relevante para el alumnado. Y en segundo
lugar que abarque todos los contenidos que se quieren impartir.

3.2.1. Motivacion de los alumnos

Por ello la temdtica que se plantea para el proyecto esta relacionada con la piscina,
gue es un lugar de ocio y esparcimiento que todos conocen. Ademas, este proyecto es
capaz de abarcar todo el curriculo de 42 de ESO de Tecnologia, y por es de dificultad
afrontable con el nivel los contenidos y competencias que se deben impartir.

Como toda actividad didactica debe haber un reto que se le plantea al alumno,
normalmente el reto consiste en aprender algo, pero como se ha mencionado la
ambicidn es que esta propuesta se asemeje a un proyecto de ingenieria, por eso a los
alumnos se les planteara un reto de la vida real. En la piscina municipal, al aire libre,
tiene lugar la diversidn, el relax o el deporte, pero incluso en verano, cuando las
piscinas se abren, la temperatura del agua no es de confort para el baiiista y no le
permiten disfrutar del bafio. El reto es desarrollar con ayuda de la tecnologia una
solucién para que el agua de la piscina esté mas caliente y poder disfrutarla mucho
mas tiempo.

Como se menciona en el contexto este reto puede ser especialmente motivante en el
caso de un instituto rural, con colaboracidn con el ayuntamiento para implementar el
sistema en la piscina municipal.

3.2.2. Inclusién de contenidos

El proyecto de desarrollo de un panel solar inteligente de bajo coste para calentar
piscinas es idoneo para la asignatura de Tecnologia de 42 de ESO. Incluye una parte de
instalaciones en viviendas, un circuito hidraulico, un circuito electrénico de control, la
programacién de un microcontrolador y de una pagina web. Es decir que permite
trabajar contenidos de todos los bloques tematicos que forman parte del curriculo. De
este modo se podran ir desarrollando esas diferentes partes a lo largo que avanza el
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curso. En un apartado préoximo se explicard con precisién cuales son los contenidos
incluidos en el curriculo oficial.

3.3. Marco legislativo de aplicacién

La presente propuesta educativa esta disefiada para su aplicacién en la asignatura de
Tecnologia de 42 de ESO en la comunidad auténoma de Castilla y Ledn. Por ello esta
sujeta a las siguientes normativas:

e Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

e Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las
ensefianzas minimas correspondientes a la Educacién Secundaria Obligatoria

e Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se
regula la implantacion, evaluacién y desarrollo de la educacién secundaria
obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn.

e Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacién de la
educacién primaria, la educacién secundaria obligatoria y el bachillerato.

3.4. Contexto educativo

3.4.1. Curso y asignatura

Este proyecto se adapta al contenido curricular de Tecnologia de 42 de ESO de Castilla
y Ledn.

La asignatura de Tecnologia es una materia troncal optativa en la Opcidon de
Ensefianzas Aplicadas (LOMCE, 2013). Es decir, aparte de las troncales comunes los
alumnos de Enseflanzas Aplicadas pueden elegir entre “Ciencias Aplicadas a la
Actividad Profesional”, “Iniciacidn a la Actividad Emprendedora” y “Tecnologia. De las
dos que elijan entre estas se imparten 4 horas semanales.

3.4.2. Los alumnos

Como se ha dicho este proyecto va dirigido a alumnos de 42 de ESO. Esta es una edad
(15-16 afios) en la que los alumnos estan en la adolescencia. Es una etapa en que
tienden a ser mas extrovertidos, buscan la autoafirmacion de la personalidad, y tienen
alta autoestima, ... En este nivel académico se suele intensificar el abandono escolar, y
por ello es importante la motivacion de los alumnos.

Ademas 42 de la ESO es un curso clave en cuanto a la orientacién laboral, por lo tanto,
puede ser realmente ilustrativo que los alumnos realicen un proyecto del mundo real
de cara a elegir el rumbo académico.
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3.4.3. Centro

Este proyecto puede llevarse a cabo en cualquier centro de educacidon secundaria,
independientemente de que sea publico, concertado o privado. Es cierto que unas
mejores instalaciones, acceso a materiales de bricolaje y a herramientas puede
permitir una mejor experiencia para la construccion de prototipos y ensayos.
Afortunadamente la propuesta educativa que se presenta se puede adaptar en
envergadura, presupuesto y nivel segun la situacién.

3.4.4. Municipio

Como se haintroducido, el proyecto consiste en el desarrollo de un proyecto de disefio
de un panel solar para calentar piscinas. Como todo proceso de disefio tecnoldgico es
necesaria la construccién de un prototipo, que en una situacién ideal se deberia poner
a prueba en una piscina real. Por ello se plantea un contexto ideal que permite esto:

Un centro rural de un municipio cuyo ayuntamiento apoye la propuesta educativa
cediendo el acceso a la piscina municipal, aportando presupuesto o incluso mano de
obra de algun empleado municipal.

No en vano se puede plantear la elaboracion del prototipo a nivel laboratorio en un
centro de caracteristicas menos excepcionales elaborando un prototipo a escala
menor, utilizando por ejemplo un pequeiio tanque de agua en vez de una piscina.

3.5. Competencias

Desde el marco legal se insta a que la educacién esté orientada a la obtenciéon de las
competencias clave, y que estas estén muy relacionadas con los objetivos. La seleccién
de los contenidos y las metodologias debe asegurar el desarrollo de las competencias
clave a lo largo de la vida académica (Arribas Almifiana, 2015). En el caso de esta
propuesta se trabajaran las siguientes competencias claves.

e Competencia matematica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia:

La propuesta que se presenta profundiza en la segunda parte de competencias
basicas de ciencia y tecnologia. Incidiendo principalmente en los Sistemas
tecnolégicos “derivados, bdsicamente, de la aplicacién de los saberes
cientificos a los usos cotidianos de instrumentos, maquinas y herramientas y al
desarrollo de nuevas tecnologias asociadas a las revoluciones industriales. Son
componentes basicos de esta competencia: conocer la produccién de nuevos
materiales, el disefio de aparatos industriales, domésticos e informaticos, asi
como su influencia en la vida familiar y laboral”.
e Competencia digital:

“Es aquella que implica el uso creativo, critico y seguro de las tecnologias de la

informacién y la comunicaciéon” Desde la presente propuesta educativa se
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trabajard de forma especifica en la etapa de estado del arte en que se realizara
una investigacion en internet. En etapas posteriores se elaborard
documentacion utilizando varios paquetes de software. Por ultimo, es parte del
proyecto construir una pdgina web que se conecta a un microcontrolador a
través de internet.

Aprender a aprender:

Esta competencia se trabaja gracias al uso de la metodologia Scrum. “Esta exige
la capacidad de motivarse por aprender. Esta motivacion depende de que se
genere la curiosidad y la necesidad de aprender, de que el estudiante se sienta
protagonista del proceso y del resultado de su aprendizaje”.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor:

Esta propuesta educativa pretende desarrollar esta competencia trabajando
varias capacidades o destrezas como la capacidad creadora y de innovacion, la
capacidad para gestionar proyectos, la capacidad de trabajo en equipo y el
sentido de responsabilidad.

3.6. Objetivos de la propuesta

3.6.1. Objetivos de Educacidon Secundaria Obligatoria

De entre los objetivos que el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, establece
para la etapa de ESO. Esta propuesta se centra en tres:

Desarrollar destrezas basicas en la utilizacién de las fuentes de informacion
para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una
preparacion basica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la
informacién y la comunicacién.

Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado que se estructura
en distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar
los problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.
Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacién,
el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender,
planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.

3.6.2. Objetivos de |la materia de Tecnologia

De acuerdo al Anexo Il del Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, se establecen
8 objetivos para la materia de Tecnologia. Esta propuesta educativa trabaja todos

ellos:

1. Abordar con autonomia y creatividad, individualmente y en grupo, problemas

tecnolégicos trabajando de forma ordenada y metddica para estudiar el
problema, recopilar y seleccionar informacion procedente de distintas fuentes,
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elaborar la documentacién pertinente, concebir, disefiar, planificar y construir
objetos o sistemas que resuelvan el problema estudiado y evaluar su idoneidad
desde distintos puntos de vista.

2. Disponer de destrezas técnicas y conocimientos suficientes para el analisis,
intervencioén, disefio, elaboracién y manipulacién de forma segura y precisa de
materiales, objetos y sistemas tecnoldgicos.

3. Analizar los objetos y sistemas técnicos para comprender su funcionamiento,
conocer sus elementos y las funciones que realizan, aprender la mejor forma de
usarlos y controlarlos y entender las condiciones fundamentales que han
intervenido en su diseiio y construccién.

4. Expresar y comunicar ideas y soluciones técnicas, asi como explorar su
viabilidad y alcance utilizando los medios tecnolégicos, recursos graficos, la
simbologia y el vocabulario adecuados.

5. Adoptar actitudes favorables a la resolucién de problemas técnicos,
desarrollando interés y curiosidad hacia la actividad tecnoldgica, analizando vy
valorando criticamente la investigacién y el desarrollo tecnolégico y su
influencia en la sociedad, en el medio ambiente, en la salud y en el bienestar
personal y colectivo.

6. Comprender las funciones de los componentes fisicos de un ordenador, asi
como su funcionamiento y formas de conectarlos. Manejar con soltura
aplicaciones informdticas que permitan buscar, almacenar, organizar,
manipular, recuperar y presentar informacion, empleando de forma habitual
las redes de comunicacion.

7. Asumir de forma critica y activa el avance y la aparicién de nuevas tecnologias,
incorporandolas al quehacer cotidiano.

8. Actuar de forma dialogante, flexible y responsable en el trabajo en equipo, en
la busqueda de soluciones, en la toma de decisiones y en la ejecucion de las
tareas encomendadas con actitud de respeto, cooperacién, tolerancia y
solidaridad.

3.6.3. Objetivos especificos de la propuesta educativa

Para el desarrollo de la propuesta didactica es necesario tener como referencia unos
objetivos concretos y claros que sirvan como referencia en primer lugar para el propio
disefio, en segundo lugar, durante la implementacion en el aula y finalmente para
evaluar la eficacia del proyecto segln se hayan alcanzado estas metas.

3.6.3.1. Motivacién de los alumnos

El primer objetivo que se quiere conseguir con la aplicacién de este proyecto, es el
aumento de la motivacién de los alumnos. Dicho objetivo se quiere lograr entregando
la iniciativa del proceso educativo al alumno mediante la metodologia Scrum.
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3.6.3.2. Aprendizaje significativo

En segundo lugar, se propone un objetivo de conseguir que el aprendizaje sea
significativo. Este objetivo se pretende afrontar fomentando el aprendizaje por
descubrimiento. La propia metodologia va a permitir que se establezcan metas a corto
plazo, y se pretende que los alumnos sean quienes propongan, basandose en lo que ya
saben, lo que necesitan aprender para poder avanzar el proyecto hacia la meta
marcada. Ellos mismos podrdn investigar para adquirir los conocimientos hasta cierto
punto, y el docente es el encargado de apoyar el descubrimiento cuando el alumno no
puede avanzar (Lépez Guerrero, 2012) “Se trata de que el grupo descubra por si mismo
el aprendizaje, de forma que, al vivir la experiencia de descubrirlo, el aprendizaje se
convierte en significativo y, por tanto, lo que el grupo descubre, ya no es necesario que
lo descubra el formador”

3.6.3.3. Pensamiento ldgico y critico

Una de las bases de la metodologia Scrum es que los propios miembros del equipo son
quienes toman decisiones. En esta adaptaciéon de la metodologia al aula se propone
que los alumnos puedan tomar decisiones como: cudl es el siguiente paso para el
proyecto, qué etapas son las siguientes que se deben seguir, elegir materiales en
funcién de sus propiedades y su coste, en qué tareas se puede dividir una tarea mas
grande, etcétera. Para ello deberdn establecer de forma critica las ventajas y
desventajas de cada decisidn y argumentar, tomando las decisiones con logica.

3.6.3.4. Curiosidad y creatividad

Como se ha comentado en la justificacidn, con frecuencia los trabajos de Tecnologia
suelen consistir en seguir unas pautas, dados unos materiales, para llevar a cabo una
construccion. La propuesta que se presenta da la posibilidad de que los alumnos
puedan trabajar hacia un objetivo sin unas guias establecidas, es decir que exige el
pensamiento “fuera de la caja”. Esto es el ejercicio puro de la creatividad, que como
explica (Parraga Martinez, 2020) “La creatividad ha sido entendida como una habilidad
de determinados seres humanos para resolver con originalidad y fluidez diferentes
situaciones que se presentan en un momento concreto”.

3.6.3.5. Autogestidon y trabajo en equipo

Es habitual que los proyectos de la materia de Tecnologia se realicen trabajando en
equipos. Con frecuencia en las metodologias cooperativas se suelen atribuir roles a los
miembros como secretario, portavoz, coordinador, controlador, ... En este caso Scrum
se puede entender como una manera concreta de llevar a cabo una metodologia de
aprendizaje cooperativo. En concreto se caracteriza por ceder a los miembros la
gestion del propio equipo y la toma de decisiones. De forma inevitable se trabajardn
las habilidades de trabajo en equipo durante la realizacion del proyecto.
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3.7. Contenidos

En la Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, publicada en el Boletin Oficial de Castilla y
Ledn se incluye la relacion de contenidos que los estudiantes deben adquirir para
completar el curso.

La introduccién de dicho documento oficial deja manifiesta la ambicién de esta
asignatura de fomentar en los alumnos la capacidad de usar el ingenio, el
emprendimiento y la habilidad humana para dar respuesta a una necesidad, un anhelo
o una idea. Es por ello que los contenidos y competencias pretenden dar herramientas
variadas al alumno para solucionar necesidades y problemas de la vida real.

Los contenidos se dividen en seis bloques (Orden EDU/362, 2015):

e «Tecnologia y sociedad», contenidos que permiten conocer el desarrollo
tecnolégico a lo largo de la historia y su repercusién en el dia a dia.

e «lInstalaciones en viviendas». Este bloque trata de enseiiar las instalaciones
caracteristicas de wuna vivienda (componentes, funcionamiento, correcto
mantenimiento y consumo energético responsable), sefialando como basicas la
instalacion eléctrica, abastecimiento de agua, saneamiento, calefaccion, gas y
domética. Asimismo, proporciona conocimiento sobre la simbologia que se
utiliza en dichas instalaciones y el ahorro energético.

e «Electrénica». En este bloque se proporcionan al alumno los conocimientos
basicos de la electréonica analdgica (componentes y simbologia), analizando
circuitos elementales, y de la electrénica digital, aplicando el algebra de Boole a
problemas sencillos de puertas ldgicas.

e «Control y Robdtica». Los contenidos de este bloque permitirdn mostrar al
alumno los distintos sistemas automadticos y sus componentes, las
caracteristicas bdsicas de un robot y los programas para su control.

e «Neumdtica e Hidraulica», que proporciona los conocimientos para analizar
sistemas neumaticos e hidraulicos: componentes, simbologia y principios fisicos
de funcionamiento.

e «Tecnologias de la informacién y la comunicacién». En este bloque se
desarrollan contenidos vinculados a la crucial importancia que suponen hoy las
TIC en la sociedad. En particular, la necesidad de tratar la informacidn,
almacenarla y transmitirla. El actual desarrollo de las telecomunicaciones hace
necesario el conocimiento de los distintos tipos de comunicacién tanto
cableada como inalambrica.

Ademas de listar los temas, el documento realiza unas recomendaciones que
concuerdan con lo que se propone en este trabajo, “Siempre que se pueda, se
aplicardn metodologias activas en las que el protagonista del proceso ensefianza-
aprendizaje sea el propio alumno y no el profesor ni los contenidos que se vean en cada
momento”, “Es importante crear unos hdbitos de comportamiento en el espacio de
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trabajo y organizar las tareas entre los distintos miembros del grupo para poder tener
controlado el proceso en todo momento tanto por parte de los alumnos como del
profesor.”

En resumen, se puede decir que la propuesta se adapta a las exigencias curriculares y
las recomendaciones de la documentacidn oficial.

Los criterios de evaluacion de cada bloque de contenido, y los estandares de
aprendizaje evaluables también vienen concretados en el Boletin Oficial de Castilla y
Ledn.

Ademas, con la aplicacidén de la metodologia Scrum estos criterios de evaluacion seran
protagonistas formando parte del Product Backlog como requisitos que el Product
Owner (el profesor) pone a los alumnos. Estos requisitos se veran traducidos a tareas
concretas y de esta forma se asegura que cada uno de estos estandares de aprendizaje
estan siendo evaluados a lo largo del curso.

Se puede encontrar la lista de criterios de evaluacion de Tecnologia de 42 de ESO en la
ya citada Orden EDU/362/2015 publicada en el Boletin Oficial de Castilla y Ledn.

3.8. Metodologia, Scrum adaptada a educacion

Para determinar la metodologia para estas propuestas se han revisado numerosas
fuentes con adaptaciones diferentes, se puede concluir que como materias y niveles
diferentes implican contenidos y actividades muy diferentes, por eso cada una de las
propuestas que se pueden encontrar en la bibliografia tiene particularidades
adaptadas a la situacion.

De ese mismo modo, para este trabajo se realiza una adaptacién que se ajuste a la
propuesta educativa que se realiza en este trabajo, y cuyas caracteristicas se presentan
a continuacion.

Como se ha podido ver en el apartado que habla de Scrum en el ambito de desarrollo
software, no hay ninguna gran barrera que impida llevar esta metodologia al aula.
Simplemente hay que adaptar quién llevaria a cabo cada uno de los roles, cdmo se
establecerian los diferentes eventos, cdmo se llevaria a cabo la gestidn visual en el
aula, disposicion de los alumnos en la clase, etc.

3.8.1.1. Elaula

El proyecto puede requerir que los alumnos trabajen en la clase habitual, en el taller
de tecnologia o en una sala de ordenador, pero en todo caso los alumnos deberan
sentarse junto a su equipo ya que la metodologia requiere una comunicacién continua.
En el aula habitual moveran las mesas para estar colocados como se puede ver en la
siguiente imagen.
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En las paredes del aula estardn colocados los paneles de Scrum, de los que se hablara
mas adelante. Deberd haber uno de esos paneles por cada equipo de alumnos. Los
alumnos de cada equipo se reunirdn frente a su panel al inicio de cada clase para
realizar la reunién de Scrum, que también se explicard mas adelante.

Figura 16 Posible distribucion del aula para trabajo en el proyecto

3.8.1.1. Roles

El docente: Product Owner

Como se ha explicado en un proyecto profesional, el Product Owner es una persona de
la empresa que conoce perfectamente al cliente y lucha por priorizar el cumplimiento
de los requisitos del Producto. Esto lo hace reuniéndose con el equipo al final de cada
Sprint, y dando el visto bueno a los avances que se ha hecho en el Producto desde la
anterior reunion.

En la adaptacidn a la educacion este papel no lo puede hacer otro que el docente. Igual
gue un cliente impone los requisitos el docente define estdndares de aprendizaje y
requerimientos del proyecto. El profesor tiene la vision del proyecto con todos los
requisitos de lo que se quiere hacer, y lo mas importante conoce el cliente.

En una empresa el Product Owner valida o rechaza lo que se le presenta en las
reuniones de Sprint. De ese mismo modo el profesor también tiene que establecer los
criterios para la evaluacion del trabajo de los alumnos.
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Los alumnos: Team o Equipo de desarrollo

En este aspecto no dista demasiado de la metodologia de trabajo cooperativo habitual.
Los alumnos estaran distribuidos por equipos y tendran unos roles. Eso si, los equipos
deben cumplir unas condiciones:

1.

Multifuncionalidad

Que no haya perfiles similares en el mismo equipo para favorecer que unos
alumnos aprendan de los otros. El profesor se encargara de formar los equipos.
Esta eleccidon no debe ser al azar, son equipos heterogéneos elegidos por el
tutor estratégicamente como indica el siguiente diagrama:

ALUMNOS CAPACES ALUMNOS CON

DE AYUDAR A LOS RESTO DE ALUMNOS DIFICULTADES DE
DEMAS APRENDIZAJE

QO © ¢ oCo|FNONmpEENEEE | A A A A A A

Oa

UN GRUPO BASE

Figura 17 Diagrama de confeccion de equipos heterogéneos. Fuente Eduforics (2016)

Sobre todo, si el profesor no conoce a los alumnos al principio del curso puede
ser interesante pedir a los alumnos que se autocalifiquen en varios pardmetros.
Por ejemplo, capacidad de tener en cuenta los sentimientos de los demas,
disfrutar las matematicas, gusto por hacer trabajos bonitos estéticamente,
capacidad para ayudar a los demas, etc. Y formar los equipos en base a esa
informacion.

Delhij, (2015) concreta que no sélo hay que tener en cuenta las habilidades de
cada miembro, hay que evitar las relaciones de amistad para favorecer la
creacién de nuevos vinculos y para que haya mas puntos de vista.

Autoorganizado

El docente marca los requisitos o entrega las tareas a realizar, y el equipo tiene
gue organizarlas y llevarlas a cabo en el tiempo previsto. Como se ha explicado
el equipo negocia ese compromiso con el docente.
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3. Autonomia

Los equipos deberan poder trabajar de forma auténoma durante el tiempo que
dura el Sprint.

4. Tamaiio del equipo

A nivel profesional se indican tamafios de entre 3 y 9 personas, pero a nivel
educativo lo mas indicado es 4 0 5 miembros.

5. Responsabilidad de grupo:

Todos trabajan para cumplir el mismo objetivo, de forma que el éxito o fracaso
es del equipo, no individual. Otra cosa es la nota que los alumnos vayan a llevar
en su boletin.

Alumno o docente: El Scrum Master

Esta persona debe ser un gran conocedor de la metodologia y trabaja por que se utilice
correctamente. Esto no quiere decir aplicarla a rajatabla si no adaptarla de forma habil
y ajustada a las necesidades. Ademas, tiene el papel de resolver los problemas o
conflictos que puedan ocurrir en el desarrollo del proyecto.

Inevitablemente el profesor llevara también este papel al inicio del proyecto, cuando la
metodologia aun no estd interiorizada por los alumnos. Sin embargo, si se considera
oportuno, cuando los fundamentos de la metodologia estan adquiridos, es factible dar
esta responsabilidad a un miembro de cada equipo como se hace en los ambitos
profesionales.

Este rol se encarga de que el método funciones de manera dptima, aunque hay que
tener claro que no se trata de un jefe ni un lider, si no de alguien que se preocupa por
gue se cumpla el método.

3.8.1.2. Eventos: Dindmica de la clase

El tiempo se divide en periodos llamados Sprint de duracién entre una y tres semanas
gue pueden ir variando en su duracién segun se establezca en la reunién, como se
indica en la figura 18. Estos Sprint estan delimitados por una Reunién de Sprint que
indica el final de un Sprint y el comienzo del siguiente.
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Sprint
1semana

Sprint
3 semanas

o 2 )

Sprint
2 semanas

"

Figura 18 Concatenacion de Sprints. Tomado de Vila Grau, 2017, Proagilist. https://proagilist.es/

En estas reuniones cada equipo se reune con el Product Owner (el profesor) y se
realizan dos cosas:

1. Los miembros del equipo negocian con el Product Owner unos requisitos que se
deberan alcanzar para la siguiente reunién. Estos pueden ser tanto avances en
el proyecto del panel solar como aprendizajes que deben realizar. En el caso del
proyecto puede consistir en entregar un informe, una documentacion o realizar
una presentacién del estado del proyecto. En el caso de los aprendizajes se
puede tratar de exdmenes.

Lo importante es que para cada requerimiento queden fijados unos criterios de
aceptacion, que en el aula se convierten en criterios de evaluacidn. Los equipos
utilizardn estos criterios para ver la calidad de su trabajo.

2. Al final de cada Sprint se evalia lo que se ha entregado Sprint anterior. Esta
evaluacidn no tiene por qué ser individual del docente, puede realizarse
evaluacidn grupal, autoevaluacidn o evaluacidn por pares.

Al comienzo del Sprint los equipos definen las tareas que serdan necesarias para
alcanzar los requisitos y establecen unas prioridades.

A diario se realiza una Reunién de Scrum, que es una reunién muy breve de
aproximadamente 5 minutos. En el ambito profesional suele realizarse de pie, por eso
en algunos casos se llama Reunidn de Pie o Briefing.

En estas reuniones, cada uno de los integrantes responde tres preguntas:

1. ¢Qué he realizado desde la clase o sesién anterior?
2. ¢Qué voy a realizar en esta sesién?
3. ¢Qué obstaculos esta habiendo para avanzar hacia el objetivo?

En base a las respuestas, se definirdn unas tareas que realizara cada integrante a lo
largo de la sesién.
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3.8.1.3. Panel de seguimiento

Se debe elaborar y colocar en las paredes del aula habitual o el taller de tecnologia, un
cartel de este tipo por cada equipo. Todo el trabajo necesario para cumplir los
requisitos se dividird en multitud de tareas. Cada una de las tareas estara escrita en un
Post-it o una tarjeta y se colocard en el panel con el adhesivo del Post-it como se
puede ver en la figura 19, también se puede utilizar una chincheta o iman.

Backlog Sprint Backlog In Progress Done
o Finalize
Build
PutBrakes Build Seat Bike
on Frame Frame A
Design
Put Tires Build
on Bike Brakes
Ship Bike

Figura 19 Las 4 columnas de un panel de Scrum

El cuadro cuenta con 4 columnas:
1. Product Backlog

En el caso de un proyecto profesional estos son todos los objetivos finales que el
cliente ha planteado para el proyecto. En el caso del uso de Scrum educativo para
toda una asignatura, esta columna incluiria cada uno de los estdndares de
aprendizaje que aparecen en el BOCYL para esa asignatura. Evidentemente se
puede hacer por trimestres, o unidades, para que no haya demasiada informacion
en el panel.

El Product Owner es el responsable de establecer estos objetivos y de que tengan
una prioridad, un orden en el que se deben trabajar.

2. Sprint Backlog

Estas son las tareas que se han establecido para realizar durante un Sprint. Durante
la reunidn de Sprint, el equipo de alumnos junto con el profesor, convierte los
grandes requisitos del Product Backlog en tareas. El equipo puede subdividirlas,
creando varios post-it nuevos que sustituyen a uno anterior. De esta forma pueden
organizar mejor el trabajo de cada uno. Estas tarjetas pueden contener
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informacién como el tiempo estimado que se necesita para realizar la tarea, la
prioridad alta, media o baja que tiene, etc. También se puede incluir c6mo van a
ser evaluadas.

3. InProgress

Cada dia, durante la breve Reunién de Scrum cada miembro asume una tarea
pasandola del Sprint Backlog al estado “En proceso”. No todas las tareas tienen la
misma envergadura, puede ser que una dure varios dias, o que en un mismo dia se
lleven a cabo varias tareas.

4. Done
Cuando una tarea es finalizada se pasa a esta columna.

En general el objetivo de este panel es aportar un aspecto visual de cuanto esta
hecho y cuanto queda por hacer.

Este panel es util para los alumnos, pero también para el docente que puede seguir el
ritmo de trabajo de cada grupo. Puede ser muy util usar paneles de este estilo para
gestionar las tareas en el aula, incluso incorporando las tareas de varias asignaturas,
para asi dar la idea a los profesores de cudnta carga de trabajo tienen los alumnos, y
ayudar al alumno a gestionar las tareas pendientes.

Figura 20 Aspecto de un panel Scrum real. Tomado de Vdzquez, 2012, Gestion de proyectos IT.
http://www.gestiondeproyectosit.es
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El panel de Scrum puede tener un aspecto similar al de la figura 20. El Scrum Master es
el encargado de mantener en orden el panel y que los post-it tengan la informacién
pertinente.

3.9. Temporalizacién

La implantacién del proyecto del panel solar como hilo conductor de la asignatura de
Tecnologia de 42 de ESO requiere un determinado orden de los contenidos a lo largo
del curso. Seguir un determinado orden es importante para que los alumnos tengan
algunas informaciones clave en determinadas etapas del proyecto. Por ejemplo, es de
interés impartir el bloque de tecnologia y sociedad, y el de instalaciones en viviendas al
inicio del curso mientras los alumnos estan comenzando el proyecto, para que tengan
un mejor contexto. El orden previsto es el siguiente:

12Evaluacion:

= Bloque 2. Instalaciones en viviendas
= Bloque 5. Neumatica e hidraulica

22 evaluacion:

= Bloque 1. Tecnologias de la informacién y de la comunicacién
= Bloque 3. Electrdnica

32 evaluacion:

= Bloque 4. Control y robética
= Bloque 6. Tecnologia y sociedad

Ademas, hay contenidos que no se impartiran en su bloque si no que por necesidades
del proyecto se impartiran antes para habilitar determinadas competencias que son
necesarias. Por ejemplo, el bloque de Tecnologias de la informacién y la comunicacién
incluye “Emplear herramientas de disefio asistido por ordenador para elaborar
representaciones de objetos”. Ese contenido es necesario para realizar el disefio
mecanico del panel solar, sin embargo, el resto del bloque no es necesario para ese
apartado. Es por eso que en la tabla de temporizacidn se pueden observar requisitos
académicos que no cuadran con el bloque tematico indicado.

Como se ha comentado en apartados previos, la metodologia Scrum funciona sin una
planificacion de fases del proyecto, de forma que el cliente va planteando requisitos a
corto plazo y se va avanzando de forma iterativa. Esto no quiere decir que en el curso
se vaya a avanzar de forma desordenada o aleatoria. El profesor, que tiene el rol de
Product Owner, si cuenta con una planificacion que ira imponiendo a través de los
requisitos que va marcando en cada Sprint. De todas las maneras Scrum se caracteriza
por la flexibilidad para adaptarse a cambios en el plan, por ello la planificacidon que se
presenta en la tabla es orientativa.
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De acuerdo a lo indicado por el Ministerio de Educacion hay 168 dias de clase al afio en
educacion secundaria, que se convierten en aproximadamente 37 semanas en el
calendario (no todas completas). Se realiza la planificacién considerando Sprints de 2
semanas. Aunque como se ha explicado esta duracién puede variar segun las
necesidades y la exigencia de los requisitos del Product Owner. Las 4 horas lectivas a la
semana se podran distribuir entre la teoria que en la tabla es llamada como
“Requisitos académicos” y la practica que en la tabla es llamada “Requisitos de
proyecto”.

Para establecer una temporizacion no se van a definir fechas concretas sobre el
calendario, ya que en el ambito educativo hay multitud de imprevistos, ademads esta
planificacion debe ser util para varios afios.

Primera evaluacion

Durante la primera semana del curso, denominada Sprint 0 en la siguiente tabla, se
introducira el curso, se ensenara a los alumnos el funcionamiento de la metodologia y
se introducira el proyecto de ingenieria del calentamiento de una piscina, el problema
gue hay que resolver y los requerimientos y limitaciones que hay para ello.

Se comenzard impartiendo los contenidos del bloque de instalaciones en viviendas que
son un buen contexto para comenzar a estudiar el estado del arte de los sistemas de
calentamiento de agua. Posteriormente se profundizard en los sistemas solares y
finalmente se realizard un andlisis para ver qué tecnologia es la mds adecuada para
comenzar el proyecto.

En la segunda parte de la primera evaluacion se imparten los contenidos del bloque de
hidraulica y neumatica. En el proyecto se comienza la conceptualizacién del sistema
gue se quiere disefiar, de qué subsistemas se compone y realizar una estimacién groso
modo de los costes. Hecho esto se comenzard el disefio mecanico empezando por los
materiales para construir el colector solar y sus dimensiones. Y también el disefio del
circuito hidraulico aprovechando que se estan adquiriendo los conocimientos para
ello.

Aunque no pertenezca al bloque tematico se comenzara a impartir el tema de disefo
asistido por ordenador, que sera necesario para el proyecto.

Segunda evaluacion

Se impartira el bloque de Tecnologias de la informacién y la comunicacién. Este bloque
es interesante para adquirir conocimientos sobre comunicaciones inaldmbricas e
internet, que serdn necesarios para el proyecto. En el proyecto sin embargo se
continuard con el diseno mecanico, dibujando en CAD todos los elementos. Se
establecera la lista de materiales necesarios para el prototipo y finalmente se
comenzara a trabajar en él. A partir de que se comienza a trabajar en el prototipo se
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ird desarrollando a lo largo de todos los Sprint, de forma que todos tengan unos
requisitos de proyecto orientados a que la construccidn avance.

En la segunda parte de esta segunda evaluacion se impartird el bloque temdatico de
electronica. Se mezclara con contenidos de robdtica y control, para adquirir los
conocimientos necesarios para comenzar con la conceptualizacién del control del
sistema. Este se realizard con Arduino o cualquiera de los microcontroladores que lo
imitan. No es el primer contacto que los alumnos tienen con la programacion, ya que
en Tecnologia de 12 y 32 es materia curricular. De todas las maneras es muy sencillo el
nivel de programacién que se requiere.

Tercera evaluacion

Se impartird el tema de control y robdtica que serd una continuacidon del bloque
anterior, ya que como se ha explicado se necesita adelantar algunos conceptos de este
blogue en la evaluacién anterior. En el proyecto se seguird avanzando sobre todo en la
programacién tanto del microcontrolador como de la pagina web.

Por ultimo, se impartird el bloque de Tecnologia y Sociedad, que coincidira con el final
del proyecto. En estos ultimos Sprints se cerrard el proyecto, generando la
documentacién técnica final, el manual de usuario y una presentacion final de los
resultados obtenidos.

TEMPORIZACION

5
2 () +—
() > - 7
e = S REQUISITOS ACADEMICOS REQUISITOS DE PROYECTO
‘© o %)
>
Ll
c e Introduccidn al curso.
B o e Aprender el funcionamiento de la metodologia Scrum.
[s) +—
3 S e Formar los equipos y elaborar paneles de seguimiento de Scrum.
o S L, . o L
\% E “ e Introduccidén al proyecto de calentamiento de una piscina. Presentacion del
g - problema y los requerimientos.
)
—
<>'3 A Diferencia las instalaciones tipicas Investigacion de las  tecnologias
) - . .
- | = < en una vivienda. o existentes para calentamiento de agua.
- o — (@] P /o .
o 5 £ o | Andlisis de caracteristicas principales, sus
S > E <D,; °<C ventajas y desventajas.
f_t > (%) 'u_‘:
wn 2 ” L
Z u Interpreta y maneja simbologia de

36




Metodologia Scrum adaptada al entorno educativo. Aplicacion en 42 de ESO

TEMPORIZACION
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TEMPORIZACION
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TEMPORIZACION
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TEMPORIZACION
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Tabla 1 Temporizacion de la propuesta educativa

3.10. Recursos

Los recursos necesarios para llevar a cabo la propuesta no son pocos, pero son
facilmente accesibles. En primer lugar, se hablara de recursos informaticos, que se
ciflen a las instalaciones habituales en un instituto de secundaria de Castilla y Ledn. En
segundo lugar, se hablarad de herramientas y materiales.

3.10.1. Recursos informaticos

Las instalaciones informdticas son necesarias en varias etapas.

e Escritura de documentos en Word online, de Office 365, disponible para todos
los centros publicos de Castilla y Ledn.

e Gestion de documentos y entregas a través de Teams, también disponible en
todos los centros publicos de Castilla y Ledn.
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e Investigacidn, especialmente en la fase del estado del arte internet sera la
fuente de informacién mas indicada, y los alumnos deberan tener acceso en
durante las clases.

e Presentaciones en Power point, que también esta incluido en office 365.

e Disefio CAD para dibujar los objetos en tres dimensiones. Se utilizard el
software TinkerCAD, que se trata de un programa gratuito para fines
educativos de la marca Autodesk.

e Programacioén, para la programacién del microcontrolador se utilizard Arduino
IDE que es gratuito. Para la programaciéon web que se quiere hacer, se puede
utilizar Sublime Text, que también es gratuito.

3.10.2. Recursos materiales

Los alumnos pueden decidir que materiales utilizar asi que esta parte dependera en
buena medida de lo que decidan los alumnos. Hay que tener en cuenta que tienen un
presupuesto limitado y que el profesor tiene el rol de Producto Owner, de forma que
tiene que dar su opinién y su consentimiento a la hora de tomar decisiones en el
equipo. El papel del profesor en la toma de decisiones de los alumnos es evitar que se
desvien demasiado de una solucién real, pero no evitar que se equivoquen, ya que es
parte del aprendizaje. Ademas, los propios requerimientos del proyecto van a obligar a
qgue los alumnos no salgan de unos determinados limites, es decir, van a necesitar
construir un panel solar, van a necesitar un controlador electrénico y van a necesitar
gue esté conectado a internet.

Todas las herramientas que pueden ser necesarias se encontrarian habitualmente en
el taller de tecnologia de cualquier centro de secundaria:

e Destornillador

e Martillo

e Sierra para madera

e Sierra para metal

e Pistola de silicona termofusible
e [Etc.

Si alguna operacién de mayor riesgo como fuera necesaria, por ejemplo, realizar un
taladro, se pediria al profesor que lo haga.

En cuanto a los materiales, se presenta a continuacion una lista con posibles
materiales que los alumnos podrian elegir. Es decir, no se trata de la lista de materiales
gue son necesarios si no de hacer una idea del tipo de materiales que pueden ser
pedidos por los alumnos:

e Tablero de madera o aglomerado.
e Panel sandwich cona cero y poliuretano.
e Perfiles de plastico, aluminio o acero.
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e Metacrilato o policarbonato

e Tuberias de PVC, polipropileno, etc.

e Codos, uniones en T, llaves, etc. Para las tuberias.

e Tornillos, tuercas, remaches y otros elementos de fijaciéon mecanica.
e Bridas de plastico.

e (Cables de diferentes espesores.

e Microcontrolador Arduino o sucedaneo con capacidad para conectarse a wifi.
e Relé

e Sensor de temperatura

e Interruptor

e Bomba de agua

3.1. Evaluacién del aprendizaje

La evaluacion de los alumnos con la metodologia Scrum se realiza de la manera
tradicional. Es decir, la evaluacién de requisitos académicos puede consistir en entrega
de trabajos y examenes. Del mismo modo sucede con los requisitos de proyecto, que
pueden ser entregas de documentacién, presentaciones, etc.

La metodologia que se propone implica que el alumno conoce perfectamente qué
tiene que hacer y con qué criterio se le va a evaluar desde el inicio del Sprint. Con lo
cual en caso de una entrega que va a ser evaluada con una rubrica, esta se entregaria a
principio del Sprint. Para conseguir ain un mayor protagonismo del alumno se plantea
gue con frecuencia se utilice evaluacién por pares siempre con una rubrica.

En cuanto a la importancia de los requisitos en la nota, se plantea que la evaluacién de
los alumnos se forme en un 50% por la evaluacién de requisitos de proyecto y un 50%
de requisitos académicos.

3.2. Atenciodn a la diversidad

De acuerdo al Real decreto Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, se entiende
gue la atencién a la diversidad consiste en responder a las necesidades educativas
concretas del alumnado para que cada uno pueda conseguir las competencias basicas
y los objetivos de la etapa, y evitar cualquier discriminacion que pueda impedirlo.

En el contexto para el que esta propuesta se ha disefado, no se hay alumnos con
necesidades educativas especiales, por ello se proponen medidas de caracter general
gue atienden a la diversidad propia de cualquier grupo de alumnos. Todos los grupos
cuentan con estudiantes con formas diferentes de pensar, sentir, aprender, diferentes
estilos y ritmos.
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Como se ha explicado la metodologia Scrum implica el trabajo en equipos que deben
construir de forma heterogénea, pero no aleatoria. Esto quiere decir que la confeccién
de equipos se debe de hacer estratégicamente para conseguir sacar partido de la
diversidad de cada alumno.

La metodologia implica que en cada Sprint el Product Owner (profesor) se reune
individualmente con cada equipo para evaluar el trabajo del Sprint anterior y marcar
los requisitos para el siguiente. Este trato pormenorizado por equipos es perfecto para
poder tener en cuenta la diversidad. Se deben diferenciar aquellos requisitos que son
mas bdsicos para conseguir los objetivos y competencias de aquellos que son de
ampliaciéon y profundizacién, y graduar las dificultades para conseguir que todos
alcancen la meta.

Una de las caracteristicas de Scrum es la mayor independencia que tiene el alumno
para gestionar el trabajo. Esto puede ser un arma de doble filo en los alumnos con mas
dificultades para tener una disciplina de trabajo. La metodologia incluye herramientas
para que cada equipo gestione las tareas de sus integrantes, pero habra que prestar
especial atencién a esas personas.

En cuanto a la diversidad cultural, la forma de trabajo que se propone puede ser
beneficiosa, ya que no es competitiva y los miembros de cada equipo trabajan codo
con codo con un objetivo comun.

3.3. Evaluacién de la propuesta

Como hemos visto la metodologia Scrum adaptada al ambito educativo ya ha sido
probada en proyectos de investigacidon educativa y se estd utilizando con éxito, es
decir, que no es una metodologia experimental. Sin embargo, si es necesario evaluar la
propia propuesta para ver si se estan logrando los objetivos planteados a lo largo del
curso.

Los objetivos que se planteaban eran: aumentar la motivacidn, facilitar el aprendizaje
significativo, propiciar el pensamiento ldégico y critico, promover la curiosidad y
creatividad y trabajar las habilidades de trabajo en grupo y autogestion. No son
variables cuantificables, es decir que no se pueden medir numéricamente. Pero eso no
significa que no se pueda observar el impacto de la propuesta en ellas. Para ello se
plantean varias herramientas. La estrategia es que la propuesta esté siendo evaluada
constantemente para poder realizar cambios y reconducir si no estd siendo eficaz para
cumplir alguno de los objetivos.

Diario del profesor

Apuntar de forma diaria los eventos observados relacionados con cada uno de los
objetivos. Apuntar también cosas que no funcionan y modificaciones posibles para
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mejorar la propuesta de cara al futuro, o a repetir el proyecto en préximos afios con
mayor acierto.

Reuniones de Sprint

La metodologia incluye que los miembros del equipo reflexionen sobre su trabajo a lo
largo del anterior Sprint. No sélo su esfuerzo, si no las dificultades que han tenido o la
adecuacién de las tareas al requisito que querian cubrir. Estas reuniones de las que
forma parte el profesor en su papel de Product Owner, son perfectas para realizar
preguntas a los alumnos a modo de pequefios focus group. Se pueden realizar
preguntas como:

e (Te ves mds motivado para hacer tareas de las que te has responsabilizado
personalmente?

e (Tienes mas ganas de asistir a la clase los dias que hay Tecnologia y se va a
trabajar con Scrum?

e (Sientes que las cosas que aprendes son mas utiles gracias al proyecto?

o (Crees que Scrum te ayuda a ser mejor trabajando en equipo?

Focus group

Una reunién a nivel de toda la clase al final de cada evaluaciéon puede dar lugar a
buenas reflexiones que ayuden a mejorar la propuesta. Las preguntas serian del mismo
estilo que las que se proponen para las reuniones de Sprint, pero planteadas a toda la
clase.

Cuestionarios anénimos

Habitualmente los adolescentes se pueden ver limitados si se les pregunta en
presencia de sus compaferos. Por eso se propone realizar un cuestionario anénimo al
final de cada evaluacidn. Este cuestionario contaria con preguntas del mismo estilo,
intentando descubrir mecanismos que estén limitando el aprendizaje de los alumnos
para poder corregir la propuesta.
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Capitulo 4. Conclusiones

4.1. Consecucioén de objetivos

En este apartado se quiere hacer memoria de los objetivos enumerados en el apartado
1.2 para este trabajo, y hablar de en qué medida se han cumplido las expectativas.

1. En primer lugar, se proponia conocer la metodologia Scrum y profundizar en la
adaptacion de esta metodologia al ambito educativo.

a) Elaborando el capitulo de marco tedrico se ha podido comprobar que la
informacién relacionada con la filosofia de trabajo Agile y la
metodologia Scrum es muy abundante. Por ello se ha podido realizar un
buen acercamiento a estas, consistente en referencias sélidas.

b) Las fuentes bibliograficas han ayudado a comprender los roles, los
artefactos y los eventos que componen Scrum, y como estos pueden
conseguir sacar un mayor rendimiento a equipos de trabajo a la hora de
gestionar un proyecto.

c) Se ha podido comprobar que desde hace mds de una década se han
realizado adaptaciones de Scrum al ambito educativo con éxito, y que
en la actualidad esta siendo utilizada con éxito en multitud de centros
alrededor del mundo. Esto hace que haya muchas fuentes para
documentar cdémo los roles, artefactos y eventos propios de Scrum se
pueden hacer realidad en el aula.

d) Ademas, se han revisado varias publicaciones internacionales de
investigacion educativa que reflejan unos resultados muy positivos para
la utilizacién de Scrum en el aula.

2. En segundo lugar. se pretendia disefar una propuesta educativa para la
asignatura de Tecnologia de 42 de ESO en Castilla y Ledn que sirviera como hilo
conductor de los contenidos a lo largo de todo el curso, y sobre todo que
sirviera para ejemplificar la implantacién de Scrum.

a) Se ha realizado la revisiéon de las competencias, contenidos, criterios de
evaluacion y estandares de aprendizaje que los documentos oficiales
indican para el contexto elegido. Se ha propuesto el proyecto de
desarrollo de un panel solar para calentar piscinas y se ha justificado su
adecuacioén a los objetivos que la ley plantea.

b) Se ha concretado una versién educativa de Scrum adaptada al proyecto
gue se pretende desarrollar. La gran flexibilidad de la metodologia
Scrum ha hecho sencilla esta adaptacion.

c) El proyecto presentado se adapta perfectamente al contexto,
atendiendo a todas las exigencias y sugerencias de los documentos
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oficiales. Llevar este proyecto al aula puede ser beneficioso para crear
aprendizajes significativos enlazando todos los conocimientos
aprendidos, y aplicdndolos en la solucién de un problema del mundo
real.

d) El disefio de la propuesta incluye una planificacion aproximada del
desarrollo que puede tener la propuesta a lo largo de un curso. Esta
planificacion de tiempo y recursos es muy ambiciosa, pero se puede
rebajar con facilidad segun la situacion.

4.2. Aprendizaje realizado con el trabajo

Este trabajo me ha permitido realizar muchos aprendizajes entre los cuales destacan
estos:

Gracias a este trabajo he conocido la metodologia Scrum de la que nunca habia oido
hablar. Ademads, Scrum es muy flexible por lo que en mi futuro como docente podré
sacar partido de lo aprendido independiente del nivel y la asignatura que haya que
deba impartir.

Me he dado cuenta que Scrum, que permite al profesor plantear requisitos diferentes
para cada equipo, puede ser una alternativa efectiva para mantener a los alumnos en
la “Autopista del Flow”, sin que la asignatura resulte muy aburrida para los equipos
mas avezados ni demasiado complicada para los que tengan dificultades.

El disefio de la actividad me ha permitido conocer la dificultad que tiene planificar la
temporalizacién de una propuesta de estas caracteristicas. Y me he dado cuenta que
para realizar un disefio profundo y realista necesitaria conocer mucho mas la
metodologia y haber experimentado con ella en una clase real.
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Capitulo 5. Limitaciones y Prospectiva

5.1. Limitaciones

La extensa bibliografia que se ha podido encontrar acerca de Scrum en la educacién
habla de que ya se esta poniendo en practica con éxito en muchos centros educativos
del mundo. Sin embargo, la sensacidn a la hora de desarrollar la propuesta es que la
puesta en practica no es tan sencilla como aparenta. Uno de los objetivos de introducir
Scrum en el aula es dar protagonismo a los alumnos, y que puedan de verdad influir en
lo que sucede en el aula en vez de seguir un plan marcado, o atender cada dia a la
clase magistral del profesor como un mero espectador. La teoria es que la metodologia
aplicada correctamente puede dar al profesor la capacidad de controlar la clase, el
calendario y el curriculo, pero se necesita una cierta formacion.

En cuanto al proyecto planteado consistente en el desarrollo de un proyecto de
ingenieria se reconoce un plan muy ambicioso tanto en horas como en presupuesto.
En este trabajo se ha tomado la libertad de tener ambicién sin prestar demasiada
atencién a las limitaciones, ya que si se quiere llevar a un aula real con un contexto
concreto siempre se podra adaptar en presupuesto, envergadura y nivel a las
condiciones de los alumnos, el centro y el entorno.

5.2. Lineas futuras

La propuesta educativa que se ha presentado no se ha desarrollado en demasiada
profundidad. Si se pretende implantar habria que planificar mejor la temporalizacién y
los recursos necesarios. La realizacién de este trabajo ha dejado patente que la
construccion de una propuesta educativa de esta envergadura requiere mucha
experiencia, tiempo y dedicacion. Un disefio con mas detalle, y una planificacion mas
realista y ajustada requeriria tener cierta experiencia con la metodologia, o al menos
haber experimentado con ella en el aula.

De cara al futuro, si se diera la circunstancia de trabajar en un contexto similar al que
se plantea, se propone realizar una experimentacién en la clase con un proyecto mas
corto. Podria consistir en un desarrollo de ingenieria que comprenda solamente uno o
dos bloques tematicos de contenido. Y en esa experiencia se intentaria comprender
mejor el funcionamiento de la metodologia y aprender de los errores. De esta forma se
podria profundizar mas en el disefio de la propuesta que se hace en este trabajo, y
enfrentarse a la implantacidon con mayores garantias.
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