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Resumen

La implicacion del estudiante sigue siendo un reto en educacion. El aprendizaje no
siempre es motivador por si mismo, especialmente si este es obligatorio o el material no
ha sido elegido por el estudiante. En este contexto, el propdsito principal de esta tesis
doctoral es ayudar a crear soluciones educativas, no necesariamente software, que
aumenten el compromiso del estudiante y faciliten su percepciéon de aprendizaje, sin
gue ello tenga que suponer un esfuerzo extraordinario para el profesor. La alternativa
propuesta es el uso de un modelo 4agil centrado en la experiencia de usuario para la
creacién compartida de soluciones educativas atractivas y satisfactorias, tanto para el
estudiante como para el profesor. La idea subyacente en esta propuesta es despertar el
interés del estudiante y mantenerlo en el tiempo haciéndole participe de la creacion de
algo que le puede ayudar a conseguir los objetivos de aprendizaje.

Con el fin de proponer una solucién que maximice la experiencia de aprendizaje de
manera continua, frecuente y sostenible en el tiempo, se realiza una investigacion
tedrica sobre la aplicaciéon de marcos agiles en entornos educativos mas alla del
desarrollo de software, y una investigacion empirica con estudiantes para validar el
impacto que tiene en su compromiso y percepcion de aprendizaje el uso de un recurso
educativo, creado de manera colaborativa mediante un modelo agil centrado en la
experiencia de usuario. Los resultados del estudio tedrico muestran que existe una
tendencia en los ultimos afios a combinar los marcos dagiles con otros afines para
maximizar la satisfaccién del usuario, aunque pocos estudios aplican esta integracién en
entornos educativos. En cuanto al estudio empirico, los resultados indican un aumento
significativo en la satisfaccion del estudiante, tanto con el uso del recurso educativo
como con su participacién en el proceso de creacion.

Como conclusidn, la principal aportacion de esta tesis en el campo de la ensefianza es
que la creacidn compartida de soluciones educativas usando modelos agiles centrados
en la experiencia de usuario aumenta el nivel de compromiso del estudiante y facilita su
percepcién de aprendizaje.

Palabras clave: marcos agiles, educacién, experiencia de usuario, Scrum, Lean UX, Lean
Startup, Design Thinking.






Abstract

Student implication continues to be a challenge in education. Learning is not always
motivational in itself, especially when it is obligatory or when the material in question
has not been secreted by the student. In this context, the main purpose of this doctoral
thesis is to assist the creation of educational solutions, not necessarily software, that
increase the level of student commitment and facilitate their perception of learning,
without imposing important additional effort upon the teacher. The alternative
proposed by this thesis is the use of an agile user experience centred model for the
creation of educational solutions that are both attractive and satisfying, both for the
student and the teacher. The underlying idea is to stimulate student interest and
maintain it over time, by making them an active participant in the creation of something
that helps achieve the learning objectives.

With the aim of proposing a solution that maximises the learning experience
continuously, frequently and sustainably over time, two investigations are undertaken.
The first, a theoretical investigation regarding the application of agile frameworks in
educational environments beyond the development of software. The second, an
empirical investigation with students to validate the impact of the use of an educational
resource upon their commitment and perception of learning, created through
collaboration, applying an agile user experience centred model. The results of the
theoretical investigation show that in recent years there exists a tendency to combine
agile and other similar frameworks to maximise user satisfaction, although few studies
apply this integration to educational environments. In the case of the empirical
investigation, the results indicate a significant increase in the level of student
satisfaction, both with the use of the educational resource and with the participation in
the creative process.

In conclusion, the main contribution of the thesis to the field of learning, is that the
shared or co-creation of educational solutions employing agile user experience centred
models increases the level of student commitment and facilitates their perception of
learning.

Keywords: agile frameworks, education, user experience, Scrum, Lean UX, Lean Startup,
Design Thinking.
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UNA APROXIMACION A LA IMPLANTACION DE LOS MARCOS AGILES EN ENTORNOS EDUCATIVOS

Capitulo 1. Introduccion

En un contexto de cambio continuo, provocado fundamentalmente por la evolucidn
tecnoldgica y su impacto tanto en los habitos de consumo como en las relaciones
interpersonales, las organizaciones, incluidas las educativas, persiguen continuamente
adaptar sus estrategias de negocio y sus modelos productivos para crear soluciones
competitivas que satisfagan las necesidades de sus usuarios. En este sentido, los marcos
agiles facilitan un proceso de adaptacion temprana, frecuente y continua para mejorar la
calidad del producto [1].

En general, los marcos agiles se centran en la implementacion y en la entrega temprana
del producto, poniendo el foco en acelerar el ciclo de produccion y delegando la
concepcion y el descubrimiento del producto a otros marcos mas centrados en la
generacién de valor y en la experiencia del usuario [2]. Por consiguiente, tanto en la
mejora de procesos como en la creacidn de productos, existe la tendencia de integrar los
marcos agiles con otros marcos afines que maximicen el valor aportado al usuario y, por
tanto, su satisfaccién [3].

Aunque los marcos agiles tienen su origen en el desarrollo de software, la mentalidad
inherente a sus valores y principios, asi como sus buenas practicas, se han extrapolado a
otros sectores para mejorar la gestion de sus procesos y la calidad de sus soluciones. En
concreto, en el dmbito educativo, los marcos agiles, ademds de usarse como materia para
ensenar métodos agiles de desarrollo software [4] o de gestion de proyectos [5], también
se utilizan como modelos para gestionar el proceso de ensefanza facilitando la adopcion
de diferentes estrategias docentes [6], [7] y el desarrollo de competencias transversales
[8], [9], al mismo tiempo que potencian el aprendizaje activo y colaborativo [10], [11].

En los siguientes apartados de este primer capitulo se presenta el contexto y la motivacion

de la tesis, asi como los objetivos planteados en su elaboracién, la metodologia de
investigacion aplicada y la estructura del contenido del documento.

1.1. Motivacion

La industria demanda profesionales que resuelvan a tiempo y de manera efectiva,

MARIA CRISTINA RAMOS VEGA 17



UNA APROXIMACION A LA IMPLANTACION DE LOS MARCOS AGILES EN ENTORNOS EDUCATIVOS

eficiente y satisfactoria las expectativas de un mercado dindmico en continua
transformacidn. Para las organizaciones, la capacidad de adaptaciéon al cambio y a los
entornos de trabajo en contextos de incertidumbre es una de las competencias
profesionales clave para este siglo XXI [12]. A nivel profesional, |a agilidad se define como
la capacidad de adaptarse o de responder a un estimulo externo de manera efectiva y
eficiente [13]. Es por ello qué, en un contexto volatil e incierto, la agilidad representa una
de las ventajas competitivas esenciales para las organizaciones [14].

Ademads de la capacidad de adaptacién, otras competencias transversales valoradas en
los profesionales del siglo XXI son la voluntad de experimentar, la creatividad, el
pensamiento critico, la resolucién de problemas, el manejo de las tecnologias de la
informacién [15], la comunicacién y ser altamente colaborativo [15], [16], ademas de
competencias especificas de aprendizaje como la capacidad de aprendizaje permanente
[6] y la agilidad del aprendizaje [17]. Entre todas ellas, las habilidades interpersonales
como la comunicacién y la colaboracién son fundamentales para que profesionales de
distintas especialidades y con distintas competencias técnicas trabajen en equipos
multidisciplinares para resolver problemas reales [18] y complejos [15] a usuarios reales,
asi como para comprender las necesidades de usuarios no necesariamente expertos ni
técnicos [6].

Por otro lado, las estrategias de ensefianza han evolucionado desde el aprendizaje
tradicional centrado en el profesor hacia un aprendizaje activo centrado en el estudiante
[19]. El papel del estudiante como protagonista de su propio proceso de aprendizaje es
clave tanto para la adquisicion de conocimiento [20] como para el desarrollo de sus
competencias. La comunidad académica lleva décadas estudiando como aumentar la
participacion de los estudiantes en el aula [21]. Sin embargo, la implicacion de los
estudiantes sigue siendo un reto, asi como lo es el optimizar el esfuerzo docente por
mantenerla [22]. Cuando hay desajustes entre la ensefianza y el aprendizaje, tanto el
profesor como el estudiante sufren [23].

Dada la diversidad del alumnado, no hay una féormula Unica para conseguir involucrar a
los estudiantes en su proceso de aprendizaje [24]. Cada estudiante tiene una manera
diferente de aprender y de construir su propio conocimiento [10], [20]. Los estilos de
aprendizaje varian segun los estudiantes y los métodos de ensefianza varian segun los
profesores, pero todos son valiosos por si mismos [23]. Una de las preocupaciones
docentes es evolucionar los métodos de ensefianza para incentivar la implicacién de los
estudiantes con el fin de que puedan mejorar sus resultados [22]. En este sentido, es
importante enfocar las practicas docentes para dar la oportunidad a los estudiantes de
adquirir de manera progresiva la autonomia necesaria para conseguir sus objetivos de

MARIA CRISTINA RAMOS VEGA 18



UNA APROXIMACION A LA IMPLANTACION DE LOS MARCOS AGILES EN ENTORNOS EDUCATIVOS

aprendizaje [20].

Por ultimo, uno de los retos mas recientes en educacion es ofrecer una vision innovadora
de la ensefianza para facilitar un entorno de aprendizaje que satisfaga las necesidades de
los estudiantes [15]. En definitiva, la principal motivacidn de este trabajo es facilitar un
marco educativo agil, centrado en la experiencia de usuario, que maximice el compromiso
y la percepcién de aprendizaje de los estudiantes, ademas de facilitar la innovacién
docente y el desarrollo de competencias transversales.

1.2. Objetivos

El objetivo principal de esta tesis es contribuir al estado del arte de los marcos agiles
aplicados en educacidn, proponiendo un nuevo enfoque centrado en la mejora de la
experiencia del aprendizaje y evaluando su utilidad y validez en funcién del compromiso
del estudiante y de su percepcion de aprendizaje. Para ello, se plantean los siguientes
objetivos parciales:

* Investigacion tedrica. Realizar un estudio tedrico para establecer el estado del arte
de los marcos agiles con el fin de tener una vision y entendimiento global del campo
profundizando en sus origenes, ademas de un conocimiento especifico de su
integracion con la experiencia de usuario y de su aplicacion en el ambito educativo.

* Propuesta. Proponer un marco educativo agil centrado en la experiencia de usuario
que estimule de manera continua la participacién del estudiante y facilite su
aprendizaje, al mismo tiempo que facilite el desarrollo de competencias y la
innovacion docente.

* Investigacion empirica. Realizar un estudio empirico que permita evaluar la utilidad y

validez del modelo propuesto, poniendo el foco del analisis en la satisfaccidon vy
percepcidn del estudiante durante la experiencia.

1.3. Metodologia

A continuacién, se expone el marco metodoldgico empleado en la elaboracién de la
presente tesis, tanto para la investigacidn tedrica como para la empirica.
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1.3.1. Metodologia para la investigacion teorica

La investigacion tedrica persigue el objetivo de establecer el estado del arte de los marcos
agiles, asi como profundizar en su integracion con la experiencia de usuario y en su
aplicacién en contextos educativos. Con este fin, se plantea una estrategia de busqueda
de estudios siguiendo una adaptacién de las directrices que propone Barbara Kitchenham
para la realizacion de revisiones sistematicas de la literatura en ingenieria del software
[25]. En concreto, para realizar la seleccidn de articulos relevantes para esta tesis se han
considerados los elementos recogidos en Figura 1.

ESTRATEGIA DE BUSQUEDA

PREGUNTAS DE INVESTIGACION
TERMINOS CLAVE
TERMINOS RELACIONADOS

CADENAS DE BUSQUEDA
FUENTES DE INFORMACION

CRITERIOS DE INCLUSION

CRITERIOS DE EXCLUSION

Figura 1. Elementos de la estrategia de busqueda.

A continuacién, se detallan los elementos que se han usado en la estrategia de busqueda
inicial para esta investigacion:

* Preguntas de investigacion. Se establecen tres cuestiones: équé marcos agiles
existen?, ¢qué hay de agilidad en educacién? y ¢qué hay de agilidad en experiencia de
usuario?

* Términos clave: “agile framework”, education, “user experience”.

» Términos relacionados: agile, agility, scrum, learning, teaching, ux, “user experience”,
ucd, “user centered”, “user centred”, “design thinking”, “lean startup” “lean ux”.

* Cadenas de busqueda. Se establecen tres cadenas especificas: la primera para
identificar los marcos dagiles contemplados en la literatura y las otras dos para
identificar estudios que relacionen la agilidad con la educacién y la agilidad con

experiencia de usuario respectivamente.
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* Fuentes de informacion: SCOPUS, IEEE, ACM y SCIENCE DIRECT. El dmbito de la
busqueda es el titulo, el resumen vy las palabras clave.

* Criterios de inclusion. Se consideran los articulos hasta 2022 revisados por pares,
publicados en inglés y que estén relacionados con la aplicacién de los marcos agiles
como modelos educativos o con la integracidn de los marcos agiles con la experiencia
de usuario.

* Criterios de exclusion. Se descartan los articulos duplicados, incompletos o
inconsistentes, es decir, los articulos sin algun dato relevante (autor, resumen o
archivo adjunto) o que no cumplan los criterios de inclusidon. Ademas, se descartan
articulos en los que el concepto de agilidad no este asociado a la mentalidad vy
practicas subyacentes en los marcos agiles.

Una vez recopilados los datos de las busquedas, se realiza un proceso iterativo para
seleccionar estudios significativos que guiaran la investigacién tedrica. Para cada conjunto
de articulos resultante de las busquedas se llevan a cabo cuatro iteraciones. En la primera
iteracion se eliminan los estudios duplicados e incompletos. En las tres siguientes
iteraciones, se aplican los criterios de inclusidon y de exclusion al conjunto de articulos
resultantes de cada depuracién anterior. En cada una de estas iteraciones se revisa el
titulo, el resumen y el texto completo respectivamente. En la Figura 2 se muestra un
esquema del proceso de depuracion de estudios.

Datos Depuracién de Criterios de e Titulo
recopilados de duplicados e inclusiéon y * Resumen
la bisqueda incoherencias exclusién e Contenido

Figura 2. Proceso de depuracidn de estudios para la investigacion tedrica.

1.3.2. Metodologia para la investigacién empirica

El objetivo de la investigacién empirica es evaluar la utilidad y validez del modelo
propuesto. Con este fin, se realiza un experimento que valide la hipdtesis de que un
modelo educativo 4agil centrado en la mejora de la experiencia del usuario, estimula la
participacion del estudiante, aumentando su nivel de compromiso y su percepcién de
aprendizaje.

Para realizar la investigacion empirica se sigue una adaptaciéon del método de
experimentacion aplicado en ingenieria de software de Wohlin et al. [26]. Por otro lado,
para documentar la investigacion se toman de referencia las pautas para el reporte de
experimentos controlados en ingenieria del software de Jedlistschka y Pfahl [27] que
proponen el esquema recogido en la Tabla 1.
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Seccion

Contenido

Resumen estructurado

Antecedentes
Objetivo
Método
Resultados
Limitaciones
Conclusién

Motivacion

Declaracion del problema
Objetivos de la investigacion
Contexto de la investigacion

Trabajo relacionado

Objeto investigado (tecnologia, herramienta o método)
Soluciones alternativas
Experimentos relacionados

Disefio del experimento

Informacion para replicarlo (metas, hipodtesis,
parametros y variables del disefio)

Detalle concreto del experimento (sujetos, objetos,
instrumentacion, procedimiento de recopilacién de
datos, procedimiento de analisis y evaluacion de la
validez)

Ejecucién del experimento

Pasos que se realizan en el experimento (muestra concreta,

preparacion, recopilacion de datos y procedimiento de

validez)

Anilisis de datos

Resumen de datos
Tratamiento analitico (estadisticas descriptivas,
reduccion del conjunto de datos y prueba de la hipdtesis)

Interpretacion de los resultados

Evaluacién de los resultados
Implicaciones

Limitaciones del estudio
Interferencias

Lecciones aprendidas

Conclusiones y trabajo futuro

Relacién de la evidencia existente
Impacto en coste, tiempo y calidad
Limitaciones del enfoque

Trabajo futuro

Agradecimientos

Patrocinadores
Participantes
Colaboradores (no autores del estudio)

10

Referencias

Literatura citada en formato adecuado

11

Apéndices

Informacion adicional que facilite el desarrollo del estudio

Tabla 1. Estructura para el reporte de experimentos controlados [27].
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En concreto, para reportar el estudio experimental de la presente tesis se ha adoptado la
siguiente estructura:

* Resumen. Seccién que recoge la motivacion del estudio, el enfoque de la solucion, la
hipdtesis de trabajo, el resultado y la conclusion de la investigacion.

* Introduccion. Seccidn que recoge el contexto del problema y la solucién planteada.

» Antecedentes. Seccidn que recoge los conceptos principales de la investigacion en los
gue se basa la solucion y los experimentos relacionados.

*  Método. Seccién que recoge la informacidn necesaria para replicar la investigacion:
el objetivo del experimento, la hipdtesis de trabajo, las preguntas de investigacion a
las que da respuesta, las variables que se van a medir, los sujetos participantes, los
objetos utilizados, la instrumentalizacion y el proceso de recopilacion de datos.

* Resultados. Seccion que recoge el procedimiento de analisis de datos y de evaluacidn
de la validez de la hipdtesis, mediante estadisticas descriptivas, preparacion del
conjunto de datos y prueba de la hipdtesis.

* Discusion. Seccién que recoge la interpretacion de los resultados en funcion de las
preguntas de investigacion.

* Conclusiones y trabajo futuro. Seccidon que recoge la reflexién de los logros de la
investigacion, las limitaciones y los trabajos futuros derivados de la misma.

* Referencias. Seccidon que recoge todos los articulos citados en el documento en el
formato solicitado.

1.4. Estructura del documento

El presente documento se estructura en un total de nueve capitulos. Tras este primer
capitulo introductorio en el que se ha presentado el contexto de la tesis, su motivacion,
los objetivos que se pretenden alcanzar y la metodologia de investigacién, el contenido
del documento se estructura en los siguientes capitulos:

* Capitulo 2. Se realiza el estado del arte de los marcos agiles. En este capitulo, ademas
de presentar una revision de los antecedentes de los marcos agiles. En este capitulo
también se presentan cuatro marcos relevantes en la elaboracion de la propuesta de
esta tesis: Scrum, Design Thinking, Lean Startup y Lean UX.

* Capitulo 3. Se amplia el estudio tedrico de los marcos agiles a su integracion con
actividades del ciclo de vida del producto relacionadas con la experiencia de usuario.
En concreto, en este capitulo se presenta la integracién del desarrollo agil de software
con marcos de disefio y de innovacion.
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* Capitulo 4. Se extiende el estudio tedrico de los marcos agiles a su aplicacion en
educacidén, poniendo el foco de su uso mas como método para ensefar y aprender de
forma 4gil que como contenido educativo. Ademas, en este capitulo se recogen
diferentes adaptaciones de los valores y principios agiles que algunos autores han
hecho en el campo de la educacioén.

* Capitulo 5. Se propone un marco educativo agil centrado en la experiencia de usuario
que facilite adaptacion temprana de los métodos de ensefianza y mejoren la
experiencia de aprendizaje. En este capitulo se describe modelo, destacando susroles,
proceso y métricas asociadas.

* Capitulo 6. Se recopilan algunas tendencias agiles en educacidon compatibles con el
modelo propuesto, que lo complementan ofreciendo un conjunto inicial de practicas
que permitan al profesor crear nuevos modelos a medida de las necesidades
educativas de cada contexto.

* Capitulo 7. Se describe el estudio empirico realizado para validar el modelo
propuesto. En este capitulo se presentan aspectos relevantes del experimento como
el objetivo e hipdtesis de trabajo, el recurso educativo, el proceso y los factores de
medicién de la experiencia de usuario.

* Capitulo 8. Se expone el analisis del estudio empirico, tanto a nivel descriptivo como
estadistico, asi como las conclusiones del estudio. En el analisis estadistico se detalla
la evaluacion de los tres factores de medicidn planteados para validar el modelo desde
el punto de vista de la experiencia del estudiante.

* Capitulo 9. Se resumen las conclusiones y contribuciones de los hallazgos derivados
de estudios realizados en la tesis, asi como el planteamiento de préoximas lineas de
investigacion que pueden aportar valor al estado del arte de modelos agiles aplicados
en entornos educativos.
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Capitulo 2. Agilidad y marcos agiles

El enfoque tradicional de desarrollo de software, ademas de no facilitar que los requisitos
cambien, tampoco favorece los ciclos de producto cortos que demandan las
organizaciones [28]. Por ello, los métodos de desarrollo de software tradicionales, sin
vuelta atrds y condicionados por requisitos iniciales, rara vez culminan en un producto
gue satisfaga las necesidades de los usuarios finales [20].

Uno de los motivos que pueden hacer que el desarrollo de un producto no responda a las
expectativas del usuario estd relacionado con la falta de entendimiento de las
necesidades de los usuarios o con los cambios frecuentes de los requisitos del producto
[29]. En cuanto a la falta de entendimiento, la causa mds comun es una inexistente o
deficiente comunicacion entre los usuarios y los desarrolladores. Por esta razén, para
garantizar la satisfaccién del usuario es importante que este esté involucrado durante
todo el ciclo de vida del producto, participando de manera activa y continua en todas sus
fases. Por otra parte, para facilitar la comprensién de los requisitos y reducir el riesgo de
cambios a lo largo del proceso, es importante aumentar la modularidad de la
funcionalidad del producto [29].

Aunque la mayoria de los marcos agiles se empezaron a gestar en la década de los 90 [30],
se introdujeron formalmente en la industria a partir del 2001 con la creacién del
Manifiesto Agil [31], momento a partir del cual, todas las practicas y marcos asociados a
los principios y valores declarados en el manifiesto quedaron bajo el paraguas del término
agile [30]. Por extension, el término agilidad en ingenieria de software se asocia a la
mejora de la gestién tradicional del ciclo de vida del desarrollo de software [32], poniendo
el foco del proceso en la capacidad de adaptacidn continua y frecuente de los requisitos,
asi como en la entrega temprana de funcionalidad y en la colaboracién de todas las partes
implicadas.

En este segundo capitulo se presentan como y por qué surgieron los marcos agiles, asi
como los valores y principios que los sustentan. Ademas, en este capitulo también se
introducen los marcos mas representativos contemplados en la elaboracidn de esta tesis:
Scrum como marco agil organizativo, Lean Startup como marco de innovacidn para
empresas emergentes, Lean UX, como marco de disefio centrado en la experiencia de
usuario y Design Thinking como marco de disefio altamente creativo.
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2.1. Antecedentes

Los marcos agiles tienen su origen en el desarrollo de software. Surgieron como
alternativa para resolver problemas derivados de la rigidez del enfoque tradicional de
desarrollo de software que suponia un alto riesgo de fracaso en sus proyectos.

En 1970, aparece el término cascada ligado a la ingenieria de software [33]. Con este
término se identifica el modelo tradicional de desarrollo de software, caracterizado por
la ejecucidn lineal de las fases de su ciclo de vida y su nula capacidad para encajar cambios
de alcance. Como se observa en la Figura 3, en el ciclo de desarrollo en cascada, las
distintas fases del proceso se ejecutan en secuencia y sin vuelta atras a lo largo de un
periodo tipicamente amplio para el conjunto completo de funcionalidades, resultando
dificil dar respuesta a cualquier cambio que pueda surgir durante el desarrollo. A
diferencia del modelo en cascada, el desarrollo agil plantea pequefios lanzamientos
incrementales de funcionalidad que se ejecutan en las mismas fases, pero en periodos de
tiempo mas cortos, lo que facilita el poder encajar los cambios al final de cada intervalo.

Cascada Requisitos Disefio Desarrollo Pruebas

todas las funcionalidades todas las funcionalidades todas las funcionalidades todas las funcionalidades

Requisitos Requisitos Requisitos
Agll Pruebas Disefio Pruebas Disefio Pruebas Disefio

Desarrollo Desarrollo Desarrollo

n funcionalidades n funcionalidades n funcionalidades

Figura 3. Proceso en cascada (lineal) vs dgil (iterativo incremental).

En 1975 se introduce por primera vez el concepto de mejora iterativa en el desarrollo de
software con el fin de encajar los continuos cambios de alcance, siendo esta mejora
iterativa la base de todos los marcos agiles de desarrollo de software que surgirian
posteriormente [34].

En la década de los 80, se consolidan dos iniciativas para reducir la rigidez del modelo
tradicional en cascada gestionando la naturaleza lineal de sus fases con el fin de dar
respuesta a circunstancias inesperadas producidas en las fases intermedias. Una de ellas
es el modelo en espiral de Boehm [35] (ver Figura 4), que en cada fase incluye una
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evaluacién de riesgos y la creacién de un prototipo que permite comprobar si el proyecto
va cumpliendo expectativas y si hubiera que volver a fases anteriores o si hubiera que
terminarlo. La otra iniciativa es el modelo de entrega evolutiva de Gilb [36], conocido
como EVO y basado en la entrega de algo util al usuario final para medir el valor que le
aporta con el fin de adaptar el disefio y los objetivos en funcién de los resultados [37].

A
Determinar objetivos, Evaluar alternativas;
alternativas y restricciones Identificar y resolver riesgos

-

//
|_—~—" Prototipo

-~
~—

-~

\\
Concepto ~

Requisitos
Disenio
Implementacion
Planificar Desarrollar préximo
préxima fase nivel de producto

Figura 4. Modelo en espiral.

A partir de estos dos modelos, en la década de los 90 empezaron a surgir nuevos enfoques
y practicas de desarrollo software adaptativos y colaborativos como alternativa a las
metodologias de desarrollo de software tradicionales con el fin de resolver los problemas
persistentes derivados de su enfoque predictivo centrado en la documentacién y dirigido
por la planificacién [20], [38]. Estos nuevos modelos son algunos de los que se identifican
en la literatura como marcos agiles de desarrollo software.

En 1991, se presenta el Desarrollo Rapido de Aplicaciones (RAD) [39], un nuevo modelo
de desarrollo de software, creado por James Martin y basado en el modelo EVO de Gilb
[37]. El modelo RAD modelo establece cuatro fases del ciclo de desarrollo de software.
Empieza por la planificacién de requisitos, continta con el disefio de usuario, sigue con la
construccion y finaliza con la implementacion. La diferencia de este modelo con los
tradicionales de desarrollo de software es que tanto el disefio detallado como la
generacion de cédigo se realiza funcionalidad a funcionalidad, pudiéndose mostrar a los
usuarios finales para hacer los ajustes que se consideren oportunos antes de su puesta en
produccion.

En 1993, Matthew Pitman [40] documenta el enfoque iterativo e incremental del
desarrollo de software, que mds tarde seria ampliado por Grady Booch en 1995 [41]. Este
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proceso mejora el proceso en espiral de Boehm en cuanto a flexibilidad y control de
riesgos en el sentido de que en cada iteracion se llevan a cabo todas las fases del mdoelo
en cascada, pero tan solo se abordan un conjunto de funcionalidades priorizadas para
comprobar su viabilidad.

En 1995, Jeff Sutherland y Ken Schwaber presentaron por primera vez Scrum en la
conferencia OOPSLA (Object-Oriented Programming Systems, Languages, and
Applications) [42] , aunque seria en 1997 cuando Ken Schwaber documenta el proceso de
desarrollo Scrum [43]. El propdsito principal de Scrum es mejorar la gestion del proceso
iterativo e incremental, controlando el riesgo inherente al ciclo de desarrollo de software
por tratarse esté de un proceso complejo e impredecible debido a la variabilidad y
evolucién de los parametros propios de un proyecto. Los pardmetros que pueden influir
en determinar el éxito o fracaso de un proyecto son los requisitos del cliente, el plazo de
ejecuciodn, la competencia, la calidad, el alcance, el equipo y el coste. A mayor complejidad
y variabilidad de estos pardmetros, menor éxito del proyecto. Por esta razén, Scrum se
plantea como un proceso iterativo y adaptativo que gestiona el caos y que facilita a los
equipos operar en entornos complejos, usando procesos imprecisos. Scrum estd
inspirado en el modelo propuesto por Takeuchi y Nonaka en 1986 para la industria de
productos manufacturados, “The new new product development game” [44]. Este nuevo
planteamiento resolvia problemas similares a los del desarrollo de software, asumiendo
la indefinicion e inestabilidad de requisitos y el solapamiento de fases durante el
proceso. Ademas, apostaba por la autoorganizacién y el aprendizaje multifuncional a
nivel de equipo, usando el término scrum como metafora de una de las tacticas de los
equipos de rugby para explicar el enfoque. Un esquema del proceso de desarrollo Scrum
documentado por Ken Schwaber se muestra en la Figura 5.

Desarrollo Empaquetamiento
Planificacién y SPRINTS Cierre
arquitectura del sistema ’
Ajuste Revision

Figura 5. Proceso de desarrollo Scrum [43].

En 1997 también se publica el Método de Desarrollo de Sistemas Dindmicos (DSDM) [45],
basado en el método RAD [37]. DSDM es un marco de cédigo abierto, que primero fija
una cantidad de funcionalidad a abordar y la va aumentando progresivamente. Se
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fundamenta en el principio de que el cliente aceptara menos funcionalidad si se le entrega
antes en vez de esperar a la entrega completa del sistema [46].

En 1997 también se presenta por primera vez el Desarrollo Basado en Funciones (FDD)
por Jeff De Luca y Peter Coad [34], aunque se consolida en 2001 por Stephen Palmer y
Mac Felsing [47]. Se trata de un método de desarrollo agil de software centrado en dos
etapas: en el descubrimiento de la funcionalidad que se va a implementar y en la
implementacién de funcionalidad a funcionalidad. En la primera etapa es fundamental la
participacion y disponibilidad total del usuario, asi como usar un lenguaje claro tanto para
los usuarios como para los desarrolladores. La idea es que cada funcionalidad sea lo
suficientemente pequefia como para poder desarrollarla en una iteracién corta y poder
entregarla al cliente para su validacién [34].

En 1999, Kent Beck introduce la Programacion Extrema (XP) [48] como una recopilacion
de practicas para abordar el riesgo técnico inherente al desarrollo de productos con
requisitos poco claros o que cambian rapidamente [29]. Al afio siguiente, completa su
propuesta con la publicacidn de “Extreme Programming eXplained: embrace change”
[49]. Los valores iniciales del modelo son la comunicacion, la retroalimentacion, la
simplicidad y el coraje. En versiones posteriores se afiade también como valor el respeto.
El modelo asume distintos roles como el de cliente, programador, probador, rastreador,
consultor, entrenador y alta direccion. Una persona puede tener mds de un rol, siempre
y cuando tenga claro el que aplica en cada momento [29]. El proceso XP comienza
recopilando y priorizando los requisitos de usuario, los cuales marcardn la cantidad de
ciclos del proceso [38]. Como se observa en la Figura 6, el proceso XP sigue una secuencia
de seis pasos [50]: exploracidn, planificacion, iteraciones, produccién, mantenimiento y
muerte. En |la fase de exploracidn, el cliente escribe sus expectativas en forma de historias,
aplicando la practica XP de uso de metaforas con el fin de facilitar su entendimiento por
parte de los programadores. En la fase de planificacidn, se priorizan las historias y se
consensua el contenido del primer lanzamiento (release) del producto, aplicando la
practica de pequefios lanzamientos. A continuacidn, se inicia una fase con varias
iteraciones para desarrollar las funcionalidades de cada una de las historias, poniendo en
practica técnicas como programacion por pares, revision continua, integracion continua
o cddigo colectivo entre otras. En este modelo es el cliente decide que historias se
seleccionan para abordarlas en cada iteracion y crea las pruebas funcionales
correspondientes que ejecutara al final de cada iteracion. Al finalizar la ultima iteracion,
el producto estard preparado para pasar a produccidn, fase en la que se realizan pruebas
de rendimiento. A continuacién, en la fase de mantenimiento se integran las nuevas
versiones del producto, al mismo tiempo que se garantiza su correcto funcionamiento en
el entorno de produccién. Por ultimo, la fase de muerte esta cerca cuando ya no hay mas
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historias que implementar.

EXPLORACION PLANIFICACION ITERACIONES PRODUCCION MANTENIMIENTO MUERTE
histori historias proxima revisiones pequefio lanzamientos lanzamiento
istorias iteracién continuas lanzamiento actualizados final

(priorizadas y estimadas)

PROGRAMACION POR PARES

= PLANIFICACION
ANALISIS DISENO DE LAS PRUEBAS PRUEBAS

Figura 6. Ciclo de vida del proceso XP [49].

En 2000, James Highsmith presenté el modelo de desarrollo de software adaptativo [51],
proponiendo un ciclo de vida de desarrollo dindamico en el que la planificacion del ciclo de
desarrollo forma parte del proceso de mejora iterativa y en el que se desarrollany refinan
varios componentes de manera simultanea, continua y colaborativa. El desarrollo de
software adaptativo se centra mas en los resultados que en el proceso para conseguirlos
[34]. Como se observa en la Figura 7, el modelo propone un ciclo de vida con una
perspectiva mas dindmica (especular-colaborar-aprender) frente al enfoque estatico del
modelo tradicional (planificar-disefiar-construir). En la fase inicial (especular) se fijan los
objetivos y la planificacion. A continuacién, en la fase de desarrollo simultaneo (colaborar)
se implementan en paralelo varios componentes. Por ultimo, en la fase final (aprender)
se analizan los resultados a modo de lecciones aprendidas sobre la calidad del resultado,
tanto desde la perspectiva del usuario como desde la perspectiva técnica. En esta ultima
fase también se reflexiona sobre las practicas utilizadas, el funcionamiento del equipo y
el estado del proyecto.

Especular

Colaborar

Aprender

Figura 7. Ciclo de Desarrollo de Software Adaptativo [51].
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Para complementar el estudio de los marcos agiles, Abrahamsson et al. [50] hacen una
revision de los marcos agiles expuestos, incluyendo la familia de metodologias Crystal y
el Proceso Racional Unificado (RUP). Para cada uno de los marcos, describe su proceso,
roles y responsabilidades, practicas, adopcidén y experiencias, ambito de aplicacion y la
investigacidn en curso a fecha de su publicacion en 2002.

2.2. El Manifiesto Agil

En febrero de 2001 se declaré el Manifiesto por el Desarrollo Agil de Software [31] (en
adelante, Manifiesto Agil o AM), reuniendo las mejores practicas de estos enfoques
iterativos, incrementales, adaptativos y colaborativos. Con la declaraciéon del Manifiesto
Agil se sentaron las bases de los marcos 4giles de desarrollo de software [34]. El propésito
de sus autores, 17 profesionales experimentados en la industria del software [52], fue
descubrir mejores formas de desarrollar software para resolver problemas recurrentes de
la ejecucion de proyectos. Con este fin, propusieron doce principios basados en su
experiencia, que resumieron en los cuatro valores que se recogen en la Tabla 2:

ID | Valores del Manifiesto Agil

V1 | “Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas”

V2 | “Software funcionando sobre documentacion extensiva”

V3 | “Colaboracion con el cliente sobre negociacién contractual”

V4 | “Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan”

Tabla 2. Valores del Manifiesto Agil [31].

El manifiesto pone en valor la importancia de las personas y sus interacciones, el software
funcionado, la colaboracion con el cliente y la respuesta al cambio por encima de los
procesos y las herramientas, el exceso de documentacion, la negociacién contractual y el
seguimiento de un plan. Esto no quiere decir que estos ultimos sean prescindibles, todo
lo contrario, son necesarios pero aplicados en su justa medida y cuando tengan sentido,
es decir, cuando aporten valor al proyecto sin generar desperdicio.

Por otro lado, los principios del Manifiesto Agil reflejan la importancia que los autores dan
a conceptos aplicables al desarrollo de software como la entrega temprana y frecuente,
la aceptacion de cambio en los requisitos, la colaboracidn entre todos los interesados, la
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motivacién, la comunicacion efectiva, el ritmo sostenible, los equipos motivados vy
autoorganizados, la simplicidad del proceso, la calidad de la solucidn, la reflexion y la
mejora continua. En la Tabla 3 se enuncian los doce principios del Manifiesto Agil [53].

ID | Principios del Manifiesto Agil

“Nuestra mdaxima prioridad es satisfacer al cliente a través de la entrega temprana y continua de

P1
software con valor.”

P2 “Aceptamos que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias del desarrollo. Los procesos
Agiles aprovechan el cambio para proporcionar ventaja competitiva al cliente.”

p3 “Entregamos software funcional frecuentemente, entre dos semanas y dos meses, con preferencia
al periodo de tiempo mas corto posible.”

b4 “Los responsables de negocio y los desarrolladores trabajamos juntos de forma cotidiana durante
todo el proyecto.”

pc “Los proyectos se desarrollan en torno a individuos motivados. Hay que darles el entorno vy el
apoyo que necesitan, y confiarles la ejecucidn del trabajo.”

PG “El método mas eficiente y efectivo de comunicar informacion al equipo de desarrollo y entre sus

miembros es conversacion cara a cara.”

P7 | “El software funcionando es la medida principal de progreso.”

P8 “Los procesos Agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores, desarrolladores y
usuarios debemos ser capaces de mantener un ritmo constante de forma indefinida.”

P9 | “La atencidn continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la Agilidad.”

P10 | “La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado, es esencial.”

P11 | “Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos autoorganizados.”

“A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre cdmo ser mas efectivo para a continuacion
P12 | ajustar y perfeccionar su comportamiento en consecuencia, luego ajusta su comportamiento en
consecuencia.”

Tabla 3. Principios del Manifiesto Agil [53].

Un factor clave para adoptar los marcos agiles [54] es la mentalidad agil, entendida como
una forma de pensar y de actuar derivada de los valores y principios agiles [55]. Senapathi
et al. [56] identifican en su estudio nueve factores que afectan a la aplicacién sostenible
de métodos agiles mas alla de las primeras etapas de su adopcién y uso. Uno de estos
factores es la mentalidad agil. Los ocho restantes son el apoyo de la direccién, la actitud,
la motivacion, la composicién del equipo, la formacién, la competencia y experiencia
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técnica, las practicas de ingenieria agil y el rol campedn de la metodologia.

Afio (Autor)

Definicion y fuente

Nivel de definicion

2020 (Ozkan
etal.)

“Las personas, los equipos y las organizaciones agiles y eficaces
requieren una actitud, una forma de pensar y un comportamiento
particular, lo que se conoce como mentalidad agil, mas alla del
conjunto dado de procedimientos, técnicas y rituales” [55] en [57]
(p. 721).

Individuo, equipo y
organizacion

“La mentalidad agil es una mentalidad basada en los valores y
principios del manifiesto agil, cuyas caracteristicas principales son
la confianza, la responsabilidad y la propiedad, la mejora continua,
la voluntad de aprender, la apertura y la voluntad de adaptarse y

(Senapathi y
Srinivasan)

2020 (Mordi | crecer continuamente. Se sustenta en atributos personales | Individual y
y Schoop) especificos a nivel individual y un entorno propicio a nivel | organizacional
organizacional, que permite la autonomia de personas y equipos,
la gestion de la incertidumbre y el enfoque en el valor para el
cliente, con el objetivo de lograr un estado de agilidad en lugar de
meramente haciendo agil” [58] (p. 9).
“Un equipo 4agil requiere no solo un conjunto dado de
procedimientos, técnicas y rituales, sino, sobre todo, una actitud
. particular, una forma de pensar y un comportamiento tanto de
2019 (Mmiler | . . . - .
y Gaida) individuos como de todo el equipo, lo que se conoce como | Individual y equipo
mentalidad agil” [55] (p. 841).
“Actitud especifica hacia el equipo y otras personas, asi como
mentalidad proactiva y abierta de los individuos” [55] (p. 848).
“Agil fue visto como una forma diferente de entender y actuar en . .
. . . Individual, equipo,
2016 el mundo. Las empresas exitosas estaban ‘siendo agiles’, no L,
. . L. » organizacion y
(Denning) simplemente ‘actuando agilmente’ dentro de su marco de gestion
existente” [59] (p. 13). procesos
“En este analisis surgieron tres cuestiones, que forman una parte
2014 (Van | importante de la mentalidad agil. Estos son ‘colaboracion”,
Manen y | ‘confianza’ y ‘mejora continua’. En otras palabras, si no hay | Organizacion
Van Vliet) colaboracion, confianza o deseo de mejora continua, entonces no
existe una mentalidad agil dentro de una organizacion” [54] (p. 54).
2013 “Una actitud que equipara el fracaso y los problemas con

oportunidades de aprendizaje, una creencia de que todos podemos
mejorar con el tiempo que nuestras habilidades no son fijas, sino
que evolucionan con el esfuerzo” [60] en [56] (p. 122).

Equipo

Tabla 4. Conceptualizacion de la mentalidad dgil segun Eilers et al. [61].

En la Tabla 4 se muestra una recopilacion de las conceptualizaciones sobre mentalidad
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agil recogidas por Eilers et al. [61] en un estudio reciente. En este estudio, Eliers et al.
definen la mentalidad agil como un conjunto de actitudes hacia el aprendizaje, la
colaboracién, el empoderamiento y la creacién con el cliente. Ademas, en este estudio
afirman que las personas con mentalidad agil son capaces de evaluar su aprendizaje,
organizar su propio trabajo, colaborar con terceros y crear valor.

2.3. Scrum

Scrum es un marco de trabajo empirico, iterativo e incremental que ayuda a resolver
problemas complejos mediante soluciones adaptables, facilitando la entrega temprana y
continua de valor en periodos cortos de tiempo y optimizando los medios. El marco esta
basado en el empirismo y en el pensamiento lean (en adelante también, lean) [42]. En el
empirismo, en el sentido de aprender de la experiencia y de las decisiones tomadas en
funcion de lo que se observa. En el pensamiento /ean, en el sentido de poner foco en el
valor aportado y en reducir el desperdicio.

En 2020 se publicé la dltima versién de la guia Scrum, “The Scrum Guide™. The Definitive
Guide to Scrum: The Rules of the Game” (en adelante, La guia Scrum) [42]. En esta version,
sus creadores, dos de los firmantes del Manifiesto Agil, Jeff Sutherland y Ken Schwaber,
utilizan un lenguaje mas simple y generalista para que el marco se pueda entender mejor
y se pueda adaptar al desarrollo de productos de cualquier dominio mas alla del desarrollo
de software. Pese a ello, su esencia permanece. Ademas, en esta version, se afiade el
concepto de objetivo de producto para que todo el equipo Scrum tenga una vision
completa del producto. La visidon de un objetivo mayor que pueda aportar mas valor que
el propio del sprint. El fin es que el equipo también se centre en el producto final, ademas
de en el del sprint. De hecho, en esta version se afiade la definicién de producto como
“un vehiculo para entregar valor. Tiene un limite claro, partes interesadas conocidas,
usuarios o clientes bien definidos. Un producto podria ser un servicio, un producto fisico
o0 algo mds abstracto” [42] (p. 11).

La esencia del marco Scrum se resume en sus pilares, valores, roles, eventos y artefactos.
A continuacion, se enumeran los aspectos relevantes de cada una de esas cinco
dimensiones:

* Los tres pilares empiricos: transparencia, inspeccion y adaptacion.

* Los cinco valores que las personas implicadas en el equipo Scrum deben practicar:
compromiso, enfoque, apertura, respeto y coraje.

* El equipo Scrum y sus tres roles que lo conforman: desarrolladores, propietario del
producto y maestro scrum.
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* El sprint y sus cuatro eventos que rigen el proceso: planificacion, scrum diario,

revision y retrospectiva.

* Los tres artefactos y sus correspondientes compromisos que determinan el objetivo

y resultado del proceso: pila de producto junto con el objetivo del producto, pila del

sprint junto con el objetivo del sprint e incremento junto con la definicién de hecho.

Dimensién Aspecto Qué representa
Transparencia Visibilidad del trabajo y del proceso

Pilares Inspeccion Observacion frecuente del progreso y de los

artefactos

Adaptacion Ajuste del proceso o de los artefactos
Compromiso Alcanzar objetivos propuestos
Enfoque Garantizar el progreso adecuado

Valores Apertura Flexibilizar el proceso y adaptar el producto
Respeto Mutuo para tomar decisiones
Coraje Asumir la resolucidn de problemas

Equipo Scrum

Desarrolladores

Generar incremento util y de calidad

Propietario del producto

Gestionar eficazmente la pila de producto

Maestro Scrum

Garantizar la efectividad del proceso

Planificacion

Qué hacer en el sprint y cémo hacerlo

Ejecucion diaria

Evaluar el progreso

Eventos del
S Revision Evaluar el incremento
Retrospectiva Evaluar el proceso
Pila de producto Lo que aporta el valor al producto
Artefactos Pila del sprint El trabajo por realizar en el sprint

Incremento

El valor aportado al producto en el sprint

Tabla 5. Resumen de la esencia de Scrum.

En la Tabla 5 se recoge lo que representa cada uno de los aspectos relevantes de cada

dimension y seguidamente se describe el detalle de cada uno de ellos.
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Los pilares que sustentan el empirismo de Scrum son:

* Transparencia, para dar visibilidad del proceso y del trabajo para todo el equipo
Scrum durante todo el sprint. Las decisiones se toman en funcién de la informacion
contenida en los artefactos de Scrum, por lo que, si estos artefactos no tienen la
visibilidad adecuada, las decisiones puede ser errdéneas y redundar en una
disminucién del valor entregado y un aumento del riesgo. “La transparencia permite
la inspeccion. La inspeccidn sin transparencia genera enganos y desperdicios” (ref.
2020-p4).

* Inspeccion, para observar de manera frecuente tanto los artefactos de Scrum como
el progreso hacia los objetivos consensuados con el fin de detectar desviaciones o
posibles impedimentos en el transcurso del sprint. Scrum facilita la inspeccion a través
de sus cinco eventos. “La inspeccion permite la adaptacion. La inspeccidén sin
adaptacion se considera inutil” (ref.2020-p4).

» Adaptacidn, para ajustar el proceso o los artefactos si se detecta cualquier desviaciéon
significativa del progreso o cualquier anomalia relevante en el producto. Cuanto antes
se detecte y se realice el ajuste, menor sera la desviacion. Para que la adaptacién sea
efectiva, el equipo debe estar empoderado y tener capacidad de autogestionarse.

Los valores que guian el trabajo, las acciones y el comportamiento del equipo Scrum son:

* Compromiso para alcanzar los objetivos propuestos y darse el apoyo necesario ante
cualquier impedimento que surja en el transcurso del sprint

* Enfoque en el trabajo del sprint para garantizar el progreso adecuado hacia los
objetivos acordados.

* Apertura tanto del equipo Scrum como de los interesados para dar flexibilidad al
trabajo que estd por hacer, encajar los retos y adaptarse a las circunstancias
sobrevenidas.

* Respeto mutuo entre todos los integrantes del equipo Scrum para que se sientan
capaces e independientes a la hora de desempenar su trabajo y tomar sus decisiones

* Coraje para hacer lo correcto y asumir la resoluciéon de problemas o situaciones
complejas.

El equipo Scrum asimila estos valores a medida que va trabajando con los eventos y los
artefactos de Scrum. Los valores junto con los pilares de Scrum generan confianza en el
equipo Scrum. El equipo Scrum es la unidad fundamental de Scrum, responsable de
cualquier actividad relacionada con el producto para generar un incremento valioso y util
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en cada sprint. En la Tabla 6 se recogen las caracteristicas que en La guia Scrum definen a
un equipo Scrum.

Caracteristica Detalle

L Un tamafio que garantice completar el trabajo comprometido. Cuanto mas
Tamafo optimo " . L, .
pequefio, mejor comunicacién y mayor productividad.

o , No tiene sub-equipos. El equipo Scrum es una unidad enfoca en el objetivo del
Sin jerarquias
producto

. . Entre todos los miembros del equipo tienen las competencias necesarias para
Multifuncional .
crear valor en el sprint.

. Entre todos los miembros del equipo deciden quién hace qué, cuando lo hace y
Autogestionado , , o ,
como lo hace. Estan empoderados por la organizacion para que asi sea.

Tabla 6. Caracteristicas de un equipo Scrum.

Los roles que determinan el equipo Scrum son:

* Desarrolladores. Comprometidos con el objetivo del sprint y la definicién de hecho.
Son los responsables de generar un incremento Gtil y de calidad en cada sprint.

* Propietario del producto. Representa las necesidades de las partes interesadas en el
producto. Toma decisiones sobre el producto, haciéndolas visibles en la pila del
producto (contenido y orden). Es el responsable de la gestién eficaz de la pila del
producto y de maximizar el valor del incremento producido por el equipo Scrum.

* Maestro Scrum. Es el garante del marco Scrum y un lider al servicio del equipo Scrum
y de la organizacidn. Es el responsable de la efectividad del equipo Scrum ayudandoles
a mejorar sus practicas.

Los eventos de Scrum facilitan la inspeccién y adaptacidn de sus artefactos. Se usan para
generar un ritmo sostenible del proceso y minimizar la necesidad de reuniones
adicionales. Cuanto mas sistematicos sean los eventos, mayor eficacia y eficiencia
garantizardn al proceso Scrum. En la Figura 8 se muestra un esquema del proceso Scrum.

MARIA CRISTINA RAMOS VEGA 37



UNA APROXIMACION A LA IMPLANTACION DE LOS MARCOS AGILES EN ENTORNOS EDUCATIVOS

Ciclos
diarios
Sprint retrospectiva Ejecutar el
Sprint
Product
Planificacion del Sprint . .
Backlo ) Sprint Review
6 Sprint Backlog P

Incremento

Figura 8. El proceso Scrum.

* Sprint. Es el contenedor de todos los eventos de Scrum. “Los sprints son el latido del
corazdén de Scrum, donde las ideas se convierten en valor” [42] (p. 7). Duracién fijay
de menos de un mes para garantizar al menos una vez al mes la inspeccidn y
adaptacion del progreso hacia el objetivo del producto.

* Planificacion del sprint. Es el primer evento del sprint. Su propésito es establecer el
plan de acciéon para producir un incremento del producto. Se resuelven tres
cuestiones: épor qué es valioso el sprint? (qué valor aporta al producto en forma de
objetivo del sprint), équé se puede hacer en el sprint? (qué elementos de la pila de
producto se pueden abordar en el sprint) y écomo se va a hacer? (qué trabajo seria
necesario realizar para crear un incremento que cumpla con la definiciéon de hecho).
El resultado de la planificacion del sprint es la pila del sprint (objetivo del sprint +
elementos seleccionados de la pila de producto + plan de accidn para convertirlos en
incremento). La duracion maxima de la planificacién del sprint para un sprint de un
mes es de ocho horas, siendo proporcionalmente menor para sprints mas cortos.

* Scrum diario. Su propdsito es inspeccionar el progreso hacia el objetivo del sprint 'y
realizar las adaptaciones necesarias en la pila del sprint. Este evento mejora la
comunicacion y la autogestion, descubre impedimentos y fomenta una rapida toma
de decisiones. El resultado del scrum diario es crear un plan accionable para siguiente
dia de trabajo. La duracién del scrum diario es siempre de 15 minutos maximo,
independientemente de la duracidn del sprint.
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* Revision del sprint. Es el penultimo evento del sprint. Su propdsito es inspeccionar el
incremento del sprint y establecer las siguientes adaptaciones al producto en funcién
del progreso hacia el objetivo del Producto y los cambios de contexto potenciales. El
resultado de la revisién del sprint es determinar que hacer a continuacidn en el
siguiente sprint. La duracion maxima de la revisidn del sprint para un sprint de un mes
es de cuatro horas, siendo proporcionalmente menor para sprints mas cortos.

* Retrospectiva del sprint. Es el ultimo evento del sprint. Su propdsito es planificar
acciones para aumentar la calidad del producto y la eficacia del equipo,
inspeccionando como ha ido este sprint respecto al equipo, al proceso y a la definicion
de hecho. La duracién maxima de la retrospectiva del sprint para un sprint de un mes
es de tres horas, siendo proporcionalmente menor para sprints mas cortos.

Los artefactos de Scrum facilitan la transparencia de la informacion relevante del
producto, representando trabajo o valor. Para garantizar esta transparencia y que se
pueda medir el progreso, cada artefacto tiene asociado un compromiso que refuerza el
caracter empirico de Scrumy sus valores tanto para el equipo Scrum como para las partes
interesadas.

* Piladel producto. Es una lista ordenada de elementos que representan lo que aporta
valor al producto y la Unica fuente de trabajo para el equipo Scrum. En la planificacidn
del sprint se seleccionan los elementos de la pila de producto que estén
suficientemente refinados (mas pequefios y precisos) para que puedan formar parte
de la pila del sprint y convertirse en incremento del sprint. El compromiso de la pila
de producto es el objetivo del producto (representa el futuro del producto).

* Pila del sprint. Es una lista de elementos que representan el trabajo a realizar en el
sprint: el objetivo del sprint (el por qué), los elementos de la pila de producto
seleccionados para el sprint (el qué) y el plan de accién para crear el incremento (el
como). En el scrum diario se inspecciona el progreso de la pila del sprint para realizar
las adaptaciones necesarias en caso de desviaciones relevantes. El compromiso de la
pila del sprint es el objetivo del sprint (representa lo que aporta valor al producto en
el sprint). Cualquier ajuste del alcance de trabajo a realizar en el sprint no debe afectar
al objetivo del sprint.

* Incremento. Es el valor que se aporta al producto, un acercamiento hacia el objetivo
del producto. En un sprint, se pueden generar varios incrementos. En la revisién del
sprint se presenta la suma de incrementos, aunque cada incremento puede ser
entregado a los interesados antes del final del sprint. El compromiso del incremento
es la definicion de hecho (representa las medidas de calidad requeridas para el
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producto). Si un elemento de trabajo de producto no cumple con la definicién de
hecho, no se puede presentar en la revision de sprint.

Como se observa en la Figura 9, segun el ultimo informe anual sobre el estado de la
agilidad (16th State of Agile Report) [62], Scrum sigue siendo el marco agil mas utilizado
en la industria. En este informe cabe destacar que la industria considere Lean Startup
como un modelo agil en si mismo.

Scrum 87%

Kanban 56%

ScrumBan 27%

Iterativo 20%
Scrum/XP Hybrid 13%
Lean Startup 10%
Extreme Programming (XP) 7%
Alguna otra metodologia 12%

Ninguno de los anteriores 2%

Figura 9. Uso de modelos dgiles en 2022 segun “16th State of Agile Report” [62].

2.4. Lean Startup

El método Lean Startup es un método que aplica el pensamiento /ean al proceso de
innovacion. Fue creado por Eric Ries en 2011, “The Lean Startup: How today’s
entrepreneurs use continuous innovation to create radically successful businesses” [63],
como un modelo de gestidn para la innovacion continua con el fin de ayudar a mejorar la
tasa de éxito de los productos de empresas de nueva creacién. Sus origenes se remontan
a la metodologia de Desarrollo de Clientes de Steve Blank [64] y al Sistema de Produccién
de Toyota (TPS), creado por Taiichi Ohno [65] y popularizado por Womack et al. [66], [67].

La metodologia de desarrollo de clientes fue disefiada para resolver problemas
recurrentes del modelo de desarrollo de productos en una empresa de nueva generacion
gue busca un modelo de negocio recurrente y escalable (startup), para la que tanto el
cliente como el producto son desconocidos. En la Tabla 7 se relacionan nueve problemas
recurrentes en el desarrollo de nuevos productos, identificados por Blank et al. y
recogidos en [68]:
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Ne Problemas recurrentes en el desarrollo de nuevos productos

1 Suponer que se sabe lo que quiere el cliente.

2 Creer saber las caracteristicas que debe tener el producto.

3 Concentrarse en una fecha de lanzamiento inamovible.

4 Poner el foco en la ejecucién en vez de en la hipétesis, el aprendizaje y la iteracion.
5 Realizar un plan de empresa tradicional sin pruebas ni errores.

6 Confundir los puestos de trabajo tradicionales con los que necesita una startup.

7 Ejecutar la parte comercial y la de marketing de acuerdo con un plan estricto.

8 Suponer que se va a alcanzar el éxito lleva a la expansion prematura.

9 Gestionar emergencias deriva en un espiral de muerte.

Tabla 7. Problemas recurrentes en el desarrollo de nuevos productos.

En la Figura 10 se representa la metodologia de desarrollo de clientes planteada para
resolver estos problemas. El modelo establece dos bloques en torno a las actividades
relacionadas con los clientes. El primero para la busqueda de un modelo de negocio
repetible y escalable. El segundo con el fin de ejecutar el modelo de negocio una vez

desarrollado, probado y confirmado en el primer bloque.

Busqueda

Ejecucién

Descubrimiento @ Validacion
de clientes b 4 de clientes

o7

Creacion
de clientes

@

Creacion de
la empresa

Pivote

Figura 10. Metodologia Desarrollo de Clientes de Steve Blank [68].

En la Figura 11 se muestra el ciclo de aprendizaje que resume el proceso relativo a la
busqueda del modelo de negocio en la metodologia Desarrollo de Clientes.
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Hipétesis
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Aprendizaje experimentos
[y ’
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Figura 11. Ciclo de aprendizaje del Desarrollo de Clientes [68].

El enfoque de la metodologia de Desarrollo de Clientes es el de un proceso empirico e

iterativo, basado en las catorce reglas que constituyen su manifiesto [68]. En la Tabla 8 se

recogen las reglas de esta metodologia.

ID Reglas de la metodologia Desarrollo de Clientes [68]

R1 No hay hechos dentro del edificio, por tanto, hay que salir a la calle.

R2 Unir desarrollo de clientes con desarrollo agil.

R3 El fracaso es una parte integral de la busqueda.

R4 Hacer iteraciones y pivotes continuos.

RS Un plan de negocio no sobrevive al primer contacto con los clientes por lo que es necesario
utilizar un lienzo de modelo de negocio [69].

R6 Disefiar experimentos y probar para validar las hipotesis (ver Figura 11).

R7 Elegir el tipo de mercado. Lo cambia todo.

R8 Las métricas de una startup son diferentes a las de una empresa consolidada.

R9 Tomar decisiones rapidamente, reducir los tiempos y aumentar la velocidad y el ritmo.

R10 Hablamos de pasion.

R11 Los puestos de trabajos en una startup son muy diferentes de los de una gran empresa.

R12 Conservar todo el dinero hasta que sea necesario. Después, gastar.

R13 Comunicar y compartir lo aprendido.

R14 El éxito del desarrollo de clientes comienza creyéndoselo.

Tabla 8. Reglas de la metodologia Desarrollo de Clientes [68].
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En cuanto al origen lean del modelo Lean Startup, Eric Ries se inspira en los principios del
pensamiento lean derivados de los fundamentos del TPS, tales como la creacién de valor,
la eliminacion de desperdicio, la produccidn justo a tiempo y la aceleracién del tiempo del
ciclo, entre otros. El principio fundamental del pensamiento lean es identificar y eliminar
el desperdicio del proceso de creacién de un producto respecto al valor que aporta al
cliente [70]. Por tanto, el concepto clave del pensamiento lean es la gestion de la relacion
entre el valor afiadido y el no afiadido, entendiendo este ultimo como todo aquello por lo
gue un cliente no estaria dispuesto a pagar y que se consideraria desperdicio en el
proceso [71]. En este sentido, uno de los enfoques del pensamiento lean es orientar el
proceso a maximizar los resultados con el menor coste [71]. Por esta razén, la aplicacién
de los principios inherentes al pensamiento lean aumentan la productividad, reduciendo
la tasa de error, el tiempo de entrega y los costes [72]. Para algunos autores, ademas, el
concepto lean es el resultado de un proceso continuo de aprendizaje y mejora tanto de
la eficiencia del proceso como de la calidad del producto [63], [73]. En la Tabla 9 se
relacionan, por orden cronolégico, los modelos derivados de la filosofia del TPS que se
han extrapolado a otras actividades e industrias, siendo Lean Startup uno de ellos.

Modelo Aio Autor Alcance

Lean Manufacturing 1990 | Womack et al. [66] Productos manufacturados
Lean Thinking 1996 | Womack et al. [67] Entorno académico [71]
Lean Software Development | 2003 | Poppendieck et al. [74] Desarrollo de software
Lean Startup 2011 | Eric Ries [63] Productos innovadores
Lean UX 2013 | Gothelf et al. [75] Experiencia de usuario

Tabla 9. Modelos derivados del Sistema de Produccion Toyota.

Lean Startup es un método creado por y para el emprendimiento, basado en el
pensamiento lean, en el descubrimiento del cliente y en la experimentacion. En la Tabla
10 se recogen los cinco principios del método Lean Startup [63]. El reto para un
emprendedor es crear nuevos productos en condiciones de extrema incertidumbre. Por
ello, la funcién mas importante del método es el aprendizaje para saber que estd
funcionando y que no estd funcionando en la estrategia del producto, asi como para
conocer que esperan realmente los usuarios y descubrir si lo que se estd haciendo encaja
con sus expectativas. El aprendizaje facilita la construccion de un modelo de negocio
sostenible.
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Principio

Idea subyacente

P1

Los emprendedores estan en todas partes

Un emprendedor es todo el que trabaje para
crear nuevos productos y servicios en un
contexto de incertidumbre extrema.

P2

El espiritu emprendedor es management

Una empresa de nueva creacion en
circunstancias de incertidumbre extrema
requiere un nuevo tipo de gestidn especifica.

P3

Aprendizaje validado

Uno de los propdsitos del método es aprender a
crear negocios sostenibles siguiendo un método
cientifico, mediante la realizacion de
experimentos frecuentes que permitan al
emprendedor probar los elementos de su idea.

P4

Crear-Medir-Aprender

La principal actividad del método es convertir las
ideas en productos, medir la reaccién de los
usuarios 'y aprender cuando pivotar o
perseverar. La clave del éxito es acelerar este
circuito de retroalimentacion.

P5

Contabilidad de la innovacion

Centrarse en medir el progreso, establecer hitos
y priorizar tareas.

Tabla 10. Principios Lean Startup [63].

Para Eric Ries el aprendizaje validado es el resultado de un proceso iterativo y empirico

gue ayuda a descubrir informacion valiosa para el avance del negocio. El aprendizaje es

la unidad esencial para medir el progreso del producto. El aprendizaje validado est3

respaldado por datos empiricos que se obtienen de usuarios reales a través del ciclo de

retroalimentacién crear-medir-aprender. Como se observa en la Figura 12, el proceso

Lean Startup parte de una idea de negocio en forma de hipétesis que hay que probar con

usuarios reales. Para ello, se crea un minimo producto viable (en adelante, MVP) que

permita probar dichas asunciones y aprender de la retroalimentacién del usuario.
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APRENDER CONSTRUIR

DATOS PRODUCTO

MEDIR

Figura 12. Ciclo Lean Startup.

Como se observa en la Figura 13, la clave del éxito del modelo Lean Startup y el objetivo

final de su proceso es acelerar el ciclo de retroalimentacion crear-medir-aprender. Una

técnica para acelerar este ciclo es aplicar el principio lean de lotes pequefios con el fin de
crear rapido, medir rdpido y aprender rapido sobre el encaje del producto en el mercado.

Aprender rapido Crear rapido
* Pivotar o perseverar * Producto minimo viable
. Expe.rimentaci()n propia * Hipotesis de creacion de valor
* Coraje * Hipotesis de crecimiento
3 1
APRENDER CREAR

Clave del éxito
Lean startup

Acelerar el circuito
Crear-Medir-
Aprender

MEDIR

Medir rapido

Contabilidad de la innovaccion
Indicadores accionables vs. vanidosos
Aprendizaje vs. optimizacion

-
-
-
* Lotes pequefios

Figura 13. Clave del éxito Lean Startup: acelerar el ciclo de retroalimentacion.
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2.5. Lean UX

Gothelf y Seiden presentan Lean UX en 2013, “Lean UX: Applying lean principles to
improve user Experience” [75]. Asi como Lean Startup es el resultado de aplicar el
pensamiento lean al proceso de innovacién [63] (ref.libroLS), Lean UX es el resultado de
aplicar los principios lean a la mejora de la experiencia de usuario [75]. Segun sus
creadores, los métodos lean son métodos empiricos de aprendizaje, que entienden la
experimentacidn como un aprendizaje validado con usuarios reales. El objetivo es probar
una hipotesis de éxito en el menor tiempo posible. Por otro lado, los métodos lean
asumen el principio rector del pensamiento lean de maximizar el valor aportado por el
producto minimizando el desperdicio en su creacion. La clave del éxito, tanto del proceso
Lean Startup como del proceso Lean UX, es acelerar el ciclo de retroalimentacién con el
usuario para aprender cuanto antes, con el fin de reducir el riesgo de producir algo que
no satisfaga sus expectativas. En este sentido, los marcos de desarrollo agil de software
los complementan ya que se han usado sistemdticamente para reducir el ciclo de
desarrollo del producto, aportando entregas tempranas a un ritmo constante y
frecuente.

Lean UX es un marco de disefio fundamentalmente empirico y colaborativo que persigue
la mejora de la experiencia de usuario aplicando los principios lean, poniendo el foco en
tres aspectos. El primero, relacionado con la eliminacion del desperdicio en el proceso de
disefio de la experiencia de usuario. El segundo, relacionado con la colaboracién funcional
de todas las partes implicadas e interesadas en el producto. Por ultimo, el tercero,
relacionado con la experimentacién y la evaluacion de los resultados obtenidos para
aprender lo mds pronto posible si el producto cumple o no con las expectativas del
usuario, asi como en qué medida lo hace.

El marco Lean UX se basa en 3 pilares: Lean Startup [63], Design Thinking [76] (ref.18) y el
desarrollo agil de software [31] (ref.19-agile manifesto y ref.21-scrum, este no). Segun
sus autores, Lean UX se fundamenta en Lean Startup en cuanto a la experimentacién, la
rapida iteracion de ideas y el uso de procesos incrementales. De Design Thinking, Lean UX
toma su enfoque centrado en soluciones, el trabajo colaborativo, las iteraciones
perfectivas sobre el producto, los métodos especificos para la generacién de ideas, la
creacién de prototipos, la implementacién y el aprendizaje. En relacién con el desarrollo
agil de software, Lean UX se apoya en el valor que aporta el incremento del producto, en
el aprendizaje que se obtiene de las entregas para ajustar el producto y en la entrega
temprana y continua de los incrementos del producto.

En la Tabla 11 se recogen los principios Lean UX, contemplados por Gothelf y Seiden en
su libro “Lean UX: Designing great products with agile teams” [77], publicado en 2021. En
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este libro, ademas de clasificar los principios por el objeto que rigen, también se afiaden

5 principios mas a los 15 originales [75].

Objeto que guian Principios Lean UX Origen (*)
Equipos multifuncionales 1
Equipos pequefios, dedicados y ubicados 1
Organizacién de los equipos
Equipos autosuficientes y empoderados 2
Equipos enfocados en el problema 1
Pasar de la duda a la certeza 2
Foco en el resultado, no en la entrega 1
Eliminar desperdicio 1
Cultura de equipo
Entendimiento compartido 1
No estrellas, ni gurds, ni ninjas 1
Permiso para fallar 1
No hacer la misma cosa mas rapido 2
Cuidado con las fases 2
La iteracion es la clave de la agilidad 2
Trabajar en pequefios lotes para mitigar el riesgo 1
Proceso de disefio Abraza el descubrimiento continuo 1
Sal del edificio 1
Externaliza tu trabajo 1
Hacer por encima de analizar 1
Sal de negocios entregables 1

(*) 1: Originales en [75); 2: Afiadidos en [77]

Tabla 11. Principios Lean UX [75], [77].

El proceso Lean UX es un proceso experimental que cambia el enfoque de los proyectos

tradicionales dirigidos por requisitos y por entregas. En Lean UX se sustituyen los
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requisitos por suposiciones y las entregas por resultados. El objetivo del proceso Lean UX
es producir un resultado para validar un supuesto comprobable, una hipdtesis. Por tanto,
el primer paso del proceso Lean UX es declarar las suposiciones haciéndolas explicitas y
no asumiéndolas en ningin momento como hechos probados.

Como se puede observar en la Figura 14, el proceso Lean UX es iterativo e incremental y
se desarrolla en cuatro etapas. En la primera fase, se declaran los supuestos para crear la
hipdtesis de trabajo. A continuacion, en la segunda fase, se crea un MVP que permita
validar los supuestos. Seguidamente, en la tercera fase, se ejecuta un experimento para
validar el MVP y probar la hipdtesis. Por ultimo, en la cuarta fase, se recibe
retroalimentacién y se investiga para decidir como continuar. El objetivo es recorrer el
ciclo con la mayor frecuencia posible para ir perfeccionando el producto en cada iteracién.

DECLARA
ASUNCIONES

FEEDBACKE

INVESTIGACION CREA UN MVP

EJECUTA UN
EXPERIMENTO

Figura 14. Proceso Lean UX.

A continuacidn, se describe el detalle de cada una de las fases del proceso Lean UX:

* Declarar suposiciones. Se trata de la etapa inicial del método Lean UX que se
desarrolla en 4 pasos: (a) suposicion, (b) hipétesis, (c) persona, (d) funcién. Se declaran
las suposiciones en funcién de las necesidades detectadas. Estas suposiciones son la
referencia de partida para disefiar producto. Las suposiciones se transforman en
hipdtesis que luego se validaran con un MVP. La hipdtesis es la base para recrear la
persona que representa al usuario del sistema (proto-persona). Una vez definido el
arquetipo de usuario, se determinan las funciones que se incluirdn en el prototipo. A
continuacion, se detalla en que consiste cada uno de los pasos de esta primera etapa
del modelo Lean UX:
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(a) Suposicidn (o planteamiento del problema). Recopilaciéon de las necesidades o
problemas que tiene el usuario y de las posibles soluciones que respondan a sus
expectativas.

(b) Hipdtesis. Declaracion del supuesto como verdadero en funciéon de comentarios
posibles de los usuarios (ver formato de hipdtesis en Figura 15). Se elabora en base
a los supuestos y se comprueba en la etapa de retroalimentacidn e investigacion.

Creemos que [esta declaracion es cierta]

Sabremos gue lo hemos hecho [bien/mal] cuando
contemos con el siguiente feedback del mercado:

[feedback cualitativo] y/o [feedback cuantitativo] y/o
[cambio en indicador clave de rendimiento]

Figura 15. Formato de hipdtesis Lean UX propuesto por Gothelf et al. [75].

(c) Proto-persona. Modelo representativo del usuario que va a utilizar el producto.
Descripcidon de los futuros usuarios del producto. Se obtiene en base a las
suposiciones.

(d) Funciones (o analisis de funciones o analisis de tareas). Descripcién de las
funciones y flujos del sistema. Se crean a partir de los datos de la proto-persona y
los requisitos recogidos de las partes interesadas e incluso de los datos recopilados
mediante el método analisis de la competencia. Resultado: funciones y tareas.

* Crear un MVP. Se construye el elemento mas simple que permita comprobar las
suposiciones. Con el MVP se realizan experimentos para validar si la hipotesis de
partida es correcta y si se puede seguir trabajando en la misma direccion o se debe
perfeccionar o se debe abandonar. Se trata de un elemento de aprendizaje, por lo que
lo primero que se plantea en su construccidn es que se quiere aprender con él.

* Ejecutar un experimento. Se realizan experimentos sobre el MVP creado para
garantizar que el prototipo funciona bien y sin errores. Los experimentos se realizan
probando el prototipo de forma independiente y comprobando si cumple las
expectativas del usuario. Normalmente es una prueba interna que consiste en una
demoy una vista previa, seguida de un sondeo retrospectivo que aportara sugerencias
de mejora para la proxima iteracién del prototipo.
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* Retroalimentacidon e investigacion. Se valida la hipdtesis. Se valida el MVP con
usuarios reales o potenciales, mediante pruebas de usabilidad. Los participantes
prueban el prototipo, normalmente se usa el método pensamiento en voz alta y un
sondeo retrospectivo para recabar aportaciones y sugerencias. Se analiza el
comportamiento de las métricas tanto verbales como no verbales. El resultado se
ofrece en forma de tasa de éxito en la realizacién de tareas y de los comentarios. En
funcién a los resultados de la retroalimentacién obtenida y de la investigacion
realizada se identifican las aportaciones del usuario que se utilizaran como base para
mejorar el prototipo en la siguiente iteracion. De esta fase pueden resultar ajustes de
funcionalidad y/o de disefio.

El proceso iterativo Lean UX ayuda a mejorar la experiencia de usuario, a través de ciclos
rapidos de aprendizaje en los que la colaboracién y la retroalimentaciéon de todos las
partes implicadas es determinante para garantizar la eficiencia del proceso, la calidad del
producto vy la satisfaccién del usuario.

2.6. Design Thinking

Design Thinking es un método de diseino desarrollado por la Universidad de Stanford y
popularizado por IDEO [78]. El método se centra en la forma en que los disefiadores
resuelven el problema, mas que en el objeto que crean. En este sentido, el concepto de
disefio en Design Thinking excede del alcance tradicional del disefio de productos. Por
ejemplo, los design thinkers (practicantes de Design Thinking) buscan empatizar con el
usuario final, redefinir el problema, generar multiples opciones y desarrollar prototipos
[78]. Algunos autores plantean Design Thinking como un buen método para la innovacion
[79], [2], con un enfoque centrado en el usuario [80] que enfatiza la comprensién de las
necesidades del usuario [81] priorizando la generacion de empatia, la observacion de su
comportamiento y la identificacién de lo que espera [82].

Por su parte, Tim Brown, fundador de IDEO y autor del libro “Change by design, revise and
updated: how design thinking transforms organizations and inspires innovation” [76],
define Design Thinking como una disciplina que emplea la sensibilidad y métodos de los
disefiadores para garantizar el alineamiento entre las necesidades de las personas con lo
gue es tecnoldgicamente factible y con una estrategia de negocio viable, creando valor
para el cliente y una oportunidad de mercado importante. En la Figura 16 se muestra
como esta definicion de Design Thinking ha inspirado la visién de innovacién de algunos
autores [83].
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EMPIEZA POR AQUI

|

DESEABILIDAD Lo que espera el usuario

/ N

FACTIBILIDAD VIABILIDAD

Técnicamente viable Bueno para el negocio

v

INNOVACION

Figura 16. Definicion de innovacion [83].

En la practica, Design Thinking se desarrolla a través de un proceso continuo de
pensamiento divergente y convergente [76], [84], [81]. Como se muestra en la Figura 17,
el pensamiento divergente facilita la creacion de multiples y variadas opciones para
resolver un problema y el pensamiento convergente insta a tomar decisiones en cuanto
a elegir la mejor opcién para solucionar el problema.

DIVERGENCIA CONVERGENCIA
CREAR TOMAR
. OPCIONES DECISIONES
PROBLEMA SOLUCION

Figura 17. Pensamiento divergente — pensamiento convergente.
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Este proceso continuo se materializa en diferentes etapas, no existiendo un modelo de
DT Unico. Segun un estudio de Waidelich et al. [78], el nUmero de etapas de DT puede
oscilar ente 3 y 7, dependiendo de los autores y de su aplicacidon practica. No obstante,
las etapas mds mencionadas segln este estudio son las de ideacion y prototipado,
seguidas por las de prueba, definicién y comprensiéon. En un estudio posterior, Micheli et
al. [85] determinan que los modelos de DT mas influyentes en la literatura son el de IDEO,
el de la Escuela de Disefio de Standford y el de IBM. En la Tabla 12 se muestran las etapas
establecidas en cada uno de estos modelos.

Modelo Alcance

Escuela de Disefio de Stanford Empatia, definir, idear, prototipar, probar

IDEO Inspiracidn, ideacion, implementacién

IBM Comprender, explorar, crear prototipos, evaluar

Tabla 12. Modelos de Design Thinking mds influyentes segun [85].

En la Figura 18 se representa la aplicacién del proceso continuo de pensamiento
divergente y convergente a las cinco fases del modelo original de DT, el propuesto por la
Escuela de Disefio de Stanford. Por su naturaleza, el proceso Design Thinking es iterativo,
no es lineal, pudiendo cambiar el orden de sus etapas en funcién del contexto del
problema vy de la observacidn realizada o de la retroalimentacién del usuario a lo largo del
proceso [86] — Park et al.

O’VVE c,E.‘N‘ CONV
E|
o~ Reenye oNE Reeny,
NEE ET4P4 Fy,
o N4
EMPATIA DEFINICION IDEACION PROTOTIPADO TESTEO

Figura 18. El proceso Design Thinking segun la Escuela de Disefio de Stanford.

Ximenes et al. [87], aplican este modelo de DT con un propdsito claro en cada una de sus
fases. Empatizar con el usuario, para comprender sus necesidades. Definir el problema a
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resolver, para alinear al equipo en torno a las necesidades del usuario. Idear multiples y
variadas opciones que puedan solucionar el problema. Prototipar la mejor opcién que
resuelva el problema. Probar el prototipo con los usuarios, para validar la propuesta,
identificar mejoras y evolucionar la solucién.

Por su parte, para Park et al. [86], la etapa de empatia es la clave del proceso para
comprender las necesidades del usuario, sus motivaciones, emociones y experiencias en
su propio contexto, mediante observaciones y/o entrevistas. El objetivo de la etapa de
definicion es identificar los problemas relevantes a partir del conocimiento adquirido al
analizar la informacidén recopilada en la etapa de empatia. La etapa de ideacién es la etapa
creativa del proceso, en la que se generan multiples alternativas de solucién, mediante
lluvia de ideas y herramientas de visualizacidon. La etapa de prototipado es la parte
experimental del proceso en la que se investiga qué funciona y que no, mediante
versiones reducidas de la solucion. Por dltimo, en la etapa de pruebas, se valida el
prototipo con usuarios reales que ofrecen comentarios sobre su satisfaccién o no con la
solucién propuesta, siendo esta otra oportunidad para comprender las necesidades del
usuario y mejorar la solucidn.

Mitcheli et al. [85] destacan que Design Thinking identifica la empatia como el principal
medio para centrarse en el usuario. Design Thinking entiende la empatia como tomar la
perspectiva de otro. Por ejemplo, identificar sus comportamientos, deseos y necesidades
tanto fisicas como emocionales con el fin de comprender lo que ese otro considera
relevante. Los design thinkers son empaticos por definicion, teniendo la capacidad de
observar el mundo desde multiples perspectivas y de imaginar multiples soluciones. Por
otra parte, Design Thinking se caracteriza por la experimentacion y las pruebas continuas
a medida que se van concretando las ideas y los usuarios van participando en el desarrollo
y evaluacion del prototipo. Ademas, en su estudio recopilan las herramientas y métodos
mas utilizados en Design Thinking, asi como los principales atributos de Design Thinking
identificados en la literatura.

A continuacion, se relacionan las herramientas y los métodos mds comunes identificados
en la literatura asociados a la practica de Design Thinking por Mitcheli et al. [85]:

* Meétodos etnograficos, como la observacién y la entrevista.

* Herramientas de representacidn, como la técnica de persona y el mapa del viaje. La
técnica de personas representa un arquetipo de patron de usuario para que el
disefiador pueda empatizar. El mapa del viaje representa el proceso de la experiencia
del usuario, poniendo el foco tanto en lo que se encuentra como en su respuesta
emocional ante la experiencia.
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* Lalluvia de ideas y el mapa mental, fundamentales en la fase de ideacidn. La lluvia de
ideas como proceso de creacién colaborativo para potenciar la generacién de nuevas
soluciones que a nivel individual podrian no ser propuestas. El mapa mental como
técnica colaborativa para crear un entendimiento comun del equipo a partir de los
datos extraidos de los métodos etnograficos.

* Técnicas de visualizacion a través de dibujos e imagenes para facilitar el intercambio
de conceptos y el aprendizaje continuo, aclarando la conceptualizacion de la idea y
facilitando la retroalimentacion.

* Lanarraciéon de historias, como una técnica de visualizacidn para mejorar la capacidad
imaginativa de los responsables de tomar decisiones.

* El prototipo para concretar y poder probar conceptos derivados de las ideas.

* Elexperimento de campo para y fomentar la participacion del usuario en el desarrollo
o en la evaluacidn del prototipo.

En la Tabla 13 se muestran los 10 atributos mas frecuentes usados en la practica de Design
Thinking. Pese a no ser atributos nuevos en la literatura, Design Thinking contextualiza
cada uno de ellos y los combina para producir resultados que individualmente no
conseguirian [85].

N2 Atributos frecuentes en Design Thinking
1 Creatividad e innovacién.

2 Centrado en el usuario y en su participacion.
3 Resolucidn de problemas.

4 Iteracion y experimentacion.

5 Colaboracion interdisciplinaria.

6 Habilidad para visualizar.

7 Enfoque holistico de la experiencia.

8 Razonamiento abductivo.

9 Tolerancia a la ambigliedad y al fracaso.
10 Combinacidn de racionalidad e intuicion.

Tabla 13. Atributos mds frecuentes usados en Design Thinking [85].
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Capitulo 3. Agilidad mas alla del desarrollo
de software

A pesar de que la maxima prioridad del desarrollo agil de software es la satisfaccion del
cliente [53], los marcos agiles se focalizan en la implementacion y la entrega temprana
del producto, no en su concepcidén ni en su descubrimiento [2]. Por esta razén y con el
fin de maximizar tanto la satisfaccion del cliente como el encaje del producto en el
mercado, los marcos agiles se complementan con otros marcos mas orientados a la
experiencia de usuario y a la creacién de valor [79].

En los siguientes apartados de este capitulo se introduce la aplicacidon de la agilidad en
otras actividades del ciclo de vida del producto mas alld del desarrollo de software. En
concreto, se presenta la integracién de los marcos agiles con el disefio de la experiencia
de usuario y con procesos de innovacién, asi como su aplicaciéon en la gestiéon de
proyectos.

3.1. Agilidad y experiencia de usuario

En el disefio y desarrollo de productos tan importante es que el producto sea uUtil como
gue proporcione una buena experiencia al usuario. Kikitamara et al. consideran la
experiencia de usuario como un enfoque mas de la interaccion humano-computador (HCI)
[88]. La Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO) define la experiencia de
usuario como la percepcién que se tiene del uso de un producto o las emociones que
despierta su uso [89]. Por su parte, Mimig et al. realizan un andlisis formal de la definiciéon
de la experiencia de usuario para profundizar en su comprensiéon [90].

El propdsito final de la experiencia de usuario es que los usuarios se sientan satisfechos
con el uso de un producto de calidad, atractivo y facil de entender [91]. Las practicas agiles
son una buena forma de organizar y garantizar la calidad del desarrollo de software, pero
no facilitan el diseno de soluciones en general ni de interacciones con el usuario en
particular [92]. La integracion de los marcos agiles con marcos de diseiio centrados en el
usuario es un primer paso para desarrollar un producto que satisfaga las expectativas del
usuario [93].
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3.1.1. Disefio de |la experiencia de usuario

El origen del disefio de la experiencia de usuario (UXD) esta en los principios del disefio
centrado en el humano (HCD), [94], por lo que algunos autores sefialan que a menudo, el
disefio de la experiencia de usuario (UXD) se denomina disefio centrado en el usuario
(UCD) [95]; [94]. Cook y Twidle [94] resumen los principios del disefio centrado en el
humano en las siguientes acciones:

* Posicionar al usuario en el centro del proceso de disefio.

* Identificar aspectos relevantes del disefio para un grupo de usuarios objetivo.
* Desarrollo iterativo del disefio invitando al usuario a participar.

* Recoger evidencia de medidas concretas del usuario para evaluar el disefo.

El objetivo final del disefio de la experiencia de usuario es comprender las necesidades
del usuario del producto y garantizar que se satisfagan [95]. Comprender las necesidades
de los usuarios es fundamental para la experiencia de usuario. Las organizaciones,
ademas de entender las necesidades de los usuarios, también conviene que tengan en
cuenta como mantener su compromiso a lo largo del tiempo. Para ello, los objetivos de
la organizacion deben estar alineados con los de los intereses de los usuarios en todo
momento, no solo al principio del proceso de creacidon del producto [96]. En este
sentido, la retroalimentacion continua y frecuente del usuario es clave para el éxito del
producto [97]. Algunos estudios recientes sefialan la importancia de involucrar al usuario
en el proceso de creacién del producto para diseflar una buena experiencia de usuario
[91], [96]. En este sentido, la implicacién del usuario es clave, inicialmente para entender
sus necesidades y a lo largo del proceso con el fin de mantener su compromiso con el
producto.

Las actividades correspondientes a un equipo de experiencia de usuario van desde la
investigacién de usuario hasta la evaluacion del producto, pasando por el disefio para
conceptualizar y materializar la idea [88]. Segun Ibragimova et al. [98], el equipo de disefio
de producto asume una variedad de actividades que se reparten entre los tres roles
identificados en un equipo de experiencia de usuario:

* Investigador de usuarios (User Research). Se encarga de identificar las necesidades
del usuario y evalla la usabilidad de los disefios.

» Diseflador de la experiencia de usuario (UX Designer). Se encarga de reflejar las
necesidades del usuario en esquemas antes de su implementacién grafica o de su
codificacidén. El disefio de la UX transmite la visidén y sensacion general del producto.
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» Disefador de la interfaz de usuario (Ul Designer). Crea los elementos de interaccién
con los usuarios para que la Ul transmita visualmente las pautas del disefio de la
experiencia. El disefio de la Ul hace referencia a como se presenta el producto (no
confundir con disefio de la experiencia de usuario).

En los ultimos afos, los procesos de investigacion de la experiencia de usuario se han
vuelto mas agiles y eficientes con el fin de adaptarse a los ciclos de produccién cortos que
demanda la industria [99].

3.1.2. Disefio agil de la experiencia de usuario

La integracidon del desarrollo agil de software y el disefio centrado en el usuario en un
enfoque Unico (Agile-UX) es compleja [93], [97]. Ambas disciplinas sufren si no se integran
adecuadamente [92]. Coordinar los esfuerzos entre los especialistas de experiencia de
usuario y los desarrolladores es uno de los principales retos de su integracién [100].
Cuando las tareas y los equipos no estan integrados, la carga de trabajo de disefio inicial
no esta equilibrada y hay que gestionar la relacién entre las actividades de los disefiadores
y las de los desarrolladores. Esta situacidon suele dificultar la comunicacion y poner en
riesgo el disefio [100] pese a que ambos métodos (el desarrollo agil de software y el
disefio centrado en el usuario) enfatizan la colaboracién entre el equipo de producto vy el
usuario [97].

Dos de las primeras autoras en relacionar la agilidad con la experiencia de usuario,
estudiando un modelo productivo para la integracién del desarrollo agil de software con
el disefio centrado en el usuario, son Lynn Miller [97] y Desirée Sy [101]. En sus estudios
proponen fusionar ambos procesos mediante la ejecucion de actividades de disefio y
desarrollo en vias paralelas, aplicando la técnica Ciclo 0, también conocida como “Sprint
cero” o “Sprint por etapas” [75]. La idea es que la actividad de disefio se lleve a cabo en
una iteracion por delante del desarrollo. El flujo de trabajo consiste en realizar y validar
el diseno de la solucidn en la “iteracion de diseno” para posteriormente continuar con su
implementacion en la “iteracién de desarrollo”. Este modelo funciona si la colaboracidn
entre equipos es agil, es decir, si se da una comunicacion efectiva que no genere flujos de
trabajo basados en la entrega de documentacién entre los disenadores y los
desarrolladores. En su caso, Lynn Miller [97] sefiala la importancia de conocer quiénes
son los usuarios, como es su entornoy cuales son sus necesidades para planificar y disefiar
un producto con éxito, asi como para mantener un contacto frecuente con los usuarios
mientras se hace realidad el producto. Por su parte Desirée Sy [101] describe la aplicacién
del modelo con el fin de adaptar la investigacion de la usabilidad en el disefio agil centrado
en el usuario (AUCD).
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Chamberlain et al. usuario [102] realizan un estudio para investigar la aplicacidn conjunta
de los marcos agiles y el disefio centrado en el usuario con el propésito final de proponer
un marco de trabajo que facilite su integracién. De su estudio cabe destacar la
comparacion entre el desarrollo agil y el disefio centrado en el usuario, asi como los cuatro
aspectos que influyen en su integracién. En la Tabla 14 se muestra un resumen de la
comparativa entre ambos métodos.

e Proceso iterativo

*  Se basan en informacion empirica de ciclos anteriores
Similitudes e Sefocalizan en la satisfaccién del usuario

¢ Fomentan su participacion durante todo el proyecto

e Enfatizan la importancia de la conexién del equipo

Aspecto ucb ASD
Diferencias Comunicacion Productos de disefio Documentaciéon minima
Priorizacion Entender al usuario Construir la solucién

Tabla 14. Similitudes y diferencias UCD y ASD [102].

Chamberlain et al. destacan tres similitudes y dos diferencias entre el disefio centrado en
el usuario y el desarrollo agil de software. En cuanto a las tres similitudes, la primera es
gue ambos se basan en un proceso iterativo, experimental y basado en la informacién
derivada del ciclo anterior. La segunda es que ambos se focalizan en la satisfaccion del
usuario y fomentan su participacion durante todo el proyecto. La tercera es que ambos
enfatizan la importancia de la conexién del equipo. En relacion con las dos diferencias
sefalas en su estudio, la primera estd relacionada con la necesidad de usar ciertos
productos de disefio para facilitar la comunicacién entre el equipo de disefiadores y el
equipo de desarrolladores, mientras que los marcos agiles tienden a una documentacién
minima. La segunda estd relacionada la priorizacion de las actividades: los marcos agiles
priorizan la codificacién a la investigacidn de usuarios, sin embargo, el disefio centrado en
el usuario promueve entender a los usuarios antes de construir la solucidn.

A continuacidn, se presentan los cuatro aspectos, identificados por Chamberlain et al.,
que influyen en la integracion del desarrollo agil y el disefio centrado en el usuario (UCD)
[102]. En primer lugar, la participacion de los usuarios, ademas de la necesidad de una
investigacion previa. En segundo lugar, la colaboracién y la cultura de los equipos de
disefio y desarrollo en cuanto a posibles conflictos de interés, estimaciones inexactas,
requisitos que cambian e indisponibilidad de los disefiadores. En tercer lugar, la creacidn
de prototipos en el sentido de que el ritmo de trabajo es diferente para los disefiadores y
para los desarrolladores, lo cual repercute en la iteracion del diseiio o en la del desarrollo.
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En cuarto y ultimo lugar, el ciclo de vida del proyecto, en cuanto a la necesidad de realizar

una investigacién de usuario antes de proceder al desarrollo.

Salah et al. [103] también sefialan en su estudio que las diferencias filoséficas entre
ambos métodos sugieren que su integracidon es un desafio. Tal y como se observa en la
Figura 19, algunas de estas diferencias afectan a diversos aspectos relacionados con la

vision, la documentacion, el foco, la evaluacién y la cultura entre otros.

PROCESO
AGIL

Generalista
Visién parcial
Documentaciéon minima
Foco en el cliente
Evaluacion cédigo de trabajo
Foco en desarrollo de software

Cultura ingenieria software

Iterativo

Participacion
usuario final

Medicion
empirica

Foco en
coherencia
equipo

Foco en las
personas

DISENO CENTRADO
EN EL USUARIO
Especialista
Visién holistica
Documentacion considerable
Foco en el usuario
Evaluacioén baja fidelidad
Foco en disefo usable

Cultura psicologia y ciencias
sociales

Figura 19. Diferencias y semejanzas entre el proceso dgil y UCD [103].

En su estudio, Salah et al. [103] ponen el foco en comprender las necesidades del usuario
y presentan cinco patrones, orientados tanto al proceso como al equipo, que facilitan la
integracion del desarrollo agil con el disefio centrado en el usuario. La Tabla 15 recoge

estos patrones.

Ne Patrones de integracion ASD y UCD

1 Menos, es mas.

2 Sesiones de pruebas de usabilidad junto con pruebas de desarrollo agil.

3 iHazlo RITE! (Pruebas y evaluacion iterativas rapidas)

4 Los desarrolladores como profesionales del disefio centrado en el usuario.
5 Los sitios web como documentacion ligera.

Tabla 15. Patrones de integracion ASD y UCD.
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Segun Salah et al. [103], el interés por la integracién de UCD y ASD se debe principalmente
a la ventaja que ofrece el UCD frente al ASD en cuanto a permitir a los desarrolladores
comprender las necesidades de los usuarios, asi como los objetivos y las actividades que
el software proporcionard, algo que mejorara la usabilidad del producto y la satisfaccién
del usuario. Por otro lado, los métodos agiles no incorporan explicitamente el desarrollo
de un software usable en sus procesos. El disefio de la interaccidn, la usabilidad y el diseiio
de la interfaz de usuario no suele estar en el foco de un equipo de desarrollo, delegando
la responsabilidad de la usabilidad del producto en el usuario.

Hokkanen et al. [84] presentan tres patrones para involucrar al usuario en el desarrollo
de productos, con el fin de obtener una retroalimentacién y aprendizaje significativos
para validar si el producto resuelve un problema real a usuarios finales. Para ello
consideran necesario contar con usuarios reales y obtener comentarios relevantes de su
experiencia que permitan evaluar la validez de la idea a partir el minimo producto viable
desarrollado. A continuacion, se describen los tres patrones:

* Solamente usuarios reales. El reto es identificar usuarios adecuados para tomar
decisiones sobre la evolucién del producto en funcidon de la retroalimentacién
recibida. En la busqueda de usuarios reales es importante no quedarse solo con
usuarios entusiastas, familiares o amigos. Conviene encontrar y atraer a usuarios que
tengan el problema real que la solucién pretende resolver.

* Retroalimentacién de usuario relevante. Una vez identificados los usuarios reales, el
siguiente paso es asegurar que la retroalimentacion recibida sea util. Para ello, se
propone aplicar métodos de investigacion de usuario con el fin de comprender sus
necesidades reales y su contexto de uso.

* Prueba feliz de usuarios. El objetivo de la prueba es medir lo que se ha construido en
funcién de la retroalimentacién del usuario y aprender de ello para mejorar el
producto. En este punto, es importante asegurar el uso del producto para obtener
una retroalimentacién adecuada o para crear un buen registro de datos. Si el conjunto
de funcionalidades de la versién no es el esperado por el usuario o la experiencia de
uso del producto es pobre, existe el riesgo de que el usuario abandone el producto
antes de dar una retroalimentacidn valiosa que garantice un aprendizaje validado.
Otro aspecto a tener en cuenta es mantener el interés del usuario por el producto
mientras este se mejora ya que el proceso de busqueda de nuevos usuarios que
prueben el producto lleva su tiempo y esfuerzo.

Kikitamara y Noviyanti [88] presentan un modelo conceptual para integrar el proceso de
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la experiencia de usuario con el de la practica de Scrum, desde la perspectiva de como
trabaja el rol de disefiador de la experiencia de usuario en un equipo Scrum. En el estudio
clasifican tres formas diferentes de integrar las actividades de disefio de la experiencia de
usuario con las del equipo de desarrollo: en paralelo, dentro del sprint y Lean UX. En la
primera, los equipos de disefo de UX y de desarrollo trabajan en paralelo, adoptando el
modelo propuesto por Sy Desireé [101] para la integracion del desarrollo agil y el disefio
centrado en el usuario. En la segunda, los disefiadores de UX trabajan dentro del sprint
como miembros del equipo Scrum. En la tercera, los disefiadores de UX y los
desarrolladores trabajan con un enfoque Lean UX, adoptando el modelo que Lassi et al.
[104] han propuesto como la préxima generacidén del desarrollo agil centrado en el
usuario. A continuacion, se describe cada uno de los tres enfoques de integracién
propuestos por Kikitamara y Noviyanti [88]:

1. En paralelo. Los disefiadores de UX trabajan en paralelo con los desarrolladores, con
cierto decalaje que les permita sincronizar las tareas entre ellos. El decalaje suele ser
de uno o dos sprints para que el equipo de UX pueda recopilar datos, analizarlos y
proponer soluciones de disefio. Ambos equipos trabajan en pistas paralelas después
de lareunidn de planificacién, llamada Sprint 0. En la Figura 20 se muestra un esquema
de la integracion de las actividades del equipo de experiencia e usuario y del equipo
de desarrollo trabajado en dos pistas paralelas.

Sprint 0 (SP0) Sprint 1 (SP1) sprint 2 (5P2) sprint 3 (SP3)
Pista de desarrollo ) -
Implementar IU bajo coste Implementar disefios Implementar disefios
5
Sa 7 : ,,J‘O o, ,?W ’ 55‘0
Planificar y recopilar g o e o
datos
Probar SP1 Probar SP2
Disefiar para SP2 Disefar para SP3 Disefar para SP4
i N Recopilar datos para SP3 Recopilar datos para SP4 Recopilar datos para SP5
Pista de disefio de Evaluar SP1 Evaluar 5P2
interaccién
Datos Datos

Figura 20. Integracion UX y desarrollo dgil: enfoque paralelo [88].

El principal desafio de este enfoque es la colaboracién entre ambos equipos, asi como
una comunicacién temprana, regular y efectiva entre sus miembros a la hora de
sincronizar sus actividades. En la Tabla 16 se muestran las ventajas y desventajas de
este enfoque recogidas en [88].
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Los disefiadores pueden centrarse en las excepciones antes de hacer el
mejor disefio la primera vez.

Mejora la planificacién del disefio.

Ventajas
Mejora la participacion del disefio en el proceso.
Mejora la propuesta para satisfacer al usuario.
Vision desigual del problema debido a que los disefiadores y los
desarrolladores no trabajan en un solo equipo.
Autoexclusion de los disefiadores de alguna reunidn.
Desventajas

Malentendidos causados por falta de comunicacion.

Olvidar solucionar problemas detectados en las pruebas de iteraciones
anteriores.

Tabla 16. Ventajas y desventajas integracion de UX con SCRUM en paralelo [88].

2. Dentro del sprint. Los disefadores de UX trabajan dentro del mismo sprint que los
desarrolladores, realizando distintas tareas dependiendo del sprint que se esté
ejecutando. En este sentido puede colaborar con el propietario del producto para
alimentar la pila del producto o puede colabora con el equipo de desarrollo para crear
el prototipo para el préximo sprint. Otra tarea especifica de su rol a realizar dentro del
sprint es evaluar la UX del producto. En la Figura 21 se muestra la integracién de las
actividades especificas del equipo de experiencia de usuario y las del equipo de

desarrollo trabajando dentro del mismo sprint.

Sprint 0 (SPO) Sprint 1 (SP1) Sprint 2 (SP2) Sprint 3 (SP3)

=}

I - Resolver problemas SP1 Resolver problemas SP2

= Lista de producto gff;iz ?;l Codigo SP2 Caodigo SP3

@ Prototipo SP1 Prototipo SP2 Prueba SP2 Prueba SP3

3 ototipo Prototipo SP3 Resolver problemas SP3
3

Inspeccionar disefio -

o
G2 Disefar SP1 - BEEr 52 Inspeccionar SP3
= Comprender necesidades SIEEEr E IO &7 Evaluar SP2
2 5 P Inspeccionar SP1 Evaluar SP1
rel ) del usuario i h - Evaluar sistema completo
v 3 Investigar para SP3 Investigar para proximo
a Investigar para el . Evaluar UX del producto
x . lanzamiento
w lanzamiento

Figura 21. Integracion UX y desarrollo dgil: enfoque dentro del sprint [88].
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Uno de los aspectos mds relevantes de este enfoque es definir la vision estratégica del
producto, con todos los implicados en el producto, antes de empezar su proceso de
disefio y desarrollo. El principal desafio de este enfoque es mantener la vision del
producto durante el progreso del sprint, ya que la naturaleza del marco agil acepta
que los requisitos cambien. Otro desafio sigue estando, al igual que en el enfoque en
paralelo, a nivel de colaboracién.

3. Lean UX. Los disefiadores de UX y los desarrolladores trabajan con un enfoque Lean
UX. En este caso, en la planificacidn del sprint se contempla el disefio y la participacién
del usuario en el disefio, mientras que la evaluacién de la solucidn por parte del
usuario se realizara en el tramo final del sprint con el fin de que su retroalimentacién
mejore el disefio anterior. De este modo, se podra minimizar el riesgo de desarrollar
algo que no satisfaga las necesidades del usuario. En este enfoque, el equipo se
focalizara mas en el resultado que en la entrega. La idea es construir algo pequefio
cuanto antes con el fin de probarlo cuanto antes con el usuario para empezar a
aprender cuanto antes y poder de tomar decisiones respecto a la evolucién del
producto en funcién de la retroalimentacidon del usuario final. En la Figura 22 se
muestra la integracién de las actividades del equipo de experiencia de usuario y las
del equipo de desarrollo trabajando con un enfoque Lean UX.

« S
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PLANIFICACION
DEL SPRINT

Figura 22. Integracion UX y desarrollo dgil: enfoque Lean UX [88].

En un equipo Lean UX, el disefiador de UX participard en cuatro actividades
principales. La primera, en el disefio, para la creacion de la hipétesis resultante de una
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discusidon colaborativa sobre los objetivos, los impedimentos y las peticiones de
mejora. También participara en el desarrollo, para la creacién de un minimo producto
viable en forma de prototipo, que permita validar la hipdtesis. Otra de las tareas en la
que estard implicado serd en las pruebas de evaluacion de prototipo por parte del
usuario para observarle y recoger su retroalimentacién. Por ultimo, participard en la
mejora del disefio de la solucion en funcion del anadlisis que haga de la experiencia del
usuario. Lean UX pone el foco en la retroalimentacién frecuente del usuario para
mejorar el producto.

3.1.3. Manifiesto Lean UX

Dado que el Manifiesto Agil [31] se crea por y para desarrolladores, surge la necesidad de
adaptarlo al campo del disefo para crear experiencias satisfactorias para el usuario final.
Por esta razon y a partir de las aportaciones realizadas por la comunidad Lean UX, en 2014
se declara el Manifiesto Lean UX [105], que serad referenciado en algunos estudios
posteriores [106], [98], [104], [107]. En la Tabla 17 se recogen los seis principios que
describen la forma de trabajar Lean UX.

N2 Manifiesto Lean UX

1 “Validacién temprana del cliente sobre lanzamiento de productos con valor desconocido
para el usuario final”

2 “Disefio multifuncional colaborativo sobre disefio en una isla”

3 “Revolver problemas de usuarios sobre disefio de la préxima funcién ‘genial’

4 “Medicion de KPI sobre métricas de éxito no definidas”

5 “Aplicar herramientas adecuadas sobre seguir un plan rigido”

6 “Disefio agil sobre estructuras, composiciones o especificaciones pesadas”

Tabla 17. Manifiesto Lean UX [105].

3.2. Agilidad e innovacion

El software por si solo no tiene valor intrinseco [108], aporta valor cuando va asociado a
la entrega de un producto o un servicio. En este sentido, el desarrollo de software se
considera un subconjunto del desarrollo de productos [108]. No obstante, y a pesar de
los beneficios de la integracién del desarrollo agil de software (ASD) y del disefio centrado
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en el usuario (UCD), algunos aspectos como la participacion del usuario y el encaje del
producto en el mercado siguen sin estar resueltos [3].

Con el fin de resolver estas carencias, han surgido diferentes modelos agiles centrados en
la innovacion como Nordstrom [83], Converger [87] o InnoDev [109] o Lean UX [75], que
priorizan identificar y resolver el problema que realmente tiene el usuario antes que
cerrar el alcance del proyecto [3] y, por tanto, antes de cerrar su planificacion. Estos
modelos combinan la integracion del disefio centrado en el usuario y el desarrollo agil con
marcos de innovacion focalizados en la creacién de soluciones valiosas para el usuario.
Uno de esos marcos es Design Thinking [76], un marco de diseio de productos orientado
a la innovacioén disruptiva en mercados saturados. El otro marco de innovacién es Lean
Startup [63], un marco de gestion del emprendimiento orientado a la innovacidn continua
en empresas emergentes. En todos estos modelos, los marcos agiles son clave para
agilizar la innovacion y el aprendizaje [110], ya que facilitan la generacion de ideas,
acelerar el ciclo de produccion y la adaptacion continua de la solucidn ante cambios de
contexto no previstos inicialmente. La ventaja de usar un marco agil en el desarrollo de
productos altamente innovadores es la flexibilidad del proceso y la velocidad de cada
iteracion.

El modelo Nordstrom (Discovery by Design™) [83] es un modelo agil de innovacién
basado en el disefio, que integra multiples enfoques de innovacion basados en Design
Thinking, Lean Startup y agile y lean. Los tres enfoques se basan en un proceso empirico
e iterativo, se centran en satisfacer las necesidades del usuario y ponen el foco en agilizar
la creacién de prototipos y las pruebas. Por su parte, Design Thinking ofrece una hoja de
ruta hacia soluciones creativas centradas en el ser humano. El reto es entender mundo a
través de la mirada del usuario, descubrir sus necesidades y generar soluciones
innovadoras deseables, factibles y viables. El marco Lean Startup se centra en construir lo
adecuado para el usuario y proporciona un proceso de aprendizaje validado a través de
ciclo construir-medir-aprender, de la entrega continua y de la contabilidad de la
innovacion. En cuanto a la aportacion de agile y lean al modelo, optimizan y aceleran el
proceso, de modo que una vez se sabe que hay que construir, se construye de forma agil,
trabajando en parejas, probando y desarrollando de forma iterativa. Ademas, lean
recuerda que se debe visualizar el trabajo y reducir la duracidn del ciclo. Como se observa
en la Figura 23, el proceso se inicia aplicando Design Thinking para definir los retos
planteados desde el punto de vista del usuario e idear y prototipar de manera rapida
multiples soluciones. Una vez que la idea se ha prototipado y testado repetidas veces, se
aplica el ciclo Lean Startup para crear un minimo producto viable con un conjunto de
funcionalidades suficiente que permita validar o refutar las principales hipdtesis de
trabajo.
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Figura 23. Proceso de innovacion Nordstrom [83].

El modelo Converger [87] es un modelo agil que facilita la produccién de software
centrado en el usuario y una innovacion sostenible mediante el desarrollo de la empatia
con los usuarios. El modelo esta basado en la integracién del desarrollo agil, Lean Startup
y Design Thinking y es aplicable en equipos de desarrollo que necesitan producir
soluciones creativas en contextos de problemas complejos o no definidos. La agilidad
proporciona al modelo un marco para gestionar el desarrollo y la implementacién de
software funcionalidad a funcionalidad. Por su parte, Lean Startup facilita en el modelo el
aprendizaje validado de las hipdtesis declaradas para resolver problemas poco claros. Y
Design Thinking aporta al modelo la capacidad de comprender al usuario, sus limitaciones
y necesidades, asi como el proponer soluciones creativas no necesariamente técnicas.

El modelo InnoDev [109] es un proceso de desarrollo en tres fases que combina practicas
de Design Thinking, Scrum y Lean Startup. El proceso se inicia con la fase de Design
Thinking en la que se aplica Design Thinking para explorar problemas y soluciones con el
fin de definir una vision de producto que resuelva al menos uno de los problemas
identificados. La segunda fase es la de desarrollo inicial en la que se refina la visidn del
producto definida en la fase anterior y se desarrolla un minimo producto viable en forma
de prototipo para probar el concepto. En la fase final de desarrollo, se prueba el minimo
producto viable que evolucionara en funcion del concepto original o de Ia
retroalimentacién obtenida durante el ciclo de construir-medir-aprender. En esta fase se
llevan a cabo sprints combinados con practicas lean para establecer nuevos ciclos de
aprendizaje. En funcidn de los resultados del ciclo de aprendizaje, se decide pivotar la
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solucién o continuar con el siguiente sprint.

Otro modelo de innovacion agil es el propuesto por Ibragimova et al. [98], basado en |a
filosofia inherente a Lean UX [75] y el ciclo de retroalimentacion “pensar-hacer-verificar”.
La clave del proceso es reducir el tiempo del ciclo, no solo el tiempo de construccién. La
propuesta para acelerar el ciclo de innovacién es elegir métodos de investigacion de
usuario ligeros, crear prototipos para probar los conceptos y validar el prototipo con
pruebas de usabilidad. Ademas, un aspecto que enfatiza el modelo es la estrecha
colaboracidén entre los disefiadores y los desarrolladores, debiendo estar todos integrados
en el mismo equipo. La Figura 24 muestra el ciclo de retroalimentacién “pensar-hacer-
verificar” en el que funciona el modelo.

PIENSA

« Investigacion generativa

+ lldeacién

* Modelos mentales

* Modelos de comportamiento
Resultados de las pruebas
Andlisis competitivo

HAZ

= Prototipos

* Wireframes
Propuesta de valor
Pagina de inicio
Hipotesis
Componentes
Codigo desplegado

Lean UX
+

Pensar-Hacer-Verificar

VALIDA
e Pruebas A(B
e Anélisis del sitio
e Pruebas de usabilidad
= Embudo
+ Inscripciones

Figura 24. Ciclo Pensar-Hacer-Verificar [98].

3.3. Agilidad y gestion de proyectos

Aunque la agilidad tiene su origen en el desarrollo de software, su mentalidad y las
buenas practicas de sus marcos se han extendido tanto a la gestion de proyectos software
[110], como a la gestién de productos en general [111], e incluso a la gestidn de soluciones
no necesariamente software relacionadas con actividades como el desarrollo
organizacional [112], el disefio industrial [113], el desarrollo de productos
manufacturados [114], el marketing [115], la investigacion [116] o la salud [117]. En Ia
Tabla 18 se resumen las razones y los retos mas frecuentes para aplicar una gestién agil
de proyectos (APM) segun el estudio de Estler et al. [14].
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*  Acelerar la entrega de proyectos/productos

*  Mejorar la capacidad de gestionar las prioridades cambiantes
e Aumentar la productividad

e Mejorar la calidad del proyecto/producto

e Aumentar la previsibilidad de la entrega

e  Mejorar la relacion con el cliente

Razones ) .
*  Mejorar el enfoque en el cliente
e  Mejorar la visibilidad del proyecto
e Reducir el riesgo del proyecto
*  Reducir el coste del proyecto
e Mejorar la gestion de los equipos
e Mejorar la moral del equipo
*  Exceso de preparacion/planificacion
e Priorizacion del trabajo y alineamiento entre las partes interesadas
e Tiempo insuficiente para pruebas
* Incapacidad para gestionar las interrupciones y las peticiones urgentes
* Largos bucles de retroalimentacion
Retos e Definicidn poco clara de las funciones en el equipo de proyecto

e  Falta de previsibilidad del valor empresarial entregado

e Falta de visibilidad del valor para el cliente

* Incompatibilidad de los métodos agiles con procesos y funciones de la organizacion
e Poca transparencia en el estado, el progreso y el rendimiento

* Falta de estrategia de gestidn de proyectos, directrices y procesos estandar

Tabla 18. Razones y retos para implantar una gestion dgil segun Estler et al. [10].

Ademads, en [14] también se indican estrategias para adoptar una gestion agil de

proyectos con el fin de dotar a las organizaciones de la capacidad de reaccionar

rapidamente a los cambios dindmicos del entorno:

Aprender como y en qué circunstancias realmente funciona la agilidad. En casos de
incertidumbre, equipos creativos, posibilidad de atomizar el trabajo y estrecha
colaboracién con el cliente.

Personalizar el contexto y el enfoque agil en funcién de la naturaleza de la
organizacion.

Construir procesos en vez de encajarlos. Solo aplicar los necesarios.

Empezar por lo pequefio. En grandes empresas por un piloto con algun proyecto y/o
departamento. No big-bang.

Equipo autéonomo y compromiso con el cambio. La importancia del equipo y el
compromiso definidos desde el principio.

Predecir el éxito del liderazgo en un entorno agil. La importancia de la personalidad
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del lider ya que APM se centra en las personas y en la colaboracién, ademas de en la
necesidad de aceptar el cambio.

» Definir las funcionalidad y responsabilidades especificas del enfoque agil.

» Desarrollar arquitecturas que faciliten la separacion de equipos agiles y tradicionales.

* Realinear revisiones de los hitos tradicionales para justarlos a un enfoque iterativo.

* Evaluar los riesgos de un exceso o defecto de agil/tradicional.

* Aplicar flexibilidad de manera selectiva dependiendo de la incertidumbre y los
requisitos cambiantes.

* Planificar para mantener el bucle de retorno. En proyectos mas alla del desarrollo de
software es importante modular el trabajo y trabajar de forma iterativa.

* Aprender a negociar y establecer expectativas. Actividades continuas en APM. El
equipo junto con el cliente pone a prueba el producto después de cada iteracién y
recoge las opiniones.

« Mantener abiertas las opciones criticas. Técnica Ultimo Momento Responsable para
identificar una decisidn incierta en ese momento y que podria cambiar mas adelante,
y empezar a recopilar informacién para ayudar a tomar una decision mejor cuando
llegue el Ultimo momento responsable.

* Practicar agilidad en la alta direccién y conseguir el apoyo de los ejecutivos. Factor
critico en la implementacion exitosa de APM en cada organizacion.

* Destruir las barreras a los comportamientos agiles. Resistencia al cambio y a los
comportamientos agiles para conseguir que todo el mundo esté de acuerdo.

* Mantener a las personas en modo de aprendizaje mediante formacion vy
entrenamiento mientras aplican métodos agiles. Factor importante para el cambio.
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Capitulo 4. Agilidad y educacion

En los siguientes apartados de este capitulo se contextualiza la educacién en funcién de
las estrategias y estilos de ensefianza y aprendizaje considerados relevantes en esta tesis,
y se realiza una primera aproximacion tedrica de la aplicacion de los valores, principios y
marcos agiles en el contexto educativo.

4.1. Estrategias de enseflanza y de aprendizaje

Historicamente, en la educacién tradicional el profesor es el proveedor y Unico transmisor
del conocimiento y el estudiante el que adquiere ese conocimiento exclusivamente a
través del profesor. El estudiante sélo aprende si el profesor ensefia. [21]. El profesor
define el contenido, el método y las actividades a realizar en funcidn de los objetivos de
aprendizaje, siendo su criterio el Unico en todas las decisiones que se tomen al respecto
[118]. La Figura 25 representa el acceso del estudiante al conocimiento en un modelo de
ensefanza tradicional.

=

ESTUDIANTE PROFESOR CONOCIMIENTO

Figura 25. Acceso al conocimiento en la ensefianza tradicional.

En 1999 tuvo lugar una reforma educativa a nivel europeo, el plan Bolonia, para garantizar
la internacionalizacién y calidad del sistema de educacién superior, dando lugar en 2010
el Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) que enfatizaba dos aspectos claves del
plan Bolonia. Uno de ellos, el aprendizaje centrado en el estudiante y el otro el curriculo
basado en competencias. En las Ultimas décadas, la educacion tradicional ha
evolucionado de un paradigma centrado en el profesor y en la ensefianza de contenidos
a un paradigma centrado en el estudiante y en los resultados de aprendizaje [118]. En la
Tabla 19 se muestra una comparativa entre ambos paradigmas.
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Paradigma centrado en el profesor Paradigma centrado en el estudiante
Foco en los objetivos de ensefianza Foco en los resultados de aprendizaje
Centrado en el contenido Centrado en el aprendizaje
El estudiante es oyente pasivo El estudiante es participante activo
El profesor:
] » . El profesor:
¢ Define el curso en funcion de las acciones 3
. e Se concentra menos en lo que sabe y mds en
a realizar. L .
L el aprendizaje de los estudiantes.
e Es el responsable de todas las decisiones : N
. * Pasade serinstructor a ser facilitador.
relacionadas con el curso.

Tabla 19. Comparativa paradigmas centrado en el profesor y en el estudiante [118].

El propdsito de la ensefianza centrada en el estudiante es ayudarle a aprender ([10]. El
profesor se concentra menos en lo que sabe y mas en el aprendizaje del estudiante,
pasando de instructor a mentor o facilitador del aprendizaje [118], [19]. En este enfoque,
el rol del profesor es el de promover un ambiente que despierte el interés del estudiante
y la necesidad de encontrar respuestas, individual o colaborativamente, y qué le incite a
construir su propio conocimiento [20]. El aprendizaje centrado en el estudiante se basa
en la responsabilidad del estudiante en su actividad durante el proceso de aprendizaje. El
estudiante pasa de ser oyente pasivo a ser participante activo de su propio aprendizaje,
adquiriendo mayor autonomia y capacidad de decisién en cuanto a los materiales y ritmo
de estudio. En este enfoque, el rol de estudiante es el de crear su propio entorno de
aprendizaje para construir su conocimiento [118]. La Figura 26 representa el acceso al
conocimiento en la ensefanza centrada en el estudiante.

e

PROFESOR
FACILITADOR

ESTUDIANTE CONOCIMIENTO

Figura 26. Acceso al conocimiento en ensefianza centrada en el estudiante.
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El aprendizaje activo es una estrategia centrada en el estudiante que le involucra en el
proceso como actor principal, facilitando su participacion en las actividades en primera
persona y ayudandole a desarrollar un pensamiento critico sobre lo que esta haciendo
[19]. A diferencia de la ensefianza tradicional, en la que el profesor es la fuente inmediata
del conocimiento, la idea del aprendizaje activo es que el profesor sea un facilitador entre
el estudiante y el conocimiento [21]. El aprendizaje activo requiere que el estudiante
disponga de cierta capacidad para obtener conocimiento basico de manera auténomay
qgue el profesor facilite aclaraciones sobre lo que ha aprendido por su cuenta, le
proporcione un nivel superior de pensamiento o le ayude a superar los retos en el
aprendizaje de nuevos conceptos [21]. En este sentido, en el aprendizaje activo es
fundamental el desafio constante al estudiante y su compromiso para superarlo, siendo
la autonomia una habilidad imprescindible para que el estudiante pueda gestionar su
aprendizaje de manera independiente [15], [21].

Las estrategias de aprendizaje activo estan en constante evolucidn [19]. Desde las mas
clasicas como el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje basado en problemas, el
aprendizaje basado en proyectos, hasta las mas novedosas surgidas en los ultimos afos
como la gamificacion [119] o la clase invertida [120], e incluso, la combinacidn sofisticada
de ambas [121]. Otra de las estrategias de aprendizaje activo mas recientes es el
aprendizaje basado en desafios que surge para ayudar a los estudiantes a desarrollar las
habilidades demandadas en el siglo XXI como la creatividad, la colaboracién, la
comunicacion y el pensamiento critico [15]. Todas ellas orientadas a motivar la
participacion del estudiante y al desarrollo de ciertas competencias transversales, pero
ninguna de ellas facilita herramientas para gestionar y adaptar el proceso de ensefianza y
de aprendizaje [15].

En relacidon con el desarrollo de competencias, a principios de los afios 80 los hermanos
Hubert y Stuart Dreyfus proponen un modelo de madurez para la adquisicién de
habilidades mediante la instruccidon y la experiencia [122]. La idea subyacente en el
modelo Dreyfus es que a medida que se adquiere mayor destreza, se depende menos de
principios abstractos y mds de la practica. Tener el conocimiento de una materia no
garantiza tener la habilidad necesaria para aplicarla. Por esta razdn, uno de los conceptos
fundamentales del modelo es anteponer las practicas a los principios. En el modelo
Dreyfus el estudiante pasa por cinco etapas: principiante, principiante avanzado,
competente, avanzado y experto. En cada una de las etapas, el comportamiento del
estudiante ayuda a dirigir sus esfuerzos y su capacitacion de la manera mas eficiente.
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4.2. Estilos de ensefianza y de aprendizaje

Cada estudiante tiene una forma Unica de aprender [10] y para que la experiencia de
aprendizaje sea beneficiosa, algunos autores han hecho esfuerzos para alinear los
métodos de ensenanza con los estilos de aprendizaje [123], [124], [23], [125], [126].

Richard M. Felder [123] define el estilo de aprendizaje como las fortalezas y preferencias
que tienen las personas para asimilar y procesar la informacién. Si la manera de ensefiar
se ajusta a estilos de aprendizaje poco preferidos por los estudiantes, el impacto en su
aprendizaje puede ser negativo. Por el contrario, si la forma de ensenar se ajusta
exclusivamente a los estilos de aprendizaje preferidos por los estudiantes, el riesgo es que
no desarrollen la capacidad mental necesaria para conseguir los resultados de aprendizaje
y la competencia profesional esperada. En este sentido, uno de los objetivos en educacion
es buscar el equilibrar la ensefianza y ayudar a los estudiantes para que puedan
desarrollar sus competencias tanto en sus estilos de aprendizaje mas preferidos como en
los menos preferidos. Con este fin, en este estudio Richard M. Felder analiza cuatro
modelos de estilos de aprendizaje que cumplen la expectativa. Uno de ellos es el cocreado
de manera conjunta con Linda K. Silverman [127] en el que definen los siguientes cinco
estilos de aprendizaje:

* Aprendiz sensorial e intuitivo. Aprenden por percepcién indirecta y buscando
alternativas. Trabajan bien con principios y teorias, pero no con hechos y cifras, por lo
que sus experimentos suelen ser descuidados. Normalmente resuelve un problema
usando un enfoque diferente al del resto de la clase. Se manejan bien con simbolos,
formulas y probando diferentes situaciones. Las simulaciones son una buena
herramienta para ellos. Suelen prosperar en clases de ingenieria.

* Aprendiz visual y auditivo. Aprenden a partir de imagenes, diagramas de flujo,
demostraciones y graficos. Es el tipo predominante. Son pensadores. No les gusta
memorizar, les gusta escribir, sus anotaciones son las mas completas. Consultan libros
de texto de referencia. Suelen tardar en terminar las tareas.

* Aprendiz inductivo y deductivo. Aprenden a partir de hechos, cifras deduciendo las
consecuencias. Son autodidactas. Sus anotaciones son concisas. Solo usan el libro de
texto prescrito. El aprendizaje deductivo es el estilo de aprendizaje y ensefianza
natural del ser humano. En las clases, se establecen los principios rectores, se trabajan
y se aplican. Es el estilo de aprendizaje mas adecuado para estudiantes de ingenieria.

* Aprendiz activo y reflexivo. Aprenden a partir de la experimentacion activa y la
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observacion reflexiva. Convierten la informacion percibida en conocimiento. Estilo de
aprendizaje basado en resolver problemas y que funciona a nivel individual o en

grupos pequefios.

* Aprendiz secuencial y global. Aprenden por impulsos por lo que la mejor manera de
ensefarles es desafiarlos periédicamente con conceptos avanzados que no se
cubriran en la clase. Enfoque “zanahoria” del aprendizaje. Para ensefiar a un aprendiz
global conviene plantear un panorama general al inicio del tema (contexto, relevancia
y objetivo) y terminar con un resumen del trabajo realizado. La aplicacion practica y

el juego son esenciales para estos estudiantes.

En la Tabla 20 se resumen las principales caracteristicas de los estilos de aprendizaje

propuestos por Felder y Silverman.

Estilos de aprendizaje

Caracteristicas principales

Aprendiz sensorial e
intuitivo

Aprenden por percepcién indirecta y buscando alternativas.
Son creativos

Aprendiz visual
y auditivo

Aprenden a partir de imagenes, diagramas de flujo, demostraciones y
graficos.
Son pensadores.

Aprendiz inductivo
y deductivo

Aprenden a partir de hechos y cifras deduciendo consecuencias.
Son autodidactas.

Aprendiz activo
y reflexivo

Aprenden a partir de la experimentacion activa y la observacion
reflexiva.
Son resolutores.

Aprendiz secuencial
y global

Aprenden por impulsos.
Son competitivos.

Tabla 20. Estilos de aprendizaje segun Felder y Silverman [127].

Paredes y Rodriguez [124] han desarrollado mecanismos de adaptacién para aplicar los
estilos de aprendizaje tanto a nivel individual como colaborativo, agrupando a los
estudiantes segun sus fortalezas y preferencias de aprendizaje. En el estudio se recogen
tres conclusiones. La primera hace referencia a la posibilidad de que los estilos de

aprendizaje puedan afectar al desempeiio de los estudiantes cuando trabajan juntos. La

segunda indica que las parejas mixtas en las dimensiones activo-reflexivo y sensitivo-
intuitivo tienden a funcionar mejor. La tercera y ultima sefala que los equipos

heterogéneos obtienen mejores resultados.
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Rajiv J. Kapadia [23] sefiala que cuando los estilos de ensefianza y aprendizaje no estan
alineados, el profesor y el estudiante no aprovechan al maximo su interaccién y ambos
sufren, siendo responsabilidad del profesor hacerlos coincidir. Ni todos los estudiantes
aprenden de la misma manera, ni todos los profesores aplican los mismos métodos de
ensefanza, no existiendo un Unico método de ensefiar ni de aprender, ni uno mejor que
otro. Por ello, y dado que todos los estilos son valiosos por derecho propio y una sola
técnica de ensefanza no siempre atraera a todos los estudiantes, Rajiv J. Kapadia propone
sopesar las ventajas y desventajas de cada estilo y adoptar el mas adecuado. En la Tabla
21 se muestra la relacion entre estilos de aprendizaje y de ensefianza y en la Tabla 22 se
recogen los estilos antagdnicos de ensefianza y de aprendizaje referidos en su estudio.

Estilo de aprendizaje Estilo de ensefianza

Ver y escuchar Clases magistrales

Actuar y reflexionar Demostraciones

Intuicién Centrado en fundamentos

Razonamiento y logica Centrado en la aplicacidn de los fundamentos
Memorizar y replicar Enfatizar la memorizacion

Construir nuevos modelos Enfatizar la comprensidn

Tabla 21. Correspondencia estilos de ensefianza y aprendizaje [23].

Estilo de ensefanza Estilo de ensefianza antagonico

Clases magistrales Demostraciones

Centrado en fundamentos Centrado en la aplicacién de los fundamentos
Enfatizar la memorizacion Enfatizar la comprension

Estilo de aprendizaje Estilo de aprendizaje antagénico

Ver y escuchar Actuar y reflexionar

Intuicién Razonamiento y logica

Memorizar y replicar Construir nuevos modelos

Tabla 22. Estilos antagdnicos de ensefianza y aprendizaje [23].

Scott et al. [125] disefian estrategias de ensefianza basadas en el modelo Felder-Silverman
de estilos de aprendizaje para ofrecer a los estudiantes entornos de aprendizaje
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personalizados con el fin de mejorar su experiencia de aprendizaje. El hecho de
personalizar el proceso de aprendizaje esta alineado con el aprendizaje centrado en el
estudiante en el que los profesores deben tener en cuenta sus preferencias de
aprendizaje, sus fortalezas y sus debilidades. En este sentido, los estilos de aprendizaje,
ademas de ayudar a identificar como los estudiantes perciben, interactian y responden
en el entorno, también son indicadores valiosos de sus comportamientos cognitivos,
afectivos y psicoldgicos. El estudio concluye que los estudiantes a los que se les ofrecié la
oportunidad de aprender de acuerdo con sus estilos preferentes de aprendizaje lograron
mejores resultados.

4.3. Manifiesto Agil en educacion

4.3.1. Valores agiles adaptados a la educacion

La adaptacién de los valores del Manifiesto Agil en el entorno educativo depende del
problema a resolver, del objetivo y del contexto de uso. A continuacién, se exponen las
adaptaciones de los valores agiles encontradas en la literatura que se han considerado
relevantes para esta tesis.

La primera adaptacion la realiza Chun en 2004 [10], asociada la propuesta de una
metodologia agil tanto para la enseflanza como para el aprendizaje (ATLM, Agile
Teaching/Learning Methodoloty). En esta adaptacién, Chun pone en valor al estudiante y
al profesor, al conocimiento demostrado en la practica, a la comunicacién y a la respuesta
al cambio por encima del método de enseifanza y aprendizaje, del conocimiento
memoristico, de la negociacién y de seguir un programa. En la Tabla 23 se recogen la
adaptacion propuesta por Chun.

ID | Valores del Manifiesto Agil adaptados en educacién segtin Chun [10]

V1 | “El estudiante/profesor por encima del método de ensefianza/aprendizaje.”

V2 | “El conocimiento demostrado en la practica por encima del conocimiento memoristico.”

V3 | “La comunicacion por encima de la negociacion.”

V4 | “Larespuesta al cambio por encima de seguir un programa.”

Tabla 23. Valores dgiles adaptados en educacion segun Chun [10].

En 2009, Stewart et al. [128] proponen un mapeo de los valores del Manifiesto Agil para
adaptarlos al entorno educativo con el fin de mejorar la eficacia de la ensefianza,
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facilitando el aprendizaje y aumentando la participacion de los estudiantes. Su propuesta
de adaptacion de los valores del Manifiesto Agil para una pedagogia agil se recoge en la
Tabla 24.

ID | Valores del Manifiesto Agil adaptados en educacién segtin Stewart et al. [128]

V1 | “Los estudiantes por encima de los procesos y herramientas tradicionales.”

V2 | “Proyectos de trabajo por encima de la documentacidn exhaustiva y completa.”

V3 | “Colaboracién entre estudiantes e instructores por encima de programas de estudio rigidos.”

V4 | “Responder a la retroalimentacion por encima de seguir un plan.”

Tabla 24. Valores dgiles adaptados en educacion segun Stewart et al. [128].

En 2012, Venkatesh Kamat [129] propone una adaptacion de los valores del Manifiesto
Agil con el fin de mejorar la calidad y la productividad el sistema educativo universitario,
flexibilizando sus programas y facilitando la toma de decisiones. Kamat destaca la
importancia de la colaboracion entre todas las partes implicadas. En el caso del desarrollo
agil de software, se tiene muy asumida la colaboracién entre el equipo y el cliente. En el
caso de la educacion, este enfoque presenta ciertas carencias a la hora de elaborar
productos académicos que agreguen valor al estudiante y a la industria. En la Tabla 25 se
recogen los valores del manifiesto agil propuesto para la educacion superior por Kamat.

ID | Valores del Manifiesto Agil adaptados en educacién segtin Kamat [129]

V1 | “Profesores y estudiantes por encima de administracion e infraestructura.”

V2 | “Competencias y colaboracion por encima de cumplimento y competitividad.”

V3 | “Empleabilidad y comercializacidon por encima de plan de estudios y calificaciones.”

V4 | “Actitud y habilidades de aprendizaje por encima de aptitud y titulo.”

Tabla 25. Valores dgiles adaptados en educacion segun Kamat [129].

En 2018, Seman et al. [130] proponen una adaptacion agil de una de las estrategias de
aprendizaje activo, el aprendizaje basado en proyectos (PBL*, Project-Based Learning
Agile), con una orientacion humanista y poniendo el foco en la colaboracion entre los
estudiantes. La ligera adaptacion que hacen Seman et al. de los valores del Manifiesto Agil
se recogen en la Tabla 26.
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ID | Valores del Manifiesto Agil adaptados en educacion segtin Seman et al. [130]

V1 | “Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas.”

V2 | “Simulacion de trabajo sobre documentacién completa.”

V3 | “Colaboracién estudiantil en la negociacién de plazos.”

V4 | “Responder al cambio sobre seguir un plan.”

Tabla 26. Valores dgiles adaptados en educacion segun Seman et al. [130].

La ultima adaptacion considerada en esta tesis es la de Otero et al. en 2020, [20], que
proponen una interpretacion del Manifiesto Agil para un contexto educativo enfocado en
el constructivismo con el fin de facilitar el aprendizaje ofreciendo al estudiante la
oportunidad de construir su propio conocimiento. En la Tabla 27 se recoge la adaptacion
de los valores del Manifiesto Agil propuesta por Otero et al.

ID | Valores del Manifiesto Agil adaptados en educacién segtin Otero et al. [20]

V1 | “Construccion del conocimiento por encima de exdmenes y evaluaciones.”

V2 | “Construccion de las competencias por encima de calificaciones.”

V3 | “Colaboracién entre estudiantes y profesores por encima del dictado.”

V4 | “Flexibilidad en el aprendizaje y la ensefianza por encima del seguimiento de un plan estricto.”

Tabla 27. Valores dgiles adaptados en educacion segun Otero et al. [20].

4.3.2. Principios agiles adaptados a la educacion

En cuanto a la adaptacién de los principios del Manifiesto Agil en el entorno educativo, se
han identificado dos estudios relevantes para esta tesis. El primero, en 2009, Stewart et
al. [128] propone un acercamiento del Manifiesto Agil a la ensefianza, a modo de mapeo
de sus principios, constituyendo lo que dio a conocer como “Corolario del entorno
pedagodgico” para una enseilanza agil. En la Tabla 28 se recogen los principios de este
corolario.
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ID | Adaptacion de los principios del Manifiesto Agil a entorno educativo
b1 “Nuestra mayor prioridad es preparar al estudiante para contribuir a una organizacién a través de
la entrega continua de los componentes del curso que reflejen la competencia.”
“El instructor y los estudiantes acogen y se adaptan a los cambios, incluso al final del semestre.
P2 | Los métodos pedagodgicos agiles utilizan los problemas y el cambio como una oportunidad para
facilitar el aprendizaje y desarrollar mejor las habilidades comerciales de los estudiantes.”
p3 “Exigir a los estudiantes que realicen trabajos en periodos de tiempo cortos, lo que permite la
retroalimentacion frecuente y la resolucion de problemas y la experimentacién.”
b4 “Hay una interaccion iterativa entre el instructor y los estudiantes (o grupos de estudiantes)
durante cada iteracién de los componentes del curso.”
ps “Confie en que la mayoria de los estudiantes estdan motivados. Dé el entorno y el apoyo necesarios
para que tengan éxito.”
PG “En la medida de lo posible, permita la interaccidon directa cara a interaccion directa cara a cara
con los estudiantes o grupos.”
“Los entregables de trabajo (es decir, modelos, software proyectos, presentaciones, etc.) son la
P7 | principal medida de progreso de los estudiantes (no necesariamente los examenes parciales y
finales, que requieren un aprendizaje de memoria y memorizacién).”
“El entorno de aprendizaje cooperativo en el que los estudiantes buscan activamente orientacion
P8 | y herramientas para resolver problemas es la base para enseiar las habilidades necesarias para el
aprendizaje permanente.”
P9 | “La atencidn continua a la excelencia técnica y el buen disefio mejora el aprendizaje.”
‘o ., . . .
Mientras que en la educacién hay cierto valor en explorar temas en profundidad sélo porque hay
P10 | interés de los estudiantes, es esencial comprender el problema y resolverlo de forma sencilla y
clara.”
“Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios surgen de equipos autoorganizados. Los grupos y
P11 | equipos de estudiantes deben autoorganizarse, pero todos deben participar por igual en el
esfuerzo.”
“A intervalos regulares, los estudiantes y el instructor reflexionan y ofrecen comentarios sobre
P12 | como ser mas ser mas eficaces. Todas las partes interesadas se ajustan en consecuencia con el

objetivo de ser mas eficaces.”

Tabla 28. Corolario del entorno pedagdgico para una ensefianza dgil [128].

En base a este manifiesto, Stewart et al. [128] muestran como aplican los principios y

valores dgiles a la pedagogia, clasificando a las metodologias agiles de ensefianza en la

misma categoria que el aprendizaje activo y que el aprendizaje cooperativo.
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El segundo estudio relevante encontrado en la literatura sobre la adaptacién de los
principios agiles aplicados en educacion es mas reciente. En 2021, Niculescu et al. [131]
proponen la reformulacién de los 12 principios del Manifiesto Agil en un contexto
educativo, junto con una metodologia que sirve de marco para la aplicacion concreta de
un modelo agil de aprendizaje. Esta adaptacion se realiza a partir del trabajo preliminar
realizado por Stewart et al. en 2009. Este nuevo manifiesto (ver Tabla 29) se establece
una correspondencia mas familiar dentro del entorno educativo entre los roles, los
objetivos, los artefactos y los entregables, evitando la referencia expresa a términos del
Manifiesto Agil muy enfocados a la industria en general y al software en particular como
son: clientes, personas de negocio, patrocinadores, desarrolladores, equipo, proyecto,
requisitos, software valioso, disefio, arquitectura o excelencia técnica.

ID | Adaptacion de los principios del Manifiesto Agil a entorno educativo

“La maxima prioridad del profesor es ayudar a los estudiantes a aprender gradualmente los

P1 . . " e
conceptos y las técnicas necesarias para desempefarse en un campo especifico.”

P2 “Acoger los cambios en los temas y en las prdcticas de ensefianza, incluso en los ultimos
momentos. La educacidn agil aprovecha el cambio para aumentar el valor del conocimiento.”

p3 “Entregar los resultados del aprendizaje con frecuencia, de un par de dias a un par de semanas,

con preferencia por la escala de tiempo mas corta.”

P4 | “Los profesores y estudiantes deben trabajar juntos con frecuencia durante el semestre.”

ps “Dé a los estudiantes la posibilidad de dirigir el contenido de las clases y los resultados y confie en
que la mayoria de los estudiantes estan motivados para aprender y contribuir.”

PG “La comunicacion directa es esencial, no sélo para impartir las clases, sino también para aclarar
todas las preguntas que puedan tener los estudiantes.”

P7 | “Un resultado de aprendizaje de principio a fin es la principal medida de progreso.”

pg “La educacion agil promueve el aprendizaje sostenible. Los profesores y los estudiantes deberian
ser capaces de mantener un ritmo constante indefinidamente.”

Pg “La atencidn continua a la excelencia técnica y al buen disefio favorece la agilidad; la agilidad
favorece el aprendizaje.”

P10 | “Es esencial comprender los conceptos y aplicarlos a resultados de aprendizaje sencillos y claros.”

P11 | “Los mejores resultados de aprendizaje surgen del aprendizaje colaborativo.”

P12 “A intervalos regulares, el profesor y los estudiantes reflexionan y ofrecen comentarios sobre la
eficacia del proceso de ensefianza/aprendizaje.”

Tabla 29. Adaptacion de los principios dgiles en contextos de aprendizaje [131].
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4.4. Marcos agiles en educacion

Alolargo de la literatura se identifican dos formas de aplicar la agilidad en educacién. Por
una parte, como contenido educativo para ensefiar y aprender los fundamentos de la
agilidad y sus marcos dagiles. Por otra parte, como marco educativo para ensefiar y
aprender de forma agil. El foco del estudio de esta tesis se centra en la ensefanza y el
aprendizaje agil entendidos como una forma agil de ensefiar y de aprender cualquier
materia.

Por su naturaleza, la agilidad, ademds de potenciar el valor de las metodologias activas y
el desarrollo de competencias, también facilitan la gestion y adaptacién de los procesos
de ensefianza y de aprendizaje dependiendo del contexto [20]. La esencia de los valores
y principios agiles y, por consiguiente, la aplicacién de los marcos agiles aumenta la
participacion del estudiante tanto dentro como fuera del aula y promueve la colaboracion
cuando se trabaja en equipo, ademas de facilitar la adaptacidn sostenible del proceso y
de los recursos de ensefianza y aprendizaje [21]. La aplicacion de la agilidad en educacién
facilita un aprendizaje activo, colaborativo, auténomo y permanente [128], [132], [15].
Ademads, los modelos agiles aumentan el interés de los estudiantes por el aprendizaje y
mejoran la transferencia de conocimiento [11].

En un estudio reciente, Niculescu et al. [131] asocian el aprendizaje agil a varios aspectos.
En primer lugar, a la aplicacion del pensamiento /ean al flujo del proceso educativo.
También lo asocian al uso de actividades centradas en el estudiante y basadas en
principios y procesos agiles, asi como a la independencia y a la autogestiéon de los
estudiantes para con su propio proceso de aprendizaje. Por ultimo, lo asocian al
aprendizaje activo y al aprendizaje ciclico con el fin de complementar el conocimiento y
las competencias demandadas por la industria del siglo XXI.

Con el fin de mejorar la gestion del proceso de aprendizaje, Otero et al. [20] establecen
un paralelismo entre la industria y la educacién ejemplificando el uso de practicas agiles
en la ensefianza y el aprendizaje, independientemente de que sus objetivos difieran. Por
un lado, el objetivo de las empresas es obtener el mejor producto de la manera mas
eficiente y, por otro lado, el objetivo de la educacién es ofrecer al estudiante la mejor
oportunidad para que construya su conocimiento.

Para agilizar el aprendizaje de manera sostenible, Anseel [17] propone dos estrategias
de aprendizaje 4gil basadas en el comportamiento. Una de ellas, la busqueda de
retroalimentacién y la otra, la reflexion. Ambas, de manera conjunta, son importantes
para mejorar el aprendizaje y el desempefio. La reflexion permite aumentar el aprendizaje
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y el desempeiio, pero la reflexion sin retroalimentacion no ayuda al aprendizaje y la
retroalimentacion sin reflexion puede no ayudar al desempefio. Las ideas subyacentes en
este estudio son dos. La primera es entender “agilizar el aprendizaje” como aprender a
partir de la experiencia y en funcién de la retroalimentacioén y la reflexién. La segunda es
que agilizar el aprendizaje es clave para un aprendizaje y desempefio profesional
sostenible.

Skrede et al. [133] proponen un enfoque agil para la evaluacion formativa. La
monitorizacion y evaluacion continua inherente a la evaluacion formativa del proceso de
aprendizaje, tiene cierta similitud con los marcos dagiles aplicados al desarrollo de
software y de productos. Tomando el conocimiento como producto, el modelo facilita,
por un lado, que los estudiantes incrementen su conocimiento a través de sprints y lo
demuestren con frecuencia, y por otro lado, que el profesor pueda adaptar sus métodos
de ensefianza para facilitar el aprendizaje de los estudiantes a partir de su
retroalimentacion.

Con el fin de alentar a los estudiantes a asumir la responsabilidad de su aprendizaje
(aprendizaje autogestionado), a la participacién y a la mejora continua a través de la
reflexion, Gannod et al. [134] proponen una forma agil de educar aplicando un enfoque
pedagdgico a las practicas agiles.

En relacion con el desempeiio de competencias transversales, Marija Cubric [9] propone
un patrén de ensefianza y aprendizaje agil basado en Scrum y extrapolable a cualquier
contexto educativo que requiera el desarrollo de competencias no cognitivas
relacionadas con el trabajo en equipo, con el desarrollo iterativo e incremental de
soluciones o con dar o recibir retroalimentacion. Por su parte, Luis Castillo [135] propone
el uso de Scrum para reforzar competencias transversales. En su estudio demuestra que
el uso Scrum facilita el desarrollo de competencias relacionadas con eficiencia del trabajo
en equipo como la autoorganizacion, la planificacion y el seguimiento del progreso.
Algunos estudios recientes recogen experiencias multidisciplinares de ensefianza agil.
Lundgvist et al. [18] documentan una experiencia de ensefianza multidisciplinar agil para
resolver problemas reales, poniendo el foco en las competencias de trabajo en equipo y
de adaptacién al cambio, tanto de la solucidn como del proceso de ensenanza. Steglich et
al. [8] documentan una experiencia educativa agil para el desarrollo de competencias
sociales y humanas en equipos multidisciplinares de alto rendimiento.

En relacion con la capacitacion docente, Even Einum [136] sugiere que un profesor agil
es capaz de adaptarse en funcién de la retroalimentacion del estudiante. Por otro lado,
con el fin de facilitar una formacién de un talento competitivo y sostenible, Yu et al. [137]
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proponen que la ensefianza 4gil serd una nueva forma de educacion superior en el futuro.
También sefialan en su estudio la necesidad de capacitar a los profesores para que puedan
adaptar sus métodos a esa nueva forma de educar. Paul et al. [13] destacan que el
profesor es el alma de cualquier institucion educativa y que por tanto existe la necesidad
de capacitarle para cultivar una mentalidad agil que le ayude a mejorar las relaciones con
los estudiantes.

Con el fin de mejorar la experiencia de aprendizaje, los marcos agiles se combinan con
otros marcos. Battou et al. [138] proponen un modelo para el disefio de un aprendizaje
agil centrado en el estudiante con el fin de mejorar la eficacia de la ensefianza, facilitar el
aprendizaje entre los estudiantes, fomentar el aprendizaje permanente, maximizar la
motivacién y reducir la tasa de abandono. Parsons et al. [139] proponen el uso de Trello
para facilitar la colaboracidn y la ubicuidad en la gestion de un aprendizaje agil y eficiente.
En su estudio, los autores sefialan que la aplicacion habitual de los marcos agiles en el
aula es la gestiéon de la adaptacion del aprendizaje mediante Scrum, mientras que la
aplicacién de précticas lean es para gestionar el flujo de aprendizaje mediante Kanban.

Desde el punto de vista motivacional, los marcos agiles se combinan con estrategias
educativas como la gamificacion [140] o la clase invertida [120] para despertar el interés
del estudiante e incitar su participacion.

Una de las prdacticas que mejora la experiencia de aprendizaje es la de compartir el
conocimiento [10]. Ensefiar a otros se revela como una herramienta fundamental para
gue el estudiante entienda el proceso de aprendizaje y le prepara para un aprendizaje
auténomo y permanente [10]. Ademas, mejora notablemente el aprendizaje, ya que por
un lado el estudiante aprende de lo que ensefian el resto de los estudiantes y también
aprende preparando su propia exposicion.
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Capitulo 5. Modelo propuesto

Con el doble propésito de facilitar la innovacidn docente y de mejorar la experiencia de
aprendizaje, en este capitulo se introduce, en forma de minimo producto viable, un
modelo educativo agil centrado en la experiencia de usuario. En los siguientes apartados
se presenta la vision general del modelo, sus pilares, sus roles, el valor aportado, las
métricas contempladas y el proceso.

5.1. Vision general

Con el fin de facilitar una innovacion docente, sostenible en el tiempo, que agilice y
mejore la experiencia de aprendizaje, se propone una primera aproximacion de un
modelo operativo agil centrado en la experiencia del estudiante que facilite la innovacion
docente y maximice la satisfaccion de aprendizaje. El modelo ofrece la posibilidad de crear
de manera compartida recursos educativos atractivos para el estudiante (no
necesariamente software), al mismo tiempo que proporciona un marco de pensamiento
y de comportamiento para el aprendizaje permanente y para la adaptacion de los
procesos de ensefianza y aprendizaje.

El aprendizaje no suele ser motivador en si mismo, sobre todo si la materia y/o los
recursos que se usan no han sido elegidos por los estudiantes. Por ello, el propésito de la
creacion compartida es motivar la participacion temprana y continua del estudiante en
algo que le va a ayudar a aprender. En este sentido, colaborar en la creacion de recursos
educativos que faciliten su aprendizaje es una oportunidad para que el estudiante pueda
empezar a configurar su entorno de aprendizaje y tomar las riendas de su proceso de
aprendizaje. Ademas, la creacién compartida del recurso educativo ofrece al estudiante
la posibilidad de un doble aprendizaje: por un lado, aprender usando el recurso educativo
creado, y por otro lado, aprender durante su proceso de creacion. La participacién en el
proceso de creacidon del recurso ayuda al estudiante a desarrollar competencias
transversales como la colaboracién, la comunicacién y la creatividad.

El modelo propuesto es un modelo dual orientado tanto al proceso de ensefianza como
al proceso de aprendizaje. La ensefianza y el aprendizaje forman un tdandem inseparable.
Dado que el aprendizaje es el resultado de la ensefianza, el propdsito de la ensefianza es
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facilitar el aprendizaje. Por consiguiente, el propdsito del profesor es ayudar al estudiante
a aprender ([10]). Se trata de un modelo para crear soluciones por y para el profesor y
por y para el estudiante.

Dos ideas inherentes al modelo propuesto son, en primer la experimentacion continua
como motor de la innovacion, de modo que tanto el profesor como el estudiante puedan
adaptar sus procesos y en segundo lugar la colaboracion intensa como motor de la
experiencia de usuario, de modo que el estudiante pueda aumentar su compromiso y su
percepcidn de aprendizaje.

El modelo educativo propuesto estd basado en la integracién del marco de disefio Lean
UX y del marco organizativo Scrum. Pese a lo reciente del método Lean UX, se ha elegido
por ser un marco de disefio enfocado en la mejora de la experiencia de usuario y ser
altamente compatible con Scrum. Ambos estan basados en la experimentacion, en la
rapida iteracién de mejoras y en el uso de procesos incrementales. Una de las ventajas de
utilizar Lean UX es que obliga a la participacidon temprana y continua del usuario a lo largo
de todo el proceso de disefio y desarrollo del producto, con el objetivo de obtener una
retroalimentacion continua para mejorar su experiencia. Por su parte, Scrum agiliza el
proceso y marca un ritmo constante y frecuente en las entregas.

5.2. Los pilares

El modelo propuesto estd inspirado en la esencia de la mentalidad agil y del pensamiento
lean, asi como en la integracién de practicas Scrum y Lean UX, teniendo en cuenta que
Lean UX también incluye practicas de Design Thinking y Lean Startup. El modelo se basa
en las practicas Lean UX para disefiar las mejores experiencias de aprendizaje y en las
practicas Scrum para ponerlas en marcha y adaptarlas a un ritmo sostenible en ciclos
cortos de tiempo. Integrarlos en un Unico marco va a permitir a los profesores innovar sus
estrategias de ensefianza y estimular el compromiso de los estudiantes con su propio
proceso de aprendizaje.

El modelo se fundamenta en dos pilares. Por un lado, en la gestién agil para reducir el
tiempo del ciclo de aprendizaje e imprimir un ritmo constante, materializada en el marco
Scrum. Por otro lado, en la mejora de la experiencia de usuario para conocer las
necesidades del estudiante e involucrarle en el proceso desde el principio, materializada
en el marco Lean UX. Lo que tienen en comun ambos marcos es el fundamento en la
experimentacién y en el pensamiento lean. Ademas, ambos marcos promueven tanto el
aprendizaje como la mejora continua a partir de la retroalimentacion y la reflexion. Otro
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elemento comun es la puesta en valor de la colaboracidn y los equipos multidisciplinares.
Por otra parte, tanto Scrum como Lean UX comparten el objetivo comin de maximizar la
satisfaccién del usuario, minimizando el desperdicio para aportarle mayor valor en el
menor tiempo posible. En este sentido, Lean UX facilita involucrar al estudiante desde las
etapas mas tempranas del proceso de aprendizaje y Scrum facilita adaptar y agilizar el
proceso de aprendizaje, reduciendo el tiempo del ciclo y aportando un ritmo constante.
En la Tabla 30 se recogen aspectos que comparten el marco organizativo Scrumy el marco
experiencial Lean UX.

SCRUM LEAN UX

Experimentacidn

Pensamiento lean

Aprendizaje continuo

Mejora continua

Retroalimentacion

Reflexidn

Colaboracion

Equipos multidisciplinares

Satisfaccion del usuario

Tabla 30. Aspectos comunes Scrum y Lean UX.

La dimensién agil de la propuesta facilita un modelo organizativo flexible vy
suficientemente abierto, aplicable a distintos escenarios educativos, siempre que exista
una necesidad real de aprendizaje que satisfacer. No todos los estudiantes aprenden de
la misma manera [10] ni todos los profesores aplican los mismos métodos [23]. No existen
soluciones Unicas resuelvan todas las necesidades de aprendizaje en cualquier situacién
y que encaje con todos los estudiantes y profesores. Por ello, el enfoque agil del modelo
permite una ensefianza adaptativa en la que se pueden combinar y complementar
distintas estrategias educativas, potenciando la participacion temprana del estudiante
con el fin de motivar su compromiso para que los resultados de aprendizaje satisfagan
sus necesidades en cada momento y con la calidad esperada.

El adoptar una mentalidad agil va a ayudar a establecer entre el profesor y los estudiantes
una relaciéon cooperativa que facilita el adaptar de manera continua el proceso de
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aprendizaje cuando los resultados no sean los esperados. Ademas, también va a ayudar
a los estudiantes a liderar su proceso de aprendizaje, incrementando su compromiso con
el proceso, hasta el punto en que su percepcidén en cuanto a las competencias adquiridas
sea equiparable al de los resultados de aprendizaje esperados.

Por otro lado, la dimensidn experiencial de la propuesta permite la creacidon compartida
de soluciones educativas efectivas y satisfactorias tanto para el profesor como para el
estudiante. Permite, ademas, conocer las expectativas y necesidades del estudiante,
implicdndole desde las etapas mas tempranas del proceso. Al mismo tiempo, desarrolla
la capacidad para tomar decisiones y el aprendizaje autonomo mediante la creacién de
experiencias de aprendizaje valiosas que estimulan su compromiso.

En su conjunto, el modelo propuesto recoge de manera sinérgica las siguientes
aportaciones de la integracion de los marcos agiles con otros marcos. En primer lugar, la
capacidad organizativa y de adaptacion del proceso, mediante practicas Scrum. En
segundo lugar, la capacidad de innovacidon continua, mediante el aprendizaje validado de
Lean Startup. En tercer lugar, capacidad de crear soluciones educativas altamente
satisfactorias, mediante prdacticas Design Thinking. En cuarto lugar, la capacidad de
mejorar la experiencia de aprendizaje, mediante practicas Lean UX. Por ultimo, el
desarrollo de competencias transversales que ofrecen todos los marcos. En la Tabla 31 se
resumen las aportaciones de cada marco al modelo y de todos ellos en su conjunto.

Marco Aportacion

Scrum Organizacidn, ritmo y adaptacién

Lean Startup Innovacidn continua y aprendizaje validado
Design Thinking Creatividad y empatia

Lean UX Experiencia de usuario y compromiso
Todos Colaboracion y Comunicacién

Tabla 31. Aportacion de cada marco al modelo propuesto.

5.3. Los roles

En el modelo propuesto, los participantes en el proceso adoptan roles distintos. Por un
lado, el profesor, el que ensefa, es el maestro del conocimiento y lider del proceso de
ensefanza. Utiliza el marco de trabajo propuesto como herramienta para adaptar sus
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estrategias de ensefianza. Es co-creador de los recursos educativos y facilitador del
proceso de aprendizaje. Por otro lado, el estudiante, el que aprende, es el principal
interesado en adquirir conocimiento y lider de su proceso de aprendizaje. Es co-creador
y usuario principal de los recursos de aprendizaje. En la Tabla 32 se recogen las
caracteristicas de cada rol.

Rol Caracteristicas

e Elqueensefia
*  Maestro del conocimiento
e Lider del proceso de ensefianza

Profesor o L
e Facilitador del proceso de aprendizaje
e Usuario principal del modelo
*  Co-creador del recurso educativo
* Elqueaprende
e Principal interesado en adquirir conocimiento
Estudiante e Lider del proceso de aprendizaje

e Co-creador del recurso educativo
e Usuario principal de recurso educativo

Tabla 32. Roles del modelo propuesto.

5.4. Valor ahadido

La ventaja principal del modelo propuesto es que facilita la integracién la experiencia de
aprendizaje con la gestidn agil del proceso de ensefianza. El valor aportado por el modelo
se identifica con su propuesta de valor (lo que permite hacer al usuario), ademds de con
su beneficio (lo que le aporta) y serd diferente dependiendo del rol del usuario. En la Tabla
33 y en la Tabla 34 se resumen la propuesta de valor y el beneficio para el profesor y para
el estudiante respectivamente.

*  Adaptar su estrategia profesor
Propuesta de valor | ¢ Crear soluciones educativas satisfactorias

Profesor Disponer de un catalogo de modelos educativos

*  Mejorar la experiencia de ensefianza
Beneficio *  Estimular el compromiso del estudiante
*  Elegir précticas alineadas con el contexto

Tabla 33. Propuesta de valor y beneficio para el profesor.
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*  Participar en la creacidn de soluciones educativas
Propuesta devalor | ¢ Tomar decisiones respecto a su aprendizaje
*  Configurar su entorno de aprendizaje

Estudiante
*  Desarrollar competencias transversales

Beneficio * Liderar su proceso de aprendizaje
*  Alcanzar sus objetivos de aprendizaje de manera satisfactoria

Tabla 34. Propuesta e valor y beneficio para el estudiante.

Por un lado, el modelo propuesto facilita al profesor adaptar su estrategia de ensefianza,
crear soluciones educativas satisfactorias y disponer de un catidlogo de modelos
educativos agiles. Todo ello le ayudard a mejorar la experiencia de ensefianza, estimular
el compromiso del estudiante y elegir las practicas mas adecuadas en cada momento.

En lo referente al estudiante, el modelo le facilita participar activamente en la creacién
de soluciones educativas, tomar decisiones y configurar su propio entorno de aprendizaje.
Todo ello le ayudara a desarrollar competencias y liderar su proceso de aprendizaje con
el fin de alcanzar los objetivos de aprendizaje de manera satisfactoria.

5.5. El recurso educativo

Independientemente de la magnitud y complejidad del recurso educativo o de que su
naturaleza sea mds o menos tangible, en el marco propuesto se considera un recurso
educativo a cualquier solucién que intervenga en el proceso educativo y facilite al
estudiante la adquisicién de conocimiento y el desarrollo de competencias demandado
por la industria.

Por tanto, en este contexto, un recurso educativo podria ser cualquier contenido,
actividad, aplicacion, dindmica en el aula e incluso el propio proceso de ensefianza o de
aprendizaje. Por ejemplo, uno de los temas de la asignatura, una practica, un debate o
cualquier herramienta colaborativa.

5.6. Las métricas

En el modelo se propone evaluar la experiencia del estudiante en funcién de dos
indicadores. Por un lado, el relacionado con el uso del recurso educativo y, por otro lado,

MARIA CRISTINA RAMOS VEGA 90



UNA APROXIMACION A LA IMPLANTACION DE LOS MARCOS AGILES EN ENTORNOS EDUCATIVOS

el relacionado con su participacion en el proceso de creacién del recurso. En la Tabla 35
se recogen los factores que se proponen medir para cada uno de los indicadores.

Factores Uso del recurso Participacion en la creacion
Necesidad de cambios S| NO
Satisfaccion de la experiencia S| Sl

Percepcidén de aprendizaje Sl Sl

Tabla 35. Métricas bdsicas del modelo propuesto.
A nivel de experiencia con el uso del recurso educativo, se proponen tres factores:

* Necesidad de cambios. Representa la cantidad y calidad de mejoras propuestas por
el usuario al hacer uso del recurso educativo.

» Satisfaccion UX. Representa el grado de satisfaccion del estudiante al hacer uso del
recurso educativo, en funcién de su utilidad, de su eficiencia y de su facilidad de uso,
asi como de las emociones que le provoca su uso.

* Percepcion de aprendizaje. Representa la consciencia del usuario de haber adquirido
conocimiento y/o competencias con el uso del recurso educativo.

A nivel de experiencia en la participacion en el proceso de creacidn del recurso educativo,
se propone medir dos factores:

» Satisfaccion UX. Representa el grado de satisfaccidon del usuario al participar en el
proceso de creacidn del recurso educativo, en funcién de la inquietud por aportar
mejoras y la sensacion de haber aportado a la creacién y evolucion del recurso
educativo.

* Percepcidon de aprendizaje. Representa la consciencia del usuario de haber adquirido
conocimiento y/o competencias durante la participacién en el proceso de creacion del
recurso educativo.

5.7. El proceso

El proceso agil que soporta el modelo es un proceso iterativo e incremental centrado en
el usuario, que se inicia con un paso previo de descubrimiento del estudiante y que
termina con la evaluacion final de la experiencia. El enfoque del proceso es altamente

MARIA CRISTINA RAMOS VEGA 91



UNA APROXIMACION A LA IMPLANTACION DE LOS MARCOS AGILES EN ENTORNOS EDUCATIVOS

colaborativo, fundamentalmente empirico y extremadamente adaptativo, con el fin de
facilitar la creacién de experiencias de aprendizaje satisfactorias.

Es un enfoque colaborativo porque el profesor y el estudiante forman parte estructural y
activa del proceso. Uno de los desafios del aprendizaje centrado en el estudiante es el
tiempo invertido por el profesor para preparar las actividades [19], sin una garantia de
gue estas supongan una buena experiencia para el estudiante. Por ello, el modelo
propone un proceso agil de creacion compartida de los recursos educativos.

Por otro lado, el enfoque empirico se evidencia en que cada experimento es una
oportunidad de aprender. Se parte de una hipdtesis de ensefianza para mejorar algln
aspecto del proceso de aprendizaje que se valida con la experiencia real del estudiante.
Si la hipdtesis se valida con la creacion compartida de un recurso educativo, el resultado
del experimento supone un aprendizaje, tanto para el estudiante como para el profesor.
Este aprendizaje, en el caso del estudiante es doble, por un lado, el estudiante aprende
lo que se pretende ensefar mediante el uso del recurso educativo y también aprende
durante el proceso de creacién. En el caso del profesor, este aprende qué necesita el
estudiante para aumentar su satisfaccion con el uso del recurso educativo y de este modo,
adaptar su proceso de ensefianza en funcion de la retroalimentacién del estudiante.

Por ultimo, es un enfoque adaptativo porque cada experiencia aporta una mejora en el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Para que la adaptacién sea continua, se propone un
proceso iterativo e incremental. Cada iteracién se ejecuta en ciclos cortos de tiempo para
generar habito y un ritmo sostenible. Ademas, ofrece la posibilidad de incrementar el
conocimiento adquirido, el desarrollo de competencias y la satisfaccion del estudiante.

En la Figura 27 se muestra el proceso del modelo educativo agil centrado en la experiencia
de usuario propuesto en esta tesis, que se plantea en tres etapas: descubrimiento del
estudiante, creacidon compartida, evaluacidn final de la experiencia. Durante la primera
etapa, el descubrimiento del estudiante, se identifican las expectativas y las necesidades
de aprendizaje del estudiante. A continuacién, en la segunda etapa, la de creacién
compartida, se ejecuta una minima solucion educativa viable, partiendo de los objetivos
de aprendizaje establecidos y de las necesidades del estudiante identificadas en la etapa
anterior de descubrimiento. La minima solucidn viable, inicialmente se concebira en
forma de prototipo de mayor o menor fidelidad dependiendo del caso. Esta segunda
etapa se podra iterar tantas veces como se considere necesario hasta conseguir una
experiencia de uso suficientemente eficaz y satisfactoria. La soluciéon educativa sera la
definitiva, o ira evolucionando de manera iterativa e incremental, a partir de Ila
retroalimentacién del estudiante, asi como de los objetivos y de los resultados de
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aprendizaje. El propdsito de cada iteracion es aprender de la experiencia del estudiante
para evolucionar la solucion educativa en funcién de la evaluacién de su grado de
efectividad y satisfacciéon de uso. En la tercera y Ultima etapa se evalua la experiencia final
del estudiante, tanto con el uso del recurso educativo como con la participacion en su

creacion.
CREAR
REQUISITOS SOLUCION
DESCUEBRIMIENTO CREACION EVALUACION
DEL ESTUDIANTE COMPARTIDA DE LA EXPERIENCIA
ADAPTAR REVISAR

RETROALIMENTACION

Figura 27. Proceso dgil centrado en la experiencia del estudiante.

Un aspecto clave y novedoso del proceso es la participacion consciente del estudiante
durante todas las etapas del proceso, desde la mds temprana de la experiencia hasta su
finalizacion. En este sentido, es importante que el estudiante sea consciente de que su
participacidn en el proceso va a repercutir directamente en su beneficio. Por esta razény
con el fin de conceptualizar una primera version de solucidon educativa que le aporte valor
desde el inicio, el proceso se inicia con el descubrimiento del estudiante. Conocer al
estudiante es importante porque cuanto mas se le conozca, mas y mejor se le podra
ayudar en su proceso de aprendizaje y mejor se detectard su motivacién intrinseca y el
alcance de su compromiso. En este punto, la capacidad de empatia por parte del profesor
es clave para entender las necesidades de aprendizaje del estudiante.

El ciclo crear-revisar-adaptar correspondiente a la fase de creacién compartida forma el
nucleo del proceso y marca el ritmo del aprendizaje agil. Cuanto antes esté disponible la
solucidn, antes se podra validar y antes se podra tomar la decision de seguir adaptandola
0 no para satisfacer las necesidades de aprendizaje. En esta fase la retroalimentacion es
clave para determinar la bondad de la solucién y su evolucién. Ademas, la
retroalimentacion facilita la implicacion del estudiante durante el todo el tiempo que dura
su experiencia con el recurso, tanto en el proceso de su creacion como en su uso. En este
punto es importante que el estudiante comprenda que la retroalimentacién sirve para
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poder adaptar el recurso educativo con el fin de mejorar su experiencia de aprendizaje.

La importancia de la tercera y ultima fase del proceso es realizar la evaluacion final de la
experiencia para seguir mejorando la ensefianza por parte del profesor y el aprendizaje
por parte del estudiante. Esta evaluacion se puede realizar de manera inmediata y/o en
un plazo determinado para evaluar adicionalmente el recuerdo que tiene el estudiante
de la experiencia pasado un tiempo desde su finalizacién.
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Capitulo 6. Tendencias agiles en educacion

Los modelos educativos agiles aprovechan las mejores practicas de la gestién agil de
proyectos [141] para conseguir sus objetivos. Teniendo en cuenta la motivacién que guia
esta tesis y para complementar el modelo propuesto, en este capitulo se describen
algunos modelos y tendencias agiles que facilitan la gestion y adaptacion de la ensefanza
y del aprendizaje. Dado que una explicacion exhaustiva de todos los modelos agiles
aplicados en educacién excede los objetivos de la presente tesis, se procede a presentar
cuatro de los modelos identificados como relevantes en esta investigacidon, emplazando
el resto de los modelos para futuros estudios. En primer lugar, se explicard el modelo agil
de ensenanza y aprendizaje (ATLM) de Chun [10], por ser uno de los mas tempranos en
proponer un marco agil en educacion, ademads de ser referenciado en numerosos estudios
posteriores. A continuacion, se presenta el modelo agil de ensenanza holistica centrada
en la tarea (T-CHAT) de Makio et al. [6], [16], [142], [143], que pone el foco en la
integracion de diferentes estrategias pedagdgicas y en el desempefio simultaneo de
competencias técnicas y transversales. Seguidamente, se describird el modelo agil y
ciclico de aprendizaje de Niculescu et al. [11], que proporciona un marco para que los
estudiantes construyan su propio conocimiento, consolidando los aprendizajes anteriores
de manera periddica y en ciclos cortos de tiempo. Para finalizar, se explicara el modelo
agil basado en Scrum de Oliveira et al, [15], que se centra en la gestion del aprendizaje
auténomo en funcién de los objetivos de aprendizaje y los objetivos individuales de los
estudiantes.

6.1. ATLM: Modelo agil de ensefianza y aprendizaje

El modelo propuesto por Andy Chun [10], ATLM (The Agile Teaching/Learning
Methodology), es uno de los modelos educativos agiles mds antiguos encontrados en la
literatura (2004) y sienta las bases de muchos de los modelos &giles surgidos con
posterioridad en educacion. El autor propone esta metodologia agil con el fin de adaptar
la ensefanza y el aprendizaje a las nuevas necesidades educativas derivadas de los
cambios de contexto provocados por los avances de la tecnologia.

El enfoque agil del modelo es un proceso sistematico, iterativo y adaptativo que fomenta
la colaboracion, la comunicacion, el autoaprendizaje y el intercambio de conocimientos.
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Se trata de un modelo aplicable tanto a la ensefianza como al aprendizaje de cualquier
materia en la que se requiera agilizar la transferencia y adquisicion de conocimientos.
Atendiendo a la adaptacién del Manifiesto Agil realizada por Chun [10], el modelo pone
en valor al estudiante y al profesor por encima de los métodos de aprendizaje y de
ensefanza, al conocimiento demostrado en la prdactica por encima del conocimiento
memoristico, a la comunicacion por encima de la negociacidn, y a la respuesta al cambio
por encima de seguir un programa establecido. En cuanto al enfoque educativo de ATLM,
es el de un aprendizaje centrado en el estudiante, con el profesor como facilitador [21].

Las principales caracteristicas de esta metodologia 4gil de ensefianza y aprendizaje son la
agilidad, el extremo y la independencia:

» Agilidad, en cuanto a la capacidad del profesor para cambiar la dindmica y el ritmo
del curso, atendiendo a las necesidades y competencias de los estudiantes. Cada
estudiante es Unico y sus necesidades de aprendizaje también lo son. Por este motivo,
para el profesor es una prioridad atender las diferentes necesidades de aprendizaje
en vez de seguir un plan prestablecido, asegurando lo que Chun identifica como una
“ensefianza sincronizada”, es decir, que todos los estudiantes estén alineados con el
material que se ensefa. En este sentido, es importante no confundir la capacidad de
aprendizaje con ritmo de aprendizaje. Por otro lado, ademas de conocer la materia,
el profesor también debe conocer a los estudiantes y su evolucion para guiarlos y
animarlos. Por su naturaleza, la agilidad permite un proceso de ensefianza vy
aprendizaje auto adaptativo, manteniendo un alto nivel de comunicacidn, interaccidon
y retroalimentacién entre el estudiante y el profesor. Con ello se consigue un doble
objetivo: por una parte, que el estudiante conozca lo que se espera que aprendan vy,
por otra parte, que el profesor sepa si los estudiantes estan satisfechos con el método
de ensefianza.

* Extremo, en el sentido de que, si algo es bueno, se aplica de manera intensiva y
continua. Por ejemplo, si dar o recibir retroalimentacién es bueno para el proceso de
ensenanza y aprendizaje se debe dar siempre, asi como permitir que los estudiantes
también den su opinién siempre. Puede ser una retroalimentacion informal y anénima
que permita reorientar y refinar el método de ensenanza. Una retroalimentacion
formal puede llegar tarde para mejorar la ensefianza para ese curso y para ese grupo
de estudiantes en concreto. Por otro lado, si los estudiantes aprenden mejor
ensefando, conviene darles la posibilidad de que ensefien y compartan sus
conocimientos de manera constante.

* Independencia, en relacién con capacitar al estudiante para el aprendizaje
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permanente (lifelong leaning), es decir, no solo para aprender los contenidos
concretos del curso, también para “aprender del proceso de aprendizaje”. La idea del
aprendizaje permanente es eliminar gradualmente del ciclo de ensefianza vy
aprendizaje al profesor. En cada iteracién del proceso, el estudiante tiene mayor
seguridad de autoaprendizaje con lo que al finalizar el curso, el estudiante tendra la
confianza suficiente como para continuar el proceso de aprendizaje de manera
auténoma para ir actualizando sus conocimientos de manera constante.

La idea central de ATLM son los ciclos iterativos de ensefianza y aprendizaje. En cada
iteracion operan dos ciclos en paralelo. Uno para el profesor, el ciclo de ensefianzay, otro
para el estudiante, el ciclo de aprendizaje. En ATLM cada iteracién transcurre entre dos
clases. Aunque al principio del curso el papel del profesor en la clase serda mayor, su
protagonismo ird disminuyendo progresivamente a media que avance el curso y los
estudiantes se sientan mas seguros con la materia y empiecen a aprender de forma
autonoma, utilizando el conocimiento adquirido y las competencias desarrolladas
durante el proceso.

AJUSTAR COMPARTIR
CicLO CicLo
DE CONFERENCIA/ DE I[E?)-:-\t.:BIL?AL
ENSENANZA TUTORIA APRENDIZAJE
MONITORIZAR PRACTICAR

Figura 28. Modelo dgil de ensefianza y aprendizaje ATLM [10].

Como se observa en la Figura 28, ambos ciclos comparten la actividad principal de una
clase estandar: la conferencia o tutoria. El ciclo de ensefianza se completa con dos
actividades: supervision y ajuste. Supervision tanto el progreso de los estudiantes como
del desempeno docente percibido por los estudiantes. El resultado de esta doble
supervision permite al profesor ajustar su enfoque pedagdgico sintonizando con las
necesidades de aprendizaje de los estudiantes.

En cuanto al ciclo de aprendizaje se completa con tres actividades: practica, estudio
independiente y conocimiento compartido. La practica refuerza del conocimiento mas
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alla del aprendizaje memoristico. Para preparar a los estudiantes para un aprendizaje
permanente, las tareas deben guiar gradualmente a los estudiantes en la comprensién
tanto de su proceso de aprendizaje como de dénde pueden encontrar los recursos que lo
apoyen. El intercambio del conocimiento adquirido durante el estudio es una parte
importante del aprendizaje colaborativo en el que por una parte aprenden de los demas
y por otra parte aprenden preparando lo que quieren transmitir. En este sentido, que los
estudiantes ensefien mejora su experiencia de aprendizaje y durante el proceso
adquieren la habilidad esencial de aprender de manera auténoma. El objetivo final del
ciclo de aprendizaje es que el estudiante aprenda como “aprender por si mismo”.

En definitiva, el ciclo de ensefianza consiste en que el profesor monitorice, de y reciba
retroalimentacion y ajuste las actividades para el proximo ciclo ([21]). El ciclo de
aprendizaje consiste en que el estudiante comparta lo que ha aprendido practicando las
actividades y estudiando de manera auténoma, siendo este el esfuerzo que debe realizar
el estudiante para adquirir el conocimiento, las habilidades y mejorar su experiencia de
aprendizaje ([21]).

El su estudio modelo ATLM destaca tres buenas prdcticas en torno a la ensefanza y al

aprendizaje:

* Aprender compartiendo. El aprendizaje es mayor si se participa en el proceso de
ensefanza.

* Ensefiar a aprender. Ademas de ensenar la materia especifica también es importante
ensefar y guiar el proceso de aprendizaje.

* La retroalimentacion es buena. Sin ella, el profesor no podra mejorar el proceso de
ensefianza y los estudiantes no sabrdn si el desempefio de su aprendizaje responde a
las expectativas.

6.2. T-CHAT: Ensefianza holistica agil centrada en Ia
tarea

El modelo propuesto por Makio et al. [6], T-CHAT (Task-Centric Holistic Agile Teaching),
es un modelo de ensefianza agil holistica centrado en la tarea que facilita al profesor
cambiar el enfoque de su ensefianza dependiendo de las necesidades de aprendizaje
diverso y cambiante, con el fin de garantizar el desarrollo de competencias tanto técnicas
como transversales.

El elemento central del modelo es la tarea que resolver por parte el estudiante. El modelo
facilita la combinacién los cinco métodos de ensefianza que se observan en la Figura 29,
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en funcion del contexto de aprendizaje en cada momento. El primero es la ensefianza
basada en proyectos, que enfoca el aprendizaje en torno a una tarea se organiza como un
proyecto. El segundo método, la ensefianza basada en problemas, es un enfoque
centrado en el estudiante que le facilita integrar la teoria y la practica para dar respuesta
a un problema concreto. En este caso, la tarea esta planteada para que los estudiantes se
enfrenten al problema que se necesita resolver. El tercer método es la ensefanza
orientada a la investigacion, que se caracteriza por estar centrada en el profesory la tarea
estd orientada al proceso y las cuestiones de la investigacion. El cuarto método, el de la
ensefanza presencial, es el que se conoce como ensenanza tradicional en el que el
profesor controla el entorno de aprendizaje y hace que este ocurra. En este caso, la tarea
se centra en la presentacién de conceptos relevantes realizados el profesor para dar
contexto y motivacién a un tema de aprendizaje concreto. Por ultimo, la ensefianza
perceptiva, un método que asume la percepcién como la comprensidn intuitiva de un
concepto [142] y como un aspecto clave de cualquier proceso de aprendizaje. En este
método, la tarea se centra en la percepcion del significado empirico de los conceptos.

ENSENANZA AGIL CENTRADA EN LA TAREA

Ensefianza
orientada a
problemas

Ensefianza
basada en
proyectos

Ensefianza
orientada a la
invetigacion

Ensefanza Ensefanza
perceptiva cara acara

Figura 29. Modelo dgil de ensefianza centrado en la tarea (T-CHAT) [6].

En el modelo propuesto por Makio et al., la tarea se crea teniendo en cuenta que para ser
exitosa se deben desarrollar tanto habilidades técnicas como habilidades transversales,
ya que estas ultimas son mencionadas como la principal razén de fracaso en los proyectos.
Por esta razén, el modelo contempla su desempefo. En este sentido, el modelo
contempla 4 categorias de competencias no técnicas: sociales, personales, sistémicas y
generales. En la Tabla 36 se recogen las competencias clave por categoria, que los autores
consideran se adquieran mediante la aplicacion del modelo T-CHAT [16].
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Categoria Competencias

Comunicacién

Colaboracion
Social

Presentacién

Escritura técnica

Pensamiento creativo

Personal Aprendizaje permanente

Liderazgo

Resolucion de problemas

Sistematica Perfil analitico

Pensamiento critico

General Gestion de Proyectos

Tabla 36. Competencias clave contempladas en T-CHAT [16].

6.3. Aprendizaje ciclico agil

El modelo propuesto por Niculescu et al. [131] es un modelo agil de aprendizaje ciclico
resultante de adaptar los principios agiles al contexto educativo y de una investigacién
previa [11] que los autores realizaron para estudiar la eficacia de combinar el aprendizaje
ciclico y aprendizaje agil en cuanto a la transferencia de conocimiento y el ritmo al que
este se adquiere.

En relacidon con esta investigacién previa, Niculescu et al. plantean el aprendizaje ciclico
como un proceso similar al de la enseflanza en espiral, relacionado con la taxonomia de
Bloom (ver Figura 30), que supone realizar mas de una iteracién para alcanzar el nivel mas
alto de aprendizaje. La ventaja de este tipo de aprendizaje es que los estudiantes vuelven
arevisar los conceptos ya aprendidos de manera periédica cada vez que necesitan ampliar
y profundizar en conocimientos relacionados con ellos. Esta taxonomia educativa, la mas
citada en la literatura., categoriza los objetivos educativos en tres dominios: cognitivo,
afectivo y psicomotor. Los seis niveles de complejidad contemplado inicialmente en el
dominio cognitivo son el conocimiento, la comprension, la aplicacidn, el andlisis, la
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evaluacién y la creacién, que mas tarde se reformularon pasando de nombres a verbos y
cambiando el orden de los dos niveles mas altos: recordar, entender, aplicar, analizar,
evaluar y crear. Es importante sefialar que esta taxonomia no define los pasos de un
proceso, sino los distintos niveles de competencia esperados en el aprendizaje de un
determinado concepto. Una variacién simplificada de esta taxonomia destaca sus tres
categorias mas influyentes: el conocimiento del concepto, entenderlo para ilustrarlo y
aplicarlo en nuevos contextos. Los niveles de esta taxonomia simplificada estan
directamente relacionados con la clasificacién que hace ACM del nivel de conocimiento:
familiaridad, uso y evaluacion [11].

RECORDAR EVALUAR

@)
N
\S=—~

APLICAR ANALIZAR

ENTENDER

Figura 30. Taxonomia de Bloom.

En relacién con el enfoque &gil, el modelo de aprendizaje se plantea como proceso
iterativo e incremental para cumplir con el plan de estudios, en el que cada incremento
supone un aumento de las competencias de los estudiantes. En este modelo es clave el
trabajo en equipo y el seguimiento del progreso del aprendizaje, asi como que los
objetivos de aprendizaje sean modulares e incrementales para poder adaptar facilmente
los cambios. En cualquier caso, el modelo agil de aprendizaje se podria aplicar a cualquier
disefio instruccional o enfoque formativo centrado en la velocidad, la flexibilidad y la
colaboracién [11].

En la practica, Niculescu et al. [11] combinan el modelo ciclico de aprendizaje con el
modelo agil de modo que se introduce un concepto partiendo de su definicién basica y
una aplicacion concreta, a partir de las cuales, se va completando el conocimiento de
manera iterativa hasta llegar a una definicidn y una aplicacién mas general del concepto.
Ambos enfoques, el ciclico y el 4gil, comparten la idea de construir el conocimiento de
manera incremental a través de iteraciones. No obstante, cada uno de ellos aporta su
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propia particularidad para potenciar el aprendizaje. Por una parte, el aprendizaje agil esta
orientado a trabajar en equipo, fomentando la colaboracién y produciendo resultados
concretos, continuos y frecuentes, mientras que el aprendizaje ciclico esta orientado a
adquirir ciertos niveles de conocimiento y a repetir los conceptos para profundizar en su
comprension.

Este estudio previo concluyd que los modelos agiles potencian el aprendizaje ciclico y que
la combinacién de ambos enfoques mejora la eficacia del aprendizaje. A partir de este
estudio [11], Niculescu et al. realizan un segundo estudio [131] en el que, ademas de
proponer una reformulacidon e interpretacién de los principios agiles aplicados a la
educacién para conseguir una enseifianza y aprendizaje efectivos, también proponen un
modelo agil de aprendizaje para ponerlos en prdctica y un caso practico para validar su
bondad.

En este segundo estudio, los autores establecen en todo momento un paralelismo entre
la gestion de desarrollo de un proyecto y el proceso de ensefianza-aprendizaje, por la
cantidad de similitudes que encuentran. En la Tabla 37 se recogen las similitudes
identificadas por Niculescu et al. [131] entre la gestidn de un proyecto y la gestidn del
proceso de ensefanza.

*  Esfuerzo en el tiempo, Unico y progresivo.
Ambos suponen . . . . .
e  Orientados a producir un resultado tangible o intangible.

e Multiples partes con intereses diferentes.

o * Calendarios ajustados.
Similitudes de L .
Ambos implican *  Plazos establecidos.
un proyecto L
e Recursos limitados.
con el proceso . . . .
B *  Cambios (a veces previstos, a veces imprevistos).
de ensefianza

e Planificacion
. *  Seguimiento
Ambos requieren L, .
e Validacidn continua de los resultados

*  Retroalimentacion de todas las partes implicadas.

Tabla 37. Similitudes entre proyecto y proceso de ensefianza [131].

Por ello, algunos métodos de ensefianza nuevos se inspiran en metodologias de gestion
de proyectos predictivas o adaptativas. En concreto, el modelo propuesto por Niculescu
et al. [131] esta basado en la aplicacion de los principios agiles al proceso de aprendizaje.
De este modo, propone un aprendizaje iterativo e incremental en el que las nuevas
funcionalidades afiadidas en cada iteracion se sustituyen por competencias que deben
adquirir los estudiantes en esa iteracion. El proceso de aprendizaje se organiza en
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iteraciones en las que, en cada una de ellas, se persigue aumentar el conocimiento y
competencia del estudiante. Al finalizar cada iteracion, se cumplimenta un cuestionario
retrospectivo para realizar las adaptaciones que se consideren de manera dindmica. La
evaluacion del aprendizaje es iterativa, aunque también puede optarse por
complementarla con una evaluacidn final para validar el aprendizaje en su conjunto. El
profesor también podria analizar todo el proceso a modo de lecciones aprendidas para
mejorarlo en el futuro. Como se observa en la Figura 31, en cada iteracion se desarrollan
cuatro actividades clave: planificacion, ejecucidn, evaluacion y analisis.

1. PLANIFICACION 2. EJECUCION
Objetivos de Actividades
Aprendizaje/ Ensefianza/

Requisitos Aprendizaje

Cuestionarios
revision/
Retrospectiva

Evaluacién/
Revisién
aprendizaje

4. ANALISIS 3. EVALUACION

Figura 31. Modelo dgil de aprendizaje ciclico [131].

A continuaciodn, se describen las actividades del proceso iterativo:

* Planificacién. Se estable el plan inicial en funcién de los resultados de aprendizaje
previstos y de los temas a trabajar en cada iteracién sin concretar el detalle de los
objetivos de cada etapa. Los objetivos de ensefanza-aprendizaje concretos en cada
iteracion se especifican en la actividad de planificacion de cada etapa junto con el
trabajo que facilitara la consecucidn de estos objetivos.

* Ejecucidn. Se ejecuta el plan previsto en funcion de las actividades de ensefianza
definidas, tales como seminarios, cursos, laboratorios o pruebas.

* Evaluacion. En cada iteracién se evaltan las presentaciones, los debates, los trabajos
practicos o los cuestionarios. La idea es revisar el nivel de conocimiento adquirido en
cada iteracion.

MARIA CRISTINA RAMOS VEGA 103



UNA APROXIMACION A LA IMPLANTACION DE LOS MARCOS AGILES EN ENTORNOS EDUCATIVOS

* Andlisis. Se analiza el proceso de aprendizaje a modo de retrospectiva, mediante
cuestionario, indicando qué habria que cambiar o qué nuevas practicas se podrian
poner en marcha en siguientes iteraciones. La idea es mejorar el proceso de
ensefanza y aprendizaje en la siguiente iteracion.

La acogida de este nuevo enfoque agil de ensefanza y aprendizaje por parte de los
estudiantes fue buena, debido fundamentalmente a su implicacion directa en su proceso
de aprendizaje y la posibilidad de adaptarlo dindmicamente.

6.4. Aprendizaje autonomo agil

Oliveira et al. [15] proponen un modelo agil para la gestidn del aprendizaje, con el objetivo
principal de facilitar el aprendizaje auténomo de los estudiantes. Para los estudiantes es
un reto monitorizar su propio progreso de aprendizaje. Por ello, el modelo planteado,
basado en Scrum y en el aprendizaje basado en retos, permite planificar el aprendizaje
teniendo en cuenta los objetivos de aprendizaje individuales (lo que se quiere aprender)
y las necesidades del reto planteado (lo que se debe aprender), asi como ejecutarlo y
comprobar los resultados del aprendizaje para, si fuera necesario, poder llevar a cabo
acciones de mejora de forma auténoma.

Se trata de un enfoque de aprendizaje multidisciplinar, cooperativo y aplicado, que
proporciona flexibilidad para adaptar y personalizar el entorno de aprendizaje
dependiendo de los objetivos de aprendizaje personales o colectivos. En general, el
modelo facilita definir los objetivos de aprendizaje, alinear y comunicar los objetivos de
aprendizaje, planificar la ejecucidn de los objetivos de aprendizaje, ejecutar los objetivos
de aprendizaje, verificar la finalizacion de los objetivos de aprendizaje entre los
compafieros y, por ultimo, reflexionar sobre el aprendizaje adquirido en la ejecucién de
cada objetivo de aprendizaje y sobre las mejoras en el proceso o en las herramientas o en
las relaciones entre los miembros del equipo.

La adaptacidon del proceso Scrum, que se repite varias veces durante el ciclo de
aprendizaje basado en desafios, lleva asociado un paso previo que da inicio al desafio y
en el que los estudiantes definen una lista de objetivos de aprendizaje basada en la meta
del aprendizaje (sus resultados) y en las necesidades del proyecto. En el caso de los
profesores, la meta de aprendizaje estara orientada a los resultados de aprendizaje del
plan de estudios. Para los estudiantes, la meta de aprendizaje serd una descripcidon
general de sus deseos de aprendizaje, algo que supondra un aspecto clave para facilitar
el desarrollo de su autonomia y confianza. En cuanto a las necesidades del proyecto que
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se llevard a cabo durante el proceso de aprendizaje, se trata de otra fuente para definir
objetivos de aprendizaje que se identifica con otras oportunidades de aprender durante
la ejecucién del proyecto, por lo que los estudiantes también definen uno o mas objetivos
de aprendizaje para cada necesidad.

Objetivos de Aprendizaje

Alumno Profesor Demanda
proyecto
Definicidn
de OAs
Retrospectiva
Lista de OAs del Sprint
Reunidn
diaria
Priarizacion Planificacion Sprint Revision
de OAs del Sprint P del Sprint
. Lista de OAs
. IJslta de OAs completados
Lista de OAs planificados por
Priorizados Sprint

Figura 32. Modelo dgil de aprendizaje auténomo [15].

A continuacidn, se describe las fases del proceso agil de aprendizaje auténomo propuesto
por Oliveira et al. [15], representado en la Figura 31 (OAs = Objetivos de Aprendizaje):

* Definicion de objetivos de aprendizaje. Los objetivos de aprendizaje son mas
especificos que las metas, requieren evidencia del aprendizaje y aunque su definicién
se pueda hacer en equipo, son individuales ya que cada estudiante debe asumir la
responsabilidad de su planificacién y de su ejecucidén. Una herramienta para definir
los objetivos de aprendizaje es una encuesta que recoge los intereses de aprendizaje
del estudiante ayuddndole a reflexionar sobre las posibilidades de aprendizaje que le
motivan y contrastar sus intereses con las necesidades del proyecto, centrandose en
lo que es importante en términos de aprendizaje y sin dejarse influir por la cantidad y
complejidad de los objetivos de aprendizaje. Esta fase concluye con una lista de
objetivos de aprendizaje asociados a una meta de aprendizaje, un seguimiento y un
responsable.
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* Priorizacion de los objetivos de aprendizaje. En esta fase se analizan y priorizan los
objetivos de aprendizaje. La priorizacion de cada objetivo de aprendizaje es una
responsabilidad individual. El profesor puede participar en esta fase a demanda del
estudiante para aclarar dudas sobre los objetivos de aprendizaje sugeridos y/o para
identificar inconsistencia entre la priorizacién que haya realizado el estudiante y su
deseo de aprender.

* Planificacidn y ejecucion del sprint. Cada sprint supone un intervalo de tiempo que el
profesor define en el plan inicial de cada reto. La etapa de planificacion es en la que
el estudiante se compromete a lograr el aprendizaje asociado a los objetivos de
aprendizaje seleccionados para ese sprint. Una vez planificado el aprendizaje
comienza la ejecucién del sprint. A lo largo del sprint, los estudiantes desarrollan las
actividades del proyecto relacionado con el reto. Estas actividades estan basadas en
los objetivos de aprendizaje establecidos. Al mismo tiempo que ejecutan las
actividades aprenden lo previsto en los objetivos de aprendizaje.

* Revision del sprint. Al finalizar la ejecucién del sprint, se evalian los objetivos de
aprendizaje completados y su nivel de complejidad cognitiva en base a la evidencia
presentada por el estudiante. En esta fase también se revisa la lista de objetivos de
aprendizaje por si hubiese que adaptarla en funcién de los resultados de aprendizaje.

* Retrospectiva. Una vez finalizada la revision del sprint, se realiza una retrospectiva
sobre los hechos relevantes sucedidos en el sprint y relacionados con las personas, las
relaciones, los procesos y las herramientas. En esta fase, se reflexiona sobre la
ejecucioén del sprint, identificando que ha funcionado en este sprint y que se puede
mejorar de cara al siguiente. En el caso de las mejoras, los estudiantes proponen
acciones y definen una estrategia para su implementacién en el préximo sprint. La
reflexion del proceso y la propuesta de acciones de mejora pueden resultar un reto
para el estudiante, pero ademas de promover su madurez, le ofrece la posibilidad de
liderar su proceso de aprendizaje, acomoddandolo a sus necesidades. La retrospectiva
es una oportunidad formal para mejorar su proceso de aprendizaje.

El estudio concluyé que el uso del modelo fue positivo para el desempefio del aprendizaje,
la gestion de los objetivos de aprendizaje y la experiencia de aprendizaje de los
estudiantes. Los resultados mostraron evidencias del beneficio en la autonomia de los
estudiantes durante el proceso de aprendizaje.
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Capitulo 7. Experimentacion: Co-disefio Lean
UX

Con el fin de validar el impacto del modelo propuesto en el compromiso del estudiante y
en su percepcidn de aprendizaje, en este capitulo se describe el estudio empirico
realizado con usuarios reales para crear de manera compartida un recurso educativo
mediante un modelo agil centrado en la mejora de la experiencia de usuario. En este caso
concreto, se ha realizado el disefio conjunto de un videojuego serio para ensefiar ara
ensefar conceptos basicos de programacion, usando un modelo agil basado en la mejora
de la experiencia de usuario, que integra algunas de las practicas de disefio Lean UX con
algunas de las practicas de gestidn agil de Scrum.

7.1. Objetivo e hipotesis

El objetivo principal del estudio es validar la hipdtesis de que el uso de Lean UX para el
disefio de un videojuego serio aumenta el compromiso del estudiante con el producto, al
mismo tiempo que facilita su percepcion de aprendizaje.

Con el fin de validar esta hipdtesis, se plantea un estudio empirico que da respuesta a las
siguientes cuestiones:

* ¢Qué nivel de satisfaccion tiene el estudiante respecto al uso del producto?

* ¢Qué percepcion tiene el estudiante respecto a su participacion en el proceso de
disefio del producto?

* ¢Qué percepcidn de aprendizaje tiene el estudiante, seis meses después de su ultima
interaccion con el producto?

7.2. El recurso educativo

El recurso educativo es un videojuego serio cuyo objetivo es ensenar, de manera
incremental, conceptos basicos de programacién. El motivo de que el producto sea un
videojuego es para que el estudiante pueda aprender de manera ludica, siguiendo un
enfoque gamificado a través de la consecucién de retos.
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MOBI es el nombre del videojuego y también es el nombre de su protagonista. La idea
conceptual del juego es que el estudiante acompaiie a MOBI a diferentes lugares del
mundo para ayudar a su amigo Tuiti, un pajarito que ha perdido la memoria, a encontrar
su casa. Cada lugar del mundo que visiten representa un nivel de juego en el que el
resolverd problemas usando elementos relacionados con diferentes conceptos de
programacion. En la Figura 33 se muestra la pantalla de para iniciar el juego.

Figura 33. MOBI: videojuego serio.

La aparicién de cada concepto de programacioén estard sujeto al grado de dificultad del
nivel. Los conceptos se irdn mostrando gradualmente en forma de metdfora para facilitar
su asimilacién y para que el estudiante pueda ir probando y aprendiendo por ensayo y
error. Los conceptos de programacion presentados en MOBI, por orden de dificultad son:

1. Instruccidn. Este concepto se corresponde con cada una de las acciones que puede
hacer MOBI.

2. Programa. Este concepto se corresponde con una secuencia de instrucciones que
puede hacer MOBI.

3. Salida. Este concepto se corresponde con el resultado de la ejecucidon de cada
instruccién del programa.

4. Variable. Este concepto se corresponde con los objetos que puede recolectar MOBI
para realizar las tareas que resuelven los desafios asignados.

5. Memoria. Este concepto se corresponde con la mochila en la que MOBI guarda los
objetos que ha ido recogiendo.
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6. Condicional. Este concepto se corresponde con algunas acciones solo se pueden
realizar si se cumplen determinadas condiciones.

7. Bucle. Este concepto se corresponde con la repeticion de una misma instruccion varias
veces.

7.3. El proceso

Entre todas las técnicas participativas, se elige Lean UX para co-disefiar el recurso
educativo por ser un método centrado en la mejora de la experiencia de usuario que
facilita la creacién de productos atractivos para el usuario. El enfoque Lean UX en la
creacion de MOBI es el de un proceso empirico, adaptativo, iterativo, incremental y
colaborativo, que promueve la participacién tempranay continua del usuario real durante
todo el proceso, facilitando la evolucién del producto en funcién de una
retroalimentacién sistematica y continua por parte del usuario. El usuario real del
producto educativo y participante activo en su disefio es un estudiante de Educacion
Primaria. Las caracteristicas genéricas especiales que se han contemplado inicialmente en
el disefio de la experiencia de usuario para un estudiante de primaria son la falta de
madurez, la capacidad de atencion y el vocabulario limitado.
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A A
Comienzo 12 Revision 2° Revision 3% Revisién Fin
investigacion (Fin co-disefio) investigacion
(comienzo
co-disefno)
Interaccion con MOBI (3 meses)
Co-disefio de MOBI (6 meses) Sin interaccion con MOBI (6 meses)

Figura 34. Proceso dgil de co-disefio.

Como se puede observar en la Figura 34, la experiencia con los estudiantes se realizé a lo
largo de un ano, desde noviembre de 2018 hasta noviembre de 2019. Durante los seis
primeros meses se llevd a cabo el co-disefio del videojuego, en el que se mantuvieron
cuatro sesiones con los estudiantes y se realizaron tres entregas incrementales del
videojuego, cada una como resultado de las tres iteraciones planteadas en el proceso de
creacién de MOBI. Al finalizar el estudio, seis meses después de la ultima interaccion de
los estudiantes con el videojuego, se realizé una quinta y ultima sesién para evaluar su
recuerdo del videojuego y su percepcién de aprendizaje con su uso. En la Tabla 38 se
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observa el resumen de sesiones llevadas a cabo con los estudiantes a lo largo del estudio.
Todas las sesiones mantenidas con los estudiantes tuvieron lugar en sus propias clases,
durante el horario escolar y en presencia de su profesor. Todos los datos del estudio han
sido recopilados y proporcionados por el centro educativo en el que se encontraban
matriculados los estudiantes.

Sesion Objetivo Usuarios | Técnicas y herramientas Fecha
Inicio del estudio | Conocer al usuario y Observacion de campo,

y del proceso de | validar el concepto de 50 prototipo en papel y Nov 2018
co-disefio MOBI cuestionario inicial (estado i0)

L Retroalimentacion o
Revisién 1 . . 32 Observacion libre y focus group Feb 2019
primera evolucién

L Retroalimentacion o
Revisién 2 . 32 Observacion libre y focus group Apr 2019
segunda evolucién

Revisidn 3. Fin de | Retroalimentacion Observacion directa y
- - 32 ) . . . May 2019
co-disefio tercera evolucion cuestionario revisién (estado il)
Comprender
Fin del estudio satisfaccion final del 48 Cuestionario final (estado i2) Nov 2019
usuario

Tabla 38. Sesiones de co-disefio del recurso educativo.

En los siguientes apartados, se describe el detalle del proceso de creacién del producto,
desde la primera interaccién con los estudiantes (inicio de la experiencia) hasta la ultima
(fin de la experiencia).

7.3.1. Inicio del proceso: descubrimiento del estudiante

La primera sesidn con los estudiantes representa el inicio de la experiencia y del proceso
de co-disefio de del producto. Con esta primera interaccidn, a modo de toma de contacto
con los estudiantes, se inicia la investigacion de usuario. El principal objetivo de esta
sesion es conocer al usuario potencial que usara el videojuego y motivar la participacion
en su disefio.

Durante la primera sesién con los estudiantes, se realizan las siguientes acciones:
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* Se presenta el concepto del videojuego mediante bocetos en papel de los personajes
(ver Figura 35) y el guion grafico del juego a modo de storyboard.

* Se realiza una observacién directa con el fin de observar la interaccién y reaccion de
los estudiantes usando la aplicacién Scratch [144].

« Una vez finalizada la interaccidon con Scratch, se facilita un cuestionario inicial con
preguntas orientadas a conocer el nivel de competencia digital de los estudiantes, el
habito de uso de videojuegos, su opinidn sobre Scratch y sus primeras impresiones y
expectativas sobre el concepto del videojuego presentado y sobre su personaje.
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Figura 35. Prototipo personajes MOBI.

A partir de los datos recopilados en la sesidn, se construye el arquetipo de usuario, usando
para su representacién dos de las técnicas empleadas en la investigacion de usuarios para
generar propuestas de valor: el mapa de empatia y el perfil de usuario.

) » ) AR .
Edad Rasgos generales Aficiones
10 afios Superacion Juegos
Ocupacién Busca posicionarse dentro Socializar
Alumno de primaria del grupo Uso de dispositivos moviles

Clasificacion segun taxonomia de Bartle

Principalmente triunfadores, con rasgos de socializadores y exploradores

Figura 36. Perfil de usuario del estudiante.
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En la Figura 36 se muestra el perfil de usuario de un estudiante representativo de la
muestra.

Busca cosas que resalten frente al resto (colores, formas...)
Quiere superar satisfactoriamente los retos que se le propongan
Busca actividades muy estimulantes

PIENSA Y SIENTE

Amigos que juegan a videojuegos

Videojuegos sociales que L .
en movil y consolas con cierta

juegan sus amigos en casa

ESCUCHA VE frecuencia
Logros y hazafias Juegos con colores y graficos
conseguidas en esos juegos sencillos, pero muy llamativos
(estilo dibujo animado)
DICE Y HACE

Disfruta con amigos
Le gusta compartir lo que hace con los demas

Juega a videojuegos con cierta frecuencia

(QUE LE MOTIVA? JQUE LE FRUSTRA?
Conseguir logros con los que presumir ante Atascarse y no conseguir lo que quiere
amigos

. . . No destacar entre el resto
Situaciones estimulantes

Figura 37. Mapa de empatia del estudiante.

Como se puede observar en la Figura 37, se visualiza lo que frustra y motiva al estudiante
en el contexto de uso del videojuego, asi como lo que piensa, siente, ve, escucha, dice y
hace en ese contexto.

7.3.2. Primera iteracion: MOBI V1.0, colorido y animado.

La primera iteracién representa la creaciéon y revision de primera version del producto. El
principal objetivo de esta iteracidén es revisar la primera versién jugable del videojuego
para validar los supuestos planteados e incorporados en MOBI a partir de la investigacién
de usuario realizada.

Para ello, se crea una primera versién de MOBI, atendiendo a la retroalimentacién de los
estudiantes y al arquetipo de usuario construido. A nivel de experiencia de usuario, se
crearon personajes coloridos y animados, atendiendo al principal deseo transmitido por
los estudiantes. A nivel funcional, esta versién incluye los tres primeros conceptos basicos
de programacion: “Instruccién”, “Programa” y “Salida”. En la Figura 38 se observa una
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imagen representativa de la primera versién del videojuego.

‘ EJECUTAR  (©) SALIR NIVEL
&P cODIGO
r )
Escribe tu cédigo aqui
* ' Acciones . .
O . Objetivo
¢ mobi.arriba(); ° C ------------------
* | mobi.abajo(); - MO”S‘QUG que
*  mobi.izquierda(); . Mobillegue al
*  mobi.derecha(); . almar para jugar

Figura 38. Primera version jugable MOBI (V1.0).

Durante la primera sesion de revisidn del videojuego (segunda sesién con los estudiantes),
se realizan las siguientes acciones:

* Se presenta la primera version del videojuego (Figura 38).

» Se realiza una observacién directa de la reaccion de los estudiantes al interaccionar
de manera libre y por primera vez con el producto.

* Adicionalmente, se completa la sesién de revisidn con un focus group en el que
participaron un nimero limitado y representativo de estudiantes para compartir su
experiencia y proponer mejoras.

El resultado final de esta iteracién es una propuesta de cambios por parte de los
estudiantes para mejorar su experiencia de uso. El principal cambio sugerido por los
estudiantes es mejorar la capacidad grafica de la interfaz de MOBI.

7.3.3. Segunda iteracion: MOBI V2.0, un videojuego en 3D

La segunda iteracion representa la primera evolucién del producto. El objetivo principal
de esta iteracidn es revisar la nueva version del videojuego para validar los supuestos
planteados e incorporados en MOBI a partir de la retroalimentacién facilitada por los
estudiantes en la primera sesion de revision.
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Para ello, se crea una segunda version de MOBI mejorada a nivel de experiencia de
usuario e incrementada funcionalmente. Atendiendo a la principal propuesta de cambio
transmitida por los estudiantes, se mejora la interfaz de usuario de MOBI evolucionando
sus graficos de 2D a 3D. A nivel funcional, se incorporan dos conceptos basicos de
programacion mas: “Variable” y “Memoria”. En la Figura 39 se observa una imagen
representativa de la segunda versién del videojuego.

Ejecutar codigo (PP

Objetivo
iAbre los dos cofres!

Figura 39. Sequnda version jugable de MOBI (2.0).

Durante la segunda sesién de revisién del videojuego (tercera sesidn con los estudiantes)
se realizan las siguientes acciones:

* Se presenta la segunda versién del videojuego (Figura 39).

* Se realiza una observacion directa de la reaccion de los estudiantes al interaccionar
manera libre con la segunda versidn del producto.

* Adicionalmente, se mantiene un focus group en el que participaron un numero
reducido y representativo de estudiantes para compartir su experiencia y proponer
mejoras.

El resultado final de esta iteracion fue una nueva propuesta de cambios por parte de los
estudiantes para mejorar su experiencia de uso. El cambio mas significativo sugerido por
los estudiantes es mejorar la capacidad de interaccién con MOBI.

MARIA CRISTINA RAMOS VEGA 114



UNA APROXIMACION A LA IMPLANTACION DE LOS MARCOS AGILES EN ENTORNOS EDUCATIVOS

7.3.4. Tercera iteracion: MOBI V3.0, arrastrar y soltar

La tercera iteracion representa la segunda evolucion del producto y el final de su proceso
de co-disefio. El objetivo principal de esta iteracién es revisar la nueva versién del
videojuego para validar los supuestos planteados e incorporados en MOBI a partir de la
retroalimentacion facilitada por los estudiantes en la segunda sesion de revision.

Para ello, se crea una tercera versiéon de MOBI, mejorada a nivel de experiencia de usuario
e incrementada funcionalmente. Atendiendo a la principal propuesta de cambio
transmitida por los estudiantes, se mejora la interaccién con MOBI evolucionando la
introduccidn de instrucciones de un paradigma manual a un paradigma de arrastrar y
soltar. A nivel funcional, en esta versién se incorporan dos conceptos basicos de
programacion mas: “Condicional” y “Bucle”. En la Figura 40 se puede observar una imagen
representativa de la tercera y ultima versidn del videojuego.

Instrucciones de MOBI

m N
HEE [

Figura 40. Tercera version jugable de MOBI (V3.0).

Durante la tercera sesién de revision del videojuego (cuarta sesion con los estudiantes)
se realizan las siguientes acciones:

* Se presenta la tercera version de MOBI (Figura 40).

* Se realiza una observacién directa de la reaccion de los estudiantes al interaccionar
de con la tercera version del producto. En esta ocasion la interaccidn es guiada por
tareas.
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* Para cada tarea, se registra diferentes medidas de prestaciones relativas a la eficacia
y la eficiencia de uso del producto por parte de los estudiantes.

* Como complemento a la observacion directa y al registro de las medidas de
prestaciones, se realiza un cuestionario para recoger la opinién de todos los
estudiantes en cuanto a la experiencia de uso de MOBI y a la experiencia de
participacién en su creacion.

El resultado final de esta iteracidén es la tercera y ultima version de MOBI. Una versién
jugable y completamente funcional de MOBI co-disefiada con los estudiantes. Esta
version se considera un minimo producto viable de MOBI, qué podria seguir
evolucionando a partir de la retroalimentacién de un mayor nimero de usuarios reales.

7.3.5. Fin del proceso: Evaluacion final de la experiencia

La ultima sesion con los estudiantes representa el final de la experiencia. Esta fase
representa el final del estudio. Duracion de la fase: 6 meses.

El objetivo principal de esta fase fue conocer el recuerdo que el estudiante tenia del
videojuego y la percepcién de aprendizaje adquirido después de haber pasado 6 meses
desde su ultima interaccion con el producto.

Para ello, se mantuvo una Unica sesidon con los estudiantes, sin interaccién con el
producto, en la que se les facilitdé un cuestionario final con preguntas orientadas a conocer
el recuerdo que tenian de MOBI y de la participacidn en su creacidn, asi como de lo que
habian aprendido jugando con él.

El resultado final del proceso fue disponer de un conjunto de datos completo para poder

validar o refutar la hipétesis del estudio dando respuesta a las preguntas de investigacion
planteadas al inicio del estudio.

7.4. Los factores de medicion
Para verificar la hipdtesis de la investigacidn, en el experimento se mide el compromiso
del estudiante con el disefio y con el uso del videojuego, asi como su percepciéon de

aprendizaje.

En este estudio, el compromiso del estudiante se ha medido en funcién de dos variables:
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la satisfaccion de la experiencia del estudiante y la participacion del estudiante en el
disefio del videojuego. Por tanto, para validar la hipdtesis, se han definido tres factores:

1. Satisfacciéon UX. Este factor se corresponde con la satisfaccion de la experiencia del
usuario con el producto y representa el grado de satisfaccion del estudiante al hacer
uso del recurso educativo. Este factor recoge la opinién general del estudiante sobre
el videojuego combinada con la cantidad y calidad de los cambios que ha propuesto.
Para calcular este factor, se establecen 3 parametros:

1.1. Opinion general del estudiante sobre la utilidad del videojuego para aprender.
Este parametro se mide en funcidn de las respuestas del conjunto de estudiantes
a las siguientes preguntas’ realizadas durante el estudio:

* ¢Qué piensas de MOBI?

* ¢Te gusta jugar con MOBI?

» ¢Te gustaria seguir jugando con MOBI?

* ¢Recomendarias jugar con MOBI a tus amigos?

1.2. Necesidad de cambios para mejorar el videojuego. Este pardmetro se mide en
funcion de las respuestas del conjunto de estudiantes a las siguientes preguntas
realizadas durante el estudio:

* ¢Qué mejorarias de MOBI?
* ¢Qué no cambiarias de MOBI?

1.3. Nivel general de satisfaccién del estudiante con el videojuego. Este parametro se
mide en funcién de la respuesta del conjunto de estudiantes a las siguientes
preguntas realizadas durante el estudio:

* ¢Te gusta como ha quedado MOBI?
* ¢Te parece dificil jugar con MOBI?
e ¢Te parece bonito MOBI?

El factor Satisfaccién UX se representa con una escala tipo Likert que combina los

valores de los 3 parametros.

2. Co-diseiio Lean UX. Este factor corresponde a la participacion del usuario en el disefio
del producto y representa el nivel de participacion del estudiante en el proceso de
disefio del videojuego. Este factor recoge la cantidad y calidad de retroalimentacion
proporcionada por el estudiante durante su participacién en el proceso de disefio
compartido. Este factor se mide en funcién de las respuestas del conjunto de
estudiantes a las siguientes preguntas realizadas durante el estudio:

» ¢Te gusta participar en el disefio de MOBI?
* ¢Has notado que MOBI ha cambiado desde la Ultima vez que lo usaste?

1 El lenguaje utilizado en las preguntas se ha adaptado a las caracteristicas especiales del usuario
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* ¢Sientes que se ha tenido en cuenta tu opinién con respecto a la aplicacion de los
cambios en MOBI?

El factor Co-disefio Lean UX se representa como un porcentaje en funcién de las

respuestas de los estudiantes a cuestionarios intermedios.

3. Percepcion de aprendizaje. Este factor corresponde a la percepcién del usuario de
haber aprendido con el producto y representa la consciencia de aprendizaje del
estudiante con el videojuego. Este factor se mide en funcion de las respuestas del
conjunto de estudiantes a preguntas realizadas al final del estudio:

* ¢Te acuerdas de MOBI?

* ¢Qué recuerdas de MOBI?

* ¢Qué has aprendido con MOBI?

El factor Percepcion de aprendizaje se representa como un porcentaje en funcién de
las respuestas de los estudiantes al cuestionario final.

Para recoger las respuestas de los estudiantes se usaron cuestionarios abiertos y
anonimos debido a las caracteristicas inherentes a su edad: abiertos para facilitar que
pudiesen expresar sus opiniones libremente, sin limitaciones ni interpretaciones de
escalas de respuesta; y anénimos para proteger su identidad.
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Capitulo 8. Validacion del estudio

En este capitulo se presenta el analisis de los datos del estudio desde el punto de vista de
la experiencia del estudiante en funcion de tres factores: la satisfacciéon de uso del recurso
educativo, la participacion en su disefio y la percepcion de aprendizaje. Como ya se ha
comentado previamente, todos los datos del estudio han sido recopilados y
proporcionados por el centro educativo en el que se encontraban matriculados los
estudiantes.

8.1. Normalizacion de los datos

La mayor parte de los datos recogidos para evaluar la experiencia de los estudiantes han
sido cualitativos para no limitar las respuestas de los estudiantes a opciones determinadas
y con el fin de dejar que expresaran su opinion libremente. Esta situacién ha impedido el
procesamiento automatico de las respuestas. Por consiguiente, para evaluar las
respuestas de las preguntas abiertas y garantizar la eficacia del proceso de validacién es
necesaria la participacién de un equipo de tres expertos independientes que ayuden a
normalizar los datos. En la Tabla 39 se muestra el perfil de especialidad de cada uno de
los expertos.

Experto Especialidad

1 Disefio Centrado en el Usuario, Usabilidad y Accesibilidad
2 Creacion de graficos, animacién 2D/3D y Desarrollo de videojuegos
3 Desarrollo de negocio, experiencia de usuario y marcos agiles

Tabla 39. Especialidad de los expertos.

A efectos del analisis de los datos de la investigacidn, se establecen tres estados a lo largo
del proceso que se corresponden con la recogida de datos en distintos momentos del
estudio.

1. Estado iO: inicio del estudio y del co-diseno, 50 encuestados (fase inicial)
2. Estadoil: tercera revisidon y final del co-disineo, 32 encuestados (fase iterativa)
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3. Estadoi2: final del estudio seis meses después, 48 encuestados (fase final)

Al tratarse de cuestionarios voluntarios y andnimos, las muestras tienen diferentes
tamafos y no estan correlacionadas. Por tanto, cada experto ha tenido que leer e
interpretar las respuestas relacionadas con las tres dimensiones del factor Satisfaccion
UX facilitadas a lo largo del proceso: la opinién sobre la utilidad del producto para
aprender, la necesidad de cambios y la satisfaccion de uso del producto. Los expertos han
utilizado la escala de Likert mostrada en la Tabla 40 para completar la normalizacién de
los datos cualitativos.

Escala | Opinion de Utilidad Necesidad de Cambios Satisfaccion de Usuairo
1 Pobre Sin cambios No del todo satisfecho
2 Podria ser mejorado Cambios de bajo impacto Un poco satisfecho
3 Bien Cambios con impacto Satisfecho
4 Muy bien Cambios con impacto considerable Muy satisfecho
5 Excelente Cambios con impacto drastico Extremadamente satisfecho

Tabla 40. Escala de Likert usada por los expertos para normalizar los datos.

8.2. Analisis descriptivo

El analisis descriptivo de los datos se centra en la evaluacidn de los datos cualitativos
recogidos al final del estudio (estado i2), una vez finalizado el co-disefio del videojuego y
seis meses después de la ultima interaccion con el producto. En este estado, se registra el
recuerdo que tienen los estudiantes de MOBI en cuanto a su experiencia de uso, la
participacién en su creacion y la percepcion de lo que han aprendido con él.

En cuanto a al factor Satisfaccion UX, relacionado con la satisfaccidn de la experiencia de
uso del videojuego por parte del estudiante, el resultado del andlisis ha sido el siguiente:

* EI92% de los estudiantes recuerdan el videojuego.

* EI85% de los estudiantes estan satisfechos con la ultima versién del videojuego.
* EI79% de los estudiantes les ha gustado jugar con el videojuego.

* EI85% de los estudiantes recomendarian el videojuego a sus amigos.

A continuacion se destacan algunas respuestas de los estudiantes que ilustran estos
resultados: “Al principio era muy bdsico, pero a medida que aportaba ideas para mejora
el juego, fue mejorando y finalmente se convirtié en un super juego, aunque tenia muy
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pocos niveles”, “Me sentia feliz jugando a MOBI porque lo habia programado”, “MOBI iba
cambiando segun lo que comentabamos”, “Al principio no me gustaba, pero una vez que
cambio, me encantd”, “Me encantd jugar con MOBI y este afio me gustaria volver a
hacerlo”.

En cuanto al factor Co-disefio Lean UX, relativo a la participacién de estudiante en el co-
diseiio del videojuego, el resultado del analisis ha sido el siguiente:

* El94% de los estudiantes se muestran satisfechos por haber participado en el disefio
del videojuego.

* El 85% de los estudiantes han notado que en el disefio del videojuego se tuvo en
cuenta su opinion.

* EI63% de los estudiantes les hubiese gustado seguir participando en el co-disefio del
videojuego.

En cuanto al factor Percepcidn de aprendizaje, relativo a la consciencia que tiene el
estudiante de haber aprendido algo, el resultado del analisis ha sido el siguiente:

* EI60% de los estudiantes han percibido haber “aprendido a programar” con MOBI.

A continuacion, se destacan algunas respuestas de los estudiantes a la pregunta “éQué
has aprendido de MOBI?” para ilustrar estos resultados: “Que los juegos no tienen que
ser solo para jugar, también se puede aprender”, “Aprendi a programar mejor”, “MOBI
es un teléfono que obedece tus érdenes y completa niveles”

8.3. Analisis inferencial

El analisis inferencial de los datos se centra en la evaluacién por separado de los datos
cualitativos relacionados con el factor Satisfaccién UX y recogidos en cada uno de los tres
estados del proceso (i0, il e i2). Para este analisis se utilizan los paquetes “pspearman”
[145] y “coin” [146] del software estadistico “R” [147].

Para analizar el factor Satisfaccion UX se analizan por separado cada una de sus tres
dimensiones: la opinidn general sobre la utilidad de MOBI, la necesidad de cambios para
mejorar MOBI y la satisfaccion con MOBI.

El primer paso del analisis de cada una de las dimensiones es validar si se correlacionan o
no los juicios de los expertos. Para ello, se comprueba la coherencia entre las
interpretaciones de cada uno de los expertos usando el coeficiente de correlacién de
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rangos de Spearman [148] que ofrece valores en el intervalo [-1,1]. Los juicios de los
expertos estaran mas correlacionados cuanto mas cerca esté el valor de correlacion de
los limites del intervalo. Ademas, se realiza un contraste de hipdtesis para comprobar la
significancia estadistica de los coeficientes de correlacion. De esta prueba se obtiene el
valor de probabilidad p (denominado p-valor), siendo dicho p-valor estadisticamente
significativo cuando es inferior a 0,01. Intuitivamente, cuanto menor sea el p-valor, la
correlacién sera mayor.

8.3.1. Opinién general sobre la utilidad educativa de MOBI

Siguiendo el planteamiento general del analisis, se realiza la comprobacién de si los juicios
de los tres expertos para la dimensidn “Opinion general” estan o no correlacionados. La
Tabla 41 muestra la matriz para esta dimensién de los resultados de correlacién de
Spearman entre expertos con los datos de los p-valores correspondientes entre

paréntesis.
Correlaciones de Opinion Experto 1 Experto 2 Experto 3
Experto 1 1 0.78 (p-valor < 0.0001) 0.68 (p-valor < 0.0001)
Experto 2 0.78 (p-valor < 0.0001) 1 0.67 (p-valor <0.0001)
Experto 3 0.68 (p-valor < 0.0001) 0.67 (p-valor <0.0001) 1

Tabla 41. Opinidn general: correlacion de Spearman entre expertos.

Los resultados confirman que los juicios de los expertos estdn significativamente
correlacionados entre si ya que todos los p-valores son cercanos a cero. Por tanto, se
concluye que existe una coherencia global de los juicios de los tres expertos en relacion
con la opinidn general de los estudiantes con MOBI.

Con el fin de obtener conclusiones lo mas objetivas posible y dada la correlacién positiva
entre los juicios de los expertos, sus juicios se han recogido en una Unica valoracién
promedio denominada “experto combinado”. Esta valoracién se ha construido
promediando los juicios individuales proporcionados por cada experto [149]. De esta
forma, el analisis de datos se continta con la evaluacion de los resultados para los cuatro
expertos, los 3 expertos independientes iniciales y un cuarto “experto combinado”.

La Tabla 42 muestra un resumen estadistico (promedio y desviacién estandar) de los
resultados obtenidos para cada experto en los diferentes estados del proceso. En general,
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se observa consenso entre los expertos en cuanto a que existe una tendencia de mejora
en la opinidn general de los estudiantes a medida que avanza el proceso.

Promedio (desviacion estandar) Estado i0 Estado il Estado i2
Experto 1 2.94(0.91) 3.63 (0.55) 4.33(0.78)

Experto 2 3.28 (0.90) 4.38(0.79) 4.48 (0.87)

Experto 3 3.42 (0.97) 3.84 (0.77) 4.50 (1.29)

Experto combinado 3.21(0.86) 3.95 (0.65) 4.44 (0.80)

Tabla 42. Opinidon general: estadisticas resumidas.

En la Figura 41 se muestra un diagrama de caja para cada experto, en el que se compara
el juicio sobre la opinidn de los estudiantes en cada uno de los estados del proceso.

v - - - W - -
I I I
] I 1
= . : b R L T T
c I I
2 I I
1= M — o — v —— —l=
= 1
o 1
o T o o - =
I
— —|—I =] — - o o
| | | I I |
i0 i i2 i0 i1 i2
Expert 1 Expert 2
w0 - - —— W - -
P T =
~ = 1 L o m——— 1 N
c —
SIX
£ o — ' o0 — = B o
oL 1 I o
o 1 —
o~ — —_— o o —
o
— — [=] [=] & o o
| I I I I |
i0 i i2 i0 i i2
Expert 3 Combination

Figura 41. Opinion general: comparativa de juicio de expertos.
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Visualmente también se observa un aumento de la opinidn positiva de los estudiantes a
medida que avanza el proceso. De hecho, para los expertos 2 y 3, la opinidn de los
estudiantes sobre la utilidad educativa de MOBI en el estado i2 es la mas alta posible.

Para respaldar este resultado visual se realiza el contraste de hipétesis estadistico no
paramétrica [150] de Wilcoxon-Mann-Whitney. Con esta prueba se comparan los juicios
en dos estados diferentes del proceso, es decir, si los valores en un estado determinado
son mayores que los emitidos en un estado anterior. En esta prueba, los p-valores
pequenos (inferiores a 0,01) indican que existe evidencia estadistica que confirma que la
diferencia entre dos juicios es grande. En la Tabla 43 se pueden observar los resultados
para esta dimensién.

Comparaciones de Cambios | Estado i0 vs estado il Estado il vs estado i2 | Estado i0 vs estado i2
Experto 1 p-valor < 0.0001 p-valor < 0.0001 p-valor < 0.0001
Experto 2 p-valor <0.0001 p-valor = 0.4 p-valor < 0.0001
Experto 3 p-valor <0.01 p-valor < 0.0001 p-valor < 0.0001
Experto combinado p-valor <0.0001 p-valor < 0.0001 p-valor < 0.0001

Tabla 43. Opinion general: resultados prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney.

Los p-valores obtenidos para las comparaciones de juicios entre el estado final (i2) y el
estado inicial (i0) son todos inferiores a 0,01 para todos los expertos. Estos p-valores tan
pequenos demuestran que existe evidencia estadistica que confirma un aumento de las
opiniones positivas de los estudiantes a medida que avanza el proceso, respaldando asi
los resultados visuales de la Figura 26. En cuanto al resto de comparaciones, tan solo en
el caso de los juicios proporcionados para los estados il e i2 por el experto 2 muestran un
p-valor superior a 0,01. Esto indica que segun los juicos proporcionados por este experto,
no hay un aumento significativo en la opinién positiva de los estudiantes desde el estado
intermedio i1 al estado final i2, aunque si hay un aumento global en la opinién positiva de
los estudiantes debido fundamentalmente al aumento significativo que se muestra desde
el estado inicial i0 al estado intermedio il.

Como conclusién del analisis de la dimension Opinidn general del estudiante sobre la
utilidad educativa de MOBI, los resultados estadisticos confirman lo siguiente:

* Existe una correlaciéon significativamente positiva entre los juicios de los expertos
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independientes respecto a la opinidn de los estudiantes.

* Existe una tendencia positiva en la opinidn de los estudiantes a medida que avanza el
proceso.

* ElI aumento de las opiniones positivas de los estudiantes se produce
fundamentalmente desde el estado inicial (i0) hasta el estado final (i2).

8.3.2. Necesidad de cambios para mejorar MOB|

A continuacion, se realiza la comprobacién de si los juicios de los tres expertos para la
dimension “Necesidad de cambios” estan o no correlacionados. La Tabla 44 muestra la
matriz para esta dimension con los resultados de correlacidon de Spearman entre expertos
con los datos de los p-valores correspondientes entre paréntesis.

Correlaciones de Cambios Experto 1 Experto 2 Experto 3
Experto 1 1 0.69 (p-valor <0.0001) 0.76 (p-valor < 0.0001)
Experto 2 0.69 (p-valor <0.0001) 1 0.88 (p-valor < 0.0001)
Experto 3 0.76 (p-valor <0.0001) 0.88 (p-valor <0.0001) 1

Tabla 44. Necesidad de cambios: correlacion de Spearman entre expertos.

Los resultados confirman para esta dimensién que los juicios de los expertos estan
significativamente correlacionados entre si ya que todos los p-valores son cercanos a
cero. Por tanto, se concluye que existe una coherencia global de los juicios de los tres
expertos en relacion con la necesidad de cambios solicitada por los estudiantes. Por tanto,
con el fin de obtener conclusiones lo mas objetivas posible para esta dimensién, sus
juicios también se han unificado en una evaluacion promedio denominada “experto
combinado”.

La Tabla 45 muestra un resumen estadistico (promedio y desviacién estandar) de los
resultados obtenidos para cada experto en los diferentes estados del proceso. En general,
se observa consenso entre los expertos en cuanto a que existe necesidad de cambios,
especialmente en el estado i0.
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Promedio (desviacion estandar) Estado i0 Estado il Estado i2
Experto 1 2.72 (1.31) 1.81(0.90) 2.15(1.07)

Experto 2 2.96 (1.41) 1.84 (0.88) 1.73 (1.25)

Experto 3 3.04 (1.43) 1.84 (0.88) 2.04 (1.40)

Experto combinado 2.91(1.32) 1.83(0.86) 1.97 (1.06)

Tabla 45. Necesidad de cambios: estadisticas resumidas.

En la Figura 42 se muestra un diagrama de caja para cada experto en el que se compara
el juicio sobre la necesidad de cambios para mejorar MOBI en cada uno de los tres estados
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Figura 42. Necesidad de cambios: comparativa de juicio de expertos.
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Visualmente se observa una leve disminucién sobre la necesidad de cambios para mejorar
MOBI a medida que avanza el proceso. De hecho, esta tendencia es especialmente
notable para los expertos 2, 3 y el experto combinado.

De nuevo en este caso, para respaldar este resultado visual se realiza la prueba de de
Wilcoxon-Mann-Whitney para comprobar si los juicios en un estado determinado eran
mas bajos que los emitidos en un estado anterior. En esta prueba, los p-valores pequefios
(inferiores a 0,01) indican que existe evidencia estadistica que confirma una disminucién
en los valores de los juicios. En la Tabla 46 se pueden observar los resultados para esta
dimension.

Comparaciones de Cambios | Estado i0 vs estado il Estado il vs estado i2 | Estado iO vs estado i2
Experto 1 p-valor < 0.0001 p-valor =0.91 p-valor < 0.01
Experto 2 p-valor < 0.0001 p-valor =0.10 p-valor < 0.0001
Experto 3 p-valor <0.0001 p-valor =0.51 p-valor < 0.001
Combinacién p-valor < 0.0001 p-valor = 0.67 p-valor £0.0001

Tabla 46. Necesidad de cambios: resultados prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney.

Los p-valores obtenidos para las comparaciones de juicios entre el estado final (i2) y el
estado inicial (i0) son todos inferiores a 0,01 para todos los expertos. Por tanto, existe
evidencia estadistica que confirma una reduccion en la necesidad de cambios solicitados
por los a medida que avanza el proceso. En este caso, los resultados indican que los
cambios se solicitan fundamentalmente en el estado inicial del proceso (i0), mientras que
la necesidad de cambios permanece constante desde el estado il hasta el estado i2. Esto
lo corroboran los altos p-valores que se obtienen sistematicamente para todos los
expertos al comparar los juicios en il e i2.

Como conclusién del analisis de la dimensién Necesidad de cambios para mejorar MOBI,
los resultados estadisticos confirman lo siguiente:

* Existe una correlacién significativamente positiva entre los juicios de los expertos
independientes respecto a la necesidad de cambios, especialmente en el estado inicial
(i0).

* Existe una leve tendencia a la baja en la necesidad de cambios a medida que avanza
el proceso, especialmente notable para los expertos 2, 3 y el experto combinado.

* La necesidad de cambios es mas pronunciada en el estado i0, permaneciendo
constante el estado il al i2.
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8.3.3. Nivel general de satisfaccion con MOBI

Por ultimo, se realiza la comprobacion de si los juicios de los tres expertos para la
dimension “Nivel general de satisfaccion” estan o no correlacionados. La Tabla 47 muestra
la matriz para esta dimensidon con los resultados de correlacién de Spearman entre
expertos con los datos de los p-valores correspondientes entre paréntesis.

Correlaciones de Satisfaccion Experto 1 Experto 2 Experto 3
Experto 1 1 0.52 (p-valor <0.0001) 0.43 (p-valor < 0.0001)
Experto 2 0.52 (p-valor <0.0001) 1 0.62 (p-valor < 0.0001)
Experto 3 0.43 (p-valor < 0.0001) 0.62 (p-valor <0.0001) 1

Tabla 47. Satisfaccidon estudiantes: correlacion de Spearman entre expertos.

Los resultados confirman para esta dimension que los juicios de los expertos estan
significativamente correlacionados entre si ya que todos los p-valores son cercanos a
cero. Por tanto, se concluye que existe una coherencia global de los juicios de los tres
expertos en relacion el nivel general de satisfaccién de los estudiantes. De nuevo, con el
fin de obtener conclusiones lo mas objetivas posible para esta dimensién, sus juicios
también se han unificado en una evaluacién promedio denominada “experto
combinado”.

La Tabla 48 muestra un resumen estadistico (promedio y desviacién estandar) de los
resultados obtenidos para cada experto en los diferentes estados del proceso. En general,
se observa consenso entre los expertos en cuanto a que existe una tendencia creciente
en la opinidn general de los estudiantes a medida que avanza el proceso.

Promedio (desviacion estandar) Estado i0 Estado il Estado i2
Experto 1 3.02 (0.89) 3.88 (1.04) 3.94 (0.99)

Experto 2 3.18 (0.94) 4.56 (0.67) 4.31(0.83)

Experto 3 2.86 (0.93) 3.59 (0.84) 4.21(1.15)

Experto combinado 3.02 (0.79) 4.01 (0.63) 4.15 (0.77)

Tabla 48. Satisfaccion estudiantes: estadisticas resumidas.
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En la Figura 43se muestra un diagrama de caja para cada experto en el que se compara el
juicio sobre el nivel general de satisfaccion de los estudiantes con MOBI en cada uno de
los tres estados del proceso.
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Figura 43. Satisfaccion estudiantes: comparativa de juicio de expertos.

Visualmente se observa un aumento positivo en la satisfaccién con MOBI a medida que
avanza el proceso.

De nuevo en este caso, para respaldar este resultado visual se realiza la prueba de
Wilcoxon-Mann-Whitney para esta dimension. En la Tabla 49 se pueden observar los
resultados de la prueba.
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Comparaciones Satisfaccion | Estado i0 vs estado il Estado il vs estado i2 | Estado i0 vs estado i2
Experto 1 p-valor <0.0001 p-valor =0.36 p-valor < 0.0001
Experto 2 p-valor <0.0001 p-valor =0.92 p-valor < 0.0001
Experto 3 p-valor < 0.001 p-valor < 0.001 p-valor <0.0001
Combinacién p-valor < 0.0001 p-valor =0.11 p-valor <0.0001

Tabla 49. Satisfaccion estudiantes: resultados prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney.

Los p-valores obtenidos para las comparaciones de juicios entre el estado final (i2) y el
estado inicial (i0) son todos inferiores a 0,01 para todos los expertos. Por tanto, al igual
gue en andlisis realizado para las dos dimensiones anteriores, los p-valores pequefios
proporcionan evidencia estadistica de que se ha producido un aumento en el nivel general
de satisfaccidn de los estudiantes al final del proceso, respaldando los resultados visuales
observados en la Figura 43. Ademas, en la Tabla 16 se observa que en el estado
intermedio (i1) se alcanza un alto nivel de satisfaccion similar al del estado final (i2). Esto
es coherente con el hecho de que la necesidad de cambios solicitada por los estudiantes
es similar en los estados il e i2.

Como conclusidn del analisis de la dimensidn relativa al nivel general de satisfacciéon con
MOBI, los resultados estadisticos confirman lo siguiente:

* Existe una correlacion significativamente positiva entre los juicios de los expertos
independientes respecto a la necesidad de cambios.

* Existe una tendencia positiva en el nivel general de satisfaccién de los estudiantes a
medida que avanza el proceso.

» Lasatisfaccion general alcanza un nivel alto en el estado il que se mantiene en el i2.

8.4. Conclusion del estudio empirico

Los resultados del analisis de los datos indican que la satisfaccion del estudiante ha sido
positiva tanto en el uso del recurso educativo como en la participacion en su proceso de
creacion. El aumento en la satisfaccion del estudiante a lo largo del proceso ha ido
acompanado de una reduccién importante en el niumero de cambios solicitados en el
producto. Por otro lado, el estudio también arroja resultados positivos en cuanto a la
consciencia de aprendizaje por parte del estudiante.
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Por tanto, la hipdtesis planteada en la investigacion ha quedado validada empiricamente
con el estudio realizado. Se puede asegurar que el uso de Lean UX para el disefo
compartido de un producto educativo aumenta el compromiso del estudiante con el
producto, al mismo tiempo que facilita su percepcién de aprendizaje.

En cuanto a las preguntas de investigacion, los resultados han sido los siguientes:

* ¢Qué nivel de satisfaccion tiene el estudiante respecto al uso del producto? El 85% de
los estudiantes estan satisfechos con MOBI y lo recomendarian a sus amigos. Incluso,
los estudiantes han podido recordar el producto que ayudaron a crear, seis meses
después de su Ultima interaccion con él, algo que, en el momento de realizar el estudio
es nuevo y relevante en la literatura.

e ¢Qué percepcion tiene el estudiante respecto a su participacion en el proceso de
disefio del producto? Los estudiantes han percibido que estaban involucrados en la
creacion del producto. El 94% mostro su satisfaccidon por haber participado, el 85%
notd que su opinidn habia afectado a la evolucion del producto y al 63% les gustaria
seguir participando en su disefio. Ademas, en sus comentarios los estudiantes han
destacado que disfrutaron del producto porque habian ayudado a crearlo.

* ¢Qué percepcidn de aprendizaje tiene el estudiante, seis meses después de su ultima
interaccion con el producto? El 60% de los estudiantes han percibido que habian
aprendido a programar. El co-disefio Lean UX con estudiantes, ademas de ayudar a
crear un producto educativo atractivo, también aumenta la percepcién de aprendizaje
del estudiante.

Con este estudio empirico se ha demostrado que el co-disefio Lean UX de un producto
educativo con estudiantes es posible y beneficioso, pudiéndose extraer tres conclusiones
principales. La primera, que la experiencia de usuario, medida en funcién de su opinién y
la necesidad de cambios, puede mejorar si los estudiantes se involucran en el disefo del
recurso educativo. La segunda, que a los estudiantes les gusta participar en el disefio del
recurso educativo. La tercer, que involucrar a los estudiantes en el disefio de un recurso
educativo aumenta su compromiso y su percepcion de aprendizaje.

En resumen, la satisfaccion de uso de un recurso educativo y el compromiso de los
estudiantes crece significativamente durante el proceso de co-disefio Lean Ux de un
producto educativo, ademas de facilitar su percepcién de aprendizaje.
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Capitulo 9. Conclusiones

En este capitulo se recogen las principales lecciones aprendidas durante el desarrollo de
la presente tesis, asi como un analisis de la consecucion de los objetivos planteados, las
contribuciones mas relevantes y las proximas lineas de investigacion derivadas de este
trabajo.

9.1. Lecciones aprendidas

Aunque el origen de la agilidad estad en el desarrollo de software, la mentalidad agil
inherente a los principios y valores del Manifiesto Agil, asi como las practicas de sus
marcos agiles, se han extrapolado a otras actividades de desarrollo de producto tales
como la gestidn, el disefio o la innovacion. Ademas, los marcos agiles, orientados a
acelerar el ciclo de produccién y centrados en la adaptacidon continua, ponen el foco
fundamentalmente en la implementacidon y entrega del producto, delegando la
concepcion y el descubrimiento del producto a otros marcos mas orientados a la creacion
de valor y a la experiencia del usuario. En este sentido, la integracién de marcos agiles
(como Scrum) con marcos de disefio o de innovacion (como Lean Startup, Lean UX y
Design Thinking), facilita la adaptacion del producto a las necesidades del usuario y
acelera su encaje en el mercado, maximizando la experiencia de usuario y el rendimiento
empresarial.

La aplicacion de la agilidad en educaciéon contempla dos enfoques diferentes. Un enfoque
como contenido educativo con el fin de ensefar y aprender sus fundamentos y marcos. Y
otro enfoque como modelo educativo para agilizar la ensefanza y el aprendizaje. Los
marcos agiles potencian el aprendizaje centrado en el estudiante integrando sus practicas
y procesos con metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos, el
aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje basado en retos. Por otro lado, la
agilidad integra de manera natural el desarrollo de competencias transversales como la
adaptacion al cambio, la colaboracién, la comunicacidn y el aprendizaje permanente. Al
igual que en el desarrollo de software, los marcos agiles en educacion ponen el foco en
mejorar eficacia del proceso para satisfacer las necesidades del aprendizaje y no tanto en
mejorar la experiencia del estudiante. Por esta razén, desde hace unos afos algunos
modelos educativos agiles integran la gamificacidon en su proceso o los juegos entre sus
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practicas, mientras que otros modelos educativos agiles mds recientes integran practicas
de disefio o de innovacién para mejorar la experiencia de aprendizaje. No obstante, la
implicacion del estudiante sigue siendo un reto.

Con el fin de despertar y mantener el interés del estudiante se ha propuesto un modelo
gue le haga participe, desde el inicio y durante todo el proceso, de la creacién de cualquier
solucion educativa que satisfaga sus necesidades y que le ayude a conseguir los resultados
de aprendizaje esperados. Se trata de un modelo educativo agil, centrado en la mejora de
la experiencia del estudiante e inspirado en la integracidn del marco organizativo Scrum
con el marco de disefio Lean UX. Por su parte, la dimensidn agil del proceso facilita la
adaptacion continua y el ritmo frecuente, temprano y sostenible, tanto de la creacion de
la solucion educativa como del proceso de aprendizaje. La dimensidn de la experiencia de
usuario pone el foco en la implicacion del estudiante desde el principio hasta el final de la
experiencia, facilitando que participe en la creacién y mejora de la solucién educativa en
funcion de su experiencia de uso. El modelo propone medir la experiencia de aprendizaje
en funcion de la participacidon del estudiante y de su percepcion de aprendizaje. La
flexibilidad inherente a los marcos agiles contempla la posibilidad de integrar en el
modelo propuesto practicas de otros modelos dependiendo de las necesidades de
aprendizaje que se pretendan satisfacer. Por esta razén, la propuesta se ha
complementado con una seleccion de algunos modelos educativos agiles considerados
relevantes en la elaboracién de la presente tesis.

Para validar el impacto de la aplicacién del modelo propuesto en la experiencia de
aprendizaje, se ha realizado un estudio empirico con el fin de crear un videojuego serio,
usando un enfoque Lean UX para el disefio compartido con los estudiantes. El disefo se
ha llevado a cabo en tres iteraciones incrementales de la funcionalidad del producto junto
con las mejoras aportadas por los estudiantes durante su participacién en el proceso. La
evidencia obtenida a partir del andlisis de los datos del estudio ha permitido observar que
el uso de un enfoque Lean UX en el disefio compartido de un recurso educativo aumenta
el compromiso del estudiante y su percepcidn de aprendizaje.

En cuanto a la validez del estudio, existe un posible sesgo derivado de la naturaleza del
producto, de las caracteristicas especificas de los estudiantes y de la motivacidn intrinseca
derivada de la materia que se pretende ensefiar. Para poder generalizar los resultados
conviene ampliar la investigacion distintos tipos de soluciones educativas, a estudiantes
de distintos ciclos educativos y a distintas materias.
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9.2. Consecucion de objetivos

Con el fin de alcanzar el objetivo principal de ampliar el estado del arte de los marcos
agiles aplicados en educacion (apartado 1.2), en este trabajo se ha documentado una
aproximacion a la implantacion de los marcos agiles en el entorno educativo. Como se ha
descrito a lo largo de esta tesis, un modelo educativo agil centrado en la experiencia del
estudiante mejora su compromiso y su percepcidn de aprendizaje.

A continuacidn, se analiza la consecucion de los objetivos parciales planteados:

* Investigacidn tedrica. En relacion con el estado del arte de los marcos agiles se ha
conseguido obtener una visién y entendimiento global del campo, profundizando en
sus origenes, en su integracion con la experiencia de usuario y en su aplicacién en la
educacidn. Este estudio se recoge en los capitulos Capitulo 2, Capitulo 3 y Capitulo 4
respectivamente.

* Propuesta. Por lo que se refiere al modelo propuesto en la tesis, se ha definido un
modelo agil centrado en la mejora de la experiencia de usuario. La descripcién del
modelo propuesto, asi como las tendencias de en modelos educativos agiles que lo
complementan se recogen en los Capitulo 5 y Capitulo 6 respectivamente.

* Investigacion empirica. En cuanto a la evaluacidn y validez del modelo propuesto, se
han documentado los resultados empiricos del estudio llevado a cabo sobre el
impacto que tiene la aplicacién de un enfoque Lean UX en la experiencia del
estudiante. Tanto el experimento como la validacién del modelo se recogen en los
Capitulo 7 y Capitulo 8 respectivamente.

En conclusién, se han alcanzado todos los objetivos planteados que han guiado esta
investigacion y la elaboracién de la presente tesis.

9.3. Contribuciones

La principal aportacién de esta tesis en el campo de la ensefianza ha sido demostrar que
el diseiio compartido de un producto educativo con estudiantes, usando un enfoque
Lean UX, es posible e impacta positivamente en su experiencia de aprendizaje. Se ha
obtenido evidencia de que la experiencia del estudiante, medida en funcién de su opinién
y la necesidad de cambios, mejora si se le implica en el disefio del recurso educativo desde
el principio. Los resultados han mostrado que al estudiante le gusta participar en el disefo
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de un recurso educativo que beneficia su aprendizaje y, que involucrarle desde las etapas
mas tempranas del proceso, aumenta su compromiso y su percepcion de aprendizaje.
Hasta el momento de la realizacion del estudio, no se han encontrado trabajos publicados
sobre experiencias de disefio Lean UX con estudiantes participando de manera consciente
en la creacién de un recurso educativo que satisfaga sus necesidades y les ayude a
aprender.

Por otro lado, uno de los principales retos en la ensefianza sigue siendo despertar el
interés del estudiante y mantenerlo en el tiempo. En este sentido, una segunda
aportacién de la tesis ha sido proponer el minimo producto viable de un modelo para
crear recursos educativos atractivos, eficaces y que satisfagan las necesidades, tanto del
estudiante como del profesor. Se trata de un modelo educativo agil centrado en la
mejora de la experiencia de usuario, que facilita la creacién compartida de recursos. Lo
novedoso del modelo es que promueve la innovacidon docente a partir de un proceso en
el que se implica al estudiante desde el principio hasta el fin de la experiencia
proporcionandole un entorno de aprendizaje estimulante y motivador. En este modelo,
tanto el profesor como el estudiante participan durante todo el proceso de creacién y uso
del recurso educativo, a diferencia de otros modelos agiles aplicados en educacién que
no promueven la implicacién temprana y continua del estudiante en el proceso de
creacién de un recurso que le ayude a aprender.

En relacidn con la experiencia de aprendizaje, la tercera aportacion del modelo es que
pone el foco del analisis de la experiencia del estudiante su compromiso y en la
percepcion de aprendizaje, tanto desde el punto de vista del proceso de creacion del
recurso educativo como desde el punto de vista de su uso. Ademas, el compromiso del
estudiante se evalla en funcién del uso del recurso y de la participacién en su proceso de
creacién. Por un lado, dando el estudiante su opinidn en cuanto a la satisfaccidon de uso
del recurso educativo y, por otro lado, aportando cambios que mejoren su experiencia de
aprendizaje.

Dada la naturaleza de los marcos agiles, la cuarta aportacion del modelo propuesto es
gue facilita el desarrollo de competencias transversales cada vez mas valoradas a nivel
profesional como son la capacidad de la adaptacidon al cambio, la colaboracidn, la
comunicacion, la creatividad y el aprendizaje permanente entre otras.

El estudio empirico llevado a cabo para la elaboracién de esta tesis se ha publicado el
siguiente articulo [151]:

M. C. Ramos-Vega, V. M. Palma-Morales, D. Pérez-Marin, and J. M. Moguerza,
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“Stimulating children’s engagement with an educational serious videogame using Lean
UX co-design,” Entertainment Computing, vol. 38, p. 100405, May 2021, doi:
10.1016/J.ENTCOM.2021.100405.

9.4. Lineas de investigacion

A partir del estudio realizado en la presente tesis y con el fin de seguir ampliando el
conocimiento de laimplantacion de los marcos agiles en el entorno educativo, se plantean
multiples lineas de investigacion.

Con el propdsito de generalizar la validez de los resultados del estudio empirico, se
considera extender la evaluacién de la aplicacion del modelo propuesto a soluciones
educativas de distinta naturaleza, a estudiantes de diferentes ciclos educativos y a
materias de diversa indole. Con este mismo propdsito, también se contempla validar el
modelo desde el punto de vista de la experiencia del profesor.

En relacién con la evolucién del modelo propuesto se pretende abrir varias vias de
investigacion que lo complementen en funcion de diferentes propdsitos:

* Respecto a la dimensién humana, se plantea explorar aspectos psicoldgicos y sociales
que puedan impactar de manera positiva en el disefio agil de la experiencia del
estudiante.

* Con el fin de plantear experiencias de aprendizaje satisfactorias, se plantea
profundizar en la aplicacién de métodos especificos de descubrimiento de clientes y
de disefio de la propuesta de valor.

* Con el fin de facilitar al profesor la configuracién de sus propios modelos agiles, se
plantea completar el modelo propuesto con un conjunto de catalogos agiles
centrados en la mejora de la experiencia de aprendizaje:

Catalogo de patrones educativos agiles centrados en la experiencia de ensefianza
y de aprendizaje.

Catdlogo de practicas educativas agiles centradas en la experiencia tanto del
profesor como del estudiante.

Catalogo de herramientas que agilicen el diseio de la experiencia de aprendizaje,
sobre todo las relativas al descubrimiento del estudiante.

Catdlogo de herramientas que agilicen la gestién de la ensefianza y del
aprendizaje.
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* Con el propédsito de descubrir nuevos modelos educativos agiles centrados en la
experiencia de usuario, se plantea explorar nuevos enfoques basados en la
integracién del marco Scrum con otros marcos especificos de disefio e innovacion
como Design Thinking o Lean Startup.

En la actualidad, se esta disefiando un conjunto de cuestionarios para el descubrimiento
del estudiante con el fin de involucrarle de manera temprana y consciente en su proceso
de aprendizaje, asi como conocer sus expectativas, su compromiso inicial y su nivel de
competencia en el momento de iniciar el proceso de ensefianza.
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