Actas de las Jenui, vol. 7. 2022.
Péaginas: 79-86

Alineamiento constructivo basado en practicas agiles:
un caso de estudio en el marco de UVAGILE

Jorge Silvestre, Miguel A. Martinez-Prieto, Anibal Bregon, Yania Crespo, Diego Garcia
Depto. de Informatica, Universidad de Valladolid
{jsilvestre, migumar2, anibal, yania, dieggar}@infor.uva.es

Resumen

En este articulo presentamos eXtreme Learning
(xLe), una propuesta que integra el alineamiento cons-
tructivo en UVAGILE. x Le (chili) propone una dina-
mica inspirada en el ciclo de TDD para alinear las ac-
tividades de aprendizaje y de evaluacion (pruebas) en
torno a la jerarquia de objetivos de UVAGILE, favore-
ciendo que los alumnos aprueben haciendo lo mismo
que hacen para aprender. La implantacién de y Le, en
la asignatura Sistema de Bases de Datos ha consoli-
dado unos resultados académicos muy positivos, con
calificaciones promedio en el rango de Notable. Por
contra, el esfuerzo del profesor para retroalimentar el
aprendizaje aparece como un desafio para y Le.

Abstract

This paper presents eXtreme Learning (xLe), a
methodology to integrate constructive alignment in
UVAGILE. yLe (chili) proposes a TDD cycle-inspired
dynamic to align learning and assessment activities
(tests) with the UVAGILE hierarchy of objectives,
enabling students to pass by doing what they do to
learn. Deploying yLe, in “Database Systems”, has
consolidated very positive academic results, with ave-
rage grades in the range of “B”. In contrast, the teacher
effort to provide feedback appears to be a major cha-
llenge for x Le.
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1. Introduccion

El disefio de procesos de aprendizaje centrados en el
estudiante requiere focalizar en el sistema de evalua-
cion [10], ya que es el aspecto que més influye en qué,
cémo y cudnto estudian los alumnos [6]. Sin embargo,
para que la evaluacién incentive el aprendizaje debe
alinearse con los objetivos planteados, para que asi el
estudiante pueda desarrollar las actividades cognitivas
apropiadas para alcanzarlos.
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El alineamiento constructivo [3] combina los objeti-
vos, los criterios de evaluacidn y las estrategias de en-
sefianza siguiendo un enfoque constructivista. Asi, esta
propuesta busca que el alumno pueda aprobar hacien-
do lo mismo que hace para aprender, transformando la
evaluacion en una actividad de aprendizaje mds, en la
que la retroalimentacion frecuente y regular supone un
valor afiadido en su proceso de aprendizaje [6].

En este articulo estudiamos el alineamiento cons-
tructivo desde la perspectiva de la ensefianza dgil [8],
aprovechando las sinergias existentes entre los proce-
sos de ensefianza-aprendizaje y los de desarrollo soft-
ware basados en practicas dgiles [7]. Estos paralelis-
mos se aprecian en el modelo 3P [3], que sitda los
factores relacionados con el aprendizaje en tres eta-
pas: prondstico, proceso y producto. El prondstico de-
termina los factores contextuales con los que se inicia
el proceso de aprendizaje, de forma comparable a co-
mo se establecen los entornos de colaboracién entre los
clientes y los equipos técnicos en un proceso de desa-
rrollo software. El proceso se centra en favorecer que
el estudiante alcance los resultados que constituyen el
producto de aprendizaje deseado, de forma semejante
a como se enfoca la construccién de un producto soft-
ware que satisfaga sus requisitos.

eXtreme Learning (xLe) parte de estos principios
y aborda la implantacion del alineamiento constructi-
vo en UVAGILE [9], adaptando conceptos y practicas
de eXtreme Programming (XP) [1], como el desarro-
llo dirigido por pruebas (TDD) [2]. Como resultado,
establece una dindmica de aprendizaje que facilita que
los alumnos desarrollen los procesos cognitivos nece-
sarios para construir un producto de aprendizaje que
supere las pruebas de evaluacién, alcanzando con ello
los objetivos de la asignatura. En la seccion 2 se re-
visan los antecedentes en los que se basa xyLe cuyas
caracteristicas se presentan en la seccién 3 utilizando
la implantacién que hemos realizado, y cuyos resulta-
dos se analizan en la seccién 4.

2. Antecedentes

Los marcos de trabajo dgiles han demostrado una
alta capacidad para adaptarse a los cambios y para en-
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tregar productos de alta calidad en plazos cortos de
tiempo. Estos marcos “promueven la interaccién en-
tre las personas, la entrega continua de valor (en for-
ma de productos funcionales), la colaboracién con el
cliente y la flexibilidad para responder ante los cam-
bios” [9]. A continuacién se presentan los conceptos
y préacticas 4giles que adoptamos en yLe y una breve
revision de los fundamentos de la ensefianza agil y del
marco UVAGILE, en el que se desarrolla y Le.

2.1. Conceptos y practicas agiles

Los proyectos 4giles utilizan la vision como hoja de
ruta. Esta descripcidn establece el propdsito del pro-
yecto desde una perspectiva de negocio y se materiali-
za mediante un conjunto de épicas, en las que se descri-
ben las caracteristicas del producto a alto nivel. Cada
épica abstrae una coleccién de requisitos mds concre-
tos, que se expresan como historias de usuario. Las
historias de usuario especifican pequefias unidades de
trabajo, cuya implementacién ofrece una funcionalidad
completa. Cada historia lleva asociado un conjunto de
criterios de aceptacion, que se utilizan para dar por
finalizada la historia, una vez que el producto supera
todas las pruebas disefiadas para evaluarlos.

Las pruebas se ejecutan a varios niveles: las pruebas
unitarias evalian que las unidades minimas de softwa-
re proporcionan la funcionalidad requerida, con inde-
pendencia del resto de unidades funcionales del pro-
ducto; las pruebas de integracion evalian la interac-
cién de los componentes software cuando actian en
conjunto; y las pruebas de sistema evalian que el soft-
ware completo (con todos sus componentes integra-
dos) satisface los requisitos establecidos. Finalmente,
las pruebas de aceptacion se realizan con usuarios pa-
ra validar que el software responde a sus necesidades.

Desarrollo dirigido por pruebas. El ciclo TDD (test-
driven development) [2] aplica la aproximacién fest
first, en la que primero se definen las pruebas de va-
lidacién de cada caracteristica, y después se aborda el
disefio e implementacion del cédigo necesario. Final-
mente, el cddigo se refactoriza para mejorar su calidad,
manteniendo su comportamiento externo. Este enfoque
conduce a (i) que el producto proporcione las carac-
teristicas estrictamente necesarias; (ii) minimizar los
defectos del software en produccidn; y (iii) construir
software modular, reutilizable y extensible. TDD utili-
za pruebas unitarias, de integracion y de sistema, pero
no considera explicitamente contextos de uso real.

Desarrollo dirigido por pruebas de aceptacion.
ATDD (acceptance test-driven development) comple-
menta TDD desde la perspectiva de negocio, validando
(con pruebas de aceptacion) que el producto satisface
las necesidades reales de los usuarios en su entorno de
aplicacién. La integracién de TDD y ATDD garantiza
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la calidad del software de forma transversal, desde sus
unidades bdsicas hasta los entornos productivos.

2.2. Ensenanza agil

Las experiencias publicadas bajo el paraguas de la
ensefianza dgil adoptan diferentes précticas 4giles para
mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje. Aun-
que no existe una definicién formal del concepto, Cu-
bric [5] establece sus fundamentos reinterpretando los
valores agiles en el contexto educativo [4]: (i) respetar
los diferentes estilos de aprendizaje y promover la in-
teraccion entre estudiantes y profesores; (ii) mejorar la
empleabilidad de los estudiantes y capacitarlos para su
formacién permanente; (iii) apoyar a los estudiantes de
forma continua y mds alla de los objetivos de aprendi-
zaje; (iv) responder con rapidez a las necesidades que
se detecten en el progreso del aprendizaje y ajustar los
procesos de ensefianza-aprendizaje en consecuencia; y
(v) proporcionar mecanismos regulares y frecuentes de
evaluacién formativa.

La revision del estado del arte realizada por Lépez-
Alcarria, et al. [8] muestra que las propuestas de ense-
flanza 4gil se han implantado principalmente en asig-
naturas de la gestion de proyectos y/o para la organi-
zacion y desarrollo de actividades de aprendizaje co-
laborativo. Ambos son casos de aplicacién naturales,
considerando que los marcos de trabajo agiles desta-
can por su capacidad para organizar equipos de traba-
jo, en el dmbito de proyectos de diferente naturaleza.
En contraste con las experiencia anteriores, UVAGILE
[9] adopta practicas dgiles para organizar y desarrollar
completamente una asignatura.

UVAGILE. Es un marco de ensefianza-aprendizaje
que interpreta la asignatura como un proyecto de
aprendizaje 4gil, cuya dindmica (basada en sprints de
corta duracién) estd inspirada en Scrum [12]. Esto po-
sibilita implantar mecanismos regulares de evaluacién
formativa y retroalimentacion, de acuerdo con los ob-
jetivos de aprendizaje. UVAGILE especifica estos obje-
tivos a diferentes niveles de granularidad, de forma si-
milar a como se hace en un proyecto agil. Esto garanti-
za la trazabilidad del aprendizaje, desde las competen-
cias establecidas en la titulacién (que se reflejan en la
vision) hasta los objetivos operativos de la asignatura
(descritos como criterios de aceptacion). Por lo tanto,
UVAGILE permite describir el producto de aprendizaje
(el qué), pero no determina como hacerlo (y evaluarlo).

3. eXtreme Learning (Le)
El objetivo principal de xLe es integrar el alinea-

miento constructivo en UVAGILE, aprovechando el en-
foque transversal con el que aborda la especificacién
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de los objetivos de aprendizaje. Concretamente, los ni-
veles de especificacién de objetivos se usan como re-
ferencia para (i) caracterizar, a priori, las pruebas de
evaluacién (de forma comparable a TDD) y (ii) descri-
bir las actividades que se realizaran para facilitar que
los estudiantes construyan el producto de aprendizaje
(necesario para superar dichas pruebas).

x Le introduce mecanismos para alinear el aprendi-
zaje y la evaluacién respecto a cada uno de los nive-
les de la jerarquia de objetivos de UVAGILE, integran-
do también la retroalimentacién. Asi, x Le es capaz de
ofrecer feedback sobre porciones relativamente peque-
fas de contenidos, como se plantea en [4], y también
porciones mayores (de acuerdo con la jerarquia de ob-
jetivos). Estos conceptos se ilustran a través de la asig-
natura Sistemas de Bases de Datos (SBD), obligatoria
de 2° curso del Grado en Ingenieria Informadtica de Ser-
vicios y Aplicaciones de la Universidad de Valladolid.

3.1. Objetivos

El alineamiento constructivo parte de que los alum-
nos tengan un conocimiento preciso del producto de
aprendizaje que se construird en la asignatura, pero no
suele ser asi. Penny y Grover [11] se hacen eco de ello
e indican que “los estudiantes esperan que los criterios
de evaluacioén estén relacionados con objetivos de bajo
nivel, mientras que los profesores suelen enfatizar en
los objetivos de alto nivel”. Por esta razén, UVAGILE
adopta una estrategia agil que permite especificar los
objetivos a diferentes niveles de granularidad, reconci-
liando las necesidades de profesores y alumnos.

Vision. Establece el objetivo global del proyecto de
aprendizaje desde la perspectiva del cliente, que en el
ambito universitario es “la sociedad” (en la que el fu-
turo graduado desempefiard su carrera profesional), re-
presentada a través del profesor. Asi, la vision materia-
liza las competencias que la titulacion le consigna a la
asignatura y las expresa en su propia terminologia. La
visién de SBD se especifica en la Figura 1.

Objetivos de aprendizaje. Refinan la vision y esta-
blecen las metas globales de la asignatura, asumiendo
un rol comparable al de las épicas. Por lo tanto, pue-
den verse como un “contenedor” de historias de apren-
dizaje, con un titulo caracteristico y una descripcion
general que ayudan al estudiante a comprender la con-
tribucién de cada objetivo al producto de aprendizaje.

SBD contempla cinco objetivos (enumerados en la
parte izquierda de la Figura 1). Usaremos el objetivo
Disefio Logico como ejemplo durante la explicacion.

Historias de aprendizaje. Describen subobjetivos es-
pecificos de cada objetivo, y expresan qué se va a
aprender y por qué es importante hacerlo desde la pers-
pectiva del estudiante. El objetivo Disefio Logico con-
tiene tres historias: “Fundamentos”, “Diseflo Relacio-

Como estudiante quiero aprender a transformar el dise-
flo conceptual en una representacion relacional normali-
zada para poder disefiar las tablas que almacenardn la
informacion en la base de datos.

M LOG-2.1. Transformar cualquier entidad existente en
un disefio conceptual (con sus atributos correspondientes)
en su representacion relacional normalizada (3FN).

M LOG-2.2. Transformar cualquier relacién existente en
un disefio conceptual (con sus atributos correspondientes)
en su representacion relacional normalizada (3FN).

M LOG-2.3. Establecer el dominio de cualquier columna
a partir del disefio conceptual.

Cuadro 1: Historia de aprendizaje “Disefio Relacional”

nal” y “Normalizacién”. El Cuadro 1 muestra la segun-
da de ellas, y tres de sus criterios de aceptacion.

Criterios de aceptacion. Al igual que en el desa-
rrollo de software, cada historia de aprendizaje lleva
asociados un conjunto de criterios de aceptacién. Es-
tos criterios expresan objetivos operativos, entendien-
do como tal resultados de aprendizaje indivisibles que
pueden medirse y que se utilizardn para probar que el
estudiante ha completado una determinada historia de
aprendizaje. Los criterios constituyen la base para la
retroalimentacion del aprendizaje en UVAGILE: cono-
cer los criterios (no) superados, permite al estudiante
orientar su aprendizaje de forma mas efectiva.

3.2. Aprendizaje y evaluacion

Para integrar el alineamiento constructivo en UVA-
GILE es necesario incorporar mecanismos que alineen
las actividades de aprendizaje y de evaluacion, de
acuerdo con los diferentes niveles de objetivos.

Ejemplos. Representan las unidades minimas de
conocimiento (en abstracto) que son necesarias para
construir el producto de aprendizaje. Cada ejemplo se
relaciona con uno o varios criterios de aceptacion, en el
ambito de una historia de aprendizaje. El conjunto de
ejemplos asociados a una historia asegura el aprendiza-
jey la evaluacién de todos sus criterios de aceptacion.
Desde la perspectiva del aprendizaje, el ejemplo deter-
mina la forma en la que los estudiantes obtendran el
conocimiento descrito en los criterios. Desde la pers-
pectiva de la evaluacion, el ejemplo es una prueba uni-
taria que sirve para valorar el conocimiento adquirido,
respecto a los citados criterios.

Los ejemplos se evalian mediante ribricas que es-
tablecen las condiciones exactas (escenario) para de-
terminar la superacién de cada uno de los criterios in-
volucrados. Asi, la retroalimentacion es “automatica”
y se obtiene al aplicar la ribrica sobre el resultado de
aprendizaje obtenido: los criterios de aceptacion supe-
rados se colorean en verde y los rechazados en rojo.
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Vision: El estudiante sera capaz de analizar y comprender las necesidades de informacion de un sistema software y, a partir de ellas,
obtendrd los disefios conceptual y légico de su base de datos, que finalmente construird, cargara y consultard utilizando SQL.
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Figura 1: Organizacién del proceso de ensefianza-aprendizaje para el objetivo “Disefio Légico”.

Esta sencilla valoracién le aporta feedback preciso al
estudiante, considerando la atomicidad con la que se
especifica cada criterio. La ribrica se concreta en cada
una de las actividades que instancian el ejemplo.
Como se observa en la Figura 1, el ejemplo “Disefio
Relacional” se relaciona con los cinco criterios vincu-
lados con Ia historia del mismo nombre y tienen como
objetivo que el estudiante aprenda a transformar el di-
seflo conceptual de una base de datos en su represen-
tacion (16gico) relacional. Para evaluar el resultado de
aprendizaje la rdbrica debe concretar cada criterio de
en el ambito de la actividad que instancia el ejemplo:
la actividad “Examen Dis. Légico” requiere “transfor-
mar correctamente el 80 % de las entidades” (LOG-
2.1) o “establecer correctamente el dominio del 100 %
de las columnas” (LOG-2.3). Si el resultado obtenido
por un alumno hubiese transformado incorrectamente
el 25 % de las entidades y/o hubiese establecido inco-
rrectamente alglin dominio, los criterios LOG-2.1 y/o
LOG-2.3 aparecerian coloreados en rojo, indicando un
déficit concreto de conocimiento en cada uno de ellos.

Actividades. Abordan subproductos de aprendizaje
que integran uno o varios ejemplos de una o varias
historias pertenecientes a un mismo objetivo de apren-
dizaje. Asi, las actividades de aprendizaje le propor-
cionan al estudiante los conocimientos y/o habilidades
necesarias para construir el subproducto, mientras que
las actividades de evaluacién miden su capacidad para
hacerlo. En ambos casos, las actividades deben desen-
cadenar los mismos procesos cognitivos, para asi con-
seguir que “el alumno apruebe haciendo exactamente
lo mismo que necesita para aprender”.

Las actividades de evaluacién se plantean como
pruebas de sistema cuando abarcan todas las historias
relacionadas con un objetivo de aprendizaje, o como
pruebas de integracion si abordan un subconjunto de
estas historias. En ambas la actividad incluye ejemplos
que aborden todos los criterios de aceptacion de las his-

torias de aprendizaje evaluadas. La actividad adopta el
papel de prueba unitaria cuando comprende un uni-
co ejemplo. En todos los casos, la rdbrica de la activi-
dad concreta las ribricas de cada uno de sus ejemplos
y, ademas, establece pautas adicionales para medir la
integracion de los resultados de cada ejemplo, en las
pruebas de sistema o de integracion.

En SBD hay cuatro actividades que instancian el
ejemplo “Disefio Relacional” (ver Figura 1):

e Laboratorio Relacional: es una actividad de
aprendizaje en la que el profesor muestra cémo
aplicar el procedimiento de transformacién del di-
seflo conceptual, instanciando el ejemplo del mis-
mo nombre en forma de supuestos practicos.
Problemas Relacional: el alumno resuelve de for-
ma auténoma varios supuestos practicos sobre
“Disefio Relacional” y los auto-evalda utilizando
la rdbrica. Esta actividad contiene multiples prue-
bas unitarias (una por cada supuesto) y entrega
feedback especifico para cada una de ellas.
Examen Dis. Logico: el alumno se enfrenta al
mismo tipo de ejemplo en el dmbito del examen
correspondiente al objetivo “Disefio Logico”. Es-
ta es una prueba de sistema, ya que dentro de ella
se evaldan el resto de historias relacionadas con el
objetivo (“Fundamentos” y “Normalizacién”). El
profesor corrige el examen y proporciona el feed-
back en base a los criterios de aceptacion de los
ejemplos y a la consistencia de sus resultados.
Proyecto Relacional: esta actividad instancia un
ejemplo de “Disefio Relacional”, en el marco del
proyecto que implementa el procedimiento de va-
lidacién de la asignatura. El feedback combina el
propio de la actividad y una valoracién de la con-
sistencia de su resultado respecto a los obtenidos
en el resto de actividades del procedimiento.
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Procedimiento de validacion. Alinea la realizacién
de actividades centradas en todos los objetivos de la
asignatura y, por tanto, conduce a la construccién y
evaluacién de un producto de aprendizaje que satisfa-
ga la vision. El procedimiento permite confirmar que
el alumno ha alcanzado las competencias esperadas, de
manera comparable a cémo las pruebas de aceptacion
garantizan que un producto software satisface las ne-
cesidades de sus usuarios. La ribrica del procedimien-
to comprende las ribricas propias de cada actividad, y
pautas adicionales para valorar la consistencia entre los
subproductos obtenidos en ellas, proporcionando feed-
back a nivel global de producto, y sobre cada objetivo.

El procedimiento de SBD se implementé mediante
un proyecto de desarrollo, en el que los alumnos com-
pletaron el ciclo de vida de la base de datos “realis-
ta”; concretamente de CyLearn, un sistema enfocado
en proporcionar “‘servicios innovadores” en el dmbito
del sistema educativo de Castilla y Ledn. Asi, el pro-
yecto en su conjunto facilité que los estudiantes tuvie-
sen que analizar y comprender las necesidades de Cy-
Learn, plantear sus disefios conceptual y 16gico (acti-
vidades “Modelo Entidad-Relacion”, “Diccionario de
Datos” y, la mencionada, “Disefio Relacional”), cons-
truir la base de datos (actividades “Construccion de
Bases de Datos”, “Integridad” y “Seguridad”), cargarla
con datos reales, proporcionados por “el cliente” (acti-
vidad “Modificacién de Datos”) e implementar la fun-
cionalidad solicitada (actividad “Consulta de Datos”).

3.3. Calificacion

Los conceptos presentados en el apartado anterior
usan la “evaluacién como aprendizaje” [6], proporcio-
nando feedback a diferentes niveles y de forma regular
durante toda la asignatura. La nota final en la asigna-
tura se obtendra calificando el producto de aprendizaje
de acuerdo a las pruebas realizadas:

» Las pruebas unitarias (ejemplos) son satisfacto-
rias si el resultado cumple todos los criterios de
aceptacion, de acuerdo con lo establecido en la
rubrica. La calificacidn se obtiene al ponderar ca-
da criterio y cuantificar su grado de superacion.

* Las pruebas de integracién/sistema (actividades)
son satisfactorias cuando lo son todos los ejem-
plos que contienen y la integracién de sus resulta-
dos es consistente. La ribrica fija la ponderacién
de cada ejemplo y su calificacién individual se ob-
tiene como se indica en el parrafo anterior.

» Las pruebas de aceptacion (procedimiento) son
satisfactorias si los resultados de sus actividades
alcanzan los objetivos de aprendizaje y su integra-
cién es consistente. La ribrica fija la ponderacién
de cada actividad y su calificacién individual se
obtiene de acuerdo con lo anterior.

3.4. Dinamica

La dinamica de x Le consta de tres fases, centradas
en orientar al estudiante y retroalimentar su aprendiza-
je en base a la realizacién de diferentes actividades.

Planificacion. Antes de empezar la asignatura, el
profesor proporciona a los estudiantes (por ejemplo, a
través de la guia docente) una caracterizacién del pro-
ducto de aprendizaje, en base a la vision, los objetivos
y las historias consideradas. Asimismo, plantea el pro-
cedimiento de validacion y especifica las actividades (a
alto nivel). Toda esta informacién la detalla, posterior-
mente, en el tablero de aprendizaje [9], junto con los
criterios de aceptacién y los ejemplos planificados.

Aprendizaje. En esta fase se desarrolla el ciclo de vi-
da de cada uno de los objetivos de aprendizaje. Su pla-
nificacion puede ser secuencial (cada objetivo se inicia
tras finalizar el anterior) o paralela (los ciclos de varios
objetivos se desarrollan al mismo tiempo). Este ciclo
consta de tres etapas, inspiradas en el ciclo TDD:

e En la etapa Presentacion el profesor motiva la
relevancia del objetivo dentro del producto de
aprendizaje y publica los diferentes tipos de prue-
bas (con sus ribricas) que se realizardn para eva-
luarlo. Asimismo, se presenta el plan de trabajo,
en base a las actividades de aprendizaje y de eva-
luacién consideradas.

* En la etapa Trabajo el alumno construye el sub-
producto (propio del objetivo) de acuerdo con las
actividades y pruebas planificadas. En el caso de
las pruebas unitarias y de integracion, el estudian-
te recibe el feedback a tiempo para que le resul-
te de utilidad en su aprendizaje, dependiendo del
profesor si entrega también la nota numérica o,
por el contrario, la omite para que el alumno se
centre en la retroalimentacion (y no en la nota).

* Enlaetapa Evaluacion se realiza la prueba de sis-
tema, valorando si el subproducto de aprendizaje
construido completa las historias evaluadas. Si el
resultado es positivo, el feedback se acompafia de
la nota numérica, dado que el estudiante habra al-
canzado el objetivo en cuestion.

Revision. Para llegar a esta fase es necesario haber
superado todas las pruebas de sistema; en caso contra-
rio, se rechaza el producto de aprendizaje y el alumno
se evalia como “no apto”. En esta fase se realiza la
prueba de aceptacion, de acuerdo con el procedimiento
de validacion establecido. Los alumnos cuyo producto
de aprendizaje supere esta prueba serdn considerados
“aptos”, obteniendo la calificacién correspondiente.

Los alumnos pueden volver a realizar las pruebas de
sistema no superadas y la prueba de aceptacion en las
convocatorias ordinaria y/o extraordinaria.
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4. Caso de estudio (SBD)

SBD ha sido el “banco de pruebas” de UVAGILE
durante los ultimos cursos, culminando su evolucién
durante el actual, con la implantacién de xLe. Cabe
destacar que la asignatura ha mantenido sus objetivos
de aprendizaje desde 18-19 (baseline de este estudio),
pero en estos cursos se han afiadido historias de apren-
dizaje nuevas (ej. “Integridad” y “Seguridad”, dentro
del objetivo DDL) gracias a las sinergias derivadas de
la especificacion de objetivos y su alineamiento con las
actividades de la asignatura.

En 18-19 la organizacién y desarrollo de SBD sigui6
un enfoque “tradicional”, basado en clases magistra-
les y de resolucioén de problemas, ademas de un tnico
examen final y un pequefio proyecto de desarrollo, me-
nos ambicioso que el que comenz6 a desarrollarse en
19-20. En este curso la asignatura pasé a organizarse
como un proyecto de aprendizaje 4gil: los objetivos se
especificaron en base a la jerarquia descrita en el apar-
tado 3.1); se introdujeron pruebas de sistema al fina-
lizar cada sprint (para evaluar los objetivos completa-
dos durante dicho sprint); y finalmente, el proyecto de
desarrollo se replante6 como una actividad de trabajo
en equipo, con una organizacion iterativa e incremen-
tal. Sin embargo, las actividades de evaluacién no con-
templaron explicitamente los criterios de aceptacion, lo
que limit6 la calidad del feedback generado. Esta situa-
cién la abordamos en 20-21 introduciendo las ribricas
basadas en los criterios de aceptacion. En este curso
también se plantearon por primera vez las pruebas uni-
tarias por cada objetivo de aprendizaje. Finalmente, en
el curso actual (2/-22) se implantd el alinenamiento
constructivo, ademds de incluir nuevas pruebas de in-
tegracion (en forma de exdmenes parciales) y mejoras
adicionales en la calidad del feedback.

Todas las decisiones anteriores consolidan el en-
torno de ensefianza-aprendizaje en el que hemos de-
sarrollado SBD en este curso 21-22, y cuyo detalle se
expone en el siguiente apartado. Posteriormente pre-
sentaremos los resultados académicos y las opiniones
recabadas de los alumnos, antes de realizar un analisis
critico de los logros obtenidos y de las oportunidades
para seguir mejorando nuestra propuesta.

4.1. Descripcion

Como se indicaba en la seccién anterior, SBD! plani-
ficé 5 objetivos, que se desarrollaron mediante 16 his-
torias de aprendizaje y se evaluaron utilizando casi 100
criterios de aceptacién. Su proyecto de aprendizaje se
organizé en 3 sprints de 4,5 semanas de duracién. Al
principio de cada sprint se presentaron los objetivos y

1El tablero de aprendizaje de SBD, con toda su planificacién, estd
disponible en https://trello.com/b/MuumkPXs.
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Objetivo de Sprint | Sprint | Sprint | Conv. | Conv.

aprendizaje Sp.#1 | Sp.#2 | Sp.#3 | Ord. | Ext.
SGBDS S - - S S
Dis. Conceptual Ul ULS - S S
Dis. Logico Ul ULS - S S
DDL U Ul ULS S S
DML U Ul ULS S S

Cuadro 2: Distribucién de pruebas en SBD.

la actividades planificadas para las siguientes semanas,
incluyendo todos los tipos de pruebas y sus respecti-
vas rubricas. Asi, los estudiantes eran conscientes de
cOmo se iba a evaluar el conocimiento que iban a ad-
quirir durante el sprint y podian trabajar en obtenerlo,
de acuerdo con las actividades planificadas.

Pruebas. Cada sprint abord¢ el ciclo de vida de va-
rios objetivos, siguiendo una estrategia iterativa e in-
cremental [9] y proporcionando feedback sobre los re-
sultados de cada actividad de evaluacién. Con este pro-
posito, cada sprint planificé pruebas de alcance igual o
superior a las realizadas en el sprint anterior para cada
uno de los objetivos (excepto SGBDS, cuyo alcance es
mads conceptual). Por ejemplo, en el sprint #1 se reali-
zaron pruebas unitarias (U) y de integracién (I) sobre
Diseflo Légico, y en el sprint #2 (en el que se completd
el objetivo) se afiadieron las pruebas de sistema (S).

Todas las pruebas unitarias se realizaron mediante
actividades de resolucién auténoma de problemas; las
pruebas de integracién en base a este mismo tipo de
actividad y exdmenes (dependiendo del alcance de la
prueba); y las pruebas de sistema se llevaron a cabo
mediante exdmenes. En todos los casos, los ejemplos
incluidos en las pruebas coincidian con los utilizados
durante las clases de teoria, problemas o laboratorio
para exponer los contenidos correspondientes.

Los alumnos auto-evaluaron sus pruebas unitarias,
utilizando la ribrica proporcionada y comparando sus
resultados respecto a las soluciones publicadas por el
profesor. La ribrica se entregd como una hoja Excel,
lo que facilité que los alumnos obtuviesen un feed-
back inmediato (en términos de criterios de acepta-
ci6én), ademads de la calificacién numérica correspon-
diente. El profesor se encargé de corregir los exdme-
nes, cuyos resultados se publicaron en forma de crite-
rios de aceptacion superados o no superados. Aquellos
estudiantes que superaron la prueba también recibieron
la calificacién numérica correspondiente.

Los resultados de todas las pruebas anteriores se
incluyeron en un epigrafe de evaluacién, (mal) deno-
minado “Teoria”. El resultado conjunto de todas estas
pruebas tuvo un peso de 5,5 puntos en la calificacién
final de la asignatura: 1 punto las pruebas unitarias, 1,5
puntos las pruebas de integracion y 3 puntos las prue-
bas de sistema. Para aprobar esta parte de la asignatura
era necesario superar la prueba de sistema correspon-
diente a cada uno de los objetivos de aprendizaje.
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Procedimiento de validacion. Se llevé a cabo como
un actividad de aprendizaje basado en proyectos, en la
que los alumnos trabajaron en equipos de 4-5 miem-
bros, formados aleatoriamente y auto-organizados [9].
El proyecto mantuvo la organizacién iterativa e incre-
mental iniciada en /9-20: el proyecto se dividié en 3
sprints, en los que su alcance se incrementé de acuer-
do con los objetivos de aprendizaje planificados en ca-
da sprint. De esta forma, conseguimos alinear la ejecu-
cién de las actividades del Proyecto con las de Teorfa.

En el proyecto se planificaron tres entregas: dos par-
ciales (al finalizar los Sprints #1 y #2) y una final (tras
acabar el Sprint #3). En todos los casos, el profesor uti-
liz6 la rdbrica propia del procedimiento de validacién
para evaluar los productos construidos y entregé un in-
forme de retroalimentacién a cada equipo, basado en
el feedback propio de cada actividad y en la consisten-
cia de sus resultados. El informe también incluia refe-
rencias a los errores o defectos encontrados en el pro-
ducto, asi como pequefias pistas para abordarlos, pero
no su calificaciéon numérica. Finalmente, se realizé una
actividad de revisién del proyecto (en convocatorias or-
dinaria y extraordinaria) para validar, en base a su tra-
bajo y su capacidad para responder a las cuestiones del
profesor, que los alumnos satisfacian la vision.

La rubrica se entregé al principio del proyecto, pa-
ra que los estudiantes conociesen el procedimiento de
evaluacién y pudiesen orientar el disefio, construccion,
carga y uso de su base de datos. El resultado de la prue-
ba de aceptacion se considerd en el epigrafe “Proyec-
to”, con un peso de 4,5 puntos en la nota final.

4.2. Resultados académicos

Este apartado analiza la evolucién del rendimiento
académico de los estudiantes de SBD durante los ulti-
mos 4 cursos, tanto para la Teorfa como para el Proyec-
to. La Figura 2 muestra los valores de la tasa de éxito
(proporcién de alumnos que superan los objetivos de
aprendizaje respecto al nimero de alumnos presenta-
dos) y la tasa de rendimiento (nimero de alumnos que
superan los objetivos respecto al ndmero total de alum-
nos matriculados en la asignatura). Ademads, se indican
las calificaciones promedio obtenidas en Teoria y Pro-
yecto durante los cuatros cursos estudiados y el nime-
ro de alumnos matriculados (entre paréntesis).

El mayor incremento en la tasa de éxito de Teoria se
experiment6 en el curso 19-20 (de 71 % a 96 %), con
la transformacion de la asignatura en un proyecto de
aprendizaje 4gil. En 20-21 se produjo un leve retroce-
s0 (92 %), motivado porque el uso de ribricas basa-
das en los criterios de aceptacién endurecié de facto el
sistema de evaluacién de la asignatura. Sin embargo,
en 21-22 se revirtid la situacion (alcanzando una tasa
de éxito superior al 96 %: 27 aprobados de 28 presen-
tados), pese a no modificar el sistema de evaluacion.

Teoria Proyecto

100 100

%0 . /.\. EY /.\.

80 80
70 70

5,78 6,22 7,34 7,24 7,79 7,98 7,73 8,33
50 (32) (37) (40) (32) 50 (32) (37) (40) (32)
18-19 19-20 20-21 21-22 18-19 19-20 20-21 21-22

Curso P " Curso
Tasa éxito  —e— Tasa de rendimiento

Porcentaje

Figura 2: Métricas de rendimiento académico.

Aprendizaje y evaluacion
Procedimiento de validacion | 4,71

Objetivos Tt e e
Objetivos de aprendizaje | 4,65 Act Evaludgwq (pruebas) 447
S L Act. Aprendizaje 4,53
Historias de aprendizaje | 4,06 .
Criterios de aceptacion 4,00 Ejemplos 4,06
Hen ceptact 2 Ruibricas 4,35
Feedback 4,71

Cuadro 3: Métricas de valoracion de los alumnos.

En este caso, achacamos la mejora al alineamiento de
las actividades de aprendizaje y evaluacién que con-
seguimos gracias a y Le. La evolucién de esta métrica
indica que la préctica totalidad de los alumnos que si-
guen la dindmica de aprendizaje de UVAGILE durante
el cuatrimestre son capaces de superar las pruebas de
sistema. Por otra parte, la evolucion de la tasa de rendi-
miento (desde 63 % a 90 %, con un ligero descenso en
el curso actual) demuestra que el uso de pruebas conti-
nuadas durante la asignatura fideliza la dedicacién del
alumno, reduciendo el abandono. Finalmente, se ob-
serva que las calificaciones de Teoria se han asentado
durante los dos udltimos cursos, en los que se introdujo
la evaluacién basada en criterios de aceptacion. La ca-
lificacién promedio ha mejorado ~1,5 puntos en com-
paracién con el baseline, a pesar de la mayor exigencia
que plantea esta forma de evaluacion.

La tasa de éxito en Proyecto demuestra que la totali-
dad de los estudiantes (excepto uno en 19-20) que su-
pera la parte de Teoria es capaz de construir un produc-
to de aprendizaje acorde con la vision de la asignatura,
satisfaciendo las pruebas de aceptacién. En este caso
las calificaciones se han mantenido mds estables: entre
7,73 y 8,33 puntos, pero ciertamente elevadas, dadas
las notas promedio de nuestra titulacién.

4.3. Valoracion de los alumnos

Al finalizar la asignatura (pero antes de publicar las
calificaciones finales) realizamos una encuesta de sa-
tisfaccion entre los alumnos sobre varios aspectos de
la propuesta actual (utilizando preguntas tipo Likert).
La participacion fue del 53 % (17 de 32 matriculados).
Las valoraciones medias se presentan en el Cuadro 3.

El primer grupo de preguntas se centrd en que los
estudiantes valorasen si conocer a priori y de forma
detallada los objetivos de aprendizaje de la asignatu-
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ra habia favorecido su proceso de aprendizaje. Llama
la atencidén que la valoracién desciende a medida que
aumenta el grado de concrecioén del objetivo, siendo
los criterios de aceptacién los menos valorados (con 4
puntos). Sin embargo, valoran con 4,71 puntos el feed-
back recibido tras cada prueba, a pesar de estar basado
principalmente en los mismos criterios de aceptacion.

Las cuestiones relacionadas con el aprendizaje y la
evaluacién preguntaban respecto a la contribucién que
que habian tenido los diferentes tipos de actividades
en su proceso de aprendizaje. En este caso, el pro-
cedimiento de validacién fue el mejor valorado: 4,71
puntos, destacando el valor del conocimiento adquiri-
do en el proyecto de cara a su futuro profesional. Por
otra parte, los alumnos valoran de forma comparable
las actividades de aprendizaje y evaluacion (pruebas):
4,53 y 4,47 puntos, respectivamente, mientras que los
ejemplos tienen una calificacién mas baja (4,06), dado
que el nivel de abstraccion que los describe resulta mas
cercano para el profesor que para el alumno. Finalmen-
te, otorgan una valoracién de 4,35 puntos al hecho de
conocer las rubricas de evaluacion a priori, aspecto de-
terminante en y Le, dada su orientacién a la prueba.

Como resultado final, cabe destacar que los alum-
nos asignaron una valoracién promedio de 8,21 pun-
tos (sobre 10) a la organizacion de la asignatura como
proyecto de aprendizaje 4gil, mas de medio punto por
encima de la indicada el curso pasado [9]. Este resul-
tado es sintomadtico de la contribucién adicional que ha
tenido x Le sobre UVAGILE, considerando que ha sido
el cambio principal introducido durante este curso.

4.4. Conclusiones

Implantar el alineamiento constructivo en UVAGILE
ha sido determinante para transformar las pruebas de
evaluacién en una actividad formativa mas, dado que
cada una de ellas se ha basado en los mismos ejemplos
utilizados en las actividades de aprendizaje. Asimismo,
adaptar el ciclo TDD al desarrollo de cada sprint ha
tenido un efecto positivo en la calidad del aprendizaje
consolidado, tal como se aprecia en los resultados de
las pruebas de aceptacién (proyecto), cuya tasa de éxito
es del 100 % y su nota media de 8,33 puntos.

Una vez evaluadas las bondades de UVAGILE para
el aprendizaje, hemos estimado el coste de implanta-
cién de y Le, de acuerdo con el esfuerzo que le supone
al profesor evaluar las pruebas y emitir el feedback co-
rrespondiente. En SBD, las actividades de evaluacion
de Teoria requirieron 30 horas de trabajo por parte del
profesor (algo menos de 1 hora por alumno), y las de
Proyecto un total de 110 horas (=~ 13, 5 horas por equi-
po). Aunque asumible para grupos de tamafio medio, el
mecanismo de evaluacién actual no es escalable desde
el punto de vista del profesor, por lo que nuestro traba-
jo futuro se enfocard en automatizar, en lo posible, la
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evaluacién y retroalimentacién, sin mermar la calidad
del feedback entregado a los estudiantes.
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