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Resumen

Este articulo presenta ADL (Assessment-Driven Lear-
ning), una dindmica inspirada en la prueba 4gil de soft-
ware que usa autoevaluacion y rutinas de pensamiento
para retroalimentar y facilitar un andlisis continuo del
aprendizaje. Los resultados obtenidos muestran que
los estudiantes consiguen una buena autopercepcion de
su aprendizaje, ademds de activar los movimientos de
pensamiento necesarios para razonar sobre él. Asimis-
mo, destacan el impacto positivo de ADL en la calidad
de su aprendizaje, a pesar del esfuerzo que les ha su-
puesto mantener su ritmo de trabajo.

Abstract

This paper presents ADL (Assessment-Driven Lear-
ning), an agile testing-based dynamic that uses self-
assessment and thinking routines to provide conti-
nuous feedback and facilitate critical analysis of lear-
ning throughout the subject. Our results show that stu-
dents achieve a good self-awareness of their learning
and activate the necessary thinking moves to reason
about it. They also highlight the positive impact of
ADL on the quality of their learning, despite the effort
required to keep up with their work.
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1. Introduccion

“Por desgracia no se puede explicar qué es Matrix,
has de verla con tus propios ojos [...] Si tomas la pas-
tilla azul, fin de la historia, despertards en tu cama y
creerds lo que quieras creerte. Si tomas la roja, te que-
dards en el pais de las maravillas [...] Recuerda, lo
tinico que te ofrezco es la verdad, nada mds”. Asi reta-
ba Morfeo a Neo, en una escena de Matrix, a permane-
cer en la ignorancia o adentrarse en un futuro incierto,
pero consciente, en el que vivir la auténtica realidad.

Los estudiantes viven una escena similar al principio
de cada asignatura, aunque en su caso si disponen de

una vision de la auténtica realidad (en términos de ob-
jetivos de aprendizaje, contenidos, etc.), que no siem-
pre ayuda a reducir su incertidumbre. Por ello, algunos
estudiantes optan por la pastilla azul y transitan por la
asignatura cumpliendo, en el mejor caso, con los hitos
que establece su sistema de evaluacién, pero sin llegar
a conseguir un aprendizaje permanente y de calidad.

Esta situacidon se da en asignaturas en las que los
objetivos de aprendizaje y el sistema de evaluacién no
encajan totalmente. Para evitarlo, el alineamiento cons-
tructivo [2] armoniza los objetivos y la evaluacion en
torno a las acciones formativas, asegurando que dichas
acciones movilicen los procesos cognitivos necesarios
para alcanzar los objetivos de aprendizaje y, con ello,
faciliten que los estudiantes logren un aprendizaje de
calidad (y puedan superar el proceso de evaluacién es-
tablecido). Sin embargo, este alineamiento, por si solo,
tampoco asegura que los estudiantes alcancen la autén-
tica realidad que promete la pastilla roja, porque pue-
den seguir sin ser conscientes de su aprendizaje. Segtin
Perkins [9] “el aprendizaje es consecuencia del pen-
samiento”, por lo que las acciones formativas no solo
deben alinearse constructivamente con los objetivos y
la evaluacién de la asignatura, sino que ademds deben
fomentar que los estudiantes piensen.

En este articulo presentamos una dindmica de apren-
dizaje guiado por la evaluacion (assessment-driven
learning: ADL), que incorpora la cultura del pensa-
miento en las actividades de evaluacién (pruebas).
ADL plantea un proceso continuo de evaluacién forma-
tiva durante la asignatura, que facilita la retroalimen-
tacion del aprendizaje de acuerdo con los resultados
obtenidos en las pruebas. Para ello, cada prueba con-
templa la realizacion de una tarea alineada con los ob-
jetivos de aprendizaje, su autoevaluacion y el analisis
critico de sus resultados. Todas las partes de la prueba
buscan activar diferentes movimientos de pensamien-
to [10], enfocados en que los estudiantes obtengan un
aprendizaje permanente y de calidad.

El resto del articulo revisa, en la seccién 2 los ante-
cedentes de nuestro trabajo y presenta ADL en la sec-
cion 3. La seccién 4 describe como hemos desplegado
ADL en una asignatura de Bases de Datos (SBD), cu-
yos estudiantes han valorado positivamente la metodo-



logia y han obtenido resultados alineados con nuestros
objetivos. Finalmente, la seccién 5 plantea las conclu-
siones de esta experiencia.

2. Antecedentes

La dindmica de ADL estd inspirada en agile testing
[5], una metodologia de prueba basada en los princi-
pios 4giles, cuyo objetivo es asegurar la calidad del
software producido. Agile testing plantea una dinami-
ca de prueba continua y sostenida en el tiempo, que
permite identificar errores de forma temprana y retro-
alimentar constantemente el proceso de desarrollo, ha-
bilitando al equipo de trabajo a responder con rapidez
ante las incidencias (errores, cambios, etc.) que se pro-
duzcan. En agile testing se realizan diferentes tipos de
pruebas, que se planifican al principio de cada sprint
y sirven para asegurar que el software satisface los re-
quisitos del cliente y, en consecuencia, que esta listo
para su entrega al final del sprint (momento en el que
se integra en el proyecto todo el feedback generado).

Implantar agile testing requiere un entendimiento
profundo del producto, lo que demanda equipos con
buenas competencias analiticas y de pensamiento cri-
tico [7]. Para abordar estas necesidades, ADL integra
el enfoque del pensamiento visible en el marco de la
metodologia (4gil) de proyectos de aprendizaje.

2.1. Proyectos de aprendizaje

Esta metodologia de ensefianza-aprendizaje adopta
algunas précticas agiles, de éxito en los entornos de
negocio, para abordar las necesidades existentes en el
ambito educativo. Para ello reinterpreta la asignatura
como un proyecto (de aprendizaje) [8] centrado en la
construccién del producto de aprendizaje que materia-
liza las competencias que se espera que obtengan los
estudiantes.

Producto de aprendizaje. Caracteriza el resultado
que debe alcanzar un estudiante para culminar el pro-
yecto de aprendizaje. El producto comprende un con-
junto de objetivos de aprendizaje que, a su vez, se des-
componen en historias de aprendizaje. Cada historia
establece un subobjetivo concreto, cuyo aprendizaje
aporta valor por si mismo. La integracion de todas las
historias pertenecientes al mismo objetivo materializan
el aprendizaje esperado en él. Finalmente, los criterios
de aceptacion establecen el nivel atémico de aprendi-
zaje (son indivisibles) en cada una de las historias. Asf,
el aprendizaje esperado en cada historia se alcanza al
satisfacer todos sus criterios. La especificacion de los
criterios debe facilitar su medicion, ya que son la base
sobre la que se evalda y retroalimenta el producto.

Proceso de aprendizaje. El proyecto se divide en
sprints de corta duracién (2-5 semanas), en los que se

planifican acciones formativas dirigidas a alcanzar el
objetivo del sprint. El objetivo del sprint comprende
varias historias de aprendizaje (pertenecientes a uno
0 mds objetivos), que empiezan y acaban durante el
sprint, y se desarrollan y evalian de acuerdo con sus
criterios de aceptacion. Las historias de un mismo ob-
jetivo pueden planificarse en sprints diferentes, asi que
el objetivo finaliza en el dltimo sprint que incluya algu-
na de sus historias. Los sprints constan de cuatro fases:

* El objetivo del sprint se le comunica a los estu-
diantes en la fase de “Inicio”, junto con las rdbri-
cas que se utilizardn para evaluar las pruebas.

* Durante la fase de “Trabajo” se ejecutan todas las
acciones formativas, incluidas las pruebas.

* En la fase de “Evaluaciéon” se realiza una prueba
general sobre el objetivo del sprint, para determi-
nar si este ha sido alcanzado.

¢ Por dltimo, en la “Retrospectiva” se reflexiona so-
bre el desarrollo del sprint y se plantean acciones
de mejora para el siguiente sprint.

Las acciones formativas y las pruebas se especifican
sobre el producto de aprendizaje, asegurando el alinea-
miento constructivo de la asignatura.

2.2. Pensamiento visible

El aprendizaje es un proceso permanente en la vida
de las personas y, por tanto, aprender a aprender es una
competencia clave para el desarrollo de los estudian-
tes. Asi, nuestra responsabilidad como docentes no es
solo que adquieran las competencias propias de la asig-
natura, sino que también sean conscientes de cémo lo
hacen. Siguiendo la metdfora de Matrix, tenemos que
poner a su disposicidn la pastilla roja.

Volviendo a la afirmacién de Perkins [9], para que
los estudiantes aprendan es necesario que lleven a cabo
un proceso de pensamiento profundo durante la asigna-
tura. Para alcanzar este objetivo adoptamos el enfoque
del pensamiento visible [11], cuyo fin es facilitar que
los estudiantes activen diferentes movimientos de pen-
samiento para obtener un aprendizaje permanente.

Movimientos del pensamiento. Son procesos cogni-
tivos que forman parte del pensamiento y la metacog-
nicién [10] y cuya activacién es vital para lograr una
comprension profunda en el proceso de aprendizaje. El
pensamiento visible contempla ocho movimientos: ob-
servar de cerca y describir qué hay ahi, construir expli-
caciones e interpretaciones, establecer conexiones, te-
ner en cuenta diferentes puntos de vista y perspectivas,
captar lo esencial y llegar a conclusiones, preguntarse
y hacer preguntas, descubrir la complejidad e ir mas
alla de la superficie, y razonar con evidencia.

Rutinas de pensamiento. Son herramientas que ayu-
dan a activar uno o varios movimientos, de acuerdo
con un conjunto de preguntas enfocadas en estructurar



el pensamiento de los estudiantes [12]. El éxito de las
rutinas radica en su aplicacion sistemdtica durante la
asignatura, de forma que los estudiantes adquieran los
habitos de pensamiento que aborda cada una de ellas.

3. Aprendizaje guiado por la eva-
luacion (ADL)

La evaluacién sumativa se usa para calificar la cali-
dad del producto de aprendizaje, en base a los resul-
tados de las pruebas realizadas y a los criterios esta-
blecidos para su valoracién. Sin embargo, este tipo de
evaluacién apenas informa al estudiante sobre las for-
talezas o debilidades de su aprendizaje que se esconden
tras esa calificacién, impidiendo que pueda abordarlas
en consecuencia. En contraposicion, la evaluacién for-
mativa valora el producto durante todo el proceso, ge-
nerando feedback de forma regular. Idealmente, los es-
tudiantes utilizan esa retroalimentacion para orientar la
construccién de su producto de aprendizaje, de forma
que este sea satisfactorio al final del proceso, cuando
la evaluacion sumativa ya es definitiva. Por lo tanto, la
evaluacién formativa debe entenderse como un medio
didactico capaz de fortalecer el aprendizaje [4].

ADL propone una dindmica de evaluacién formativa
continua que se integra en el proyecto de aprendiza-
je, asegurando la generacion de feedback durante y al
final de cada sprint. Para ello plantea pruebas de di-
ferente alcance, considerando que una evaluacién va-
riada ayuda a mejorar los resultados de los estudiantes
frente a usar solo exdmenes [6]. Las pruebas en ADL
comprenden tres partes: la realizacién de una tarea, su
autoevaluacion y el andlisis critico de las conclusiones,
que se describen a continuacién tomando como ejem-
plo uno de los objetivos de SBD: “Disefio 16gico”, que
incluye, entre otras, la historia de aprendizaje “Esque-
ma relacional”. Una vez completadas las tres partes,
los resultados de la prueba se incorporan en la califica-
cién de los estudiantes.

3.1. Tarea

La tarea es una actividad disefiada para que los estu-
diantes movilicen los procesos cognitivos que materia-
lizan una o varias historias de aprendizaje, dentro del
mismo objetivo. Un ejemplo de tarea es resolver un
supuesto que solicita obtener el esquema relacional a
partir del disefio conceptual de la base de datos, cuyos
criterios de aceptacién se ilustran en el cuadro 1.

El alcance de las tareas lo determinan los criterios
de aceptacion de las historias que abordan. Asi, ADL
plantea tres tipos de pruebas, que se evalian mediante
las rdbricas publicadas en la fase de Inicio del sprint.

Pruebas bdsicas. Abarcan una tunica historia de

M L0oG-2.1. Transformar cualquier entidad existente en
un disefio conceptual (con sus atributos correspondientes)
en su representacion relacional normalizada (3FN).

M L0G-2.2. Transformar cualquier relacion 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.

M L0G-2.4. Establecer la clave primaria (PK) de cual-
quier tabla a partir del disefio conceptual.

W1 LoG-2.5. Establecer las claves foraneas (FK) de cual-
quier tabla a partir del disefio conceptual.

M L0G-2.6. Nombrar las tablas y columnas a partir del
disefio conceptual.

Cuadro 1: Especificacion del alcance de la prueba

[20 %] LoG-2.1. El esquema contiene el 70 % de las ta-
blas necesarias para soportar las entidades consideradas
en el disefio conceptual. Cada tabla incorrecta restard en
la misma proporcién que las tablas correctas.

[15 %] LoG-2.2. El esquema contiene el 60 % de las ta-
blas necesarias para soportar las relaciones consideradas
en el disefio conceptual. Cada tabla incorrecta restard en
la misma proporcién que las tablas correctas.

[10 %] LoG-2.3. El esquema declara el 70 % de las co-
lumnas necesarias para soportar los atributos considerados
en el disefio conceptual. Cada columna incorrecta restara
en la misma proporcién que las columnas correctas.

[10 %] LoG-2.4. El esquema establece el 60 % de las
PKs necesarias para garantizar la integridad de entidad,
de acuerdo con el disefio conceptual.Cada PK incorrecta
restard en la misma proporcién que las PKs correctas.
[35%] LoG-2.5. El esquema establece el 50 % de las
FKs necesarias garantizar la integridad referencial, de
acuerdo con el disefio conceptual. Cada FK incorrecta res-
tard en la misma proporcion que las FKs correctas.

[10 %] LOoG-2.6. E1 60 % de los nombres de las tablas y
columnas utilizados en el esquema son consistentes con
los usados en el disefio conceptual.

Cuadro 2: Resumen de la ribrica de evaluacién

aprendizaje y se realizan en la fase de Trabajo del
sprint, tras finalizar las acciones formativas que mate-
rializan la historia. Las pruebas bésicas buscan que los
estudiantes “conecten” los contenidos presentados con
su aplicacién para resolver la tarea, y en base a esta ex-
periencia vayan mas alld de la superficie, profundicen
en la historia de aprendizaje y mejoren su comprension
de la misma. Por ejemplo, una prueba bdsica en SBD
incluye la tarea referida sobre el esquema relacional,
cuya rubrica de evaluacion se presenta en el cuadro 2.

Pruebas de control. Abarcan parcialmente un obje-
tivo de aprendizaje, por lo que incluyen una o varias de
sus historias, pero no todas. Las pruebas de control se
realizan en la fase de Evaluacion de los sprints en los
que se trabaja sobre el objetivo de aprendizaje, excepto
aquel en el que finaliza. Las pruebas de control buscan
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Cuadro 3: Retroalimentacién por criterio de aceptacién

activar los mismos movimientos de pensamiento que
las bdsicas, aunque en este caso se realizan tras una
mayor exposicion a las historias evaluadas. Por ejem-
plo, una prueba de control en SBD es un examen par-
cial, en el que se solicita obtener el esquema relacional
y asegurar su normalizacién, en representacién de dos
de las historias de aprendizaje del objetivo Disefio 16-
gico, cada una con su ribrica correspondiente.

Pruebas finales. Abarcan completamente un objeti-
vo de aprendizaje, por lo que incluyen todas sus histo-
rias, y se realizan en la fase de Evaluacion del sprint en
el que finaliza el objetivo. El proyecto de aprendizaje
contempla la realizacién de una prueba final por cada
uno de los objetivos de aprendizaje. En SBD, la prueba
final de Disefio 16gico afade la historia Fundamentos
de disefio 16gico a las mencionadas en el ejemplo de
las pruebas de control, para asi completar el objetivo.

Las pruebas bésicas y de control tienen una orienta-
cién principalmente formativa, aunque es aconsejable
incorporar evaluacién sumativa para motivar a los estu-
diantes a realizarlas. Por otra parte, la evaluacion de las
pruebas finales debe ser eminentemente sumativa (aun-
que sin renunciar a la parte formativa), para incorporar
sus resultados en la calificacién final de la asignatura.

3.2. Autoevaluacion

La segunda parte de la prueba implica la autoevalua-
cion de la tarea y busca que los estudiantes sean mas
conscientes del estado de su aprendizaje, consideran-
do que implicarlos en la revisién de su trabajo tiene
efectos significativos en su aprendizaje [4]. Cernuda y
Riesco [4] presentan un andlisis sobre autoevaluacién
en el que sefialan sus limitaciones como medio suma-
tivo, pero enfatizan en su utilidad como medio forma-
tivo, dada su capacidad para retroalimentar con pronti-
tud a los estudiantes. En [3] se plantean conclusiones
similares y, ademads, se destaca que las habilidades de
los estudiantes para la autoevaluacién son limitadas, y
se sugiere incorporar rabricas [1], para centrar su aten-
cién en los aspectos importantes.

ADL plantea el uso de dos artefactos para la auto-
evaluacion: la solucién y la hoja de correccidn.

Solucion. El proceso de autoevaluaciéon comienza
cuando el profesor comparte la solucién de referencia
de la tarea y les hace llegar a los estudiantes una co-
pia de sus propias soluciones. En este punto, los estu-
diantes utilizan los criterios establecidos en la ribrica
para comparar ambas soluciones, interpretando si las
diferencias entre ellas se deben a que se han seguido

distintas estrategias para resolver la tarea (cuando co-
rresponda) o son errores. Este andlisis requiere que el
estudiante tenga en cuenta diferentes puntos de vista y
se plantee o haga preguntas al respecto.

Hoja de correccion. El profesor también comparte
una hoja de correccién basada en la riibrica de la prue-
ba. Asi, el estudiante puede registrar los resultados de
su autoevaluacién y, en base a ellos, obtener feedback
inmediato, como se ilustra en el cuadro 3. Esta meta-
fora visual es comparable a la que se usa en la prueba
de software, coloreando en verde los criterios de acep-
tacion superados y en rojo aquellos que no alcanzan
el nivel de aprendizaje establecido en la ribrica. Ade-
mds afadimos el color amarillo con un propdsito mo-
tivacional, para calificar criterios que alcanzan un ni-
vel de aprendizaje valorable, pero no son aptos. Esta
forma de representar los resultados de la prueba busca
que los estudiantes no se “conformen” con la nota y
usen esta evaluacion cualitativa para captar lo esencial
de su aprendizaje y llegar a conclusiones. Por ejem-
plo, del feedback mostrado en el cuadro 3 se deduce
facilmente que el estudiante no sabe obtener las cla-
ves fordneas (LOG-2.5) y comete errores importantes
al establecer las claves primarias (LOG-2.4), habiendo
logrado el aprendizaje esperado en el resto de criterios.

Aunque los estudiantes no son conscientes de ello,
la hoja de correccién también genera una calificacién
(sobre 10 puntos) basada en el nivel de aprendizaje al-
canzado en los diferentes criterios y en las ponderacio-
nes establecidas en la ribrica para cada uno de ellos.

3.3. Analisis critico

La tercera parte de la prueba busca que el estudiante
razone con las evidencias obtenidas en la autoevalua-
ci6én y construya explicaciones e interpretaciones que
le ayuden a entender el estado de su aprendizaje. Para
ello, utilizamos dos rutinas de pensamiento [12].

Compara-contrasta. Se usa en las pruebas bésicas
con el objetivo de que el estudiante analice las simili-
tudes y diferencias encontradas entre su solucién y la
proporcionada por el profesor. A continuacion se le pi-
de que redacte las conclusiones a las que ha llegado y
que las concrete sobre los criterios de aceptacion, indi-
cando cudles cree que domina, con independencia del
resultado obtenido en la prueba.

KWL (Know-Want-Learn). Se usa en las pruebas de
control y finales para analizar el aprendizaje obtenido
durante el sprint y motivar las expectativas de los estu-
diantes para el resto de la asignatura. Para ello se pre-
gunta “qué han aprendido durante el sprint” y “cémo
lo han hecho” (de acuerdo con las acciones formativas
llevadas a cabo), ademds de “que mds quieren apren-
der” sobre el objetivo de aprendizaje evaluado en la



prueba. Para finalizar, como en la rutina anterior, soli-
citamos a los estudiantes que indiquen qué criterios de
aceptacion creen que dominan y, por tanto, qué histo-
rias de aprendizaje han alcanzado durante el sprint.

3.4. Calificacion

La realizacion de los tres tipos de pruebas asegura
el objetivo formativo de ADL, de forma comparable a
coémo las pruebas de software ayudan a los desarrolla-
dores en las dindmicas de agile testing. A continuacion
se expone cOmo incorporamos el componente sumati-
vo en cada una de las pruebas.

Pruebas bdsicas. El objetivo principal de estas prue-
bas no es el resultado, sino que los estudiantes las com-
pleten en tiempo y forma, para que asi puedan identi-
ficar problemas en su aprendizaje de forma temprana.
Por ello, su calificacion se plantea con espiritu motiva-
dor y estd basada, exclusivamente, en el resultado de la
autoevaluacion: la nota es la proporcionada por la hoja
de correccién, aunque desde las perspectiva de los es-
tudiantes es una calificacién asignada por el profesor.

Pruebas de control. Estas pruebas actian a modo de
examen parcial de cada objetivo de aprendizaje y su
calificacion es responsabilidad exclusiva del profesor,
que evalua las soluciones de los estudiantes usando la
misma hoja de correccién utilizada en la autoevalua-
cién. Esto le permite obtener una evaluacion cualita-
tiva (en los términos ilustrados en el cuadro 3) y una
calificaciéon numérica para cada estudiante. En este ca-
so, todos los estudiantes reciben el resultado cualita-
tivo, pero la calificacién numérica solo se le entrega
a aquellos que hayan alcanzado todos los criterios de
aceptacion. En caso contrario, la prueba no es apta y su
resultado no se tiene en cuenta en términos sumativos.

Pruebas finales. El alcance de estas pruebas es el
propio del examen final de cada objetivo de aprendiza-
je y su calificacion se realiza de forma comparable al
caso anterior. Asf, solo los estudiantes que hayan supe-
rado todos los criterios de aceptacion evaluados reci-
ben la nota que califica su aprendizaje definitivo sobre
el objetivo evaluado. Al resto se le notifica que la prue-
ba no ha sido apta y se les comunica que tendrdn otra
oportunidad en el examen oficial de la asignatura.

4. Caso de estudio

Durante el curso 2023-2024 hemos incorporado
ADL al proyecto de aprendizaje de una asignatura obli-
gatoria de Bases de Datos (SBD) de 2° curso, cuya car-
ga de trabajo es de 6 ECTS y su producto de aprendiza-
je contiene tres objetivos principales: Disefio concep-
tual, Disefio 16gico y Manipulacién de datos con SQL.
El proyecto de aprendizaje de SBD contempla 3 sprints

SPRINT #1 | SPRINT #2 | SPRINT #3
Conceptual | By C B2 F
Légico B1 C B F
SQL B C [B: F

Cuadro 4: Distribucién de las pruebas realizadas por
sprint (B:bdsica, C: de control, F: final)

de 5 semanas: los dos objetivos de disefio se desarro-
llan en los sprints #1 y #2, mientras que el objetivo
SQL abarca los sprints #2 y #3. Las pruebas vincula-
das con cada objetivo se realizan en los sprints en los
que estdn vigentes (ver cuadro 4).

En la presentacion de la asignatura planteamos la di-
ndmica de ADL y los diferentes tipos de pruebas, mo-
tivando cémo esperdbamos que contribuyesen en su
proceso de aprendizaje. Como colofén les hablamos
de Matrix y les ofrecimos las dos pastillas: “la pasti-
lla roja os plantea una dindmica de aprendizaje desco-
nocida, en la que tendréis que evaluar todas las prue-
bas que realicéis (incluidos los exdmenes). Esto os va a
suponer un esfuerzo constante durante toda la asigna-
tura pero, a cambio, recibiréis una vision diferente de
vuestro aprendizaje. Si los resultados son positivos, po-
dréis consolidar parcial o totalmente vuestro producto
de aprendizaje durante el cuatrimestre. En caso contra-
rio, tendréis una nueva oportunidad en el examen ofi-
cial, al que podréis presentaros sin penalizacion algu-
na”. Por el contrario, “la pastilla azul implica renunciar
a participar en las pruebas planificadas durante el pro-
yecto, por lo que podréis seguir la asignatura a vuestro
ritmo. Esto no va a penalizaros de forma alguna, ya
que podréis realizar el examen oficial de la asignatu-
ra en las mismas condiciones que los compafieros que
opten por la pastilla roja”.

A continuacién se detalla cémo hemos integrado
ADL en la asignatura, se presentan algunos resultados
de interés y las valoraciones de los estudiantes.

4.1. Disenando las pruebas

Todas las pruebas planteadas este curso incluyeron
los mismos tipos de tareas y se distribuyeron tempo-
ralmente de forma comparable a los cursos anteriores,
de acuerdo con la dindmica de trabajo establecida en el
proyecto de aprendizaje.

Pruebas bdsicas. Se implementaron como activida-
des de resolucion de problemas y se programaron justo
después de las sesiones de laboratorio en las que se
practicaban los conceptos expuestos en las clases de
teorfa. Por ejemplo, la primera prueba bésica sobre Di-
sefio 16gico se planificé inmediatamente después de la
sesion en la que se ensefié como obtener el esquema
relacional de una base de datos, a partir de su disefio
conceptual. Las pruebas comenzaban los jueves, con
la publicacién de la tarea, y los estudiantes disponian



B C

B2 F

Conceptual

76,24 % 85,718 %

86,74 % 92,14 %

Légico

90,45% 88,72 %

85,12% 95,00 %

SQL

92,38% 76,53 %

90,25 % 85,44 %

Cuadro 5: Autopercepcion de los estudiantes

Control

Final

Autop.  Eval.

Autop.  Eval.

Conceptual | 85,78 % 76,42 %
Légico 88,72% 79,52 %
SQL 76,53 % 55,67 %

92,14 % 86,43 %
95,00% 93,42 %
85,44 % 176,67 %

Cuadro 6: Autopercepcién vs. evaluacion

hasta el siguiente martes para resolverlas. Los miérco-
les se compartian la propuesta de solucién, la hoja de
correccion y la rutina de pensamiento, y los estudian-
tes tenfan hasta el viernes para hacer la autoevaluacién
y completar el formulario de andlisis. Finalmente, el
profesor publicaba los resultados el lunes siguiente.

Pruebas de control y finales. Se materializaron en
forma de exdmenes escritos, en los que se incluyeron
problemas comparables a los realizados en las pruebas
bésicas, aunque con una mayor complejidad a medida
que que avanzaba el curso. Estas pruebas se realizaron
el ultimo dia de cada sprint (miércoles) e inmediata-
mente después de terminarlas el profesor compartia la
propuesta de solucidn, la hoja de correccién y el for-
mulario de la rutina de pensamiento, ademas de enviar
a cada estudiante su examen escaneado. Los estudian-
tes disponian hasta el siguiente lunes para realizar la
autoevaluacion y el andlisis de resultados, y el profe-
sor publicaba las evaluaciones el martes.

Para implementar ADL hemos disefiado tres hojas
de correccion en Excel (una por cada objetivo) y dos
formularios en Microsoft Forms (uno para cada rutina).

4.2. Conociendo la auténtica realidad

El presente de estudio se realizé con 43 de los 46
matriculados en SBD (3 estudiantes optaron por la pas-
tilla azul), aunque 3 de ellos abandonaron la asignatu-
ra al finalizar el Sprint #2 y 2 mds no se presentaron
a los examenes oficiales. Por lo que los siguientes da-
tos incluyen los resultados de los 38 estudiantes que
completaron la asignatura en la dindmica de ADL.

Percepcion del aprendizaje. El objetivo principal de
ADL es que los estudiantes sean conscientes de la au-
téntica realidad de su aprendizaje, para conseguir que
este sea permanente y de calidad. Un buen estimador
de este objetivo es la autopercepcién que los estudian-
tes tienen del aprendizaje, que evaluamos mediante la
cuestion “;qué criterios de aceptacion crees que domi-
nas?”, al final de todas las pruebas.

El cuadro 5 muestra el porcentaje promedio de cri-
terios que los estudiantes creen haber superado en cada

prueba. Estos valores son siempre superiores al 75 %,
pero concretando en las pruebas finales se observa que
una autopercepcion va entre el 85,44 % (SQL) y el
95 % (Disefio 16gico). Esto significa que los estudian-
tes creen alcanzar mayoritariamente los criterios, antes
de conocer la evaluacién del profesor. La comparacién
de la autopercepcion y la evaluacién se muestra en el
cuadro 6, para las pruebas de control y finales. Aun-
que los valores de autopercepcién son mds altos que
los de evaluacion, la diferencia solo es significativa en
la prueba de control de SQL (en el resto las diferencias
son inferiores a 10 puntos porcentuales). Por lo tanto,
la percepcion que los estudiantes tienen de su aprendi-
zaje es muy préxima a la realidad, lo que nos lleva a
concluir que han sido capaces de captar lo esencial de
su aprendizaje y, con ello, razonar sobre su estado y to-
mar decisiones para mejorarlo, como se constata en la
mejora de la evaluacion de la pruebas finales respecto
a las de control.

Calificacion. La calificacién de la prueba, que los es-
tudiantes generan inconscientemente durante la auto-
evaluacion, mide la precisién de su correccion respec-
to a la solucién del profesor. Por tanto, es un estimador
de su capacidad para analizar los diferentes puntos de
vista que materializan ambas soluciones.

La figura 1 muestra las diferencias entre la califica-
cion del profesor y la obtenida por los estudiantes (re-
dondeadas al nimero entero mas cercano): los valores
positivos indican que la nota del profesor es superior a
la del estudiante y viceversa. En el Disefio conceptual,
puede observarse cémo las diferencias se concentran
en torno al 0 en la prueba final y apenas el 10 % de las
calificaciones difieren en mds de 1 punto. Este resulta-
do demuestra que los estudiantes no solo son capaces
de crear el disefio conceptual, sino también de inter-
pretar dos disefios conceptuales de una misma base de
datos y valorar correctamente sus diferencias. La situa-
cién es comparable en el Disefio l6gico, aunque aqui
las calificaciones de los estudiantes tienden a ser mas
optimistas en la prueba de control (el 36 % genera una
nota superior en 2 o mas puntos a la del profesor) y
mds pesimistas en la final (casi el 20 % genera una no-
ta inferior en 2 o mas puntos a la del profesor). Esto se
debe a que los estudiantes no penalizan correctamente
sus errores en la prueba de control y en la final se van
al extremo opuesto.

La situacién cambia en el caso de SQL, ya que la
concentracion en torno al 0 es del 41 % en la prueba de
control y apenas de un 36 % en la final. Esto es sinto-
matico de que los estudiantes tienen mas dificultades
para determinar las equivalencias existentes entre su
codigo SQL y el del profesor. Este resultado no es sor-
prendente desde la perspectiva de las bases de datos, ya
que una misma funcionalidad puede implementarse de
diversas formas. Sin embargo, si puede considerarse un
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Figura 1: Diferencia entre la calificacion (eje X) asignada por el profesor y la obtenida por el estudiante

50%
Estudiantes aptos

40%
Estudiantes no aptos

30%

20%

10%

0%
-3 -2 -1 0 1 2 3

Figura 2: Diferencia de calificaciones (eje X) para es-
tudiantes aptos y no aptos en la prueba final de SQL

déficit desde el punto de vista del aprendizaje, ya que
demuestra una falta de comprension de los operadores
de SQL y de cémo usarlos en el &mbito de una consul-
ta. La figura 2 ilustra esta situacién con mayor detalle.
En ella se observa que la concentraciéon en torno al 0
es mas elevada para los estudiantes “aptos”, pero atin
asi un 35 % de ellos estdn sobrevalorando su resultados
(consideran correctas partes del cédigo SQL que no lo
son), mientras que el 78 % de los estudiantes no aptos
los infravaloran (no interpretan que algunas partes de
su cédigo son equivalentes a las del profesor).

Resultados académicos. Solo 4 de los 38 estudiantes
participantes en el estudio suspendieron la asignatura,
lo que supone una tasa de éxito del 89 %, en linea con
los cursos anteriores). Sin embargo, la calificacion pro-
medio se ha incrementado hasta el 8,1 (con una desvia-
cion tipicade 0,61). Solo 1 de los estudiantes que eligid
la pastilla azul se present6 a los exdmenes oficiales, sin
conseguir superar ninguno de ellos.

4.3. Valorando la experiencia

Al finalizar el Sprint #3 pasamos una encuesta de va-
loracion que incluia 24 preguntas, principalmente tipo
Likert (con valoracién de 1 a 5), sobre ADL. Obtuvi-
mos 25 respuestas, con las siguientes conclusiones.

Impacto. Todos los participantes consideran que la
variedad de pruebas que ofrece ADL les ha ayudado a
alcanzar los objetivos de aprendizaje, aunque destacan
principalmente las bdsicas (el 92 % le asigna una va-
loracién de 5) frente a las pruebas de control (el 64 %
lo valora con 4). Asimismo, destacan que las pruebas
les han ayudado a descubrir errores que pasaban des-
apercibidos (92 % de los participantes) y a compren-
der conceptos que no tenian claros (80 %). Finalmen-
te, el 88 % de los estudiantes destacan que ADL les ha
ayudado "bastante"(4) o "mucho"(5) a alcanzar los ob-

jetivos de aprendizaje de Disefio conceptual y Disefio
l6gico, reduciéndose este valor hasta el 76 % en SQL.

Sensaciones. El 56 % de los estudiantes indica que
se sintieron decepcionados o frustrados al ver los resul-
tados de su autoevaluacidn, pero que estas sensaciones
se transformaron en motivacion o satisfaccién al co-
nocer las valoraciones del profesor (el 88 % se mani-
fiesta de esta forma). Ningtn estudiante calific6 como
“decepcionante” (1) la experiencia vivida al tomar la
pastilla roja, mientras que el 84 % indica que la expe-
riencia ha sido “util“ (4) o “satisfactoria (5).

Esfuerzo. Los estudiantes consideran de forma ge-
neralizada que el esfuerzo extra que ha supuesto tomar
la pastilla roja ha merecido la pena, aunque algunos in-
dican que le han dedicado “muchas horas” o que solo
la tarea deberia ser obligatoria, siendo voluntarias su
autoevaluacién y andlisis critico. En relacién con es-
tas partes de la prueba, el 80 % de los estudiantes in-
dica que le ha resultado “facil” (4) o “muy facil” (5)
comprender las soluciones de referencia y el 84 % se
manifiestan de igual forma respecto a la dificultad de
utilizar las hojas de correccion y de interpretar el feed-
back automdtico que generan.

Evaluacion y feedback. El 76 % de los estudiantes
indica que la evaluacién cualitativa proporcionada por
ADL les ha permitido conocer de forma precisa el es-
tado de su aprendizaje y el 88 % destaca que ser cons-
cientes de €l les ha ayudado a retroalimentar su proceso
de aprendizaje de forma “valiosa“ (4) o “muy valiosa“
(5). Asimismo, el 60 % de los estudiantes indica que
la evaluacién cuantitativa ahora les parece una medida
insuficiente, mientras que el otro 40 % se sigue confor-
mando con saber “si aprueban o suspenden”.

Movimientos del pensamiento. Las pruebas de ADL
estdn disefiadas para activar 7 movimientos del pensa-
miento y, con ellos, visibilizar y fortalecer el aprendi-
zaje de los estudiantes. Como se presenta en la figura 3,
el 85 % de los estudiantes sefiala que ha sido capaz de
razonar sobre su aprendizaje en base a las evidencias
proporcionadas durante las pruebas, el 77 % valora la
contribucién que le ha supuesto disponer de diferen-
tes puntos de vista y el 62 % indica que ha captado lo
esencial de su aprendizaje y ha llegado a conclusiones
al respecto. Estos tres movimientos son fundamentales
para generar la consciencia que promete la pastilla ro-
ja. Sin embargo, solo el 31 % indica que ha sido capaz
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Figura 3: Valoracién de los estudiantes sobre los mo-
vimientos del pensamiento en ADL

de construir explicaciones e interpretaciones sobre su
aprendizaje, lo cual se constata en la longitud y la ca-
lidad de las conclusiones que expresan los estudiantes
en las rutinas de pensamiento.

5. Conclusiones

La dindmica de aprendizaje guiado por la evaluacién
planteada en ADL ha sido capaz de trasladar al entorno
académico las buenas practicas que sustentan la prue-
ba 4gil de software, ofreciendo a los estudiantes feed-
back continuo durante toda la asignatura. Asimismo, el
disefo de las pruebas de evaluacién sobre el enfoque
del pensamiento visible ha permitido a los estudiantes
adentrarse en la auténtica realidad de su aprendizaje,
ganar consciencia sobre su estado y, con ello, construir
productos de aprendizaje de mayor calidad.

Ambos resultados satisfacen los objetivos de nues-
tro trabajo, aunque los estudiantes manifiestan también
que la dindmica de ADL les ha supuesto un esfuerzo
importante. Esta percepcién esta alineada con la sensa-
cién de trabajar sin descanso, que alegan los probado-
res de software [7]. Sin embargo, en nuestro caso solo
9 estudiantes acumularon una carga de trabajo superior
a las 150 horas (6 ECTS) contempladas en la asignatu-
ra. No obstante, y como parte de nuestro trabajo futuro,
revisaremos el alcance y la distribucién temporal de las
pruebas para mitigar esta sensacion. Asimismo, anali-
zaremos la posibilidad de incorporar rutinas de pensa-
miento especificas para facilitar los movimientos que
han reportado unos porcentajes de activaciéon mas ba-
jos. Finalmente, también trabajaremos para incorporar
herramientas automatizadas que asistan a los estudian-
tes en la autoevaluacidn, para asf reducir sus impreci-
siones y mejorar la comprension de su aprendizaje.
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