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Resumen—Las asignaturas obligatorias de bases de datos
se imparten en los primeros cursos del Grado en Ingenieria
Informatica, lo que dificulta la integracion de sus competencias
con las propias del desarrollo de software. Para abordar esta
situacion, presentamos una propuesta metodolégica que combina
aprendizaje basado en proyectos y practicas agiles en un contexto
de aprendizaje activo, donde los estudiantes diseiian, crean,
cargan y manipulan una base de datos realista. Su aplicacion en
una asignatura de 2° curso evidencia una mejora progresiva en la
adquisicion de competencias, asi como en la madurez y cohesion
de los equipos de estudiantes, favoreciendo un aprendizaje mas
profundo y transferible al ambito profesional.

Abstract—Mandatory database courses are scheduled in the
early years of Computer Engineering Bachelor’s degrees, making
it difficult for students to integrate database with software deve-
lopment skills. This paper presents a methodology to address this
issue. It integrates project-based learning and agile practices in
an active learning context where students learn to design, build,
load and manipulate a near-real-world database. The reported
results of a 2nd year database subject have shown a progressive
improvement in the acquisition of competences, as well as in the
maturity and cohesion of the student teams, enabling a deeper and
more transferable learning to the professional field.
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I. INTRODUCCION

Las bases de datos son un pilar fundamental de los sistemas
informaticos, por lo que su ciclo de vida debe integrarse
completamente en el proceso de desarrollo del software, ga-
rantizando que, desde su disefio inicial hasta su implantacién
y evolucién, respondan a las necesidades del sistema en su
conjunto. Asimismo, los desarrolladores deben poseer las
competencias necesarias para abordar cualquier etapa de este
ciclo de vida, ademds de ser capaces de comprender cémo los
resultados producidos en ellas se integran en el proceso de
desarrollo del software y de desenvolverse satisfactoriamente
en él, colaborando en el equipo de trabajo que lo lleva a cabo.
El desarrollo de estas competencias depende, en gran medida,
de la formacién que reciben los estudiantes en las titulaciones
de Ingenieria Informatica.

Las asignaturas obligatorias de bases de datos en los Grados
en Ingenierfa Informatica en Espafia tienden a concentrarse en
2° curso, dejando en general los cursos superiores para asigna-
turas optativas. Aproximadamente la mitad de las titulaciones
incluyen solo una asignatura obligatoria sobre la materia, por
lo que muchos estudiantes tienen una tunica exposicién al
aprendizaje de bases de datos en una fase temprana de su
formacién, cuando atn no han consolidado competencias en
desarrollo de software ni cursado asignaturas de Ingenieria

del Software. Nuestra asignatura Sistemas de Bases de Datos
(SBD) es un ejemplo de esta situacién. SBD tiene una carga
de trabajo de 6 ECTS, se imparte en el primer cuatrimestre de
2° curso del Grado en Ingenieria Informatica de Servicios y
Aplicaciones de la Universidad de Valladolid y los estudiantes
llegan a ella habiendo cursado apenas dos asignaturas de
programacion y una de arquitectura de computadores (ademads
de las asignaturas de matematicas, fisica y organizacién de
empresas que se imparten en 1°). Asi, las competencias con
las que los estudiantes cursan la asignatura son limitadas
en comparaciéon con las que dispondrdn cuando apliquen su
aprendizaje en el 4mbito profesional. Esta brecha evidencia
la necesidad de replantear la enseflanza de bases de datos,
proporcionando a los estudiantes un contexto que les permita
desarrollar las competencias propias de la materia y lograr un
aprendizaje profundo y transferible al entorno profesional [/1].
Este articulo presenta una propuesta de aprendizaje basado
en proyectos (ABP) fundamentada en la naturaleza iterativa
del disefio de bases de datos, que es la piedra angular de
nuestro proyecto educativo. Connolly y Begg [2]] describen el
disefio de datos como un proceso de aprendizaje, compuesto
por refinamientos sucesivos que permiten desarrollar una
comprensiéon profunda y estructurada del dominio de una
organizacién, mediante el modelado de sus datos y los usos
previstos para ellos. Esta misma dindmica subyace en Scrum
[3[], que es uno de los marcos de trabajo mas utilizados en la
gestién de proyectos y cuyas practicas han sido adaptadas con
éxito al dmbito educativo [4]. A partir de estas experiencias,
nuestra propuesta incluye dos contribuciones principales:

= La definicién de un proyecto que estructura las compe-
tencias relacionadas con el ciclo de vida de una base de
datos que deben adquirir los estudiantes de Ingenieria
Informatica [5] y propone instrumentos especificos para
su evaluacién formativa y sumativa.

= Una metodologia que organiza el proyecto como una
actividad de ABP en equipo y desarrolla una dindmica
de trabajo 4gil, en la que se adaptan los roles, eventos y
artefactos de Scrum para abordar las necesidades propias
de un entorno de aprendizaje.

El articulo también presenta los resultados de nuestra
propuesta a través de PLAYROCK, un proyecto centrado en
el desarrollo de la base de datos de una red social para
fans del rock. Los estudiantes de SBD valoran positivamente
la similitud de PLAYROCK con un proyecto real, asi como
la forma en la que acompafia y evalia el aprendizaje. Los



resultados académicos muestran una evolucidén positiva en
todas las tareas del ciclo de vida, reflejando tanto el desarrollo
de habilidades técnicas como el fortalecimiento de la cohesién
y madurez de los equipos, factores clave en este rendimiento.
El resto del articulo establece los antecedentes de nuestro
trabajo en la seccién [l Las secciones [ y [[V] presentan de
forma detallada el proyecto y la metodologia de trabajo, antes
de evaluar su impacto en la seccién |V| Finalmente, la seccién
presenta las conclusiones y las lineas de trabajo futuro.

II. ANTECEDENTES

La ensefianza de bases de datos ha evolucionado desde
un enfoque mads tedrico, centrado en el modelo relacional,
hasta una visién mds amplia, que incluye la gestién del
ciclo de vida y la administracién de la base de datos, asi
como otras tecnologias mds recientes. De acuerdo con el
Computer Science Curricula 2023 (CS2023) [5], Ia formacién
universitaria en bases de datos debe abordar competencias de
modelado de datos y construccién de consultas, ademds de
proporcionar la capacidad de organizar cualquier coleccién
de datos, acceder a ella y actualizarla utilizando los recursos
proporcionados por un sistema gestor de bases de datos. En
definitiva, establece un equilibrio entre fundamentos tedricos y
practicos, en el marco de las primeras etapas del ciclo de vida
de una base de datos. Ademas, CS2023 reconoce la creciente
relevancia de aspectos legales, tecnoldgicos y profesionales
vinculados a la gestién y explotacién de datos. La forma en
la que se concretan todas estas directrices varia dependiendo
de la orientacion de los planes de estudios y de la importancia
relativa de las bases de datos dentro de ellos.

A continuacién, el apartado analiza brevemente la
situacion de la ensefianza de bases de datos en la Universidad
espafiola y el apartado completa esta seccién con una
breve revision del trabajo relacionado con nuestra propuesta.

II-A. Ensenianza universitaria de bases de datos

La informacién analizada en este apartado se ha obtenido
del Registro de Universidades, Centros y Titulos (RUCT),
mediante una busqueda de las titulaciones de Grado que
contienen Ingenieria Informdtica en su denominacién. Pos-
teriormente, hemos revisado la dltima publicacién en el BOE
y/o las paginas web institucionales de cada una de ellas para
recopilar las asignaturas que incluyen Bases de Datos en su
titulo. En total, se han identificado 165 asignaturas en 80
titulaciones impartidas en 70 universidades.

Nuestro andlisis revela que todas las titulaciones incluyen
al menos una asignatura obligatoria de bases de datos, siendo
la Unica sobre la materia en 17 de ellas, y que casi la mitad
(37) ofertan dos o mds asignaturas obligatorias. En total, se
identifican 124 asignaturas obligatorias, dos tercios de las
cuales se concentran en los dos primeros cursos. Ademas, solo
7 titulaciones retrasan su primera asignatura obligatoria hasta
el tercer curso, mientras que las 30 que incluyen asignaturas
optativas las ubican en tercer y cuarto curso.

Estos datos muestran que la ensefanza de bases de datos
suele comenzar en una etapa temprana, lo que puede provocar
que los estudiantes las perciban como conceptos aislados, en

lugar de como piezas clave en la construccién de sistemas
software, lo que limita la profundidad y aplicabilidad de su
aprendizaje. Por ello, la ensefianza de bases de datos debe
apoyarse en metodologias que reflejen la naturaleza integrada
del diseno y gestién de bases de datos en entornos reales [6].

II-B.  Trabajo relacionado

Ishaq y otros [7]] sefalan que la ensefanza de bases de
datos ha ido incorporando metodologias de aprendizaje mas
activas y experienciales, capaces de mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes, aunque a costa de una mayor
planificacién y demanda de recursos para el profesorado. En
particular, destacan el aprendizaje basado en proyectos (ABP)
[8] por su capacidad para conectar el disefio de bases de
datos con la resolucién de problemas reales, creando entornos
de aprendizaje mas alineados con la realidad profesional. La
naturaleza constructivista del ABP fomenta el aprendizaje
activo, ya que los estudiantes deben desarrollar un proyecto
aplicando los conocimientos y habilidades técnicas adquiridos
en la asignatura, ademds de fortalecer habilidades transversa-
les como el trabajo en equipo, la toma de decisiones y la
resolucién de problemas [9].

Las primeras experiencias de ABP en bases de datos se
remontan a tres décadas atras [10]. En ellas se destaca la
capacidad del ABP para mejorar la calidad del aprendizaje y
desarrollar competencias como la autonomia y el pensamiento
critico, aunque también se indica que su éxito depende de que
los estudiantes cuenten con un marco de referencia que guie su
trabajo en el proyecto [[10]. Siguiendo esta linea, Dominguez
y Jaime [11] integran un proceso de scaffolding [12] en
una metodologia que combina ABP y técnicas de gestién de
proyectos para la ensefianza del disefio de bases de datos. Su
propuesta incluye un esquema estructurado con las fases y
tareas que los equipos de estudiantes deben completar para
disefiar y construir la base de datos de un sistema software de
su eleccion. Los resultados de cinco cursos muestran mejoras
en el rendimiento académico y la motivaciéon estudiantil,
aunque con un aumento en la carga de trabajo para estudiantes
y docentes en comparacion con los métodos “tradicionales”.

Esta necesidad de estructura puede abordarse usando mar-
cos de trabajo agiles, disefiados para la gestién de proyectos
mediante dindmicas iterativas y adaptativas. Su aplicacién en
entornos educativos ofrece una guia clara, sin renunciar a la
autonomia del estudiante, lo que ha impulsado el interés por
la educacion 4gil [13]]. Bwye y otros [14] analizan los desafios
de incorporar Scrum [3] en actividades de aprendizaje en
equipo, sefialando que los estudiantes suelen carecer de la
formacién necesaria para aplicarlo. Esto, junto con su falta
de experiencia en planificacién y trabajo en equipo, puede
dificultar el desarrollo del proyecto y afectar al aprendizaje.

Esta revision refuerza las fortalezas del ABP en la adquisi-
cioén de conocimientos y habilidades sobre bases de datos, asi
como la oportunidad de integrar pricticas agiles para mitigar
la incertidumbre que enfrentan los estudiantes durante su ciclo
de vida. Asimismo, evidencia la necesidad de equilibrar la
autonomia en el desarrollo del proyecto con una supervision
estructurada que guie su aprendizaje sin limitarlo.



III. PROYECTO

El objetivo principal del proyecto es proporcionar a los
estudiantes un entorno estructurado de aprendizaje donde
aplicar las competencias de la materia en un contexto similar
al profesional. Para ello, contempla una serie de tareas que, en
su conjunto, materializan el ciclo de vida de una base de datos
conforme a los objetivos de aprendizaje de la asignatura. La
realizacion de estas tareas requiere de un conjunto de compe-
tencias, entendidas como la integracidon de los conocimientos,
las habilidades y las disposiciones profesionales [5] que los
estudiantes deben adquirir durante la asignatura.

Ademads de los conocimientos y habilidades técnicas, com-
pletar estas tareas exige desarrollar habilidades transversales y
disposiciones clave para el futuro profesional. La orientacién
del proyecto hacia el trabajo en equipo demanda que cada
estudiante sea capaz de comunicarse y coordinarse de forma
efectiva con el resto de compaifieros. A este respecto, una
buena gestion del tiempo es fundamental para cumplir con
la planificacién del proyecto y mantener un ritmo de trabajo
constante que evite los “atracones finales”, que suelen darse
en las actividades de aprendizaje. El desarrollo del proyecto
también exige capacidad para resolver los problemas que se
manifiestan en un proceso tan complejo como el ciclo de vida
de una base de datos y que, en este caso, se acentian dado
que quienes los enfrentan estdn en una etapa formativa. Por
lo tanto, la ocurrencia de fallos es esperable, lo que demanda
que los estudiantes sean capaces de asumirlos y abordarlos
como una oportunidad para seguir mejorando su aprendizaje,
siempre con atencidn a la excelencia de los resultados produ-
cidos en cada tarea del proyecto. La constancia en el trabajo
y la atencién al detalle completan las disposiciones necesarias
para mantener la coherencia de los resultados obtenidos en el
proyecto y asegurar un aprendizaje de calidad y duradero.

A continuacién, el apartado presenta las tareas que
definen el alcance del proyecto y el apartado [[II-B] describe los
instrumentos propuestos para evaluar el grado de adquisicion
de las competencias requeridas en cada una de ellas.

III-A.  Alcance

El alcance del proyecto abarca cinco tareas, que correspon-
den a las primeras etapas del ciclo de vida de una base de
datos. En ellas se trabajan su disefio y puesta en funcionamien-
to, sin incluir aspectos de administracién u optimizacién. La
Figura [T] ilustra las tareas y sus respectivos resultados, que en
su conjunto definen las competencias core que debe adquirir
un estudiante de Ingenieria Informética [5].

Diserio conceptual: consiste en identificar, organizar y
especificar los requisitos de informacién segun su relevancia y
significado en el dominio de la base de datos. Estos requisitos
se estructuran en el modelo entidad-relacion y se documentan
en el diccionario de datos, que son los resultados de esta tarea
[2l. Los estudiantes deben comprender los fundamentos de
ambas técnicas y saber aplicarlas correctamente para obtener
un disefio conceptual sélido. Esta tarea representa uno de los
mayores desafios del proyecto, ya que requiere una compren-
sién profunda del contexto de negocio y, a partir de ella, que
los estudiantes sean capaces de identificar y especificar con

#5. Funcionalidades

#1. Disefio
Conceptual

Tablas

Integridad

Privilegios

Creacion

[#3. Construccion de #4. Carga de
la Base de Datos la Base de Datos
#2. Disefio
Légico

[ Modelo Entidad-Relacion J [Dicciunano de Datos] [ Esquema Relacional ]

Figura 1. Descripcién de las tareas incluidas del proyecto.

precision las entidades, relaciones y atributos que definen los
requisitos de informacién y garantizan el cumplimiento de las
reglas de negocio del proyecto.

Diserio logico: transforma el disefio conceptual en un
modelo légico de datos que, en este caso, corresponde al
modelo relacional [2]. El resultado de esta tarea es el esquema
relacional de la base de datos, donde se define el esquema
de cada tabla, incluyendo sus claves primarias y fordneas.
Para completar esta tarea, los estudiantes deben compren-
der los fundamentos del modelo relacional, el concepto y
la implicaciéon del dominio de las columnas, asi como la
funcién de claves primarias y fordneas, ademds de conocer y
aplicar correctamente las reglas de transformacién del modelo
entidad-relacion. Aunque esta tarea es mdas sistemdtica que
la anterior, sigue requiriendo sentido critico para aplicar
las reglas de transformacién y garantizar que el esquema
resultante refleje fielmente el disefio conceptual, minimizando
la redundancia y asegurando la consistencia de la informacién.
Cualquier modificacién en el disefio conceptual implicard una
actualizacién del esquema relacional.

Construccion de la base de datos: implementa el disefio
l6gico en un sistema gestor de bases de datos relacional. Asi,
el primer resultado es la creacién de las tablas definidas en
el disefio 16gico, garantizando que cada columna tenga un
dominio compatible con los tipos de datos y restricciones de
obligatoriedad, unicidad y demas condiciones establecidas en
el diccionario de datos. El segundo resultado consiste en la
declaracion de las restricciones de integridad necesarias para
mantener la integridad referencial mediante claves foraneas y
para soportar reglas de negocio mds avanzadas mediante con-
diciones de check o triggers. Ademds, en esta tarea también
se establecen los privilegios que determinan qué operaciones
pueden realizar los distintos tipos de usuario sobre la base
de datos, segtn lo establecido en el pliego del proyecto. Para
completar esta tarea, los estudiantes deben conocer y utilizar
el DDL (Data Definition Language) de SQL [2], comprender
qué es y como crear triggers, y conocer los mecanismos
discrecionales de seguridad en bases de datos. Esta tarea
también requiere habilidades de gestién de informacién, para
garantizar que todo el cdédigo generado se adhiera a lo
especificado en el diccionario de datos.

Carga de datos: juega un papel clave en el proceso de
aprendizaje, ya que hasta este punto los estudiantes han
disefiado y construido las estructuras necesarias para gestionar
los datos, pero a partir de este momento es cuando comien-
zan a trabajar directamente con ellos. El objetivo de esta



tarea es poblar las tablas mediante procesos de creacion y
copia de datos. En el primer caso, los estudiantes registran
manualmente informaciéon conforme a lo establecido en el
pliego del proyecto, y en el segundo copian informacién desde
una base de datos externa, cuyo esquema difiere del de la
base de datos construida en el proyecto. En la prictica, esta
tarea permite a los estudiantes detectar posibles errores en
las etapas anteriores, ya que las dificultades en la carga de
datos pueden evidenciar fallos en el disefio o construccién de
la base de datos. Para completar esta tarea, los estudiantes
deben conocer y utilizar los operadores de modificacién de
datos disponibles en el DML (Data Manipulation Language)
de SQL [2]], ademas de comprender el esquema de la base
de datos existente y saber cémo consultarla para extraer
la informacién necesaria. Asimismo, deben demostrar buena
capacidad critica para interpretar las incidencias que puedan
surgir durante el proceso de carga y resolverlas de acuerdo
con las decisiones tomadas en las tareas previas.

Funcionalidades: consiste en la creacién de sentencias
SQL para la consulta y modificacion de la base de datos,
en funcién de los requisitos de usuario establecidos en el
pliego del proyecto. Esta tarea permite a los estudiantes
interactuar con la base de datos y demostrar su capacidad para
resolver las necesidades de los usuarios dentro del dominio
del proyecto. Al igual que la anterior, esta tarea también
cumple un propésito de validacion, ya que la dificultad para
implementar ciertas funcionalidades o la obtencién de resul-
tados inesperados pueden evidenciar defectos en las tareas
previas. Para su realizacién, los estudiantes deben conocer y
utilizar los operadores de consulta disponibles en el DML
(Data Manipulation Language) de SQL [2]]. Ademads, esta
tarea exige capacidad critica para analizar y gestionar las
incidencias que puedan surgir durante la implementacidn, ya
sea debido a errores en fases previas o a una construccién
incorrecta de las sentencias SQL.

III-B.  Evaluacion

La naturaleza iterativa del ciclo de vida de las bases de
datos requiere mecanismos que valoren tanto el resultado
final del proyecto como su evolucién. Ademads, el enfoque
a la tarea que plantea este proyecto y su desarrollo en
un contexto de aprendizaje realista, nos lleva a optar por
una evaluacion basada en el desempefio (performance-based
assessment) [|15]]. Esta estrategia permite valorar el desempefio
de los estudiantes en cada tarea y, por tanto, evaluar su
capacidad para disefar bases de datos, construirlas, cargarlas
y utilizarlas de acuerdo con las funcionalidades solicitadas.

Nuestro sistema de evaluacién valora regularmente la ca-
lidad del producto (evaluacién sumativa) y, en base a ello,
proporciona retroalimentacién continua a los estudiantes a
lo largo del proyecto (evaluacién formativa). Para ello, se
contemplan dos entregas parciales y una final, en las que el
alcance se incrementa progresivamente con el ciclo de vida
de la base de datos. Este aspecto define nuestro sistema de
evaluacion, que se presenta en la Tabla[l]

Como se observa en la ultima fila, cada entrega tiene
un peso mayor que la anterior, de modo que el producto

TABLA I
SISTEMA DE EVALUACION DEL PROYECTO

Entrega
Tarea Resultado Parcial #1 Parcial #2 Final
Modelo ER VA T =
#l Diccionario vV e T - B
#2 Relacional v [30% | 1t ] 10% | = 5 %
Tablas v T =
#3 Integridad 20% | v/ | 20% | t | 15%
Privilegios 4
Creacion V4 =
#4 Copia v 20 % 4 20 %
Consulta v T
# Modificacién v L T e
0,15 0,35 ,50

final representa el 50 % de la calificacion, mientras que su
evolucién a lo largo del proyecto constituye la otra mitad.
La primera entrega parcial se centra en las fases iniciales,
evaluando el disefio conceptual (#1), el disefio 16gico (#2) y
la creacién de tablas dentro de la tarea de construccién de
la base de datos (#3), con ponderaciones del 50 %, 30% y
20 %, respectivamente. Estos resultados se incluyen también
en la segunda entrega, permitiendo a los estudiantes incorporar
el feedback recibido y abordar un incremento de alcance
(1) debido a la introduccién de nuevos requisitos en el
proyecto. En esta fase, la ponderacion relativa de las tareas
iniciales disminuye (por ejemplo, el disefio conceptual pasa
del 50% al 30 %) para dar cabida a nuevos resultados: las
restricciones de integridad en la la construccién de la base
de datos, la carga parcial de datos (#4) y un primer conjunto
de funcionalidades bésicas (#5). Por tltimo, la entrega final
integra todos los resultados del proyecto: se incorporan los
privilegios de acceso a la base de datos (y/), se amplia el
alcance de los resultados de la segunda entrega (1) para incluir
restricciones avanzadas de integridad, la carga completa de
datos y funcionalidades mds complejas, y se mantienen (=)
las tareas incluidas desde el inicio del proyecto y la creacion
de datos. Ademads, las ponderaciones se ajustan nuevamente
para reflejar la importancia relativa de cada tarea en esta fase,
asegurando asi una evaluacién equilibrada y alineada con la
progresion del proyecto.

La evaluacion de cada resultado se concreta mediante una
ribrica que incluye criterios de aceptacion definidos para
medir objetivamente la calidad de producto [16]]. La tabla
muestra la rdbrica utilizada para evaluar las restricciones
de integridad, que incluye dos criterios de aceptacién: en
la parte izquierda, entre corchetes, se indica la ponderacién
de cada criterio en la evaluaciéon sumativa, mientras que los
porcentajes incluidos en su descripcion establecen el nivel
minimo de calidad necesario para su aceptacion. Por ejemplo,
si los triggers implementados aseguran el 75 % de las compro-
baciones esperadas, se considera que la base de datos satisface
el criterio. Si, por el contrario, las verificaciones realizadas
mediante checks solo alcanzan el 60 % de los casos esperados,
el criterio no se cumple. Cabe destacar que los porcentajes
establecidos en las rdbricas se incrementan progresivamente
a lo largo del proyecto, de modo que cada entrega exige un
nivel de calidad superior al de la anterior.



TABLA II
RUBRICA DE EVALUACION DE LAS RESTRICCIONES DE INTEGRIDAD

[25 %] DDL-3.1. La base de datos implementa correctamente, al
menos, el 80 % de las comprobaciones necesarias para garantizar la
consistencia basica de los datos (checks)

[75 %] DDL-3.2. La base de datos implementa correctamente, al
menos, el 70% de las comprobaciones necesarias para garantizar la
consistencia avanzado de los datos (triggers).

IV. METODOLOGIA

Para establecer entornos de aprendizaje orientados a com-
petencias es esencial alinear constructivamente los resultados
de aprendizaje, las actividades disefadas para alcanzarlos y
los mecanismos utilizados para evaluarlos [[17]. Por lo tanto,
nuestro proyecto requiere una metodologia que movilice los
conocimientos, las habilidades y las disposiciones requeridas
para que los estudiantes alcancen los resultados esperados con
un nivel de calidad que satisfaga el sistema de evaluacién.

Scrum [J3]] se presenta como una solucién adecuada, ya que
proporciona un marco de trabajo estructurado que favorece
el desarrollo iterativo e incremental del producto en ciclos
cortos (sprints). La interaccién continua con el cliente permite
incorporar su retroalimentacion en cada sprint, asegurando
con ello que el desarrollo del producto se mantenga alineado
con sus expectativas y necesidades. Ademds, Scrum fomenta
una cultura de mejora continua, refinando tanto el producto
como las dindmicas de trabajo a partir de la experiencia
acumulada (aprendizaje), e impulsando un trabajo coordinado
con responsabilidades definidas en cada fase del proyecto.

Aunque Scrum proporciona una estructura sélida para la
gestion de proyectos, no estd disefiado especificamente para
entornos educativos. Por ello, proponemos una metodologia
denominada PROBLAM (Project-Based Learning with Agile
Management), que adapta el equipo, los eventos y los artefac-
tos de Scrum a un entorno de aprendizaje basado en proyectos.

IV-A.  Equipo

Un equipo PROBLAM esta formado por 4 o 5 estudiantes
y el profesor de la asignatura. Son los propios estudiantes
los que deciden la composicién del equipo, cuya responsa-
bilidad principal es asegurar el aprendizaje efectivo de todos
sus integrantes. Por ello, todos los estudiantes participan en
todas las tareas planificadas, asegurando el desarrollo de las
competencias necesarias para realizarlas. Al igual que en
Scrum, el equipo es autorganizado, pero dentro del marco
que define la guia de trabajo, establecida por el profesor. La
mejora continua es clave para el desarrollo del equipo y de
cada estudiante, que al final de cada sprint valora su trabajo
y el de sus compaifieros mediante un informe de valoracién.
Esta evaluacidn, orientada a la autorreflexion, busca que tanto
el equipo como cada estudiante, a nivel individual, aprendan
de la experiencia. El equipo PROBLAM distingue tres roles:
estudiante, profesor y capitdn, inspirados en los roles de
desarrollador, Product Owner y Scrum Master de Scrum [3].

Estudiante: se encarga de completar los trabajos asignados
dentro del equipo, asegurando que sus resultados cumplan
con los niveles de calidad establecidos en el sistema de

evaluacién. Asimismo, es responsable de completar el informe
de valoracion y de utilizar sus resultados para mejorar su
desempefio como miembro del equipo y, en definitiva, asumir
la responsabilidad de su propio aprendizaje.

Profesor: es responsable de maximizar la calidad del apren-
dizaje del equipo PROBLAM a través de la retroalimentacion
de cada entrega del producto. Asimismo, establece la guia
de trabajo, proporcionando el scaffolding [12] necesario para
que el equipo planifique cada sprint. Finalmente, colabora
con el capitdn en la resolucién de los impedimentos técnicos
y organizativos que este no haya podido solucionar y que
puedan afectar el progreso del equipo.

Capitdn: es un rol rotatorio, asumido por 1 o 2 estudiantes
en cada sprint. Su responsabilidad es facilitar la organizacién
y el desarrollo de los trabajos dentro del marco establecido por
la guia de trabajo, incluyendo todos los eventos planificados
en PROBLAM. Asimismo, debe fomentar un buen ambiente
de trabajo y actuar como referente para resolver impedimen-
tos, solicitando ayuda del profesor cuando no lo logre.

IV-B. Eventos

La dindmica de trabajo en PROBLAM se estructura en
sprints de 4-5 semanas de duracién. El objetivo de cada
sprint es construir un nuevo incremento del producto que
satisfaga los requisitos establecidos en el pliego. Ademas,
actiia como contenedor de otros eventos, disefiados para que
el equipo mantenga un ritmo de trabajo constante, identifique
avances e impedimentos y actie en consecuencia. El capitdn
es responsable de organizar los eventos y, a su finalizacién,
completar un acta orientada a asegurar la trazabilidad del
trabajo realizado y proporcionar visibilidad sobre la evolu-
ciéon del equipo a lo largo del proyecto. Los eventos de
planificacién, sincronizacion, retrospectiva y revision estin
inspirados en Scrum [3], mientras que la tutoria es un evento
de naturaleza completamente académica.

Planificacion: es el primer evento de cada sprint y tiene
como objetivo distribuir el trabajo entre los miembros del
equipo, asignando responsables y fechas de vencimiento a
cada uno de los trabajos propuestos en la guia, publicada
previamente por el profesor junto con la nueva versién del
pliego. La asignacién de trabajos se realiza por consenso Yy,
en algunos casos, pueden dividirse para facilitar su ejecucién.
El resultado de esta reunién es la planificacion del sprint, que
se refleja en el cuaderno de trabajo.

Sincronizacion: es una reunién semanal breve, en la que
cada miembro del equipo expone sus avances y bloqueos
desde la dltima reunién y su plan de trabajo hasta la siguiente.
Como resultado, el equipo actualiza su conocimiento sobre el
estado del sprint y, si es necesario, replanifica el trabajo. Si
el equipo detecta un impedimento técnico u organizativo que
bloquee su avance, el capitdn solicita una tutoria.

Retrospectiva: es el dltimo evento del sprint y se celebra
inmediatamente antes de la entrega del incremento. Su ob-
jetivo es fomentar una reflexién colectiva sobre qué se ha
hecho bien, qué aspectos pueden mejorarse y qué cambios
se implementardn en el siguiente sprint. Como resultado, el



equipo define hasta 3 acciones de mejora, que se registran en
el cuaderno de trabajo.

Revision: es el tltimo evento del proyecto, al que solo
pueden acceder los equipos que hayan construido un producto
potencialmente aceptable; es decir, que satisfaga los criterios
de aceptacidn establecidos. La revisidon se desarrolla en dos
fases: (i) el equipo expone su dindmica de trabajo durante el
proyecto y, (ii) el profesor formula cuestiones para recabar
las evidencias necesarias para evaluar tanto el producto como
el proceso seguido por el equipo. Finalizada la revision,
el profesor determina la evaluacién final, considerando las
valoraciones de los incrementos entregados en cada sprint y
las evidencias obtenidas durante este evento.

Tutoria: es un evento que se produce a demanda del equipo,
cuyo propdsito es resolver los bloqueos que dificultan su
avance. Cada equipo dispone de una tutoria por sprint, aunque
puede solicitar una segunda, justificando su necesidad. En
este caso, el profesor decide si procede realizarla o si el
equipo debe plantear sus consultas a través de otros canales
disponibles en la asignatura. En ningin caso, el profesor
ofrece soluciones directas en la tutoria, sino que guia al equipo
para que las encuentre por si mismo.

IV-C. Artefactos

Los artefactos en PROBLAM estructuran el trabajo del
equipo, aseguran la trazabilidad del proceso y proporcionan
informacion clave para la evaluacion del aprendizaje. Al igual
que en Scrum, los artefactos mejoran la transparencia dentro
del equipo y son esenciales para su adaptacion durante todo
el proyecto. En este caso, solo el incremento es comparable a
un artefacto Scrum, aunque la guia de trabajo también adapta
caracteristicas de los backlogs [3]].

Pliego: describe el proyecto en lenguaje natural, propor-
cionando informacién suficiente del dominio para que los es-
tudiantes identifiquen los requisitos técnicos y los enmarquen
en el contexto de negocio. El pliego se actualiza conforme
evoluciona el alcance del proyecto en cada sprint, e incluye la
descripcion del incremento y las ribricas para su valoracién.

Guia de trabajo: proporciona el scaffolding necesario para
que el equipo aborde el trabajo requerido para construir un
nuevo incremento. Para ello, la guia describe todos los trabajos
a realizar en el sprint, explicando su propésito, detallando sus
objetivos y especificando los resultados esperados. El profesor
actualiza la guia de trabajo en cada sprint para asegurar su
alineamiento con la nueva versioén del pliego.

Cuaderno de trabajo: es el artefacto principal para la
organizacion del equipo, donde se registra y mantiene el plan
de trabajo y se documenta el esfuerzo realizado durante el
sprint. Todos los miembros del equipo son responsables de
mantenerlo actualizado en base a su trabajo, para garantizar la
transparencia y proporcionar una visién actualizada del estado
del proyecto en todo momento. El cuaderno de trabajo se
incluye en todas las actas, para garantizar la trazabilidad del
proceso y proporcionar informacién potencialmente evaluable.

Informe de valoracion: busca que los estudiantes analicen,
de forma critica y a nivel individual, aspectos como el com-
promiso, la iniciativa, la comunicacién y el esfuerzo de los

miembros del equipo, incluyéndose a si mismos. Su propdsito
es proporcionar feedback sobre la dindmica del equipo a partir
de valoraciones an6nimas realizadas por sus integrantes, que
se entregan al equipo de forma agregada. Ademads, el informe
proporciona al profesor informacién relevante sobre el equipo,
ayudindole a identificar posibles conflictos, desigualdades
en la carga de trabajo o cualquier otra situaciéon que pueda
comprometer el aprendizaje efectivo de sus miembros.
Incremento: es el resultado del sprint y refleja el avance
realizado por el equipo en la construccién del producto.
El incremento incluye los resultados de todos los trabajos
planificados en el sprint, el cuaderno de trabajo y el informe
de valoracién. Al igual que en Scrum, los incrementos son
aditivos: cada nuevo incremento se afiade a los de los sprints
anteriores, y se evalian conjuntamente respecto a las ribricas
establecidas en el pliego. Un incremento se acepta si los
resultados incluidos cumplen los criterios de aceptacion.

V. CASO DE ESTUDIO

El proyecto y la metodologia de trabajo fueron evaluados
en Sistemas de Bases de Datos (SBD), asignatura de 2°
curso del Grado en Ingenierfa Informdtica de Servicios y
Aplicaciones de la Universidad de Valladolid. En la asig-
natura se combinaron clases magistrales tedrico-practicas y
actividades regulares de resolucidén de problemas, para que
los estudiantes adquirieran los conocimientos y habilidades
necesarias para abordar el proyecto. Asi, el proyecto cumplié
un rol vertebrador, permitiendo a los estudiantes integrar
dichos conocimientos y habilidades en un contexto alineado
con escenarios reales de la industria del software.

El proyecto comenz6 la primera semana del curso y su
desarrollo se alined con el resto de actividades de la asigna-
tura [16]. Las entregas del proyecto se coordinaron con los
examenes parciales, permitiendo a los estudiantes aprovechar
las sinergias entre ambas pruebas de evaluacion. Asi, el
proyecto reforzé el aprendizaje adquirido en clase y promovié
un enfoque mds activo del proceso de aprendizaje, en el
que los estudiantes asumieron un rol mas auténomo. Esta
dindmica mejord su comprension de los conceptos y fortalecié
su capacidad de adaptacién a contextos evolutivos.

Los 62 matriculados en SBD (45 hombres y 17 mujeres)
se distribuyeron en 13 equipos de trabajo: 10 equipos de 5
miembros y 3 equipos de 4 miembros, cuya configuracién
fue decidida por los propios estudiantes. Todos los equipos
abordaron PLAYROCK en condiciones comparables, aunque
su alcance se ajusté para los equipos de 4 miembros, aseguran-
do una carga de trabajo equitativa para todos los estudiantes.

El apartado [V-A] presenta brevemente el proyecto PLAY-
ROCK, y a continuacién, los apartados y exponen
los resultados académicos obtenidos y las valoraciones de los
estudiantes.

V-A. PLAYROCK

PLAYROCK es una red social disefada para fans de la
musica rock, donde los usuarios pueden seguir a sus artistas
favoritos, descubrir nuevas canciones y compartir su pasién
por el género. La plataforma permite gestionar colecciones



TABLA III
EVOLUCION DEL ALCANCE DE PLAYROCK

Tarea ftem ] Incre_mentos ]
Sprint #1 | Sprint #2 | Sprint #3
Entidades 10 19 19
#1 Relaciones 14 24 24
IS-As 0 2 2
Atributos 59 84 84
# Tablas 18 29 29
FKs 23 41 41
Tablas 18 29 29
FKs 23 41 41
#3 Checks 0 5 23
Triggers 0 6 11
Privilegios 0 0 50
# Tablas creacion 0 4 4
Tablas copia 0 20 25
#5 Funcionalidades 0 25 50

de discos y playlists, reproducir canciones, recibir recomen-
daciones y, en definitiva, mantenerse al tanto de las novedades
del mundo del rock. El disefio de PLAYROCK se inspira en
Spotify [18]], proporcionando a los estudiantes una referencia
conocida que les ayude a comprender el proyecto.

Durante el curso se publicaron tres versiones del pliego
(semanas 1, 6 y 11), reflejando una evolucién progresiva del
alcance del proyecto. La tabla [[II| ilustra cémo los diferentes
items de evaluacion evolucionaron sprint a sprint (las celdas
sombreadas indican el sprint en el que cada item llegd a su
alcance maximo). Por ejemplo, el disefio 16gico alcanzé su
maximo en el sprint #2, con 29 tablas y 41 claves fordneas
(FKs), de modo que en el sprint #3 los estudiantes siguieron
trabajando sobre el mismo alcance, mejorando su disefio en
un proceso iterativo, pero no incremental.

El resto de los artefactod]] también se actualizaron en cada
sprint: la guia de trabajo se presentd en un tablero Scrum,
el cuaderno de trabajo como una hoja de cdlculo (con un
pequeilo dashboard integrado) y el informe de valoracion
mediante un formulario. Todos los equipos dispusieron de un
espacio de trabajo compartido con chat incorporado, disefiado
para facilitar la colaboracién y almacenar los resultados
consolidados en cada incremento. Finalmente, el desarrollo
se llevé a cabo en un sistema MariaDB centralizado, donde
cada equipo disponia de su propia base de datos.

El profesor, como miembro de los equipos, tenia acceso a
todos sus recursos compartidos, pero solo lo usaba a solicitud
del capitdn o para propdsitos de evaluacidn.

V-B. Resultados académicos

La mejora continua y la atencién a la calidad del producto
son principios clave de Scrum, que también se reflejan en
PROBLAM. Como se observa en la Figura [2] la evaluacién
de los incrementos muestra una tendencia creciente en todas
las tareas, excepto en la construccién de la base de datos en
el sprint #2. Eso se debid a que varios equipos no entregaron
los resultados de la implementacién de triggers, al priorizar
otras tareas con mayor peso en el segundo examen parcial. La

ITodos los artefactos utilizados en PLAYROCK estin disponibles en
https://github.com/migumar2/PlayRock

situacién se revirtié en el sprint #3, donde se puede observar
que la evaluacion de todas las tareas situd su mediana en torno
a los 8 puntos. Cabe destacar la mejora en la evaluacién de las
funcionalidades, cuya mediana practicamente se duplicé en el
sprint #3, a pesar del incremento en su alcance y complejidad.

El crecimiento observado en las calificaciones refleja una
mejora en las habilidades técnicas del estudiantado, pero el
aprendizaje en un entorno colaborativo también depende de
la organizacién y la dindmica del equipo. Para comprender
esta influencia, hemos analizado los cuadernos de trabajo y
los informes de valoracién con el objetivo de identificar los
factores que impactan en el desempefio de los equipos. Dado
que los informes incluyen respuestas en escala de Likert, se
ha utilizado la mediana como estimador de agregacion [|19] y
se han aplicado métodos no paramétricos, particularmente el
coeficiente de correlacién de Spearman. La Figura [3] presenta
los mapas de calor obtenidos de los datos recogidos en
los sprints #1 y #3, mostrando cémo han evolucionado las
relaciones entre factores del trabajo en equipo y su impacto
en el desempefio de los estudiantes. Los resultados del sprint
#1 muestran que los equipos con colaboraciones previas
reportaron percepciones mas positivas en aspectos como el
compromiso y la iniciativa de sus miembros. Ademds, se
observa una fuerte correlacion entre la percepcion del esfuerzo
individual, la valoracién del compromiso y la satisfaccion
con los eventos celebrados. Estos eventos parecen jugar un
papel clave en como los equipos experimentan PROBLAM,
influyendo tanto en la valoracién de la experiencia de trabajo
como en la percepcién del ajuste a la metodologia. Otro
hallazgo relevante es la alta correlacién entre la comunicacién
y la percepcion de la experiencia de trabajo, la generacion de
un buen ambiente y el nivel de compromiso dentro del equipo.
Esto sugiere que la comunicacién efectiva es fundamental en
la dindmica grupal desde las primeras etapas del proyecto. En
general, los resultados indican que, en este primer sprint, los
equipos mds organizados y con una percepcién positiva de
su esfuerzo y compromiso lograron mejores experiencias de
trabajo. En el sprint #3, las relaciones entre los factores del
trabajo en equipo evolucionaron significativamente, consoli-
dando una alta correlacién entre aspectos clave como la ex-
periencia de trabajo, el compromiso, la iniciativa, el ambiente
de trabajo, el esfuerzo, la comunicacién y la comprensién
de las propuestas. Esto sugiere que los equipos alcanzaron un
mayor grado de madurez, lo que favorecid su cohesién grupal
y mejord el desempefio colectivo. Otro hallazgo relevante es la
fuerte correlacion negativa entre el tiempo dedicado al sprint
#3 y la valoracién de la dindmica de trabajo, en contraste con
el sprint #1, donde esta relacién era positiva. Esto evidencia
que, al inicio del proyecto, los equipos necesitaron mas tiempo
para familiarizarse con la metodologia y las dindmicas de
trabajo, pero, una vez asimiladas, optimizaron su gestiéon del
tiempo y mejoraron la eficiencia de su trabajo.

Como resultado final, 9 equipos entregaron productos aptos,
3 no aptos y 1 equipo no entregd el incremento final. Estos
resultados son consistentes con la progresion observada en la
dindmica de trabajo, y en el caso de los equipos no aptos, con
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Figura 4. Resultados académicos individuales

las bajas valoraciones en aspectos clave del trabajo en equipo.

Para finalizar, completamos nuestro estudio con un andlisis
del rendimiento individual de los estudiantes, desagregado
por género. La Figura [] (izq.) muestra que el 60 % de los
hombres y el 90 % de las mujeres fueron calificados como
aptos, alcanzando una tasa de rendimiento global del 70 %.
La Figuraf] (der.) profundiza en estas calificaciones, revelando
que las medianas de hombres y mujeres son comparables. Sin
embargo, en el caso de las mujeres, las calificaciones tienden a
concentrarse en el primer cuartil, mientras que en los hombres
presentan una mayor variabilidad, oscilando entre el umbral
de apto y el maximo alcanzado en la asignatura, que es el
mismo para ambos géneros.

V-C.

Al final del proyecto, 38 de los 62 estudiantes participaron
en una encuesta voluntaria de valoracién. El 92 % considerd
que PLAYROCK contribuyé de manera alta (4) o muy alta
(5) a la activacién de los conocimientos adquiridos en la
asignatura, mientras que el 79 % valoré positivamente (4) o
muy positivamente (5) su organizacioén en sprints. Asimismo,
el 95 % de los estudiantes otorgé una valoracidn alta (4) o muy
alta (5) al sistema de evaluacion incremental de PROBLAM, y
el 82 % destacé la utilidad del feedback recibido con la misma
puntuacién. En definitiva, los resultados reflejan una valora-
cién positiva del proyecto por parte del estudiantado, cuyas
respuestas abiertas avalan también los objetivos perseguidos:
“PLAYROCK me ha ayudado mucho a la hora de preparar la

Valoracion de los estudiantes

asignatura y llevarla al dia”, “me servia de aprendizaje para
los exdmenes”, “hemos aprendido a disefar y realizar una base
de datos en un trabajo de verdad”, “es el trabajo en el que
mas hemos aprendido cémo se trabajard en la empresa en un
futuro”, “ha sido un aprendizaje dindmico y muy gratificante”
y, como conclusién, “serd dificil para nosotros olvidarnos
de PLAYROCK tan rdpidamente como lo hacemos con otros
trabajos :)”.

Complementariamente, los estudiantes también indicaron
en la encuesta que PLAYROCK habia contribuido al desarrollo
de habilidades transversales: el 90 % de los estudiantes afirmé
haber mejorado su responsabilidad, el 82 % su paciencia y
capacidad de resolucién de problemas, y el 70 % su capacidad
de toma de decisiones, entre otras habilidades clave.

VI. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Las dindmicas de aprendizaje agiles son un método efectivo
para la adquisicién de competencias en bases de datos, dada
la naturaleza iterativa e incremental que comparten su ciclo
de vida y marcos de trabajo 4giles como Scrum. Por ello,
hemos disefiado un proyecto genérico que cubre las compe-
tencias principales del ciclo de vida de una base de datos y
una metodologia (PROBLAM) que lo desarrolla siguiendo
una dindmica 4gil. Los resultados obtenidos muestran una
adquisicion progresiva de las competencias esperadas en la
materia, alcanzando resultados académicos notables al final
del proyecto. Los estudiantes valoran la estructura iterativa del
proyecto y la retroalimentacién continua como aspectos clave
para su aprendizaje. Ademads, se evidencia que la mejora en la
cohesién de los equipos y la mayor madurez que alcanzan al
final del proyecto no solo contribuyen a un aprendizaje mas
profundo, sino que fortalecen habilidades esenciales como la
organizacion, la comunicacion y la toma de decisiones. Estos
hallazgos refuerzan la necesidad de incorporar enfoques de
aprendizaje activo, que mejoren el alineamiento de la forma-
cién universitaria y las practicas del sector profesional en el
ambito de las bases de datos, favoreciendo un aprendizaje mas
auténtico y transferible a entornos reales.

Nuestra primera linea de trabajo futuro se centra en ampliar
el proyecto para abordar otras etapas del ciclo de vida de una
base de datos, como el disefio fisico o la gestién transac-
cional, e incorporar tareas relacionadas con analitica (OLAP)
o ingenieria de datos. Asi, el proyecto podria trascender a
una segunda asignatura de bases de datos, estructurando la
formacion de los estudiantes en torno a un proyecto comtn y
reforzando, con ello, la continuidad del aprendizaje. Ademas,
estamos explorando la aplicacién de PROBLAM en asigna-
turas de otras materias que desarrollan actividades de ABP
orientadas al sector profesional.
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