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Resumen

La entrada en el EEES y la adopcion del nuevo sis-
tema de créditos ECTS, que mide las horas de dedi-
cacion del estudiante y no las del profesor, hace que
debamos plantearnos nuevos métodos docentes que
incentiven, al mismo tiempo que acoten y controlen,
la dedicacion de los estudiantes fuera del aula. Es en
este sentido que hemos experimentado el uso de los
glosarios provistos por Moodle para fomentar que
los estudiantes repasen en casa la teoria presentada
en clase, de forma continuada a lo largo del curso
(no Unicamente en visperas del examen final).

1. Introduccién

En este articulo presentamos una actividad para la
mejora del aprendizaje que hemos incorporado en
la asignatura DABD (Disefio y Administracion de
Bases de Datos). Esta actividad consiste, a grandes
rasgos, en la propuesta, por parte de los estudiantes,
de preguntas de carécter tedrico sobre la asignatura
que podran formar parte del examen final. A lo largo
del articulo describimos la actividad, cdmo se ha lI-
evado a la préactica (usando Moodle) y los resultados
obtenidos.

El articulo esta organizado en 6 secciones. La sec-
cién 2 introduce el marco en el cual se ha desarrol-
lado la experiencia. La seccion 3 presenta la mo-
tivacion y el &nimo que nos ha movido a llevar a
cabo la experiencia. La seccion 4 describe lo que
propusimos concretamente a los estudiantes. La sec-
cién 5 muestra un analisis estadistico de los resul-
tados obtenidos desde diferentes puntos de vista.
Finalmente, la seccién 6 resume las conclusiones
que hemos extraido y como proponemos mejorar la
puesta en practica el proximo semestre.
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2. Marco

En esta seccion explicamos el marco en el cual se
ha desarrollado la experiencia, en primer lugar en lo
referente a las herramientas utilizadas y posterior-
mente en cuanto a la organizacion y evaluacion de la
asignatura sobre la que se ha llevado a cabo.

2.1. Moodley LEARN-SQL

Desde el curso 07/08, las asignaturas del area de
bases de datos se vienen apoyando en Moodle [3],
que es el Learning Management System escogido
por la UPC para dar soporte a su Campus Virtual.
Se ha ido personalizando y complementando Moo-
dle para implementar y facilitar los cambios que se
han ido aplicando a las diferentes asignaturas. Hay
que destacar el desarrollo de una herramienta que
tiene como interfaz de usuario al propio Moodle, lla-
mada LEARN-SQL [2], cuyo objetivo es corregir
automaticamente cualquier tipo de sentencia SQL
(consultas, actualizaciones, procedimientos almace-
nados, disparadores, etc.) y discernir si la respuesta
aportada por el estudiante es 0 no correcta con in-
dependencia de la solucion concreta que éste pro-
ponga. Ademas, esta herramienta ayuda a los pro-
fesores a disefiar las pruebas de evaluacion, permi-
tiendo también la opcion de revisar cualitativamente
las soluciones aportadas por los estudiantes. Por Ul-
timo, el sistema proporciona ayuda a los estudiantes
para que aprendan de sus propios errores, propor-
cionando realimentacion de calidad. Los profesores
generan un archivo de preguntas y posteriormente se
generaran cuestionarios a partir de las preguntas al-
macenadas. Los estudiantes pueden acceder al cues-
tionario a través de un navegador y proponer solu-
ciones a las preguntas, soluciones que seran evalu-
adas por el sistema. Esta evaluacion es automatica,
interactiva (el estudiante obtiene realimentacion en



cuestion de segundos) e informativa (el estudiante
obtiene informacién sobre los errores que ha cometi-
do en su solucién y una posible orientacién para
solucionarlos). Otros aspectos que podemos citar
son el caracter multilinglie (tanto de la interfaz como
de los enunciados de las preguntas; téngase en cuen-
ta que en el Master en Tecnologies de la informaci6
- MTI - la asignatura se imparte en inglés) y un mo-
dulo que permite a los estudiantes crear parejas de
practicas sin repetir parejas anteriores y que permite
emparejar automaticamente a los estudiantes que no
lo hayan hecho al acabar un cierto plazo.

2.2. DABD

Disefio y Administracion de Bases de Datos [1]
es una asignatura opcional que se cursa durante el
quinto semestre de la Ingenieria Informatica y en
el tercero del MTI de la Facultad de Informética de
Barcelona (UPC). Esta asignatura esta siendo objeto
de mejoras desde 2005 en el marco de los proyectos
de mejora docente tanto de la propia UPC, como de
la Generalitat de Catalunya. En su estado actual, los
estudiantes trabajan en la asignatura asistiendo a dos
sesiones (2 horas + 1 hora) de teoria y una sesién (2
horas) de laboratorio a la semana, ademas de unas
horas mas de trabajo personal. En todos los casos,
exceptuando la primera sesion, las sesiones de labo-
ratorio proporcionan una calificacion. La evaluacion
de la asignatura se basa mayoritariamente, con un
peso del 80%, en las pruebas realizadas en parejas
durante las sesiones de laboratorio (el 20% restante
corresponde a la calificacion obtenida en el examen
individual realizado al final del semestre). General-
mente, en cada sesion, los estudiantes, ademas de
responder un cuestionario LEARN-SQL, tienen que
contestar algunas preguntas complementarias en un
formulario en papel. Ademas de reforzar la validez
de la evaluacidén automatica, la entrega del formula-
rio ayuda a controlar la asistencia de los estudiantes
y la composicion de las parejas. Habida cuenta del
peso de la nota de laboratorio, los estudiantes cam-
bian de pareja varias veces durante el curso. También
se tiene en cuenta la dificultad e importancia de ca-
da sesion, asigndndose a cada una un peso de 1, 2 6
4. La existencia de tantas pruebas puntuables provo-
ca, por una parte, una enorme dificultad para obtener
un promedio de nota excelente y, por otra parte, una
cierta probabilidad de que algin estudiante no pueda
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asistir a alguna de las sesiones, con el consiguiente
perjuicio en su nota. Para mitigar ambos problemas
y ayudar a que la nota maxima pueda ser 10 con méas
facilidad, la nota de laboratorio se calcula restando
4 a la suma de pesos para determinar el divisor del
célculo del promedio ponderado. Esto hace que los
estudiantes puedan permitirse faltar a una de las ses-
siones mas complejas o a dos de las intermedias sin
gue su nota se vea afectada.

12
Y’ nota; * peso;
i-1

P

(Y, pesoi) —4
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La dedicacion auténoma de los estudiantes, aparte
del estudio, se canalizaba hasta el curso 07/08 por
medio de ejercicios propuestos en una lista de prob-
lemas (sin soluciones) a disposicion de los estudi-
antes. A partir del curso 08/09, los estudiantes acce-
den a los ejercicios a través de cuestionarios en
LEARN-SQL. Durante una semana, los estudiantes
tienen acceso a través de internet a un cuestionario
para estudiar y practicar un tema. Siete dias después
de la publicacion del cuestionario de entrenamiento,
en sesion cerrada de laboratorio, se lleva a cabo la
correspondiente prueba puntuable. A partir del cur-
s0 09/10, dado el poco peso del examen final (Unica-
mente el 20%) para estimular la dedicacion personal
a la asignatura e incidir en los aspectos tedricos de
la misma, se ha puesto en marcha la actividad objeto
de este articulo. Se pretende que, ademas de resolver
el cuestionario semanal, los estudiantes estudien el
material tedrico para estar en disposicion de formu-
lar preguntas aptas para figurar en un examen.

3. Objetivos

El primer objetivo que nos ha motivado a poner en
marcha esta actividad es el de mejorar el aprendiza-
je de los estudiantes. En general, estamos satisfechos
del nivel adquirido segln se demuestra en la capaci-
dad de los estudiantes para resolver problemas, pero
no lo estamos tanto de los conocimientos mostrados
por ellos al resolver el examen, donde se enfrentan a
preguntas de caracter mas abstracto o tedrico. Es en
este sentido que perseguimos la mejora en el apren-
dizaje.
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Partiendo de la suposicion de que este desequi-
librio teoria/practica se debe a la falta de horas de
estudio (dado el peso que tienen las dos partes de la
asignatura), nos planteamos como subobjetivo el au-
mento de la dedicacion por parte de los estudiantes;
concretamente, la dedicacion al estudio de la parte
tedrica de la materia. Conscientes de la conveniencia
(casi podriamos decir necesidad) de estimular esta
dedicacion, hemos optado por proponer una activi-
dad que pueda ser atractiva (por su naturaleza y/o
por medio de incentivos) y conlleve, para su correc-
ta realizacion, el estudio. Como se explicara posteri-
ormente en detalle, esta actividad consiste en que el
estudiante formule preguntas, responda aquéllas for-
muladas por otros compafieros y vea las respuestas
que los otros dan a las suyas.

Como segundo objetivo, planteamos esta activi-
dad como un vehiculo para ahondar en un aprendiza-
je centrado en el estudiante [5, 9, 7]. Mé&s concreta-
mente se trata de que el estudiante desarrolle com-
petencias como la autonomia, la actitud proactiva, el
desarrollo de pensamiento critico y la capacidad de
adquirir, integrar y compartir informacion.

El desarrollo de las capacidades previas fomen-
ta la interaccion entre los estudiantes y la construc-
cion del saber de forma colectiva, integrando el
conocimiento individual con el conocimiento técito
del colectivo en el que participa. En definitiva, se tra-
ta de posibilitar un aprendizaje colaborativo [8, 4] en
el contexto de la parte teérica de la asignatura. Adi-
cionalmente, el grupo de estudiantes pasa a compar-
tir el control y la responsabilidad con el profesorado
en uno de los elementos de evaluacién de la asig-
natura (en este caso, el examen).

Es importante destacar que buena parte de las
competencias previas estdn contempladas como
competencias transversales en los nuevos planes de
estudio de Ingenieria [6]. Concretamente, la capaci-
dad de aprender auténomamente, la capacidad de co-
municarse eficientemente de forma oral y escrita, la
capacidad de usar de forma solvente los recursos de
informacidn y, en menor grado, la de tener una acti-
tud emprendedora e innovadora.

El cumplimiento de estos objetivos no deberia ir
en menoscabo de mantener en el examen una difi-
cultad similar a los semestres precedentes, sin que
ésta disminuya de forma significativa a causa de la
autoria mixta (profesor - estudiante) de las pregun-
tas.

4. Propuesta

Con la idea de fomentar la participacion y la ded-
icacion de los estudiantes, decidimos promover el
uso de Moodle para proponer preguntas para el
examen final de la asignatura. Mas concretamente
utilizamos los glosarios que esta herramienta de
gestion de contenidos provee (ver figura 1). En
primer lugar, publicamos una lista con los temas de
la asignatura y conforme avanzaba el curso fuimos
colocando dentro de esa lista los conceptos que iban
apareciendo en clase. Los estudiantes debian selec-
cionar uno de los conceptos de la lista y proponer
una pregunta de examen relacionada con ese concep-
to. La pregunta propuesta debia cumplir una serie de
reglas (convenientemente publicadas con anteriori-
dad):

» No se podian repetir conceptos (si existia una
pregunta publicada de un concepto, las nuevas
preguntas directamente relacionadas con este
concepto se rechazaban automaticamente).

Las preguntas debian poderse responder con lo

explicado en clase.

Las preguntas no debian poderse responder

simplemente haciendo cut& paste de los mate-

riales del curso.

» No podia necesitarse calculadora para respon-
der la pregunta (podian suponer algln célculo,
pero debia ser sencillo).

 No podia necesitarse escribir codigo SQL para

responder la pregunta (si que podia aparecer

codigo SQL en el enunciado).

Si la respuesta era binaria (Si/No, Cierto/Falso,

etc.) o de opcién multiple, se debia pedir tam-

bién una breve justificacion.

El profesor examinaba las preguntas propuestas
por los estudiantes y, si cumplian los requisitos, las
aceptaba y pasaban a ser publicas para todos los es-
tudiantes del curso. En caso de no cumplir alguno,
o0 de no tratarse de una pregunta apropiada, se le ex-
plicaba al estudiante y se le pedia que la retirara. En
algunos casos, simplemente se le pedia que cambiara
su redaccion.

Una vez la pregunta era publica, el resto de estu-
diantes podian verla y adjuntar soluciones en forma
de comentarios. En ninglin momento el profesor in-
tervenia o validaba estos comentarios.
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Figura 1: Captura de pantalla del glosario Moodle

Finalmente, como incentivo para participar en el
glosario, los estudiantes que hubiesen propuesto 5 o
mas preguntas, tenian derecho en el examen tedrico
a responder preguntas del glosario. Es decir, el exa-
men contenia 6 preguntas (3 propuestas por el profe-
sor y 3 escogidas del glosario). Cada pregunta valia
un tercio de la nota. Para aquellos que propusieron
menos de 5 preguntas en el glosario, su nota era el
promedio de las notas de las tres preguntas propues-
tas por el profesor. Para aquellos que participaron en
el glosario, su nota era el promedio de las 3 notas
mas altas de las 6 preguntas.

5. Experimentacién y resultados obtenidos

El uso del glosario como herramienta de fomen-
to de la participacion se ha experimentado durante
el primer semestre del curso 09/10 en la asignatura
DABD:

Ndmero de estudiantes: 37
Abandonos: 1
Aprobados: 33

De los 37 estudiantes matriculados, 20 pro-
pusieron alguna pregunta en el glosario, de los
cuales 14 llegaron a proponer el minimo de 5 pre-
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Figura 2: Participacion de los estudiantes

guntas requerido para beneficiarse en el examen. La
figura 2 representa en cada barra impar el nimero
de estudiantes que propusieron un cierto nimero de
preguntas y en cada barra par el nimero de estudi-
antes que adjuntaron un cierto nimero de comentar-
ios. La primera cosa que podemos destacar de esta
gréfica es que aquellos estudiantes que empezaron
a participar en el glosario, en su mayoria, acabaron
proponiendo el nimero minimo de preguntas que se
pedia. Por otro lado, también se observa que, dado
que el hecho de adjuntar comentarios a las preguntas
no se tenia en cuenta de ninguna forma en la eval-
uacion, los estudiantes que lo hicieron fueron una
autentica minoria (aunque algunos que lo hicieron
adjuntaron un buen namero de ellos).
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Figura 3: Distribucion temporal de participacion

En lafigura 3, cada linea une los puntos que repre-
sentan el momento del tiempo en que un estudiante
propuso una pregunta, mientras que cada franja hori-
zontal representa una semana del curso. El promedio
de semanas que pasaron entre la primera pregunta
propuesta y la ultima es de 6’5 semanas, mientras
gue la moda es de 8 semanas. Lo cual quiere decir
que lo habitual para los estudiantes que participaron
en la experiencia fue ir siguiendo el curso de forma
continuada y proponer preguntas conforme avanza-
ba el temario. Aunque también es cierto que hubo 4
estudiantes que propusieron las 5 preguntas que se
pedian en la misma semana (todos ellos en las 4 Gl-
timas semanas del semestre).

Practicas | Examen | Total
No 7’24 2’35 6’22
Si 8’05 5’08 7’64

| T-Test | 0'56% | 0°01% [ 0°00% ]

Cuadro 1: Notas de la asignatura

En el cuadro 1, podemos ver las notas de la asig-
natura. La primera columna es el promedio de las
notas de laboratorio (80% de la nota final), la se-
gunda es la nota promedio del examen (20% de la
nota final) y la tercera columna es el promedio de
las notas finales de la asignatura. La primera fila
corresponde a los estudiantes que no propusieron 5
0 mas preguntas en el glosario y la segunda a los
que si. La tercera fila es el resultado de la prueba t-
Student o t-Test. Esta prueba mide la probabilidad de
que la diferencia entre el promedio de dos muestras
diferentes sea por casualidad o realmente debido a
diferencias en dichas muestras. Cabe destacar que
las diferencias en los tres promedios es altamente

improbable que sean debidas al puro azar. La difer-
encia en la nota del examen y, por ende, en la nota
final podria ser atribuida a que la participacion en
el glosario cambiaba la formula de puntuacion del
propio examen. En cambio la diferencia en la nota
de practicas, casi un punto superior para los estudi-
antes que llegaron a las 5 preguntas propuestas en
el glosario, solo puede ser atribuida a la mayor ded-
icacion y conocimientos adquiridos por éstos en la
asignatura.

Debido al peso de la nota de laboratorio, 30 de los
37 estudiantes ya habian alcanzado el aprobado sin
necesidad de presentarse al examen. A pesar de eso,
Unicamente dos de esos 30 no se presentaron (para
un total de 33 presentados). Aunque atendiendo al
ndmero de aprobados (Gnicamente 10), se puede de-
ducir que los que si se presentaron no dedicaron de-
masiado esfuerzo a prepararlo.

Cabe destacar también que Unicamente uno de los
10 aprobados en el examen no habia participado en
el glosario. Es decir, el porcentaje de participacion
en el glosario entre los 36 alumnos que siguieron
la asignatura fue del 39%, mientras que entre los
aprobados del examen tedrico fue del 90%. Visto
desde otro punto de vista, un 64% de los estudiantes
que participaron en el glosario aprobaron el examen
de teoria, mientras que Gnicamente un 4% de los que
no participaron lo aprobaron.

El examen estuvo compuesto de 6 preguntas (3
propuestas por los profesores de la asignatura y 3
mas seleccionadas de entre las 98 propuestas por los
estudiantes en el glosario). Para incentivar que to-
dos intentaran responder todas las preguntas, se les
explico a los estudiantes que, aunque no se tendrian
directamente en cuenta para el calculo de la nota (ya
que ésta se calculaba a partir de, o bien las 3 pregun-
tas del profesor en caso de no haber participado en
el glosario, o bien de las 3 notas més altas), el hecho
de responder correctamente mas de tres preguntas se
consideraria a la hora de redondear la nota final de
la asignatura.

Para que la formula de obtencion de la nota del
examen no afecte a nuestras conclusiones, podemos
fijarnos en el promedio de cada una de las 6 pre-
guntas. El cuadro 2 presenta los promedios de cada
una ellas (las 3 propuestas por el profesor -PP- y las
3 seleccionadas del glosario -SG-). La primera fila
muestra los promedios de cada una de las pregun-
tas para todos los estudiantes presentados al examen
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PP1 PP2 PP3 SG1 SG2 SG3
Todos 2’55 361 0’33 2’15 3’59 396
No 321 3’26 0’58 1’85 2’38 2’00
Si 1’64 407 0’00 2’43 471 579

| T-Test | 11°14% | 31'39% [ 4'28% | 34'11% | 4’80% | 0°80% |

Cuadro 2: Notas de las preguntas

gue intentaron resolver preguntas tanto del glosario,
como propuestas por el profesor. Si obviamos PP3
gue corresponde a una pregunta sobre lo explicado
el altimo dia de clase (con una asistencia realmente
baja), el resto de preguntas tienen un promedio muy
similar, independientemente de su origen. Incluso,
podemos ver que SG1 resultd en un promedio mas
bajo que PP1 y PP2; y SG2 en un promedio muy
similar a PP2. Al igual que en el cuadro 1, la segunda
fila corresponde a los estudiantes que no propusieron
5 preguntas del glosario, la tercera a los que si y la
cuarta es el resultado de la prueba t-Student entre las
dos anteriores.

En 4 de las preguntas, los estudiantes que si par-
ticiparon en el glosario obtuvieron mejor puntuacion
que los que no, mientras que Unicamente en dos (y
una de ellas es PP3) fue al contrario. Considerando
ademas que un resultado se acostumbra a consider-
ar estadisticamente relevante cuando resulta en una
confianza superior al 95%, podemos decir que so6-
lo las diferencias de SG2 y SG3 son realmente con-
cluyentes y en ambos casos la nota promedio de la
pregunta es superior para los estudiantes que si par-
ticiparon en el glosario.

Finalmente, realizamos una pequefia encuesta en-
tre todos los estudiantes (no Unicamente los que
habian propuesto preguntas en el glosario) para
conocer su opinion sobre la experiencia. La encues-
ta constaba de 5 afirmaciones y la respuesta era un
ntmero de uno a cinco, donde el uno implicaba estar
muy en desacuerdo y el cinco estar muy de acuerdo.
Las afirmaciones y resultados de la encuesta pueden
verse en el cuadro 3.

La primera afirmacién muestra que mayoritari-
amente creen que proponer preguntas de examen
les ayuda a aprender contenidos del temario, pero
en la segunda vemos que, sorprendentemente, en
su opinién no mejoran mucho otras competencias
transversales (como por ejemplo podria ser la de ex-

presion escrita). En la tercera afirmacion podemos
ver que ha sido un incentivo para estudiar mas, mien-
tras que de la cuarta, podriamos deducir que la canti-
dad de horas de mas dedicadas al estudio fue menor
de tres. No obstante, cabe recordar que también re-
spondieron la encuesta (y por tanto esta pregunta)
estudiantes que no propusieron cinco preguntas en
el glosario (posiblemente no propusieron ni siquiera
una). Probablemente, debido a esto, se obtiene una
desviacion estandar tan alta, no sélo para esta afir-
macion, sino para las tres Gltimas. Finalmente, la
respuesta de los estudiantes a la Gltima afirmacion
nos anima a continuar llevando a cabo esta experi-
encia, ya que mayoritariamente estan de acuerdo con
nosotros en que es una buena herramienta de apren-
dizaje.

6. Conclusiones

Como conclusiones cabe decir que, no Unicamente
los estudiantes, sino también los profesores de la
asignatura hemos quedado muy satisfechos con la
experiencia, que claramente ha aumentado la dedi-
cacion y conocimientos de los estudiantes sobre el
temario. Ademas, el hecho de que las preguntas de
examen se escojan entre sus propuestas, hemos visto
gue no implica que éstas les resulten mucho mas fa-
ciles que las directamente propuestas por el profesor.
Lo que si ha influido claramente en los resultados de
la asignatura ha sido el hecho de participar o no en la
experiencia. Los estudiantes que participaron obtu-
vieron claramente una nota més alta de la asignatura,
no atribuible Unicamente al hecho de atenerse a un
tipo diferente de puntuacion para el examen final, ya
que la nota de laboratorio, cuya forma de puntuacion
fue idéntica para todos, fue también mas alta. Vale
decir que al ser una actividad totalmente voluntaria,
no recibimos ninguna queja de ningln estudiante.
En el futuro nos planteamos fomentar mas entre
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Pregunta AVG STDEV
Me ha servido para aprender cosas relacionadas con la asignatura 3’25 1°03
He adquirido/mejorado competencias no directamente relacionadas con el temario 2’30 0’82
Ha sido un incentivo para llevar la asignatura al dia y repasar teoria 3’30 1’57
Horas totales dedicadas a proponer preguntas 2’71 1’70
Creo que es una buena herramienta para aprender 3’30 1’42

Cuadro 3: Encuesta

los estudiantes (publicitando entre ellos los resul-
tados obtenidos por aquellos que participaron en el
pasado) el uso del glosario para proponer preguntas
de examen. Por otro lado, incluiremos como requisi-
to para obtener los beneficios el hecho de responder
(no Gnicamente proponer) un cierto nimero de pre-
guntas, ya que al no suponer ningun beneficio tan-
gible ha sido claramente soslayado por los estudi-
antes. Ademas de eso, endureceremos los criterios
de aceptacion de las preguntas a ser incluidas en el
glosario para rechazar explicitamente las que se lim-
iten a pedir definiciones o aquéllas cuya respuesta
correcta pueda ser simplemente parafrasear lo dicho
por el profesor en el aula. Pensamos que esto hara
que los estudiantes tengan que dedicar un mayor es-
fuerzo y alcanzar un nivel mas alto de conocimien-
to. También creemos que deberiamos asociar las pre-
guntas de los estudiantes a objetivos de la asignatura
(que en este caso deberian ser mucho mas detalla-
dos que los actuales) en lugar de conceptos, para fo-
calizar mucho mejor el esfuerzo de los estudiantes.
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