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Resumen— En el presente documento se exponen los resultados
derivados de la aplicacion de la metodologia de Disefio Inverso en
el proceso de elaboracion de un curso sobre Bases de Datos
Relacionales. Este curso se ha desarrollado con un enfoque
centrado en la obtencion de resultados de aprendizaje. El proceso
de diseiio curricular se dividio en tres etapas esenciales siguiendo
la metodologia de Disefio Inverso: en primer lugar, se identificaron
los resultados de aprendizaje deseados para los estudiantes. Luego,
se determinaron los criterios de evaluacion adecuados que
permitiran medir el logro de esos resultados y, por ultimo, se
diseiiaron las experiencias de aprendizaje y se seleccioné la
pedagogia mds apropiada para alcanzar los objetivos planteados.
Este enfoque combina los principios fundamentales del Disefio
Inverso con los requisitos especificos para la creacion de cursos,
asegurando asi que estos estén alineados con las mejores prdcticas
educativas y las necesidades del mercado actual. En consecuencia,
se ha desarrollado una version actualizada del curso que busca
fortalecer de manera integral las habilidades de los estudiantes en
el ambito de las bases de datos relacionales, prepardandolos para
enfrentar con éxito los desafios técnicos y profesionales en este
campo.
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|. INTRODUCCION

La Educacién Centrada en los Resultados (ECR), como
fue definida en el afio 1985 por William Spady, significa
enfocar y organizar todo en un sistema educativo en torno a lo
que es esencial para que los estudiantes puedan desempefiarse
exitosamente al final de sus experiencias de aprendizaje. Esto
es, organizar los planes de estudio, los cursos, las sesiones de
estudio y las formas de evaluacion para garantizar que este
aprendizaje deseado finalmente suceda [1].

En un sistema centrado en los resultados deben estar presentes
dos caracteristicas esenciales: (1) un conjunto claro de
resultados de aprendizaje que direccionan todos los
componentes del sistema y (2) las condiciones y las
oportunidades que permitan a los estudiantes lograr esos
resultados esenciales. ElI Ministerio de Educacion de
Colombia en el afio 2019 a través del decreto 1330, establecid
que este enfoque centrado en resultados es el que se debe
utilizar en el sistema de educacién superior colombiano [2].

El enfoque centrado en los resultados ha demostrado ser
especialmente Util para garantizar que los estudiantes
adquieran las habilidades y las competencias necesarias para
tener éxito en sus campos. Por ejemplo, en las carreras o
programas de ingenieria, en donde los graduados aprenden a
integrar principios cientificos y de la ingenieria (dependiendo
de cada disciplina) para desarrollar productos y procesos que
contribuyan al crecimiento econémico, avances en la atencion
médica, sistemas de seguridad nacional mejorados, gestién de
recursos ecoldgicamente racional y otras areas [3].

Como plantean autores como [4], el pensamiento de orden
superior, conocido como Habilidades de Pensamiento de
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Orden Superior (HOTS por su sigla en inglés), es una
concepcion de la reorganizacién educativa basada en la
taxonomia del aprendizaje. Aqui se considera que las
habilidades que implican analisis, evaluacion y sintesis son de
orden superior, lo que significa que requieren métodos de
aprendizaje y ensefianza mas diversos que el aprendizaje
convencional de hechos y conceptos. Las HOTS involucran la
adquisicion de habilidades de juicio complejas, como el
pensamiento critico y la resolucion de problemas.

En el contexto de la educacion en ingenieria, este enfoque
cobra una importancia particular. Los ingenieros deben ser
capaces de aplicar el pensamiento de orden superior en su
trabajo diario, ya que se enfrentan a problemas complejos y
desafiantes en la creacion y disefio de soluciones tecnoldgicas.
En lugar de simplemente memorizar datos o formulas, los
estudiantes de ingenieria deben desarrollar la capacidad de
analizar situaciones, evaluar posibles soluciones y sintetizar
conocimientos para encontrar respuestas efectivas.

La educacion centrada en resultados se alinea
perfectamente con este enfoque, ya que se enfoca en definir de
manera clara y medible lo que se espera que los estudiantes
logren al final de su formacion. En el caso de la educacion en
ingenieria, esto implica no solo la adquisicion de
conocimientos teéricos, sino también el desarrollo de
habilidades practicas, como la capacidad de disefiar sistemas,
resolver problemas complejos y tomar decisiones informadas.
La combinacion de pensamiento de orden superior y
educacion centrada en resultados prepara a los futuros
ingenieros para enfrentar los desafios del mundo real y
contribuir de manera efectiva a la innovaciéon y el avance
tecnoldgico.

Sumado a lo anterior, los avances tecnologicos surgen a pasos
agigantados, la informacién disponible para ser consumida se
acrecienta a cada segundo y las habilidades demandadas a los
profesionales son cambiantes. En este contexto ha cobrado
especial relevancia el aprendizaje activo debido a su capacidad
para adaptarse a las necesidades individuales de los
estudiantes. Al personalizar el proceso de aprendizaje segin
los intereses y estilos de aprendizaje de cada persona, se
fomenta la motivacion, el compromiso y la retencion de
conocimientos. Esto, a su vez, mejora la satisfaccion del
estudiante y su experiencia de aprendizaje, preparandolos
mejor para enfrentar desafios diversos en un mundo en
constante cambio. Ademas, el aprendizaje activo promueve el
desarrollo de habilidades autodidactas y la autonomia,
empoderando a los estudiantes para tomar decisiones
informadas y participar activamente en su propio proceso
educativo, lo que es esencial para el éxito en la educacion y la
vida. En la Tabla 1 se presentan las ventajas y desventajas
tanto del aprendizaje activo como de la educacion centrada en
resultados.

TABLA 1.
ALGUNAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL APRENDIZAJE ACTIVO Y DE LA
EDUCACION CENTRADA EN RESULTADOS.

Enfoque Beneficios Desventajas
Aprendizaje | ¢  Fomenta la participacion | e  Puede requerir més tiempo y
Activo y el compromiso de los recursos para la

estudiantes. planificacién

. Mejora la comprensiény | e Algunos estudiantes pueden
retencion de conceptos sentirse incomodos con la
técnicos. interaccion activa.

. Prepara a los estudiantes | e Puede ser desafiante para
para aplicar el los profesores gestionar la
conocimiento en dindmica del aula.
situaciones del mundo
real.

. Promueve la
colaboracion y el
pensamiento critico.

Educacion Establece objetivos de Puede enfocarse en
Centrada en aprendizaje claros y resultados de
Resultados medibles. conocimiento en
Prepara a los estudiantes detrimento de habilidades
con competencias y préacticas.
habilidades especificas Requiere una
requeridas en la planificacion cuidadosa
ingenierfa. para definir resultados
Facilita la evaluacion y relevantes.
la medicién del progreso Puede ser percibido como
del estudiante. un enfoque mas rigido en
comparacion con otros
métodos.

Lo que se propone en este articulo es mostrar como,
mediante el uso de la metodologia de disefio inverso, se
defini6 e implementd una nueva versién de un curso que
puede considerarse como tradicional dentro de un programa de
Ingenieria de sistemas de forma que siguiera un enfoque
centrado en resultados y en el estudiante. Especificamente el
trabajo presenta el redisefio del curso de “Bases de datos
relacionales” del Programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad del Magdalena.

Il. METODOLOGIA

Teniendo claro el propésito de disefiar un curso que no
solo se encuentre orientado a cubrir cierta cantidad de
contenido, sino que facilite el aprendizaje del estudiante
centrado en resultados de aprendizaje claramente definidos, se
utilizé como metodologia el Disefio Inverso (DI), el cual es un
enfoque que prioriza los resultados de aprendizaje previstos en
lugar de los temas a tratar [5]. EI DI involucra las tres etapas:
(1) Identificar los resultados deseados; (2) Determinar la
evidencia calificable; (3) Disefiar las experiencias y pedagogia
a utilizar. En la Figura 1 se presenta el orden inicial en que
estas etapas son propuestas. Aunque al ver la grafica puede dar
la sensacion de linealidad y poca flexibilidad, en la practica se
permite ir y volver entre las etapas para realizar los ajustes y
afinamientos necesarios, asumiendo un enfoque mas iterativo
e incremental.
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FIGURA 1.
ETAPAS DEL DISENO INVERSO.

Etapa 1 - lIdentificar los resultados deseados: son los
objetivos de aprendizaje previstos bien sea de la leccién, la
unidad o el curso. En esta etapa se deben responder de manera
progresiva las siguientes tres preguntas:

(1) ¢Cuéles son los conocimientos y las competencias con
los que el estudiante debe familiarizarse?

(2) ¢Cuéles son los conocimientos y las competencias que
debe saber y hacer?

(3) ¢Cuales son los conocimientos y competencias que
deben perdurar?

Wiggings y McTighe [4] definen un modelo de tres
anillos para establecer las prioridades curriculares en estos tres
tipos de conocimientos y competencias, lo Figura 2 muestra la
relacion entre estos.

Conocimientos y
competencias
que deben perdurar

FIGURA 2.
ESTABLECIMIENTO DE CURRICULARES.
TOMADA DE [5]

Etapa 2 — Determinar la evidencia calificable: En esta
segunda etapa se deben considerar las evaluaciones y tareas de
desempefio que los estudiantes completaran para demostrar
evidencia de entendimiento y aprendizaje. Teniendo en cuenta
que los resultados de aprendizaje fueron definidos en la etapa
anterior, en este momento se deberia tener una vision mas
clara de qué evidencia pueden proporcionar los estudiantes
para demostrar que han alcanzado o han comenzado a alcanzar

los objetivos del curso. Para la definicion de dicha evidencia,
se pueden considerar las siguientes dos preguntas:

(1) ¢Cémo se sabra si los estudiantes han logrado los
resultados deseados?

(2) ¢Qué se aceptara como evidencia de entendimiento y
competencia del estudiante?

En esta etapa, es importante considerar una amplia gama
de métodos de evaluacion para asegurar que los estudiantes
sean evaluados sobre los objetivos que el profesor desea que
alcancen. Algunos ejemplos e ideas de actividades podrian ser
trabajos de investigacion, cuestionarios de respuesta corta,
preguntas de respuesta libre, tareas, proyectos de laboratorio,
problemas de practica y proyectos grupales. Es importante
realizar un proceso critico al momento de elegir el método o
herramienta adecuada, puesto que, en algunas ocasiones, las
evaluaciones no coinciden con los resultados de aprendizaje, y
se convierte en una experiencia frustrante para estudiantes y
profesores.

Etapa 3. Disefiar las experiencias de aprendizaje vy
pedagogia a_utilizar: Una vez se ha transitado por las dos
etapas anteriores, en esta etapa el foco se centra en como los
docentes desarrollaran el curso. Este es el momento en que se
deben crear las estrategias instruccionales y las actividades de
aprendizaje. Con los resultados de aprendizaje y los métodos
de evaluacion establecidos, el profesor tendrd una vision mas
clara sobre cuales estrategias funcionarian mejor para
proporcionar a los estudiantes los recursos e informacion
necesaria para alcanzar los objetivos del curso. Se deben
considerar las siguientes preguntas:

(1) ¢Qué conocimiento habilitador (hechos, conceptos,
principios) y habilidades (procesos, procedimientos,
estrategias) necesitaran los estudiantes para
desempefiarse efectivamente y lograr los resultados
deseados?

(2) ¢Qué actividades equiparan a los estudiantes con el
conocimiento y habilidades necesarios?

(3) ¢Qué necesitara ser ensefiado y entrenado, y como
deberia ensefiarse mejor, a la luz de los resultados de
desempefio?

(4) ¢Qué materiales y recursos son los méas adecuados
para lograr estos objetivos?

Entre las diversas estrategias que existen y que pueden
utilizar, estan alguna como: el aula invertida, el aprendizaje
colaborativo basado en equipos y proyectos, conferencias
interactivas, entre otras.
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I1l. RESULTADOS

Siguiendo las etapas definidas en la metodologia con sus
respectivas preguntas orientadoras, fue posible obtener los
siguientes resultados por cada una de ellas:

Etapa 1 - Identificar los resultados deseados: En esta etapa
fue esencial emplear diversas estrategias para definir los
resultados de aprendizaje deseados. Esto incluyo, la revision
de estandares educativos relacionados con el curso (para el
caso fue el curriculo para programas de pregrado en
disciplinas de la computacion de la Association for Computing
Machinery - ACM)[6][7], investigar a cerca de tendencias
actuales en el campo, consultar con expertos y recopilar la
retroalimentacion de interesados claves, tales como egresados
y profesores. En cuanto a las tres preguntas orientadoras, se
les dio la siguiente respuesta:

(1) ¢Cuéles son los conocimientos y las competencias con
los que el estudiante debe familiarizarse? Representan el nivel
méas bésico de entendimiento, donde los estudiantes son
introducidos a los principios fundamentales y términos clave.
Es el punto de partida para cualquier aprendizaje posterior y se
centra en construir una base solida. En el caso del curso
“Bases de datos relacionales”, esto incluye comprender qué es
una base de datos, como se estructuran los datos en tablas y la
introduccién al SQL. Estos son conceptos iniciales que los
estudiantes necesitan conocer antes de poder avanzar a
aplicaciones mas complejas.

(2) ¢Cuales son los conocimientos y las competencias que
debe saber y hacer? Este nivel se enfoca en la aplicacion
practica de los conceptos basicos. Los estudiantes no solo
deben conocer los conceptos teéricos sino también cémo
aplicarlos en situaciones reales. Incluye habilidades mas
avanzadas y especificas que son necesarias para ejecutar tareas
complejas, como la optimizacion de bases de datos y la
escritura de consultas avanzadas en SQL. Este nivel de
competencia permite a los estudiantes realizar tareas
especificas de manera efectiva y eficiente.

(3) ¢Cuales son los conocimientos y competencias que
deben perdurar? Se refiere a los conocimientos y habilidades
que los estudiantes deben retener y ser capaces de aplicar a
largo plazo, incluso después de haber completado el curso.
Estos conocimientos perdurables son fundamentales para la
comprension profunda del campo y para la capacidad de
adaptarse a cambios y nuevas tecnologias. Incluyen principios
tedricos solidos, habilidades de resolucion de problemas,
disefio y optimizacion de bases de datos, y una comprension
de como las bases de datos se integran dentro de sistemas méas
amplios. Este nivel asegura que los estudiantes puedan
evolucionar con la tecnologia y aplicar lo aprendido en una
variedad de contextos a lo largo de su carrera.

Luego de combinar estas estrategias y responder las preguntas
anteriores, se plantearon tres resultados de aprendizaje para el
curso de “Bases de datos relacionales”. Estos son:

1. Construye scripts en SQL que satisfacen necesidades
de obtencion de datos almacenados en una base de
datos relacional transaccional.

2. Disefia, a nivel conceptual y légico, bases de datos

relacionales que satisfacen necesidades de
almacenamiento estructurado de datos
transaccionales identificadas en un contexto

organizacional especifico.

3. Implementa los objetos especificados en el disefio
légico y otros objetos asociados a la operacién de una
base de datos relacional, en un sistema de gestion de
bases de datos de amplio uso y demanda en la
industria.

Estos tres resultados de aprendizaje se alinean con escenarios
especificos a los que se enfrentan los profesionales de la
computacion. En el primer escenario, el profesional se
incorpora a una organizacion que ya dispone de una o varias
bases de datos relacionales. Su tarea es atender las necesidades
de informacion utilizando el lenguaje SQL. El segundo
escenario describe la situacién de una organizacién que
necesita estructurar sus datos. Aqui, el profesional de
computacion tiene el reto de disefiar una solucion que organice
eficazmente los datos disponibles. El tercer escenario se
presenta cuando la organizacién cuenta con bases de datos y
consultas que ya atienden a necesidades especificas de datos,
pero el rendimiento no es el mejor. En este caso, el profesional
de computacion se encarga de mejorar tanto las consultas
existentes como los disefios previos.

Etapa 2 — Determinar la evidencia calificable: Una vez
definidos los resultados de aprendizaje, se procedié a
responder las preguntas orientadoras planteadas para la
segunda etapa.

(1) ¢Cbémo se sabra si los estudiantes han logrado los
resultados deseados? Con la determinacion de la evidencia
calificable se busca que tanto educadores como estudiantes
entiendan claramente que se espera en términos de aprendizaje
y como se evaluara ese aprendizaje durante el curso. Por lo
anterior, por cada uno de los tres resultados de aprendizaje se
definieron los niveles de logro, es decir, los distintos grados de
competencia 0 maestria que un estudiante puede demostrar en
relacion con un resultado de aprendizaje especifico. Estos
niveles ofrecen un marco para evaluar hasta qué punto los
estudiantes han adquirido las habilidades, conocimientos o
actitudes esperadas. Se definieron en una escala que va desde
el logro basico hasta el logro excepcional.

De igual manera, se establecieron los descriptores del
desempefio para detallar criterios especificos que se utilizaran
para evaluar el grado en que se han alcanzado los resultados
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de aprendizaje y asi proporcionar una guia concreta sobre qué
se espera que demuestren los estudiantes para alcanzar cada
nivel de logro. Estas descripciones ayudan a garantizar que la
evaluacidn sea justa, coherente y transparente. Para el caso del
resultado de aprendizaje nimero uno, los niveles de logro y
los descriptores del desempefio se presentan en la Tabla 2.

En la tabla también esta presente la columna porcentaje (%)
para posibilitar las conversiones que sean necesarias entre el
nivel alcanzado y un valor numérico. Por ejemplo,
actualmente en la Universidad del Magdalena la calificacion
de las asignaturas se realiza de manera cuantitativa en un
rango de 0 a 500, con un valor minimo para aprobacién de 300
(60%).

TABLA 2.
NIVELES DE LOGRO Y DESCRIPTORES DE DESEMPENO PARA EL RESULTADO DE
APRENDIZAJE NUMERO UNO.

TABLA 3.
NIVELES DE LOGRO Y DESCRIPTORES DE DESEMPENO PARAEL
RESULTADO DE APRENDIZAJE NUMERO DOS.

Resultado de Aprendizaje Esperado 2 (RAE2)

Disefia, a nivel conceptual y 16gico, bases de datos relacionales que
satisfacen necesidades de almacenamiento estructurado de datos
transaccionales identificadas en un contexto organizacional especifico.

Nivel de % Descriptor
logro
Bésico 60 El disefio creado a nivel conceptual contiene
todos los elementos necesarios para satisfacer
las necesidades, pero esta completitud no se ve
reflejada en el disefio creado a nivel légico.
Intermedio 70 Los disefios creados a nivel conceptual y ldgico

contienen todos los elementos necesarios para
satisfacer las necesidades, pero en el disefio
l6gico se identifican aspectos a mejorar en la
seleccion de tipos de datos acordes al dominio
de cada columna, restricciones a nivel de
columnas o conjuntos de columnas, entre otros.

Los disefios creados a nivel conceptual y légico
contienen todos los elementos necesarios para

Avanzado 80

Resultado de Aprendizaje Esperado 1 (RAE1) satisfacer las necesidades, se cumplen reglas de

Construye scripts en SQL que satisfacen necesidades de obtencién de normalizacion minimo a tercera forma normal y

datos almacenados en una base de datos relacional transaccional. se aplican patrones y buenas practicas.

Nivel de % Descriptor Destacado 90 Los disefios creados cumplen los criterios
logro definidos para el nivel “Avanzado” y su validez

Basico 60 Los scripts construidos satisfacen necesidades ha sido probada generando, en papel o en
de obtencion de datos almacenados en una tabla, formato digital, las tablas principales del disefio
utilizando diferentes criterios de filtrado, l6gico y llenandolas con datos de demostracion
funciones escalares y de agregacion, y que representen casos esperados en la futura
agrupamiento de filas. implementacion.

Intermedio 70 Los scripts construidos satisfacen necesidades Excepcional | 100 | Evalda la calidad de los disefios creados en
de obtencion de datos almacenados en una o relaciéon con el cumplimiento de reglas de
varias tablas utilizando todos los elementos normalizacién, patrones y buenas practicas.
definidos para el nivel “Basico”, subconsultas
auténomas y combinacion de tablas. TABLA 4.

NIVELES DE LOGRO Y DESCRIPTORES DE DESEMPENO PARA EL

Avanzado 80 Los scripts construidos satisfacen necesidades RESULTADO DE APRENDIZAJE NUMERO TRES.
de obtencioén de datos almacenados en multiples Resultado de Aprendizaje Esperado 3 (RAE3)
tablas utilizando todos los elementos definidos Implementa los objetos especificados en el disefio 16gico y otros objetos
para el nivel “Intermedio”, ~subconsultas asociados a la operacion de una base de datos relacional, en un sistema de
correlacionadas y operaciones de conjunto. gestion de bases de datos de amplio uso y demanda en la industria.

Destacado 90 Los scripts construidos satisfacen necesidades Nivel de % Descriptor
de obtencion de datos agregados o resumidos logro
por diferentes criterios, _ca_lculados ”t"'za!‘do Bésico 60 La implementacion incluye todas las tablas
todos los elementos definidos para el nivel especificadas en el disefio l6gico e incluye los
Avanzado” y funciones de ventana. scripts en SQL para la creacion de las mismas.

- - - - - Intermedio 70 La implementacion cumple los criterios

Excepcional 100 Los scripts constrwd_qs satisfacen nece§|d_ades definidos para el nivel “Bésico” e incluye los
complejas de obtencion de datos de mltiples scripts en SQL para poblar las tablas con datos
tabla_s _con - operaciones  que pgrm_ltan un de referencia o de demostracion.
relndlméentc_) acep}abc:ef_sg%un el ar;algsBlz/lde los Avanzado 80 La implementacion cumple los criterios
planes de ejecucion detinidos por S. definidos para el nivel “Intermedio” e incluye

Los niveles de logro y los descriptores del desempefio para el
resultado de aprendizaje nimero dos se encuentran detallados
en la Tabla 3. Para el resultado de aprendizaje nimero tres, la
informacion correspondiente se presenta en la Tabla 4.
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restricciones sobre columnas e indices, que
permitan mejorar la ejecuciéon de consultas
relevantes en el contexto de uso.

Destacado 90 La implementacion cumple los criterios
definidos para el nivel “Avanzado” e incluye
funciones escalares y tabulares con consultas
parametrizadas.

100 La implementacion cumple los criterios
definidos para el nivel “Destacado” y contiene
disparadores que controlan eventos de insercion,
actualizacion o eliminacion de datos en las
tablas de la base de datos.
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(2) ¢Qué se aceptara como evidencia de entendimiento y
competencia del estudiante? Para evaluar y determinar el nivel
de logro alcanzado en cada resultado de aprendizaje esperado,
se implementaron cuestionarios en linea basados en el modelo
de preguntas tipo Saber Pro. Cada cuestionario consta de 20
preguntas, distribuidas equitativamente para evaluar los cinco
niveles de logro: Bésico, Intermedio, Avanzado, Destacado y
Excepcional, con 4 preguntas dedicadas a cada nivel. Para
aprobar un nivel, el estudiante debera acertar al menos 3 de las
4 preguntas de ese nivel y haber superado también los niveles
anteriores. Asi, para alcanzar una valoracion Excepcional, se
requiere responder correctamente a 3 preguntas en cada uno de
los niveles previos.

Ademas, se lleva a cabo un proyecto que debe ser
presentado al final del periodo académico. Este trabajo final
tiene como objetivo que los estudiantes demuestren de manera
aplicada los conocimientos Yy habilidades adquiridos,
reflejando el logro de los tres resultados de aprendizaje
planteados. Es una parte crucial de la evaluacion, pues permite
una apreciacion mas integral del desempefio del estudiante.

El trabajo final representa una valiosa oportunidad para
que los estudiantes evidencien el cumplimiento de los
resultados de aprendizaje. Este componente es fundamental,
ya que permite ajustar y complementar las calificaciones
obtenidas a través de los cuestionarios. Asi, el trabajo final no
solo es un medio para demostrar la aplicacion practica de los
conocimientos, sino que también contribuye
significativamente a la valoracién global del estudiante,
ofreciendo un enfoque maés holistico a la evaluacién de su
aprendizaje.

Es importante dejar claro que para aprobar el curso se
debe obtener una valoracién minima de bésico en cada uno de
los resultados de aprendizaje, bien sea en el momento de
realizar los cuestionarios o luego del ajuste que se realiza
posteriormente a la presentacién del trabajo final. Lo anterior
debido a que, en una educacion basada en resultados, la
valoracién definitiva debe enfocarse en lo que los estudiantes
pueden hacer con eéxito al finalizar sus experiencias de
aprendizaje formal sin castigar diferentes ritmos de
aprendizaje.

Etapa 3. Disefiar las experiencias de aprendizaje vy
pedagogia a utilizar:

Se debe recordar que los resultados de aprendizaje deben ser
claros (¢,qué se quiere que los estudiantes demuestren al final
de experiencias de aprendizaje significativas?), no son valores,
creencias, actitudes o estados mentales; son la aplicacion
tangible de lo aprendido, por lo que la educacion basada en
resultados significa claramente centrar y organizar todo en un
sistema educativo en torno a lo que es esencial para que los
estudiantes puedan desempefiarse con éxito al final de sus
experiencias de aprendizaje.

Tomando como base las premisas anteriores, asi como la
idea de que se puede lograr el mismo conjunto de resultados a
través de una variedad de enfoques y métodos. Para el curso
en particular se utilizé la combinacién del aula invertida,
discusion de grupos, aprendizaje basado en proyectos e
indagacion guiada por la resolucion de problemas.

Inicialmente en cuanto al aula invertida, la indagacion
guiada por la resolucion de problemas y la discusion en grupo
0 grupos, el proceso se aplicé de la siguiente forma:

Fase 1 del Aula Invertida. Preparacion Previa en
Casa:

Materiales Online: Los estudiantes acceden a videos,
lecturas y tutoriales sobre conceptos fundamentales de bases
de datos relacionales, como el modelo relacional, SQL,
normalizacion, entre otros.

Ejercicios de Comprensién: Se asignan tareas sencillas
para asegurar que los estudiantes comprendan los conceptos
bésicos antes de la clase. Estos pueden incluir cuestionarios
cortos o ejercicios practicos basicos.

Fase 2 del Aula Invertida. Actividades en Clase:

Resolucion de Problemas y Casos Practicos: Durante la
clase, los estudiantes trabajan en problemas mas complejos y
casos précticos, aplicando los conceptos aprendidos en casa.
Esto podria incluir el disefio de esquemas de bases de datos, la
escritura de consultas SQL avanzadas, o la resolucién de
problemas de normalizacidn.

Problemas Grupales: Se fomenta el trabajo colaborativo
a través de proyectos en los que los estudiantes deben disefiar
y manipular bases de datos, aplicando diversas técnicas y
estrategias aprendidas en grupos de estudiantes.

Discusiones y  Retroalimentacion: Se  realizan
discusiones en clase para abordar dudas, compartir diferentes
enfoques y analizar casos de estudio. El profesor proporciona
retroalimentacion directa y personalizada, facilitando asi un
aprendizaje mas profundo.

Fase 3 del Aula Invertida: Posterior a la clase

Problemas de profundizaciéon: Se le proporcionan al
estudiante problemas con un nivel de complejidad progresivo
de manera que pueda afianzar y comprobar si luego de la
sesion interiorizé los conceptos de manera apropiada.

Material complementario: Los estudiantes pueden
acceder a videos, lecturas y tutoriales que profundizan en los
conceptos abordados durante la clase.
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Finalmente, en el marco del aprendizaje basado en
proyectos, se asigna a los estudiantes un trabajo grupal
enfocado en el disefio integral de una solucion de bases de
datos. Este proyecto no solo implica responder a necesidades
especificas de datos utilizando el lenguaje SQL, sino también
abarca implementacion y optimizacién de estrategias de
acceso a los datos. Este enfoque préactico permite a los
estudiantes enfrentarse a desafios reales y complejos que se
encuentran en diversos dominios, los cuales varian para
abarcar una amplia gama de aplicaciones y contextos.

Por ejemplo, un grupo puede trabajar en el desarrollo de una
base de datos para una red social, lo que implica manejar datos
de usuarios y sus interacciones. Otro grupo podria enfocarse
en un campeonato de fltbol, donde deben disefiar una base de
datos que gestione los datos sobre equipos, jugadores, partidos
y estadisticas, lo que requiere una consideracién cuidadosa de
las relaciones entre diversas entidades y la optimizacion de
consultas para reportes y andlisis deportivos. Un tercer grupo
podria centrarse en una revista de actualidad, desarrollando
una solucion para gestionar contenido, archivos multimedia,
suscripciones y distribucion de noticias, lo que presenta
desafios Unicos en términos de organizacién de datos y
recuperacion eficiente.

En todos estos casos, los estudiantes deben aplicar conceptos
tedricos aprendidos en clase para abordar problemas practicos
y especificos del dominio elegido. Deben considerar aspectos
como la integridad y consistencia de los datos. Este tipo de
proyecto promueve un aprendizaje integral, ya que los
estudiantes no solo aplican sus conocimientos técnicos, sino
que también desarrollan habilidades de trabajo en equipo,
resolucion de problemas y pensamiento critico. Al final del
proyecto, se espera que presenten su trabajo, demostrando no
solo su competencia técnica, sino también su capacidad para
colaborar efectivamente y tomar decisiones informadas en el
disefio y gestién de sistemas de bases de datos.

Este nuevo enfoque del curso ha sido adoptado por ambos
autores de este documento desde el segundo semestre de 2022
(2022-1), abarcando hasta el segundo semestre de 2023 (2023-
I1). Durante este periodo, un total de 277 estudiantes se
matricularon en estos cursos, de los cuales 185 aprobaron
satisfactoriamente. En las TaBLAS5 ¥ TaBLA 6 Se presentan los
resultados de los estudiantes que aprobaron el curso,
clasificados segln los autores y organizados en categorias de
desempefio: bajo, medio, alto y excelente.

TABLA 5. CATEGORIZACION DE LOS RESULTADOS APROBATORIOS DE LOS
ESTUDIANTES DEL AUTOR 1.

Desempefio 2022 - | 2022 - 11 2023 - | 2023 - 1l TOTAL
Bajo  (60%- 9 4 13 6 32
70%)
Medio (71%- 19 8 14 8 49
80%)
Alto  (81%- 6 6 5 1 18
90%)
Excelente 4 2 0 5 11
(91%-100%)

TOTAL 38 20 32 20 110

TABLA 6. CATEGORIZACION DE LOS RESULTADOS APROBATORIOS DE LOS
ESTUDIANTES DEL AUTOR 2.

Desempefio 2022 - | 2022 - 11 2023 - | 2023 - 1 TOTAL
Bajo  (60%- 6 2 13 8 29
70%)
medio (71%- 5 5 4 6 20
80%)
Alto  (81%- 3 3 1 9 16
90%)
Excelente 2 2 0 6 10
(91%-100%)

TOTAL 16 12 18 29 75

Adicionalmente, durante este afio se desarroll6 una encuesta
que fue enviada a los estudiantes que aprobaron el curso en
alguna de sus cuatro ediciones. Hasta la fecha, se han recibido
48 respuestas. La encuesta tenia como objetivo principal
recoger opiniones sobre dos aspectos: la valoracién general
del curso y el autodiagnéstico del nivel de aprendizaje
alcanzado por los estudiantes. Entre las preguntas formuladas
se incluyo: “Evalte la utilidad de los aprendizajes obtenidos
en el curso de Bases de Datos para cursar y aprobar
asignaturas posteriores dentro del plan de estudios del
programa.” Las respuestas a esta pregunta se pueden consultar
en la Figura 3.
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FIGURA 3.
PREGUNTA SOBRE LA UTILIDAD DEL CURSO.

Asimismo, se indag6 sobre la relevancia del curso mediante la
siguiente pregunta: “Evalue la importancia de lo aprendido en
el curso de Bases de Datos en relacion con su aplicabilidad
para su vida profesional.” Las respuestas a esta consulta se
presentan en la Figura 4.
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FIGURA 4.
PREGUNTA SOBRE LA IMPORTANCIA DEL CURSO.

Por otro lado, se indagé el nivel de aprendizaje que los
estudiantes consideran haber alcanzado en el curso, conforme
a los niveles definidos para los resultados de aprendizaje de
este. Para ello, se planted la siguiente pregunta: “En general,
¢cual fue el nivel de aprendizaje que alcanzo en el curso de
Bases de Datos?”. Los resultados obtenidos se muestran en la
Figura 5.
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FIGURA 5.
PREGUNTA SOBRE EL NIVEL DE APRENDIZAJE ALCANZADO EN EL CURSO.

Ademas, se pidio a los estudiantes que indicaran, para cada
resultado de aprendizaje, en qué medida consideran tener la
habilidad de completarlo con éxito. Los resultados
correspondientes al primer resultado de aprendizaje se
encuentran detallados en la Tabla 7.

TABLAT7.
HABILIDADES DECLARADAS POR LOS ESTUDIANTES PARA EL PRIMER
RESULTADO DE APRENDIZAJE.

Cantidad de
estudiantes

Descriptor del desempefio

Construyo Scripts en SQL que satisfacen necesidades 4

de obtencién de datos almacenados en una tabla,
utilizando diferentes criterios de filtrado, funciones
escalares y de agregacion, y agrupamiento de filas.

Construyo scripts en SQL que satisfacen necesidades 4

de obtencion de datos almacenados en una o varias
tablas  utilizando  subconsultas  auténomas vy
combinacion de tablas.

Construyo scripts en SQL que satisfacen necesidades 43

de obtencion de datos almacenados en mdltiples tablas
utilizando subconsultas correlacionadas y operaciones
de conjunto.

Construyo scripts en SQL que satisfacen necesidades 31

de obtenciéon de datos agregados o resumidos por
diferentes criterios, calculados utilizando funciones de
ventana.

Construyo scripts en SQL que satisfacen necesidades 26

complejas de obtencién de datos de multiples tablas
con operaciones que permitan un rendimiento aceptable
segln el anélisis de los planes de ejecucion definidos
por el DBMS.

Este acercamiento a los estudiantes ha resultado en una
retroalimentacion  positiva, ya que se observa una
correspondencia entre la aprobacion del curso, la percepcion
de su utilidad y el nivel de aprendizaje que los estudiantes
consideran haber alcanzado.

I\VV. CONCLUSIONES

El disefio inverso emerge como una metodologia clave para la
planificacion de cursos universitarios, alinedndose con
normativas como el Decreto 1330 del 2019 y enriqueciendo la
calidad educativa. Centrado en los resultados de aprendizaje,
este enfoque garantiza la coherencia entre los objetivos
educativos, las actividades de ensefianza y las evaluaciones,
mientras considera las necesidades contextuales de los
estudiantes. Su aplicacion no solo cumple con los estandares
educativos, sino que también promueve la trazabilidad y la
relevancia del aprendizaje, resultando en programas
academicos mas efectivos y ajustados a los desafios del
mundo real.
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