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Resumen: La Universidad de las Ciencias Informaticas
tiene como premisa la vinculacion de las tecnologias del
aprendizaje y el conocimiento en el proceso docente
educativo. Su plan de estudio cuenta con la asignatura
Sistemas de Bases de Datos |, donde se emplea la
herramienta RDB-Learning como plataforma virtual de
apoyo al proceso de ensefianza aprendizaje. Esta
facilita la ejercitacion fuera de las aulas; sin embargo,
cuando los estudiantes se disponen a realizar ejercicios
de manera autodidacta, no siempre son capaces de
seleccionar los que mas se ajusten a sus necesidades
segun las habilidades alcanzadas en la asignatura. Esta
investigacion  presenta un sistema para la
recomendacion automatica de ejercicios en la
plataforma RDB-Learning, el cual sugiere a los
estudiantes cual ejercicio realizar, a partir del
conocimiento previo de qué habilidades el estudiante ha
podido desarrollar en la asignatura dado por sus
evaluaciones sistematicas. Para ello, se realiza un
analisis de la habilidad disefiar bases de datos
relacionales y de los principales algoritmos de
recomendacion existentes. Ademads, se hace una
evaluacion de como la herramienta contribuye al
aprendizaje guiado de los estudiantes.

Palabras clave: aprendizaje
habilidades; recomendacion

guiado;  ejercicio;

Abstract: The University of Computer Science's premise is
the linking of learning technologies and knowledge in the
educational teaching process. In its study plan, there is the
subject Database Systems |, where the RDB-Learning tool
is used as a virtual platform to support the teaching-
learning process. The developed tool facilitates exercise
outside the classroom, however, when students are
prepared to perform exercises self-taught, they are not
always able to select the ones that best suit their needs
according to the skills achieved in the subject. This
research presents a system for the automatic
recommendation of exercises in the RDB-Learning
platform, which suggests to students which exercise to
carry out, based on prior knowledge of what skills the
student has been able to develop in the subject given by
their systematic evaluations. For this, an analysis of
relational data bases design and of the main existing
recommendation algorithms is carried out. In addition, an
evaluation is made of how the tool contributes to the guided
learning of the students.

Keywords: exercise; guided learning; recommendation;
skills
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1. INTRODUCCION

La sociedad se encuentra en continuo desarrollo,
motivado por la constante y acelerada evolucion de
la tecnologia. El acceso a Internet se ha convertido
en algo comun y cotidiano, y las aplicaciones online
han evolucionado de tal manera, que existen
numerosas herramientas de comunicacion y distintas
maneras de presentar contenidos multimedia dentro
de una misma aplicacién web. En estas, el usuario
puede interactuar con los contenidos y colaborar con
otros usuarios en la construccion de su conocimiento
(Vaca, 2017).

Las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TIC), segun Cabero y Ruiz-
Palmero (2017), son “el conjunto de herramientas
aplicadas principalmente a la gestion de la
informacién, que abarcan un abanico muy amplio de
soluciones. Estas desempefian un papel cada vez
mas importante en la forma de comunicarse,
aprender y vivir’. En la actualidad, las TIC se han
desarrollado de manera acelerada, lo que ha traido
consigo un elevado auge en el desarrollo de la
sociedad y de los procesos que en ella se suceden.

Segun Granados et al. (2014), el entorno educativo
es uno de los que mayores transformaciones ha
sufrido con este acelerado desarrollo de las TIC.
Debido a las ventajas y el uso cotidiano de ellas, han
aparecido nuevas propuestas educativas de
aprendizaje con el fin de adaptarse a la sociedad
actual, revolucionando los métodos y técnicas
tradicionales de ensefianza. Es en el entorno
educativo donde aparece el concepto de las
Tecnologias para el Aprendizaje y el Conocimiento
(TAC).

Las TAC tratan de orientar a las TIC hacia usos mas
formativos, tanto para los estudiantes como
profesores, con el objetivo de aprender mas y mejor
(Lozano, 2011). Se trata de incidir de forma especial
en la metodologia, en los usos de la tecnologia y no
solo en asegurar el dominio de una serie de
herramientas informaticas. Consiste en definitiva de
conocer y de explotar los posibles usos didacticos,
no solo los manejados al usar las TIC, y apuesta por
hacer mayor uso de estas herramientas tecnologicas
al servicio del aprendizaje y de la adquisicion de
conocimiento por medio de recursos virtuales de
aprendizaje.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI),
como parte del curriculo base, se trabaja el rol de
disefiador de bases de datos. Es Sistemas de Bases
de Datos | (SBD 1) la asignatura encargada de
garantizar estos conocimientos, siendo una de las
disciplinas esenciales en el segundo afio de la
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carrera, lo cual se ve reflejado en el plan de estudios
‘D” de la misma. Esta asignatura tiene, para los
estudiantes, un alto nivel de dificultad, por lo que
suelen presentar dificultades en el aprendizaje de la
misma, resultado que se muestra en los examenes
de la asignatura segun los informes de la misma en
los ultimos afios académicos (2016-2019) en la
Facultad 1.

Con el fin de contribuir al desarrollo de la asignatura,
se desarrolld, en la Facultad 1 de la UCI, una
plataforma educativa para el aprendizaje de bases de
datos relacionales (RDB-Learning por sus siglas en
inglés). Este soporte tecnoldgico, basado en la
filosofia de las TAC, contribuye al desarrollo de las
habilidades genéricas, disefio e implementacion, de
la asignatura a través de actividades de estudio
independiente y autodidacta que realizan los
estudiantes.

En estos momentos, la plataforma permite solucionar
ejercicios que miden las habilidades mencionadas.
Sin embargo, los ejercicios se realizan a partir de la
orientacion de un profesor o cuando el estudiante, de
manera autodidacta lo decida. Esta ultima opcién, la
realiza sin emplear ninguna ayuda o guia de
aprendizaje, a partir de sus conocimientos previos
(evaluaciones de ejercicios anteriores). Como
consecuencia, los estudiantes, al emplear la
herramienta, no saben valorar por si solos qué
ejercicios son los mas adecuados para mejorar su
aprendizaje, dependiendo de un tratamiento
diferenciado por parte del profesor.

Esto puede influir de manera negativa en el proceso
de autoaprendizaje. El estudiante puede enfrentarse
a la disyuntiva de cual ejercicio resolver e incluso
seleccionar alguno para el que no esté lo
suficientemente preparado. Este analisis puede
conllevar a una pérdida de tiempo para el estudio
individual y como consecuencia a una desmotivacion
para con la plataforma, al considerarla no adecuada
para su autoaprendizaje.

A partir de la situacién antes descrita, se identifica el
siguiente problema: ;Como contribuir, mediante el
uso de las tecnologias del aprendizaje y del
conocimiento, al aprendizaje guiado de los
estudiantes en la asignatura Sistemas de Bases de
Datos | en la Universidad de las Ciencias
Informaticas?

Esta investigacion tiene como objetivo presentar los
resultados obtenidos durante el desarrollo de un
sistema de recomendacion de ejercicios, como TAC,
para la plataforma RDB-Learning, cuyo fin es
contribuir al aprendizaje guiado de los estudiantes en
la asignatura SBD I.
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2. MATERIALES Y METODOS

Para dar cumplimiento al objetivo de este trabajo se
empleé una metodologia cualitativa basada en el
analisis tedrico de diferentes investigaciones que
abordan el tema de los sistemas de recomendacién y
su empleo en el proceso de ensefanza aprendizaje
(PEA). Se analiza, ademas, el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura SBD |,
especificamente la habilidad disefar bases de datos
relacionales. Se empleé el método de analisis-
sintesis para identificar los elementos esenciales que
influyen en el aprendizaje al emplear los sistemas de
recomendaciones como apoyo en el aprendizaje.

Al abordar el PEA de la asignatura SBD |, se realiza
un estudio exploratorio sobre los documentos e
informes de la misma. Este estudio estuvo enfocado
en determinar las habilidades que debe poseer un
estudiante para realizar un ejercicio de disefo de una
base de datos relacional (BDR).

Si se analiza la habilidad genérica a desarrollar
(disefiar BDR), autores como Cardenas (2013)
plantean que para llevar a cabo un disefio de un
objeto del mundo real se deben:

o |dentificar los elementos del objeto a representar
e Jerarquizar los elementos y sus relaciones

e Elaborar el modelo y el plan de operaciones en
funcion de los elementos

e Seleccionar el lenguaje y las técnicas de
comunicacion

e Elaborar la representacion de elementos del
objeto

Todas estas acciones en la asignatura SBD | parten
del analisis de un caso de estudio (ejercicio) creado
por el profesor, donde los estudiantes deben ser
capaces de entender el contexto, identificar los
elementos que intervienen y las relaciones entre
ellos. De esta forma, haciendo uso de la teoria de
disefio puede representar a través del Modelo
Entidad Relacion (MER) los requisitos
informacionales que se desean almacenar en una
BDR.

Al asentar las bases conceptuales que se deben
tener en cuenta para el desarrollo de la habilidad
disefar en la asignatura se emplea entonces la
modelacion como método ingenieril para esbozar el
sistema de recomendacién que se pretende vincular
a la plataforma RDB-Learning.

Durante la investigacién se utiliza la encuesta en dos
momentos diferentes. En una primera instancia se
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emplea para establecer, segun los profesores, como
calificar el nivel de un ejercicio de acuerdo al
contenido que refleja y las habilidades que
demuestra un estudiante al resolverlo. En un
segundo momento, para valorar el posible aporte del
sistema una vez vinculado a la plataforma, se aplica
otro instrumento tipo encuesta a un conjunto de
profesores y especialistas de la asignatura y con
experiencia en el empleo de las tecnologias
educativas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Al estudiar la plataforma RDB-Learning, donde existe
un banco de ejercicios disponibles, se observa la
posibilidad de practicar esta habilidad genérica y
recibir una evaluacion para cada ejercicio realizado;
pero, el qué ejercicio hacer y en qué elementos debe
mejorar el estudiante, es una tarea pendiente para la
herramienta.

En este punto es donde juegan un papel fundamental
los Sistemas de Recomendacion (SR). Estos tienen
como particularidad que se disefan para entender
las necesidades individuales de los usuarios a los
que asisten, siendo claves para su adopcion la
percepcion de los usuarios/consumidores sobre el
grado en que los SR les entienden y les proporcionan
informacién personalizada util (Viltres, 2015).

Algunas de las herramientas informaticas que han
incorporado a su funcionamiento los SR son las
plataformas de aprendizaje con el objetivo de brindar
un aprendizaje personalizado y guiado a los
estudiantes. La principal razén de incorporar un SR
como parte de una tecnologia con fines educativos
es brindar una atencion diferenciada a estudiantes
con distintas formas de aprender y diferentes ritmos
para hacerlo. Como explica Mglster (2016), esta
vinculaciéon tecnoldgica puede constituir una
herramienta de innegable valor.

Sumado a ello, existen otros problemas de
aprendizaje, dados por el incremento actual del
desinterés de los estudiantes de aprender en
ambientes convencionales, no prestando atencién a
las recomendaciones del profesor dentro del aula y
actuando de disimiles formas fuera de estas por falta
de conocimientos (Sornoza y Moya, 2019). En
consecuencia, el profesor esta condicionado a
realizar un trabajo diferenciado tanto dentro como
fuera del aula, proporcionado los medios e
intervenciones necesarias que se adapten a las
necesidades del estudiante (Truong, 2016).
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3.1. Mecanismos de recomendacion
3.1.1. Basados en contenido

Uno de los principales mecanismos de
recomendacion, se basa en categorizar items a
recomendar, proporcionando resultados que tengan
caracteristicas similares con otros que han sido
valorados anteriormente por el usuario, como se
representa en la figura 1. Cada item llevara asociado
un conjunto de atributos que lo describe y analizando
las caracteristicas que ha valorado positivamente un
usuario se construye un perfil que es utilizado para
buscar otros items que puedan satisfacer sus
preferencias (Vargas y Leiva, 2015).

Los propios autores sefialan como ventaja su
sencillez de cara a la recoleccion de la informacion y
a la aplicacion de los algoritmos. Como principal
inconveniente de este método destaca que pueden
necesitar bastante informacién sobre las preferencias
de los usuarios que usan el sistema. Ademas, puede
estar limitado por las caracteristicas asociadas que
describen a los items que se pueden recomendar.

Figura 1. Recomendacién basada en contenido

Items
Usuanos a
L& gost

C>
/R/ Se parece
™ %me’ﬂar
\

Fuente: Elaboracion propia
3.1.2. De filtrado colaborativo

Los SR basados en filtrado colaborativo se refieren al
uso de calificaciones de multiples usuarios de forma
colaborativa para predecir las calificaciones faltantes.
El funcionamiento de este tipo de sistemas radica en
la teoria que a los usuarios les gusta, lo que les
gusta a los que piensan de forma similar. Por lo que
dos usuarios se consideraron con ideas afines
cuando calificaron elementos por igual. Cuando se
identifican usuarios de ideas afines, los elementos
calificados positivamente por uno, se recomiendan al
otro y viceversa (Beel et al., 2016). La figura 2
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representa esta explicacion.

Figura 2. filtrado

colaborativo

Recomendacion  por

Items

r!
¢

Usuarios

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a los mecanismos basados en
contenido, el filtrado colaborativo ofrece tres
ventajas. Segun Medrano (2018) este filtrado es
independiente del contenido, es decir, no se requiere
procesamiento de elementos que pueden estar
propensos a error. En segundo lugar, debido a que
los humanos hacen las clasificaciones, el filtrado
colaborativo toma en cuenta las evaluaciones de
calidad reales. Y, por otra parte, se supone que este
mecanismo debe proporcionar recomendaciones
fortuitas pues las recomendaciones no se basan en
la similitud de los items, sino en la similitud de los
usuarios.

Esto, al mismo tiempo, es uno de los principales
problemas del filtrado colaborativo debido a que se
requiere la participacion del usuario, pero a menudo
la motivacion para participar es baja. Esta situacion
se conoce como el problema de “arranque en frio”.

Los sistemas de recomendacion de filirado
colaborativo, explica lzaguirre (2015), se dividen a su
vez en dos clasificaciones: basados en memoria y
basados en modelo. En los sistemas basados en
memoria se le recomiendan al usuario aquellos items
que tienen buena calificacion por parte de los
usuarios mas similares al que recibe la
recomendacion. En los basados en modelo, los items
recomendados se seleccionan a partir de modelos
entrenados para identificar patrones en los datos de
entrada.
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3.1.3. Basados en conocimiento

Estos mecanismos sirven para resolver las
restricciones de los anteriores, es decir, solucionan el
problema de las pocas interacciones o valoraciones
con ciertos productos. Para recomendar, solo tienen
en cuenta los requisitos de los usuarios (que realizan
de forma explicita), es decir, utilizan todo el
conocimiento de los usuarios, productos y dominio
para hacer las recomendaciones, haciendo mas
personales los resultados obtenidos (Ruiz, 2014).

Uno de los aspectos mas caracteristicos de estos
mecanismos es que el usuario tiene cierto control
sobre las recomendaciones que recibe por la
posibilidad de establecer sus propios filtros o
requisitos sobre el amplio dominio que se le plantea.
Aun asi, estos sistemas también pueden tener sus
desventajas cuando los dominios del sistema son
complejos o los requisitos que ponen los usuarios no
se entienden.

Al tener en cuenta que todos estos mecanismos
mencionados a la vez que ventajas también
presentan inconvenientes, se han mencionado
también los mecanismos hibridos. Estos combinan
mas de un mecanismo para conseguir un
rendimiento mayor.

3.2. Resultados del andlisis. Aplicaciéon a la
plataforma

Sobre la base de los mecanismos estudiados y las
caracteristicas de RDB-Learning, se decide utilizar
una variacion del basado en conocimientos, segun la
clasificacion de Izaguirre (2015). La seleccion estuvo
determinada por la posibilidad de acceder a la
calificacién que otorga el profesor a un estudiante
una vez este concluye un ejercicio. Entiéndase que,
el sistema recibirdA como conocimiento las
evaluaciones que reciban los estudiantes en cada
habilidad tratada en un ejercicio. Esta sera la medida
para entender si el estudiante ya vencid esa
habilidad y puede pasar a las siguientes.

En este sentido, se realizaron adecuaciones al
proceso de crear un ejercicio en la plataforma. El
profesor debe ser capaz de clasificar un ejercicio de
acuerdo a las habilidades especificas que se trabajan
en funcion del contenido y su nivel de dificultad (Baja
-Media-Alta). Esta relacién es en dependencia de la
cantidad y complejidad de los elementos que
intervienen en el disefio de un MER (entidades y sus
tipos, atributos y sus tipos y las relaciones entre
todos los elementos (Mato, 2007)). Las
caracteristicas de un ejercicio son observadas en la
figura 3.
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Figura 3. Parte del formulario para crear un
ejercicio

Nombre del Ejercicio Foro asoclado

Ejercicio 1
Escriba un nombre sugerente para e Escoga el Fore ) AS0
io (e delm t

Dificultad Tipo de Ejercicio

Alta X Disefio

El nivel de dificultad [alto,medio,bajo] El tipo de ejercicio [implementacion o

Jis

Contenidos

x Reconocer entidades simples(hasta 5)

Reconocer relaclon simple entre entidades

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado de una encuesta aplicada al
colectivo de profesores de la asignatura SDB | (8
profesores de diferentes categorias cientificas y
docentes), se obtuvo la relacion entre las habilidades
a desarrollar segun los contenidos abordados en un
ejercicio de disefio y su dificultad (Tabla 1). Esta
relacion es usada de manera no formal en la
actualidad para medir el nivel de los ejercicios
propuestos para examenes presenciales.

Los propios profesores exponen que es una via para
facilitar la calificacion de los contenidos segun las
habilidades que se pretenden formar y los objetivos
de la asignatura. Sin embargo, formalmente, no esta
escrito en ningun documento oficial de la asignatura
y se considera un conocimiento que se va
transmitiendo de generacién en generacién de
profesores y, constituye una cultura en el modo de
calificar un ejercicio en el colectivo docente de la
asignatura.

Tabla 1. Relacion entre habilidad y dificultad
contemplada en el disefio de una BDR

Dificultad
M| A

Habilidad

Reconocer entidades simples (hasta 5)
Reconocer relacion simple entre
entidades

Reconocer cardinalidad de las relaciones
Reconocer atributos simples

Reconocer atributos llave

Reconocer atributos compuestos
Reconocer atributos multivaluados
Reconocer atributos derivados
Reconocer entidades simples (6-10)

X [X|X| X [X|00

X |X | X [X
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Reconocer atributos de las relaciones X

Reconocer relaciones recursivas

Reconocer entidades débiles

Reconocer la relacién
generalizacion/especializacién (G/E)

Reconocer el cubrimiento de la G/E

Reconocer relacion de agregacion

Reconocer relaciones ternarias

X (XX [X| X |X|[X

Reconocer entidades simples (mas de

10)

Fuente: Elaboracién propia

Al ser creado un ejercicio con estas caracteristicas,
cuando un estudiante accede por primera vez, la
plataforma le recomendara uno de dificultad baja,
teniendo en cuenta que es un usuario nuevo y no
tendra evaluaciones registradas. Una vez resuelto,
se le enviara la respuesta al profesor y al emitir una
evaluacién le asignara una nota a cada habilidad.

Figura 4. Caracteristicas adicionales al calificar
un ejercicio

Evaluar respuesta

Criterio

{ )

Evaluacidn de habilidades

Reconocer entidades simples (hasta 5) -

Reconocer relacion simple entre entidades -
Reconocer cardinalidad de las relaciones v
Reconocer atributos simples v
Reconocer atributos llave -

Fuente: Elaboracion propia

En figura 4 se muestran las caracteristicas
adicionales a tener en cuenta por el profesor para
emitir una evaluacion. En la versién inicial del
sistema solo se emitia una calificacion y un criterio
genérico. En la actual se deben calificar los
contenidos abordados segun las habilidades
presentes en el ejercicio. Se facilita asi el enlace con
otros ejercicios que persigan el desarrollo de
habilidades de nivel similar o superior y se le
garantiza al estudiante una retroalimentacion mas
detallada de su nota.

Al emitir una calificacion, si el estudiante no vence
cada una de las habilidades correspondientes, el SR
implementado asumira que aun no esta apto para
realizar ejercicios de una dificultad superior, por lo
que seguira recomendando ejercicios de igual
dificultad. Para obtener recomendaciones de

ejercicios de otro nivel, el estudiante debe alcanzar
como evaluacién promedio 2,6 puntos 0 méas en cada
habilidad, entre un minimo de tres ejercicios.

En la figura 5 se expone como, desde el panel de
usuario, se muestran las notificaciones de
recomendacion una vez el estudiante accede a la
pantalla principal de la aplicacion tras autenticarse.
Se le indica siempre el nombre del ejercicio
recomendado por la plataforma de acuerdo a sus
evaluaciones.

Figura 5. Notificacién de recomendacién

Se le recomienda

Fuente: Elaboracion propia
3.3. Valoracion del sistema

Para valorar la posible contribucién del sistema se
realiza una consulta a un conjunto de once
especialistas y profesores con experiencia en el uso
de la tecnologia educativa y/o en la imparticién de la
asignatura respectivamente. La seleccion de los
mismos estuvo determinada también por su
conocimiento sobre la plataforma al haber participado
en actividades similares de recoleccién de datos.

La tabla 2 resume el resultado de los juicios emitidos
por los encuestados en una escala de Muy adecuado
(MA), Adecuado (A), Poco adecuado (PA) y No
adecuado (NA), de acuerdo a cada uno de los
parametros seleccionados.

Tabla 2. Resumen de la evaluacion emitida por
los especialistas

Escalas

Parametro MA | A| PA | NA
Clasificacion de los ejercicios por
sus contenidos para ser 11 | 0 0 0
recomendados
Nivel de apoyo que brinda al
profesor el uso del sistema de
recomendacion para la 10 | 1 0 0
orientacion automatica de
gjercicios
Contribucion de la herramienta al
aprendizaje guiado de los 10 | 1 0 0
estudiantes
Efectividad del algoritmo de 2
recomendacion utilizado
Usabilidad del sistema 10 [ 1

Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo en cuenta las evaluaciones emitidas, asi
como otras consideraciones expresadas por los
encuestados, se comprueba que el SR implementado
tiene un nivel satisfactorio de aceptacion para ellos.
Los aspectos evaluados, los cuales estan en
concordancia con el objetivo general de la
investigacion, fueron valorados todos entre los
niveles de muy adecuado y adecuado. Ademas, se
obtuvo un conjunto de recomendaciones vy
valoraciones que aportan mejoras a la propuesta de
solucién, en funcion de ampliar las funcionalidades
de la misma.

4. CONCLUSIONES

Con el desarrollo de un sistema de recomendacién
de ejercicios para la plataforma RDB-Learning se
fortalece el apoyo de esta tecnologia al proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura SBD | al
contribuir al desarrollo guiado de habilidades en los
estudiantes durante su autoaprendizaje.

La atencion personalizada que brinda el sistema de
recomendacion de ejercicios, sobre la base del
dominio de los contenidos a los estudiantes,
proporciona al profesor una holgura de tiempo que le
permite enfocarse en otros componentes del proceso
docente educativo y, a la par, que se garantiza la
atencion a las necesidades individuales de los
educandos.

La plataforma RDB-Learning en su conjunto es
aplicable a cualquier entorno educativo que pretenda
contribuir al proceso de ensefanza-aprendizaje
desde el uso de la Web 2.0. Se garantiza asi, un
espacio virtual donde el estudiante es capaz de
tomar decisiones sobre qué ejercicios hacer de forma
libre para reforzar su aprendizaje y, en qué momento
resolverlo llevando su propio ritmo de aprendizaje
sobre la base de recomendaciones adecuadas a sus
conocimientos.
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