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Resumen

La Universidad de Ciencias Informaticas es un centro de educacion superior con la misién de formar profesionales en
el campo de las tecnologias de la informacién y la comunicacion. Para cumplir con esta mision, incorpora al proceso
de ensefianza educativa el uso de las Tecnologias del Aprendizaje y del Conocimiento, alimentandose de las ventajas
del aprendizaje electrénico. Como parte del plan de estudios de la Universidad, se encuentra la asignatura Sistemas de
Bases de Datos I, en la que se desarrollan las habilidades de disefiar e implementar bases de datos relacionales. En la
actualidad, los estudiantes presentan dificultades en el desarrollo de estas habilidades, siendo una de las principales
causas, la falta de auto-preparacion desde el empleo de tecnologias educativas. El objetivo de la presente
investigacion es desarrollar una plataforma educativa como apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura. Para ello, se realiza un analisis de los fundamentos tedricos de las habilidades, se muestra un estudio de las
tecnologias existentes y utilizadas en el desarrollo de estas. Ademas, se hace una evaluacion de como la herramienta
contribuye en la formacién del estudiante y ayuda al profesor en la evaluacion y control del desarrollo individual de
sus educandos.

Palabras clave: aprendizaje electrnico, auto-preparacién, bases de datos relacionales, disefio, implementacion,
tecnologias del aprendizaje y el conocimiento

Abstract
The University of Informatics Sciences is a higher education center with the main goal of training professionals in the

field of information and communication technologies. To achieve this goal, it incorporates the Learning and
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Knowledge Technologies into the teaching process, using the advantages of e-learning. As part of the University
curriculum, there is the subject Database Systems I, in which the skills to design and implement relational databases
are taught. Currently, students have difficulties in developing these skills, and one of the main causes is the lack of
self-preparation through the use of educational technologies. The aim of this research is to develop an educational
platform to support the teaching-learning process of the subject. To this end, an analysis of the theoretical
foundations of the skills is carried out, and a study of the existing technologies used in their development is shown. In
addition, an evaluation is made of how the tool contributes to student training and assists the teacher in evaluating

and monitoring the individual development of learners.

Keywords: design, e-learning, implementation, learning and knowledge technologies, relational databases, self-
preparation

Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) son el conjunto de herramientas aplicadas
principalmente a la gestion de la informacion, que abarcan un abanico amplio de soluciones. Segun la (UNESCO,
2017), estas desempefian un papel cada vez mas importante en la forma de comunicarse, aprender y vivir. En la
actualidad, las TIC se han desarrollado aceleradamente, lo que ha traido consigo un elevado auge en el desarrollo de

la sociedad y de los procesos que en ella se suceden.

Para (Granados-Romero et al., 2014), el entorno educativo es uno de los que mayores transformaciones ha sufrido
con este acelerado desarrollo de las TIC. Es este donde aparece el concepto de Tecnologias del Aprendizaje y del
Conocimiento (TAC), las cuales son la conjuncién entre tecnologia y metodologia. A decir de Lozano (2011), las
TAC tratan de orientar hacia usos mas formativos de la tecnologia, tanto para el estudiante como para el profesor, con
el objetivo de aprender mas y mejor. Estas van mas allad de aprender meramente a usar las TIC, y se apuesta por
explotar estas herramientas tecnoldgicas al servicio del aprendizaje y de la adquisicion de conocimiento, por medio de

recursos virtuales de aprendizaje.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), desde su creacién, incorporé el uso de las tecnologias al proceso
de formacion de los estudiantes, pues el mismo, esta en total correspondencia con la mision estratégica de “Formar
profesionales comprometidos con su Patria y altamente calificados en la rama de la Informatica. Producir aplicaciones

y servicios informaticos, a partir de la vinculacion estudio-trabajo como modelo de formacion. Servir de soporte a la
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industria cubana de la informatica” (Universidad de las Ciencias Informaticas, 2012). En este centro los
conocimientos adquiridos por los egresados, se conciben con el fin de alcanzar mayor grado innovacion y no una
simple reproduccion de los mismos. Esto requiere de un estudio continuo sobre los avances y transformaciones de

esta ciencia. Siendo indispensable una formacion donde prevalezca el intercambio y la independencia cognoscitiva.

En correspondencia con los antes planteado, el Modelo del Profesional (MP) de la carrera de Ingenieria en Ciencias
Informéticas establece la necesidad de una docencia dirigida a la auto-preparacion de los estudiantes con el uso de las
tecnologias, propiciando asi el uso de la plataforma virtual Zera y la creacion de medios tecnolégicos como apoyo al
proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA), donde el profesor ocupa un rol menos protagénico, centrando su atencion
en determinar las particularidades del contenido que seré objeto de estudio y brindando las orientaciones precisas para
acceder a ellas (Saez, 2014). Estas particularidades requieren de un estudio previo del entorno donde prevalezca la
instruccion dentro del proceso y a través de una retroalimentacion, se autoevalle la implementacién del mismo en

aras de mejorarlo.

En funcién de cumplir con la mision encomendada, la UCI cuenta con un Plan de Estudio de Ingenieria en Ciencias
Informaticas (ICI), dentro del cual se incluyen Sistemas de Bases de Datos | (SBD 1) y Sistemas de Bases de Datos Il

(SBD I1) como asignaturas esenciales en el segundo y tercer afio de la carrera.

La asignatura SBD I, cuenta con dos habilidades genéricas, reflejadas en el plan de estudios “D” de la carrera

(Ministerio de Educacién Superior, 2014), necesarias para vencer los objetivos que plantea la misma:

» Disefar sistemas correctos para el almacenamiento de informacién, mediante el uso de la teoria de los

Sistemas de Bases de Datos Relacionales (SBDR)
» Implementar sentencias de manipulacion de datos almacenados en Bases de Datos Relacionales (BDR)

A pesar de existir un espacio para la asignatura en la plataforma Zera, en ocasiones los profesores dejan a un lado la
educacion virtual y se enfocan mas en la presencial. Ello se debe en gran medida, a que esta plataforma carece de
herramientas que permitan conjugar los beneficios de ambas modalidades educativas, en pos de formar estas

habilidades desde un aprendizaje mezclado.

Esto trae como consecuencia la necesidad de emplear dos herramientas externas a la plataforma. Inicialmente se
emplea la herramienta DBDesigner, la cual permite disefiar una BDR, pero no desde el uso de la teoria de disefio
impartida en clases. En un segundo momento, se utiliza el sistema gestor de bases de datos PgAdmin, que como su

nombre indica, permite administrar las bases de datos y realizar de forma manual y graficas la implementacion de
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sentencias de manipulacion de datos. Sin embargo, esta Ultima herramienta desde su opcion grafica no permite la

creacion de todas las sentencias pertenecientes al lenguaje de manipulacion de datos (DML).

Ambas, segln el entorno donde se ejecutan, se consideran herramientas de escritorio. Lo que trae como consecuencia,
no se puedan vincular a la plataforma educativa Zera. Por esta razon, no permiten el desarrollo de una auto-
preparacion de los estudiantes guiada, controlada y evaluada por el profesor desde espacios tiempo-espaciales
diferentes. En este sentido, no contribuyen al desarrollo de las habilidades desde el trabajo colectivo, al no potenciar
el uso de la ayuda y/o retroalimentacion durante la realizacion de ejercicios y la identificacion de errores en el mismo,

por parte de un profesor u otro estudiante.
Por lo que lo teniendo en cuenta que:

» La habilidad de disefiar es considerada como la base para el entendimiento de los Sistemas de Bases de Datos

a partir de su modelacion inicial
« La habilidad de implementar es el eje central para el manejo de la informacién contenida en las BDR

« Ambas habilidades se contintan profundizando en las asignaturas SBD Il y Optimizacion de Bases de Datos,
a partir del dominio del contenido impartido en SBD |

» Las herramientas empleadas en la asignatura SBD I, no satisfacen las necesidades de auto-preparacion para el

logro de estas habilidades

Surge el siguiente problema: ;Como contribuir, desde las tecnologias del aprendizaje y el conocimiento, al desarrollo
de las habilidades disefiar bases de datos relacionales e implementar sentencias de manipulacion de datos en la

asignatura SBD 1?

A partir del problema expuesto, se enuncia como objetivo de la presente investigacion es desarrollar una plataforma
educativa, como tecnologia del aprendizaje y el conocimiento para contribuir al desarrollo de las habilidades disefiar

bases de datos relacionales e implementar sentencias de manipulacion de datos en la asignatura SBD .

Materiales y métodos

Para dar solucion al problema identificado a partir de un estudio exploratorio del PEA en la UCI, se hace necesario
establecer un grupo de conceptos referentes a la teoria de disefio de BDR, la estructura de las sentencias de

manipulacién de datos y la metodologia empleada durante el PEA de estos contenidos. Para ello se realiza un anélisis
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documental sobre la bibliografia utilizada en la asignatura SBD | y otras complementarias que abordan el desarrollo
de esta habilidad.

Teoria del disefio de bases de datos

La habilidad disefiar, tiene entre sus acciones generales segin (Cardenas, 2013):

+ Identificar los elementos del objeto a representar

Jerarquizar los elementos y sus relaciones

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

« Seleccionar el lenguaje y las técnicas de comunicacion

Elaborar la representacion de elementos del objeto

Todas estas acciones en la asignatura SBD |, parten del andlisis de un caso de estudio (ejercicio) dado 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 Relacién (MER) los requisitos informacionales que se desean almacenar en una base de datos relacionales.

Los elementos que intervienen en un MER segln (Mato, 2007), y que por ende forman parte de la teoria de disefio de

BDR son mostrados en la figura 1, a partir de la representacién grafica de los mismos
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Figura 1. Representacion de los componentes de un Modelo Entidad Relacion.

Estructura de las sentencias de manipulacion de datos

Una de las formas de manipulacion de BD es a través del Lenguaje Estructurado de Consultas (SQL por sus siglas en
inglés). Este lenguaje es considerado un estandar para interactuar con bases de datos relacionales y es soportado por
practicamente todos los productos de base de datos actuales (Date, 2001). Para el manejo de los datos almacenados en
BDR, se emplea el lenguaje de manipulacién de datos (DML). Este incluye las 4 sentencias que se plasman a

continuacion (Colectivo de autores, 2011):

Tabla 1. Sentencias del lenguaje de manipulacion de datos (DML)

Sentencia Utilidad

DELETE Eliminar tuplas (fila de datos almacenados) completas de una Gnica relacion. No altera la estructura de la
tabla, solo se modifica la informacion que esta contiene.

UPDATE Actualiza una tupla a partir de una condicién dada, en caso contrario actualiza todos los elementos
almacenados en la tabla con los valores indicados.

INSERT Afiade una tupla completa a una relacion. Incluye el nombre de la Relacion y la lista de los atributos en
igual orden en que aparecen en esta. Existen otras variantes de acuerdo a las propiedades de la tabla.
SELECT Permite consultar la informacioén almacenada en una BDR. Comprender su estructura y uso posibilita
interpretar correctamente las sentencias generadas por los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD)

A partir de la revision bibliografica realizada se observa que, dentro de las Ciencias Informaticas, la creacion y

utilizacion de una Base de Datos Relacional (BDR) para garantizar la persistencia de la informacion y su posterior
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visualizacién y procesamiento, tienen una gran importancia. Practicamente no se conciben sistemas informéticos que

no gestionen algun tipo de informacion, y que en consecuencia no necesiten de una BDR.

Es por ello que aprender a disefiar una BDR es un tema recurrente en todos los planes de estudio de las carreras de
computacion, avalado por el modelo de Curriculo de Computacion publicado por la Asociacién para Proceso de
Computacion, el Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica y la Asociacion de Sistemas de Informacion
(ACM/IEEE/AIS por sus siglas en inglés) (Soler, 2010).

Teniendo en cuenta la necesidad de una actividad préctica y auto-preparacion de los estudiantes para vencer estos
contenidos se realiza a continuacion un estudio de algunas herramientas informéticas que podrian servir de apoyo al

PEA de la asignatura.

Resultados y discusion

En la actualidad existen aplicaciones para el disefio de MER y manejo de BDR. Durante la investigacién se realizd un
analisis de herramientas con estos fines, mediante el cual se obtuvo el resultado que se muestra en la tabla 1, a partir

de los siguientes parametros:

« Tipo: especifica si la aplicacion es analizada como herramienta para disefio (D) de MER o de implementacion
(1) de sentencias de manipulacion de BDR.

« Licencia: se refiere al estado juridico de la aplicacion en cuanto a su uso, modificacion y distribucion, esta
puede ser publica (P), en aquellas que no necesitan un pago para ser utilizadas; o privativa (Pr), en aquellas

que si lo requieren.
« Web: se refiere a si la herramienta es una aplicacion web o no.
« E-Learning: especifica si la aplicacion fue desarrollada o no con un fin educativo.

Tabla 2. Resumen del analisis de herramientas empleadas para el disefio y manejo de bases de datos relacionales

Herramienta Tipo | Licencia | Web | E-Learning
DBCASE D P no no
SUITEDB D Pr Si Si
ACME-DB D Pr Si Si
ERECASE D Pr no no
PGADMIN I11 | P no no
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NAVICAT PREMIUM | Pr no no
VISUAL SQL BUILDER | P no no
PHPMYADMIN | P Si no
EMS SQL QUERY | Pr no no

A partir del anélisis realizado, y del resumen antes presentado, el autor arriba a las siguientes conclusiones:

Respecto a las herramientas de disefio:

A pesar de que todas permiten la representacion del MER, la herramienta cubana ERECASE es la Unica que

permite representar la agregacion, como otro elemento del MER.

La herramienta bajo licencia publica, no es una herramienta web, por lo que no hace uso de las

potencialidades de la tecnologia e-learning.
Las herramientas SUITEDB Y ACME-DB, que son aplicaciones web e-learning, son privativas.

La herramienta cubana analizada, ademas de que contempla la necesidad de respetar los derechos de autor y
por tanto no esta disponible para su actualizacion atendiendo a otras investigaciones, no hace uso de las

potencialidades de la tecnologia e-learning, al ser una aplicacion de escritorio.

Respecto a las herramientas de implementacién:

Aun cuando cuentan con interfaz visual para la implementacion de sentencias, en la mayoria de los casos esta

no es muy intuitiva, ni agradable para el usuario.
Ninguna de estas aplicaciones tiene en cuenta las clausulas group by y having dentro de la sentencia select.

El inconveniente de emplear estas soluciones en el PEA de la asignatura especificamente para la
implementacion de sentencias de manipulacion de BDR; radica que en la mayoria son aplicaciones de
escritorio, por lo que ninguna hace uso de las potencialidades que brinda la tecnologia e-learning para el

entorno educativo.

Por todo lo antes expuesto, se puede resumir que las herramientas analizadas no cumplen con el objetivo de la

presente investigacion, pues ninguna retne todos los requisitos de ser una aplicacion web, e-learning, gratuita y que

permita el disefio de MER y la correcta implementacion de consultas de manipulaciéon de BDR, a partir de la teoria de

los SBDR, donde se tengan en cuenta todos los elementos del MER y las sentencias implementacion antes analizadas.
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Sin embargo, el andlisis realizado posibilita la identificacion de funcionalidades y tecnologias que contribuye al

desarrollo de la propuesta de solucion que se propone a continuacion.

Plataforma RDB-Learning

De acuerdo con los autores (Moya, 2013) y (Luna and Ramos, 2017), las TIC son las tecnologias que, de forma
global, incluyen la informética y las telecomunicaciones para gestionar y comunicar informacion de diferentes fuentes
y con diversos propositos. Sin embargo, las TAC son las herramientas tecnoldgicas empleadas destinadas al
aprendizaje dentro de areas especificas como la educacion, donde docentes y estudiantes seran parte de este entorno

como miembros activos dentro del PEA.

En este sentido, la Plataforma para el Aprendizaje de Bases de Datos Relacionales (RDB-Learning por sus siglas en
inglés) es considerada una TAC, pues se desarrolla con el fin educativo de proveer a profesores y estudiantes una
tecnologia que contribuya al disefio de BDR y a la implementacion de sentencias para la manipulacion de datos desde
una interfaz grafica. Para ello, permite a los usuarios (estudiantes) resolver ejercicios de disefio de MER e

implementacion creados por los profesores.

Una vez seleccionado el ejercicio segin sea el tipo (disefio o implementacion), los estudiantes podran leer la
descripcion del mismo y seleccionar la opcion de resolver. Al crear una respuesta, tienen la posibilidad de enviarla de
forma privada, a ser revisada por el profesor, o de forma publica, a un foro de discusion. Si la respuesta es enviada al
profesor, este es notificado con el fin de que emita una evaluacion (nota) y una retroalimentacion, ante errores
cometidos. En caso de ser enviada a un foro, la solucion estara visible para todos los usuarios que deseen comentar y

emitir sus criterios. Esta Gltima opcidn solo es posible si el profesor asocié el ejercicio a un foro durante su creacion.

Otras de las ventajas de la plataforma, radica en que brinda la posibilidad a los estudiantes de guardar las respuestas a
gjercicios que por algun motivo no hayan podido terminar. En el caso de los profesores contaran en todo momento
con un histérico de los resultados evaluados y los ejercicios realizados por estudiantes. Posibilidad que permite llevar
a cabo una gestion del conocimiento en pos de contribuir al desarrollo de las habilidades y al mejoramiento continuo

de la plataforma, adaptando la misma a las necesidades detectadas.

Al emplear esta plataforma como apoyo al PEA, aparecen un conjunto de caracteristicas propias de un aprendizaje
mediado por las TAC. Estas tecnologias permiten entonces, disminuir el efecto de las barreras espacio-temporales,

incrementar las modalidades comunicativas, potenciar los escenarios y entornos interactivos, flexibilizar los entornos
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para el aprendizaje, favorecer el aprendizaje independiente y el autoaprendizaje, propiciar nuevas posibilidades para

la orientacién y tutoria y facilitar la formacion permanente (Cabero and Ruiz-Palmero, 2018).

Se garantiza al emplear esta herramienta la interseccion entre actividades presenciales y a distancia. Se conjugan asi,

los medios, recursos, tecnologias, metodologias, actividades, estrategias y técnicas, apropiados para satisfacer cada

necesidad concreta de aprendizaje, en pos de encontrar el mejor equilibrio posible para el desarrollo de los estudiantes
(Garcia Aretio, 2018)

Se muestran a continuacion las figuras 6 y 7, interfaces de la plataforma RDB-Learning. Como se observa, el

estudiante cuenta con una interfaz que le posibilita disefiar un MER o implementar alguna sentencia DML mientras

analiza uno de los ejercicios disponibles en la plataforma.
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DOQlooo:::-slooa.

S

AN .

La compafiia cubana ETECSA desea
gestionar, a través de su Departamento
de Economia Legal la Informacion

a las nuevas las que
1a empresa cebe construir a lo largo del
pais o en otros paises. De cada nueva
dependencia se conoce su codigo, la
direccion, el rea (en metros cuadrados)
que la misma ocupa, y el nimero e
empleados que la misma tendrd Se
conocen los datos de los empleados que
estaran en cada nueva dependencia
nombre, identificador, especialidad a la
que pertenece y escala salarial que
posee, conociendo que cada uno labora
en un solo lugar De los empieados que
son jefes ademds interesa conocer su
cargo y el salario adicional. Se tienen
registrados ademas los datos de las
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Figura 2. Interfaz para el disefio del Modelo Entidad Relacion
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Figura 3. Interfaz para la creacion visual de sentencias SQL

Aceptacion del sistema por especialistas

Para valorar la posible contribucion de la plataforma RDB-Learning se realiza una consulta a un conjunto de siete (7)
especialistas con experiencia en la imparticion de la materia. 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 los siguientes parametros:

Tabla 3. Resumen de la evaluacién emitida por los especialistas

Escala

Pardmetro MA |A |[PA | NA
Tratamiento de los aspectos tedricos de la asignatura 7 0 |0 0
Nivel de apoyo que brinda al profesor el uso de la plataforma para la | 5 2 |0 0
orientacion y evaluacion de ejercicios

Contribucion de la plataforma al contenido de la asignatura SBD | 4 3 |0 0
Presentacion de una interfaz agradable e intuitiva para el usuario 6 1 |0 0
Usabilidad de los diferentes modulos 5 2 |0 0

Teniendo en cuenta las evaluaciones emitidas, asi como otras consideraciones expresadas por especialistas de la
asignatura, se puede comprobar que la solucion implementada 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
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todos entre los niveles de muy adecuado y adecuado. Ademas, se obtuvo un conjunto de recomendaciones y

valoraciones que aportan mejoras a la propuesta de solucion, en funcion de ampliar las funcionalidades de la misma.

Conclusiones

Con el desarrollo de esta plataforma, se brinda a los estudiantes y profesores una herramienta de apoyo al PEA; que
permite la creacion de foros, ejercicios, asi como la resolucién y posterior evaluacién de los mismos. Basada en las
Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento, posibilitando una retroalimentacién entre los estudiantes y de estos

con los profesores independientemente de si la ensefianza es presencial o a distancia.

Esta plataforma puede ser aplicable a cualquier entorno educativo gque este sustentado en la utilizacién de la Web 2.0.
En este espacio virtual, el estudiante es capaz de tomar decisiones sobre que ejercicios hacer de forma libre para

reforzar de su aprendizaje, en qué momento resolverlo llevando su propio ritmo de aprendizaje.

Los profesores contaran con reportes de todos los ejercicios realizados por los estudiantes y las respectivas
evaluaciones emitidas. Este registro virtual podra ser utilizado con el fin de desarrollar nuevas estrategias de gestion
del conocimiento, para adaptar la plataforma y los ejercicios a las nuevas necesidades ya sean individuales o grupales

de los estudiantes.

Los profesores podran medir el desempefio de los estudiantes en los foros, al ejercer estos sus opiniones y criterios
sobre respuestas dada por sus comparfieros. Se resalta entonces la importancia del trabajo colaborativo como via para

alcanzar un resultado satisfactorio, factor a tener en cuenta como futuros profesionales de la informatica.

Como trabajo futuro de la presente investigacion, se propone el desarrollo de médulos que permitan la integracién con

un servidor de bases de datos y la recomendacion automatica de ejercicios a los estudiantes.
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