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1 - Identificación del proyecto
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Cooordinador 1 Don Iván García-Magariño García
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Departamento Informática e Ingeniería de Sistemas

Centro Universidad de Zaragoza

3 - Resumen del proyecto
Recientemente, la tendencia tecnológica asociada con Big Data (también conocidos como Macrodatos) ha promovido la creación de

repositorios con gran cantidad de datos sobre diversas temáticas. Estos datos pueden ser de gran utilidad en diversas asignaturas de

algunas ingenierías. Este proyecto sugiere diseñar actividades en las que los estudiantes desarrollen aplicaciones software o

soluciones de otros tipos que puedan ser evaluadas con los datos obtenidos desde estos repositorios. La ventaja de este tipo de

actividades es acercar a los estudiantes a lograr desarrollar sistemas o aproximaciones escalables que sean aplicables en entornos

reales. Se propone que los estudiantes trabajen de forma colaborativa en equipos para alcanzar estas metas. En concreto, en la

asignatura de ´sistemas de ayuda a la toma de decisiones´, los estudiantes desarrollarán sistemas que serán calibrados y evaluados

con algunos repositorios de datos masivos. También se realizarán actividades colaborativas con Big Data en la asignatura de ´bases

de datos 2´. Además, se diseñarán actividades similares en otras asignaturas, pertenecientes a los grados de Ingeniería Informática e

Ingeniería Electrónica y Automática.
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Don Jorge Delgado Gracia jorgedel@unizar.es Matemática Aplicada EU Politécnica de Teruel

Doña Raquel Lacuesta Gilaberte lacuesta@unizar.es Informática e Ingeniería de
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EU Politécnica de Teruel

Don Raúl Igual Catalán rigual@unizar.es Ingeniería Eléctrica EU Politécnica de Teruel

Don Javier Bielsa Hernández 648014@unizar.es Otros EU Politécnica de Teruel

Don Diego Álvarez Arguedas 647579@unizar.es Otros EU Politécnica de Teruel
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5 - Rellene, de forma esquemática, los siguientes campos a modo de ficha-resumen del proyecto
Otras fuentes de

financiación sin

detallar cuantía

Este proyecto carece de cualquier financiación distinta a esta convocatoria de proyectos de innovación

docente.

Tipo de proyecto

(Experiencia, Estudio

o Desarrollo)

El proyecto se centra en la experiencia de los estudiantes realizando actividades en equipo para desarrollar

soluciones escalables probadas con datos masivos reales. En algunas de estas actividades los estudiantes

realizarán desarrollos software de sistemas guiados por el profesor, como por ejemplo en el caso de las

asignaturas "Sistemas de Ayuda a la toma de Decisiones" (SATDs) y "Bases de Datos 2".

Contexto de

aplicación/Público

objetivo

(titulación,curso...)

El contexto de este proyecto abarca asignaturas del Grado en Ingeniería Informática (GII) (plan 443) y el

Grado en Ingeniería Electrónica y Automática (GIEA) (plan 444). De momento, se ha puesto en práctica en

las siguientes asignaturas, y se valorará aplicarlo a otras en el futro:

-        Sistemas de Ayuda a la Toma de decisiones (código 30255, cuarto curso, primer semestre, GII)

-        Bases de Datos 2 (código 30250, tercer curso, segundo semestre, GII)

Curso académico en

que se empezó a

aplicar este proyecto

Este proyecto se empezó a aplicar en el curso 2016-2017.

Interés y oportunidad

para la

institución/titulación

El interés principal para la Universidad de Zaragoza es mejorar las competencias de los estudiantes en lo

referente al desarrollo colaborativo de soluciones escalables y probadas en entornos reales con datos

masivos. De esta manera los futuros egresados podrán desenvolverse bien en el desarrollo de sistemas útiles

y robustos en entornos reales con datos masivos durante sus carreras profesionales. Las titulaciones que se

beneficiarán de estas mejoras son la Ingeniería Informática y la Ingeniería Electrónica y Automática.

Métodos/Técnicas/Acti

vidades utilizadas

Se ha desarrollado una nueva guía para diseñar actividades de aprendizaje colaborativas relacionadas con

big data par acercar los estudiantes a escenarios realistas. Se utilizarán repositorios de big data y sitios webs

con cantidad de datos masivos. Se han realizado actividades de aprendizaje con desarrollos software en las

asignaturas de SATD y Base de Datos 2.

Tecnologías utilizadas El principal recurso tecnológico usado son los repositorios gratuitos de Big Data tales como los que se citan

a continuación: Data.gov, Healthdata.gov, Google Trends, e Idealista.com.

Por otro lado, se han usado principalmente las siguientes herramientas tecnológicas: gestores de bases de

datos  MySql y SQLite, y entorno de desarrollo NetBeans.

Tipo de innovación

introducida: qué

soluciones nuevas o

creativas desarrolla

Se ha propuesto introducir una innovación en el diseño de actividades de aprendizaje con los repositorios de

datos masivos, para acercar a los estudiantes a la realidad profesional y entornos reales durante su

formación.

Impacto del proyecto Dos publicaciones han resultado de este proyecto:

-García-Magariño, I., Plaza, I., Delgado Gracia, J., Lacuesta, R.,  Igual, R., Bielsa-Hernández, J., &

Álvarez-Arguedas, D. (2017)  Using big data for improving students' skills in the development of scalable

decision support systems,  EDULEARN17 Proceedings, IATED Academy.

-García-Magariño, I., & Lacuesta, R. (2017). Agent-based simulation of real-estate transactions . Journal of

Computational Science, 21, 60-76 (JCR SCI 2016 1.7, percent. 63.9%,Q2)

Características que lo

hacen sostenible

La temática de Big Data está recibiendo especial atención de la comunidad científica actualmente debido a

la cantidad masiva de datos que se están generando. Por tanto, puede que haya entidades que deseen

financiar este proyecto para que los futuros ingenieros puedan afrontar los retos actuales.

Posible aplicación a

otras áreas de

conocimiento

Si bien la propuesta de este proyecto está centrada principalmente para ingenieros, podrían beneficiarse de

ella otros grados tales como "Administración y Dirección de Empresas", y "Psicología". En el primero caso,

se podría utilizar para obtener información valiosa de datos económicos masivos, y en el segundo cas se

podría usar para estudiar conductas de ciertos grupos grandes de pacientes.
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6 - Contexto del proyecto
Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al estado del arte, conocimiento que se genera.

Debido a la duración habitual de las asignaturas y la posible limitación de recursos, en general muchas de las actividades de

aprendizaje se plantean en escenarios simples y se comprueban con un conjunto de datos reducido. Esto puede provocar que el

estudiante adquiera las habilidades necesarias al acabar el grado pero sin la soltura necesaria para aplicarlas en escenarios reales con

una cantidad de datos masiva. Con la propuesta de este proyecto se satisface la necesidad de algunas ingenierías de formar

profesionales que sean competentes en el entorno laboral y sepan desarrollar soluciones escalables que se puedan aplicar a

cantidades de datos masivas.

En la literatura, ya se ha planteado aplicar los repositorios y tecnologías de Big Data en actividades de aprendizaje en el ámbito

particular de la educación en enfermería (Schwerdtle & Bonnamy, 2016).  Además, ya se ha detectado la necesidad y las ventajas de

aplicar Big Data en el contexto de la educación en América, tal y como se observa en el trabajo de Picciano (2012). Este último

trabajo menciona que todavía es un reto avanzar en este campo en muchas direcciones dado que este campo se ha creado

recientemente. En general, el desarrollo de sistemas con Big Data permite comprobar la escalabilidad de dichos sistemas. Un

artículo de la revista Nature (Lynch, 2008) muestra la repercusión de las tecnologías de Big Data en la escalabilidad de los sistemas.

En este contexto, este proyecto sigue profundizando en el campo de la aplicación de Big Data en las actividades de aprendizaje en el

ámbito educativo de la ingeniería. Además, explorará webs con cantidades masivas de datos que todavía no han sido tratados para

ciertos usos.

El principal conocimiento generado es una guía para diseñar este tipo de actividades de aprendizaje, para que diversos profesores

puedan aplicarlas en sus asignaturas. Además, algunas de las aplicaciones realizadas por los estudiantes podrían considerarse

conocimiento nuevo que se genera a partir de este proyecto.

Referencias:

Lynch, C. (2008). Big data: How do your data grow? Nature, 455(7209), 28-29.

Picciano, A. G. (2012). The Evolution of Big Data and Learning Analytics in American Higher Education. Journal of Asynchronous

Learning Networks, 16(3), 9-20.

Schwerdtle, P., & Bonnamy, J. (2016). Big Data in Nurse Education. Nurse Education Today 51, 114-116.

3



7 - Objetivos iniciales del proyecto
Qué se pretendía obtener cuando se solicitó el proyecto.

El objetivo principal de este proyecto era mejorar la adquisición de habilidades de los estudiantes en el desarrollo de soluciones

escalables en escenarios realistas, pudiéndose desenvolver en entornos con gran cantidad de datos.

Otro objetivo era establecer una técnica que permita a los profesores de esta universidad y de otras diseñar actividades colaborativas

con Big Data.

El último objetivo de este proyecto era comprobar si las actividades colaborativas con Big Data realmente mejoran el aprendizaje de

los estudiantes y sus habilidades adquiridas en el contexto de las ingenierías.
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8 - Métodos de estudio/experimentación y trabajo de campo
Métodos/técnicas utilizadas, características de la muestra, actividades realizadas por los estudiantes y el equipo, calendario de actividades.

En este proyecto, en primer lugar se experimentó una metodología activa de aprendizaje en la que cada grupo de estudiantes

desarrolló un SATD aplicando los conocimientos aprendidos en la asignatura SATDs. Cada SATD se construyó y se evaluó

usándose algún repositorio de Big Data. El profesor guio a cada grupo de estudiantes en la elección de la temática, el desarrollo del

sistema y su evaluación. Además, cada grupo de estudiantes hizo una presentación ante sus compañeros. Esta asignatura es del

primer semestre y permitió realizar una prueba piloto. Esta actividad de aprendizaje se evaluó analizando los resultados obtenidos

por los grupos de estudiantes entre el 1 y 15 de enero. Principalmente, se valoraró la novedad, la capacidad del sistema en sugerir

decisiones apropiadas, y el trabajo equilibrado y colaborativo entre los diversos miembros del grupo.

Esta experiencia servió como ejemplo a los otros profesores miembros del proyecto para diseñar actividades colaborativas con Big

Data. Estos profesores pensaron si hacer estas actividades con una temática abierta para estimular la creatividad, o con una temática

cerrada y un repositorio concreto para incidir en un aspecto concreto de la asignatura. En concreto, una profesora diseño una

actividad para la asignatura de Bases de Datos 2 entre el 16 de enero y 15 de febrero. Esta actividades de aprendizaje con Big Data

se hizo entre el 16 de febrero y 30 de mayo.

Dos estudiantes de la asignatura SATD han participado en este proyecto. Principalmente, realizaron la actividad piloto, relataron su

experiencia, expresando las ventajas e inconvenientes de haber realizado una actividad colaborativa con Big Data. También

redactaron parte del artículo del congreso EduLearn 2017 introduciendo su sistema realizado, que se ha presentado como caso de

estudio de la técnica.

Los profesores participantes propusieron ideas en cómo diseñar y valorar actividades colaborativas con Big Data. Se conceptualizó

una técnica detallada de cómo diseñar actividades de aprendizaje de este tipo. Finalmente, se difundieron los resultados obtenidos

con publicaciones internacionales.
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9 - Conclusiones del proyecto
Conclusiones:lecciones aprendidas, impacto. 

La guía propuesta ha permitido a dos profesores en dos asignaturas diferentes diseñar actividades colaborativas con el uso de big

data. En concreto estas asignaturas fueron SATDs y Bases de Datos 2.

En el caso de la asignatura SATDs, la actividad diseñada con la guía permitió que cada equipo de estudiantes consiguiera desarrollar

un SATD novedoso. Aunque los estudiantes tuvieran demasiadas altas expectativas al comienzo de la actividad, según el trascurso

de la actividad se fueron dando cuenta de la dificultad que conlleva enfrentarse a escenarios realistas. Sin embargo, consideramos

positivo para el aprendizaje que los estudiantes confronten escenarios realistas antes de acabar el grado de ingeniería informática.

Esto puede conseguir que los estudiantes se queden bien preparados para sus carreras profesionales.

En los informes de los estudiantes quedó reflejada la posible desventaja de que este tipo de actividades son muy laboriosas y quizás

requieran más esfuerzo por parte de los estudiantes que en otras asignaturas o lo adecuado según la cargo docente marcados por el

número de créditos de la asignatura. Sin embargo, esta afirmación está sólo basada en la percepción de los estudiantes que puede no

ser del todo precisa. Para valorar objetivamente este aspecto, el tiempo gastado por los estudiantes debería cronometrarse y

compararse con las recomendaciones oficiales de cargas de trabajo de las asignaturas.

El hecho de que todos los estudiantes terminaran exitosamente sus proyectos para la actividad de aprendizaje colaborativa con big

data revela que probablemente este tipo de actividades motive a los estudiantes adecuadamente.

A pesar del gran esfuerzo realizado por los estudiantes, ellos manifestaron finalmente sentirse satisfechos con los trabajos realizado

en sus proyectos obteniendo aplicaciones de software novedosas y útiles. En concreto, el SATD del caso de estudio fue evaluado

como usable según la escala validada correspondiente.

En el caso de la asignatura Bases de Datos 2, se notó la alta motivación de los estudiantes en la calidad de algunos trabajos en

escenarios realistas. En concreto, un ejemplo destacable fue una aplicación sobre coches y motos que extraía automáticamente los

precios a partir de páginas web.
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10 - Continuidad y Expansión
Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos), Sostenibilidad (que pueda mantenerse por sí mismo), Difusión realizada.

TRANSFERIBILIDAD

El trabajo se planea extenderse en el futuro probando esta técnica con más estudiantes de las mismas asignaturas  para obtener

resultados más representativos. También se planea valorar si probar la guía propuesta en otras asignaturas no sólo en el Grado de

Ingeniería Informática sino también en el Grado de Ingeniería Electrónica y Automática. En concreto, en la asignatura de

´Electrotecnia´ se podría usar big data para buscar adecuadamente componentes reales en la gran diversidad de los componentes

existentes.  

SOSTENIBILIDAD

La temática de Big Data está recibiendo especial atención de la  comunidad científica actualmente debido a la cantidad masiva de

datos  que se están generando. Por tanto, puede que haya entidades que deseen  financiar este proyecto, para que los futuros

ingenieros puedan afrontar  los retos actuales.

DIFUSIÓN REALIZADA

La mayor parte de las contribuciones de este proyecto estarán publicadas en el congreso internacional EduLearn 17 en el artículo

(García-Magariño et al., 2017). En esta publicación, se introduce la guía de diseño de actividades colaborativas con big data.

Además se presenta los resultados obtenidos en la asignatura SATDs.

Además, dos profesores del equipo de investigador, para ambientar apropiadamente la actividad de la asignatura SATD, estuvieron

desarrollando un simulador basado en agentes para asistir la toma de decisiones en la compra-ventas de pisos en el mercado

inmobiliario basado en el sitio web de idealista.com. Este sistema hace simulaciones de las repercusiones de las diferentes

combinaciones de estrategia de compra-venta en el mercado inmobiliario. Esto trabajo se publicó en una revista indexada en el

Journal Citation Report (JCR) en el artículo (García-Magariño & Lacuesta, 2017), y tuvo este proyecto como parte de su origen. Por

tanto, se hizo constar este proyecto en los agradecimientos de dicho artículo, y dicho artículo se considera una contribución adicional

de este proyecto.

Publicaciones resultantes:

García-Magariño, I., Plaza, I., Delgado Gracia, J., Lacuesta, R.,  Igual, R., Bielsa-Hernández, J., & Álvarez-Arguedas, D. (2017) 

Using big data for improving students' skills in the development of scalable decision support systems,  9th International Conference

on Education and New Learning Technologies, EDULEARN17 Proceedings, IATED Academy. Barcelona (España) 3-5 julio de

2017.

García-Magariño, I., & Lacuesta, R. (2017). Agent-based simulation of real-estate transactions . Journal of Computational Science,

21, 60-76 (JCR SCI 2016 1.748, percentile 63.942%, Q2)
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11 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados en la propuesta y 
cómo se han comprobado 

Resultados del Proyecto de Innovación Docente 
(indicando si son acordes con los objetivos planteados en la propuesta y cómo se han comprobado) 

Convocatoria: 

Convocatoria de Innovación Docente 2016/17 de la Universidad de Zaragoza, 

Programa de Incentivación de la Innovación Docente en la UZ (PIIDUZ). 

En modalidad PIIDUZ_1. 

Título y Referencia: 

Diseño de actividades de aprendizaje colaborativas con Big Data (Ref. PIIDUZ_16_120) 

Participantes: 

(Coordinador) Iván García-Magariño García, 50882136H 

Inmaculada Plaza García, 17731855M, inmap@unizar.es, (EU Politécnica de Teruel / Ingeniería 
Electrónica y Comunicaciones), Profesor Titular 

Carlos Tomás Medrano Sánchez, 25162771N, ctmedra@unizar.es, (EU Politécnica de Teruel / 
Ingeniería Electrónica y Comunicaciones) 

Jorge Delgado Gracia, 17748426Q, jorgedel@unizar.es, EU Politécnica de Teruel /Matemática 
Aplicada / 

Raquel Lacuesta Gilaberte, 18437883W, lacuesta@unizar.es, EU Politécnica de Teruel, Departamento 
de Informática e Ingeniería de Sistemas  

Raúl Igual Catalán, 18449687F, rigual@unizar.es ,EU Politécnica de Teruel, Departamento de 
Ingeniería Eléctrica 

Javier Bielsa Hernández, 18450629Y, 648014@unizar.es, EU Politécnica de Teruel 

Diego Álvarez Arguedas, 73017702Q, 647579@unizar.es, EU Politécnica de Teruel 

1.  Resumen del grado de cumplimiento de los objetivos 
El objetivo principal de este proyecto era mejorar la adquisición de habilidades de los estudiantes en 

el desarrollo de soluciones escalables en escenarios realistas, pudiéndose desenvolver en entornos con 
gran cantidad de datos. Este objetivo se ha cumplido dado que los estudiantes propusieron e 
implementaron soluciones novedosas que utilizan una gran cantidad de datos reales. Además, hicieron 
pruebas para comprobar el correcto funcionamiento de los sistemas. Para mostrar este aspecto, el apartado 
3 mostrará algunos ejemplos de sistemas desarrollados por los estudiantes. El apartado 4, se centrará en 
contar uno de estos trabajos como caso de estudio, en concreto el trabajo realizado por los estudiante 
pertenecientes a este proyecto.  

Otro objetivo era establecer una guía que permita a los profesores de esta y otras universidades 
diseñar actividades colaborativas con “Big Data”. El objetivo se ha cumplido, y se tiene ya esta guía 
definida y se ha incluido en un artículo aceptado en la conferencia EduLearn 2017, que se publicará en las 
actas del mismo congreso y así promoverá su difusión. Además, esta guía ha sido aplicada exitosamente 
en dos asignaturas diferentes del Grado de Ingeniería Informática, en concreto en la asignatura “Sistemas 
de Ayuda a la Toma de Decisiones” (SATDs) y la asignatura de “Bases de Datos 2”. El apartado 2 
presenta esta guía y sus puestas en práctica en dichas asignaturas. 

El último objetivo de este proyecto era comprobar si las actividades colaborativas con big data 
realmente mejoran el aprendizaje de los estudiantes y sus habilidades adquiridas en el contexto de las 
ingenierías. Para lograr este objetivo, se ha valorado la experiencia por medio de la evaluación del caso 
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de estudio del SATD desarrollado por los estudiantes de este proyecto, como se puede observar en el 
apartado 5.   

Además de los apartados mencionados anteriormente, el apartado 6 discute los aspectos más 
relevantes del proyecto indicando las conclusiones y líneas de trabajo futuro. El apartado 7 indica cómo 
se han difundido los resultados de este proyecto por medio de dos publicaciones científicas. 

2. Guía para diseñar actividades de aprendizaje con Big Data 
Este apartado presenta la guía como resultado del proyecto de innovación docente, que se difundirá 

por medio del congreso EduLearn 2017, y podrá servir para que los profesores de la Universidad de 
Zaragoza y de otras universidades se beneficien de ella y puedan aplicarla en sus asignaturas. De esta 
manera, se favorecerá que los estudiantes se acerquen a escenarios realistas por medio de los repositorios 
de big data, mejorando su proceso de aprendizaje en el campo de las ingenierías.  

2.1 Guía propuesta 

Los principales objetivos de la guía propuesta son que los estudiantes adquieran (a) las habilidades de 
desarrollo necesarias para obtener aplicaciones software en escenarios realistas, y (b) las habilidades 
colaborativas para el trabajo en equipo. 

Esta guía recomienda que el profesor planifique muy pocas actividades de aprendizaje en la asignatura 
correspondiente en un semestre, de tal manera que los estudiantes tengan el tiempo suficiente para 
desarrollar aplicaciones que usen big data. Una opción ideal sería planificar sólo una actividad para todo 
el semestre. Sin embargo, en el caso de sólo tener una actividad de aprendizaje, los profesores deben ser 
conscientes de dos aspectos. Primero, el profesor debe apoyar y evaluar todo el proceso de desarrollo. No 
basta con que el profesor evalúe sólo producto final de los estudiantes. De esta manera, el profesor puede 
aconsejar a sus estudiantes sobre las buenas prácticas en programación y en el desarrollo de software, 
permitiendo así a sus estudiantes aprender de sus errores antes de llegar al final de la asignatura. Segundo, 
la actividad de aprendizaje debería ser útil para cubrir todos los aspectos esenciales de la asignatura. Por 
tanto, la actividad de aprendizaje debería integrar los conceptos relevantes de la asignatura 
correspondiente. 

La guía sugiere que el profesor explique ciertos aspectos fundamentales de big data y que enseñe a los 
estudiantes a extraer y manejar la información de los repositorios de big data o sitios web con grandes 
cantidades de datos. En esta guía, el profesor debe mencionar a sus estudiantes una lista de repositorios de 
big data que incluya los más relevantes tales como los repositorios nacionales oficiales de Estados Unidos 
(data.gov) y de Inglaterra (data.gov.uk). Estos tipos de repositorios incluyen largas cantidades de datos en 
diferentes formatos de archivo tales como CSV (comma-separated values) and XLS (formato de 
Microsoft Excel). El profesor debería explicar cómo importar datos de al menos uno de estos datos. Por 
ejemplo, los estudiantes pueden aprender a importar archivos con formato CSV en una base de datos 
usando cualquier gestor de base de datos como por ejemplo MySql. 

Además de los repositorios de big data, hay otros sitios webs con gran cantidad de datos como 
algunos sitios webs de ofertas inmobiliarias (e.g. idealista.com). Este tipo de sitios webs también pueden 
ser de gran utilidad para los estudiantes en sus actividades de aprendizaje. Habitualmente, no es sencilla 
la extracción de datos desde estos sitios web. Sin embargo, estos datos generalmente tienen la ventaja de 
estar menos explotados, de tal forma que los estudiantes puedan tener más oportunidades de desarrollar 
aplicaciones novedosas que usen estos datos. 

El profesor explica a los estudiantes cómo gestionar de manera eficiente estos datos en las 
aplicaciones finales de usuario. Más concretamente, todos los datos en crudo pueden ser agregados para 
obtener una cantidad de datos menor que resuma ciertas propiedades relevantes de todo el conjunto de 
datos. El proceso de agregación de datos puede realizarse de antemano. Posteriormente, la aplicación de 
usuario accede a estos datos agregados para obtener un rendimiento adecuado en término de tiempos de 
respuesta. 

La guía recomienda que las actividades de aprendizaje se hagan en grupo para (a) poder afrontar 
desarrollar software complejos y (b) poder mejorar las habilidades colaborativas. 

Además, el profesor deberá reforzar el aspecto motivacional de la actividad, dado que el tipo de 
actividades propuestas por esta guía puede requerir un alto esfuerzo por parte de los estudiantes. Una 
manera de incrementar la motivación de los estudiantes es que ellos escojan la temática concreta de sus 
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sistemas, siempre y cuando se ajusten a los criterios marcados por el profesor sobre el tipo de aplicación. 
De esta manera, cada equipo puede escoger su temática preferida. Antes de empezar propiamente el 
desarrollo, cada equipo deberá discutir la especificación de la aplicación con el profesor, de tal forma que 
el esfuerzo de desarrollo no exceda la cantidad de trabajo correspondiente a la asignatura. 

Finalmente, conviene indicar que el profesor es el responsable de encontrar una manera de integrar los 
conceptos de una asignatura específica en la actividad de aprendizaje diseñada con esta guía. 

2.2 Ejemplos de puesta en práctica de la guía. 

Con la guía propuesta, se diseñó una actividad de aprendizaje para la asignatura de SATDs. En 
concreto, esta actividad abarcó todo el primer semestre del curso 2016-17. El profesor introdujo algunos 
repositorios de big data y enseñó a los estudiantes a cómo extraer datos de estos repositorios. Él también 
les mostró otros ejemplos de sitios webs con cantidades masivas de datos. Además, el profesor les enseñó 
a importar archivos de formato CSV en bases de datos MySQL. También, les proporcionó ejemplos de 
cómo agregar datos de manera adecuada con consultas SQL. 

El profesor pidió a los estudiantes que desarrollaran un SATD que usara datos obtenidos desde un 
repositorio de big data o desde una web con cantidades masivas de datos. El profesor recomendó a los 
estudiantes que agregaran los datos para obtener una base de conocimiento con la información relevante. 
El profesor introdujo varios ejemplos de SATD que usaban información agregada. Además, es profesor 
enseñó las técnicas habituales de desarrollo de SATDs como parte de la asignatura, explicando el marco 
teórico de la toma de decisiones asistidas por programas. 

El profesor discutió las posibles temáticas con cada equipo de estudiantes, así como las 
especificaciones de cada sistema propuesto. El profesor resolvió las dudas de los estudiantes en el 
desarrollo de sus sistemas dándoles consejos para que aprendieran las pautas adecuadas en el desarrollo 
de software. 

El profesor aconsejó a los estudiantes que usaran el lenguaje de programación Java y el gestor de base 
de datos de MySql, aunque les dio la posibilidad de usar cualquier lenguaje de programación y gestor de 
base de datos. 

Esta guía se aplicó también en la asignatura de Bases de Datos 2 de una manera muy similar, pero 
explicando y aplicando los conceptos propios de esta asignatura. Si bien, usaron también el formato CSV, 
en el caso del gestor de base de datos se centraron más en  SQLite. En su mayoría, hicieron grupos de tres 
personas. 

3.  Sistemas  resultantes  desarrollados  por  los  propios 
estudiantes 

En la asignatura SATD, hubo seis estudiantes, que se dividieron en tres grupos de dos estudiantes 
cada uno. El primer grupo desarrolló un sistema recomendado de precios para vender una casa según sus 
propiedades y el tipo de comprador esperado. Para ello, realizaron un SATD que usaba algunos de los 
datos de las casas proporcionados por la web “Idealista.com”. Se puede considerar que esta web tiene una 
cantidad de datos masiva, debido al elevado número de anuncios nuevos diarios y la cantidad de anuncios 
existentes. Para mostrar su aproximación, ellos precargaron los datos referentes a un barrio de Zaragoza. 
Este trabajo lo realizaron los dos estudiantes que participan en este proyector de innovación docente. Por 
este motivo, utilizaremos su trabajo como caso de estudio para presentar los resultados de este proyecto. 

En esta misma asignatura, otro grupo realizó un SATD para apoyar las decisiones en apuestas 
deportivas. Utilizaron una base datos de todos los partidos de liga en España desde la temporada 1970-
1971 hasta la actual. Realizaron ciertas estimaciones que tenían en cuenta entre otras cosas el historial 
entre los dos equipos, quién jugaba en casa, el historial de cada equipo por separado, y los resultados en la 
última temporada. Además, otro grupo se hizo una cuenta en Google, para obtener información de los 
precios por anuncio y su competencia en diversas temáticas. En base a esto, el sistema hacía una 
estimación de lo rentable que podría ser hacer una web de cierta temática en lo que refiere al dinero 
ganado por los anuncios. Por tanto, su herramienta ayuda a encontrar nichos de mercado. 

En el caso de la asignatura Base de Datos 2, las temáticas más relevantes de sus trabajos fueron (a) la 
estimación de probabilidad de accidentes de bomberos, (b) análisis de crímenes, (c) una liga de fútbol, y 
(d) venta de coches y motos. Uno de los aspectos más destacables es que el grupo del sistema sobre 
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coches y motos realizó un robot de búsqueda que extraía precios automáticamente de diferentes páginas 
web. 

4. Caso de estudio: Trabajo realizado por los estudiantes sobre 
un SATD para recomendar precios de casas  

4.1 Introducción 

Este SATD ayuda al usuario a alquilar o vender un piso por un precio apropiado según el mercado 
inmobiliario, teniendo en cuenta varios parámetros tales como el número de habitaciones y el número de 
baños entre otros aspectos. 

El desarrollo de este SATD tuvo tanto un interés académico como investigador. Como resultado de 
aprendizaje, los estudiantes adquirieron la práctica de desarrollar un SATD en un entorno realista con una 
gran cantidad de datos. 

El desarrollo de este SATD persiguió varios objetivos: (a) aprender a desarrollar un software que 
ayude a tomar decisiones, (b) construir una base de conocimiento, (c) desarrollar un SATD que 
recomiende precios de acuerdo a varios parámetros, (d) programar un software que puede ser la base para 
crear aplicaciones mejoradas gratuitas y (e) explorar una web con datos masivos para obtener una base de 
conocimiento. 

4.2 Representación e implementación del SATD 

El SATD presentado se basa en la idea de desarrollar una nueva aplicación novedosa que proporcione 
una buena recomendación del precio de un piso que pertenece a una persona, dependiendo de si quiere  
alquilar o vender. 

El primer paso fue cuantificar el piso proporcionado por el usuario, estableciendo qué propiedades del 
piso eran relevantes. De ahora en adelante, nos referiremos a las propiedades también con el término de 
dimensiones. En concreto, los estudiante seleccionaron las siguientes características: 

 Número de habitaciones 
 Número de baños 
 Superficie 
 Ascensor (sí o no) 
 Tipo de casa (piso, dúplex, ático, chalet, o casa rústica) 

Después de definir las dimensiones, fue necesario asignar cierto nivel de importancia a cada una de 
ellas. Para esto, los estudiantes llevaron a cabo un estudio de mercado para tres grupos de edad. La 
muestra usada estuvo formada por 50 personas entre estudiantes, administrativos y personal de servicios 
de la Universidad de Zaragoza en Teruel. Los resultados de la encuesta se pueden observar en la Tabla 1. 

Tabla 1. Resultados de la encuesta sobre la importancia de las las propiedades de las casas. 

 18 – 35 años 36 – 50 años 51 – 100 años 

Importancia del número de 
habitaciones 

50 % 50 % 30 % 

Importancia del número de 
baños 

10 % 20 % 10 % 

Importancia de la superficie 30 % 20 % 30 % 

Importancia del ascensor 10 % 10 % 30 % 
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Los estudiantes usaron una estructura de datos que utilizaba tablas Hash y que referenciaba desde cada 
elemento a su siguiente vecino para cada propiedad dada. De esta manera, los estudiantes consiguieron un 
buen nivel de rendimiento. 

Los estudiantes manifestaron haber escogido el lenguaje de programación Java por los siguientes 
motivos entre otros: 

 Incluye un framework de interfaces de usuario amigable (i.e. Swing) 
 La implementación de su estructura de datos propuesta fue relativamente sencilla 
 El equipo de desarrollo ya conocía el lenguaje 
 Es multiplataforma y es deseable poder ejecutar la aplicación en diferentes sistemas 

operativos 
 Hay mucha documentación disponible para este lenguaje. 

Los estudiantes diseñaron el SATD y presentaron el diagrama de clases de la Figura 1 en UML 
(Unified Modeling Language) como resultado. 

 

Figura 1. Diagrama de clases del SATD para la recomendación de precios de casas. 

 

Cabe mencionar que probablemente haya más de una base de conocimiento para este sistema, dado 
que cada una carga sólo una parte de los datos, como por ejemplo las ventas o alquileres de una zona 
específica. De momento, los estudiantes sólo implementaron la parte de ventas por la falta de tiempo.  

La parte más visual de la aplicación fue programada con la librería de interfaces usuarios Swing de 
Java, obteniendo la interfaz gráfica de la aplicación mostrada en la figura 2.  Cabe destacar que el término 
“desviación recomendación” hace referencia al descuento aplicable a dada dimensión considerando la 
campana de Gauss, cuya explicación se detallará en el apartado 4.4.2.  

Después de buscar posibles fuentes de información para realizar este proyecto, los estudiantes 
eligieron el sitio web idealista.com (de ahora en adelante Idealista) para extraer los datos necesarios para 
su proyecto. 

Para extraer los datos, Idealista proporciona una interfaz de programación para aplicaciones, i.e. una 
API (Application Programming Interface), para trabajo académico y de investigación. El acceso a este 
API se realiza usando un protolo “Curl”, que es similar al protocolo “Get”. La implementación de este 
protocolo se hace bajando el software y el certificado de validación apropiado. 
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Figura 2. Interfaz gráfica de usuario del SATD 

Sin embargo, a los estudiantes no les fue posible realizar la conexión a la API en el tiempo disponible 
debido a que la documentación no era clara según los estudiantes. Por tanto, se tomó la decisión de 
obtener los datos manualmente para poder continuar con el proyecto y crear la base de conocimiento a 
partir de esos datos. 

4.3 Trabajos relacionados con este SATD 

“Auctioneer” es un plugin del famoso videojuego “World of Warcraft” (Rettberg et al., 2008). Este 
plugin ayuda al usuario a establecer un precio para una venta en el videojuego. Su recomendación se basa 
en objetos iguales o similares que existen en una subasta. La figura 3 ayuda a entender cómo el plugin 
funciona, y se observa cómo dado un objeto se busca aquellos que tengan sus propiedades más similares. 
En concreto, usa un algoritmo bien establecido que se conoce con el nombre de K-Nearest Neighbors 
(Bobadilla et al., 2013).  El sistema recomienda un precio de venta con dinero virtual. 

 

Figura 3. Búsqueda de elementos similares en Auctioneer  
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Unas subpágina de Idealista permite al usuario solicitar un recomendación de precio para un piso 
basado en ciertos parámetros, compartiendo un objetivo similar al de este proyecto. Sin embargo, este 
sistema creado por Idealista tiene las siguiente desventajas respecto al SATD actual: 

 Se necesita pagar para conseguir el precio recomendado. 
 Tarda una semana en proporcionar dicho precio. 

A pesar de estas desventajas importantes, tiene una ventaja muy importante: 

 El sistema envía un documento al usuario por email, y la información de este documento es 
muy detallada. 

Por el contrario, el SATD propuesto ofrece varias mejoras respecto al sistema de Idealista: 

 La aplicación es gratis. 
 La recomendación se hace totalmente automáticamente e instantáneamente. 
 El precio se muestra directamente en el interfaz gráfica de usuario, donde los datos de 

entradas se introdujeron. 

Referencias: 

Rettberg, S., Corneliussen, H. G., & Rettberg, J. W. (2008). Corporate ideology in World of Warcraft. 
Digital culture, play, and identity: A World of Warcraft reader, 19-38. 

Bobadilla, J., Ortega, F., Hernando, A., & Glez-de-Rivera, G. (2013). A similarity metric designed to 
speed up, using hardware, the recommender systems k-nearest neighbors algorithm. Knowledge-Based 
Systems, 51, 27-34. 

4.4 Experimentación con el SATD 

La figura 4 muestra un ejemplo de ejecución del SATD, en la cual se recomienda un precio basado en 
las características de la casa y la edad objetivo para una cierta área de la ciudad. 

 

Figura 4 – Ejemplo del SATD en ejecución recomendando el precio de una casa  
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Los estudiantes probaron la aplicación e hicieron ciertos tests para comprobar la funcionalidad de la 
aplicación. Después de ver y analizar los resultados obtenidos, los estudiantes descubrieron tres aspectos 
que se detallan en los siguientes subapartados. 

4.4.1 La dimensión “tipo de casa” 

Cuando se asigna una recomendación, la dimensión cuantificable no se combinaba bien con las 
dimensiones no cuantificables. A veces se le daba mucho más importancia a que una dimensión no 
cuantificable coincidiera que a las dimensiones cuantificables, a la hora de proporcionar una 
recomendación.  

Debido a este hecho, una casa con casi las mismas características que otra puede tener una 
recomendación diferente dependiendo el valor de la propiedad “tipo de casa”. 

4.4.2 Consideraciones sobre la campana de Gauss 

 

 

Figura 5 – Campana de Gauss genérica 

Cuando se estudia una dimensión cuantificable, se puede observar que hay una distribución de los 
precios similar a la campana de Gauss (véase la figura 5). Las áreas en los extremos podrían ser 
ignoradas. Sin embargo, en este caso los estudiantes consideraron mejor no ignorarlas del todo dado que 
eran parte del mercado y hacerlo podría causar cierto sesgo en el análisis. 

Por todo ello, el SATD proporcionó un parámetro de entrada para reflejar un factor de descuento, para 
calibrar la salida del sistema para obtener un precio justo y adecuado que no tuviera que ser el mínimo 
disponible en el mercado. Este parámetro ayudó a los usuarios a determinar un descuento sobre el precio 
habitual de una casa con ciertas características. 

4.4.3 Resultados extraños cuando no hay ninguna casa similar 

Cuando se analiza una dimensión, si no hay elementos con las mismas características, se encuentras 
los elementos más similares. Sin embargo, esto puede causar casos peculiares como que una casa con 12 
habitaciones puede tener un precio menor a una casa con tres habitaciones, al no haber casas con números 
tan altos de habitaciones en la base de conocimiento de cierta zona. 

Se cree que esto se debe a que la muestra de casas fue limitada, y que cuando se aplique a una muestra 
más grande de datos, esto efecto se reducirá y será casi imperceptible. 

5. Resultados de la experiencia 
Seis estudiantes realizaron la asignatura de SATD. Ellos hicieron tres equipos. Todos los estudiantes 

acabaron los proyectos de la actividad de aprendizaje diseñada por la guía propuesta. Todos los 
estudiantes aprobaron la asignatura con calificaciones de siete o más. En la asignatura Base de Datos 2, 
todavía se está en el proceso de terminar de calificar la asignatura. 

Como resultado de la experiencia docente, el apartado 5.2 presenta la percepción de los estudiantes 
que desarrollaron en el SATD presentado como caso de estudio. El apartado 5.2 indica los resultados 
sobre la usabilidad y satisfacción de escalas validadas para el SATD del caso de estudio obtenido por 
evaluación por pares de los compañeros. 
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5.1 Percepción de los estudiantes  

Los estudiantes que realizaron el SATD presentado escribieron las siguientes percepciones acerca de 
su experiencia con la actividad de aprendizaje realizada: 

“Nuestras expectativas de crear un SATD desde cero eran inicialmente muy altas, porque  
pensábamos que habría mucha información de cómo programar un sistema de este tipo, pero la realidad 
no fue así. Después de gastar incontables horas buscando información, las expectativas bajaron por 
empezar a ser conscientes del enorme esfuerzo necesario para desarrollar sistemas en escenarios realistas. 

Afortunadamente para el equipo, el profesor de la asignatura nos guio en la programación de la base 
de conocimientos y el motor de recomendación, obteniendo una aplicación funcional que cumplió con el 
objetivo de recomendar un precio de una casa basado en sus características. 

La realización de este trabajo ha llevado un gran esfuerzo de desarrollo, principalmente por la falta de 
experiencia en programar este tipo de aplicaciones. Sin embargo, fue gratificante ver que el SATD 
finalmente funcionó y que incorporaba ventajas sobre sistemas similares.” 

5.2 Evaluación por pares sobre la usabilidad y la satisfacción 

Cuatro compañeros de clase evaluaron el SATD presentado por medio la escala validada sobre 
usabilidad llamada System Usability Scale (SUS) (Brooke, 1996) y el la dimensión de satisfacción del 
cuestionario validado llamado Usefulness, Satisfaction, and Ease of Use (USE)  (Lund, 2001). En 
concreto, la usabilidad del SATD obtuvo una puntuación de 70.6 en el rango de 0-100 de SUS. Los 
compañeros de clase expresaron una puntuación de satisfacción de 58.9 en el rango de 0-100 del 
cuestionario USE. 

Referencias: 

Brooke, J. (1996). SUS-A quick and dirty usability scale. Usability evaluation in industry, 189(194), 4-7. 

Lund, A. M. (2001). Measuring Usability with the USE Questionnaire. Usability interface, 8(2), 3-6. 

6. Discusiones, conclusiones y trabajo futuro 
La guía propuesta ha permitido a dos profesores en dos asignaturas diferentes diseñar actividades 

colaborativas con el uso de big data. En concreto estas asignaturas fueron SATDs y Bases de Datos 2. 

En el caso de la asignatura SATDs, la actividad diseñada con la guía permitió que cada equipo de 
estudiantes consiguiera desarrollar un SATD novedoso. Aunque los estudiantes tuvieron demasiadas altas 
expectativas al comienzo de la actividad, según el trascurso de la actividad se fueron dando cuenta de la 
dificultad que conlleva enfrentarse a escenarios realistas. Sin embargo, consideramos positivo para el 
aprendizaje que los estudiantes confronten escenarios realistas antes  de acabar el grado de ingeniería 
informática. Esto puede conseguir que los estudiantes se queden bien preparados para sus carreras 
profesionales.  

En los informes de los estudiantes quedó reflejada la posible desventaja de que este tipo de 
actividades son muy laboriosas y quizás requieran más esfuerzo por parte de los estudiantes que en otras 
asignaturas o que lo adecuado según la carga docente marcada por el número de créditos de la asignatura. 
Sin embargo, esta afirmación está sólo basada en la percepción de los estudiantes que puede no ser del 
todo precisa. Para valorar objetivamente este aspecto, el tiempo gastado por los estudiantes debería 
cronometrarse y compararse con las recomendaciones oficiales del Espacio Europeo sobre la cantidad de 
horas de trabajos para cada asignatura.  

El hecho de que todos los estudiantes terminaran exitosamente sus proyectos para la actividad de 
aprendizaje colaborativa con big data revela que probablemente este tipo de actividades motiven a los 
estudiantes adecuadamente.  

A pesar del gran esfuerzo realizado por los estudiantes, ellos manifestaron finalmente sentirse 
satisfechos con los trabajos realizados obteniendo aplicaciones de software novedosas y útiles. En 
concreto, el SATD resultante del caso de estudio fue evaluado como usable como uno puede observar en 
la escala validada correspondiente. 
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En el caso de la asignatura Bases de Datos 2, se notó la alta motivación de los estudiantes en la 
calidad de algunos trabajos en escenarios realistas. En concreto, un ejemplo destacable fue el trabajo el 
sistema sobre coches y motos que extraía automáticamente los precios a partir de páginas web. 

El trabajo se planea extenderse en el futuro probando esta técnica con más estudiantes de las mismas 
asignaturas  para obtener resultados más representativos. También se planea valorar si probar la guía 
propuesta en otras asignaturas no sólo en el Grado de Ingeniería Informática sino también en el Grado de 
Ingeniería Electrónica y Automática. En concreto, en la asignatura de “Electrotecnia” se podría usar big 
data para buscar adecuadamente componentes reales en la gran diversidad de los componentes existentes.    

7. Difusión de los resultados 
La mayor parte de las contribuciones de este proyecto se publicarán en el congreso internacional 

EduLearn 17 en el artículo (García-Magariño et al., 2017). En esta publicación, se introduce la guía de 
diseño de actividades colaborativas con big data. Además se presenta los resultados obtenidos en la 
asignatura SATD.  

Además, dos profesores del equipo de investigador, para ambientar apropiadamente la actividad de la 
asignatura SATD, estuvieron desarrollando un simulador basado en agentes para asistir la toma de 
decisiones en la compra-ventas de pisos en el mercado inmobiliario basado en el sitio web de Idealista. 
Este sistema simula las repercusiones de las diferentes combinaciones de estrategia de compra-venta en el 
mercado inmobiliario. Esto trabajo se publicó en una revista indexada en el Journal Citation Report (JCR) 
en la publicación (García-Magariño & Lacuesta, 2017), y tuvo parte de su origen en este proyecto de 
innovación docente. Por tanto, se hace constar este proyecto en los agradecimientos de dicho artículo, y 
se considera una contribución adicional de este proyecto. 

Publicaciones resultantes de proyecto de innovación docente 

García-Magariño, I., Plaza, I., Delgado Gracia, J., Lacuesta, R.,  Igual, R., Bielsa-Hernández, J., & 
Álvarez-Arguedas, D. (2017)  Using big data for improving students' skills in the development of scalable 
decision support systems,  9th International Conference on Education and New Learning Technologies, 
EDULEARN17 Proceedings, IATED Academy. Barcelona (España) 3-5 julio de 2017.  

García-Magariño, I., & Lacuesta, R. (2017). Agent-based simulation of real-estate transactions . 
Journal of Computational Science, 21, 60-76 (JCR SCI 2016 1.748, percentile 63.942%, Q2) 
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