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1 - Identificacion del proyecto

Cadigo Titulo

PIIDUZ_16 120 |Disefio de actividades de aprendizaje colaborativas con Big Data

2 - Coordinadores del proyecto

Cooordinador 1 Don Ivéan GarciaMagarifio Garcia

Correo Electronico |ivangmg@unizar.es

Departamento Informatica e Ingenieria de Sistemas

Centro Universidad de Zaragoza

3 - Resumen del proyecto

Recientemente, la tendencia tecnol dgica asociada con Big Data (también conocidos como Macrodatos) ha promovido la creacion de
repositorios con gran cantidad de datos sobre diversas teméticas. Estos datos pueden ser de gran utilidad en diversas asignaturas de
algunasingenierias. Este proyecto sugiere disefiar actividades en las que |os estudiantes desarrollen aplicaciones software o
soluciones de otros tipos que puedan ser evaluadas con |os datos obtenidos desde estos repositorios. La ventaja de este tipo de
actividades es acercar alos estudiantes alograr desarrollar sistemas o aproximaciones escal ables 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’, |os estudiantes desarrollaran sistemas que seran calibrados y evaluados
con algunos repositorios de datos masivos. También se realizarén actividades colaborativas con Big Data en la asignatura de “bases
de datos 2°. Ademas, se disefiaran actividades similares en otras asignaturas, pertenecientes alos grados de Ingenieria Informéticae
Ingenieria Electronicay Automatica.
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Don Jorge Delgado Gracia jorgedel @unizar.es Matemética Aplicada EU Politécnica de Teruel

Dofila Ragquel Lacuesta Gilaberte lacuesta@unizar.es Informatica e Ingenieriade EU Politécnica de Teruel
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Don Rall Igual Catalan rigual @unizar.es Ingenieria Eléctrica EU Politécnicade Teruel

Don Javier Bielsa Hernandez 648014@unizar.es Otros EU Politécnicade Teruel
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5 - Rellene, de for ma esquematica, los siguientes campos a modo de ficha-resumen del proyecto

Otras fuentes de
financiacion sin
detallar cuantia

Este proyecto carece de cualquier financiacion distinta a esta convocatoria de proyectos de innovacion
docente.

Tipo de proyecto
(Experiencia, Estudio
o Desarrollo)

El proyecto se centra en la experiencia de |os estudiantes realizando actividades en equipo para desarrollar
soluciones escal ables probadas con datos masivos reales. En agunas de estas actividades | os estudiantes
realizaran desarrollos software de sistemas guiados por € profesor, como por ejemplo en el caso de las
asignaturas " Sistemas de Ayuda a latomade Decisiones' (SATDs) y "Bases de Datos 2.

Contexto de
aplicacién/Pablico
objetivo
(titulacion,curso...)

El contexto de este proyecto abarca asignaturas del Grado en Ingenieria Informética (Gll) (plan 443) y €
Grado en Ingenieria Electrénicay Automética (GIEA) (plan 444). De momento, se ha puesto en préacticaen
las siguientes asignaturas, y se valorara aplicarlo a otras en el futro:

- Sistemas de Ayuda ala Toma de decisiones (cédigo 30255, cuarto curso, primer semestre, Gll)

- Bases de Datos 2 (cédigo 30250, tercer curso, segundo semestre, Gll)

Curso académico en
gue se empez6 a
aplicar este proyecto

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

Interésy oportunidad
parala
institucion/titulacion

El interés principa paralaUniversidad 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 podran desenvolverse bien en el desarrollo de sistemas Utiles
y robustos en entornos reales con datos masivos durante sus carreras profesionales. Las titulaciones que se
beneficiarén de estas mejoras son la Ingenieria Informéticay la Ingenieria Electronicay Automética

M étodos/Técnicad/Acti
vidades utilizadas

Se ha desarrollado una nueva guia para disefiar actividades de aprendizaje colaborativas rel acionadas con
big data par acercar los estudiantes a escenarios realistas. Se utilizaran repositorios de big datay 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.

Tecnologias utilizadas

El principal recurso tecnol dgico usado son los repositorios gratuitos de Big Data tales como |os que se citan
a continuacion: Data.gov, Healthdata.gov, Google Trends, e Idealista.com.

Por otro lado, se han usado principalmente | as siguientes herramientas tecnol égicas; gestores de bases de
datos MySql y SQL.ite, y entorno de desarrollo NetBeans.

Tipo de innovacién
introducida: qué

soluciones nuevas o
creativas desarrolla

Se ha propuesto introducir unainnovacion en el disefio de actividades de aprendizaje con |os repositorios de
datos masivos, para acercar alos estudiantes alarealidad profesional y entornos reales durante su
formacion.

Impacto del proyecto

Dos publicaciones han resultado de este proyecto:

-GarciaMagarifio, ., Plaza, |., Delgado Gracia, J., Lacuesta, R., Igual, R., Bielsa-Hernandez, J., &
Alvarez-Arguedas, D. (2017) Using big data for improving students' skillsin the development of scalable
decision support systems, EDULEARN17 Proceedings, IATED Academy.

-GarciaMagarifio, |., & 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)

Caracteristicas que lo
hacen sostenible

Latemética de Big Data esta recibiendo especial atencion de la comunidad cientifica actualmente debido a
la cantidad masiva de datos que se estan generando. Por tanto, puede que haya entidades que deseen
financiar este proyecto para que los futuros ingenieros puedan afrontar |os retos actuales.

Posible aplicacion a
otras éreas de
conocimiento

Si bien la propuesta de este proyecto esta centrada principal mente para ingenieros, podrian beneficiarse de
ellaotros grados tales como "Administracién y Direccion de Empresas’, y "Psicologia’. En el primero caso,
se podria utilizar para obtener informacion valiosa de datos econémicos masivos, y en el segundo cas se
podria usar paraestudiar 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 gener a.

Debido ala duracion habitual de las asignaturas y la posible limitacion de recursos, en general muchas de las actividades de
aprendizaje se plantean en escenarios simplesy 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 ingenierias 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 laliteratura, ya se ha planteado aplicar los repositorios y tecnologias de Big Data en actividades de aprendizaje en el ambito
particular de la educacion en enfermeria (Schwerdtle & Bonnamy, 2016). Ademés, ya se ha detectado la necesidad y las ventajas de
aplicar Big Data en € contexto de la educacién en América, tal y como se observaen el trabajo de Picciano (2012). Este Ultimo
trabaj o menciona que todavia es un reto avanzar en este campo en muchas direcciones dado que este campo se ha creado
recientemente. En general, €l desarrollo de sistemas con Big Data permite comprobar la escalabilidad de dichos sistemas. Un
articulo de larevista Nature (Lynch, 2008) muestra la repercusion de las tecnol ogias de Big Data en la escal abilidad de |os sistemas.
En este contexto, este proyecto sigue profundizando en el campo de la aplicacién de Big Data en |as actividades de aprendizaje en €
ambito educativo de laingenieria. Ademas, explorara webs con cantidades masivas de datos que todavia no han sido tratados para
ciertos usos.

El principal conocimiento generado es una guia para disefiar este tipo de actividades de aprendizaje, para que diversos profesores
puedan aplicarlas en sus asignaturas. Ademaés, algunas de las aplicaciones realizadas por |os estudiantes podrian considerarse
conocimiento nuevo gque 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 Dataand Learning Analyticsin American Higher Education. Journal of Asynchronous
Learning Networks, 16(3), 9-20.

Schwerdtle, P., & Bonnamy, J. (2016). Big Datain Nurse Education. Nurse Education Today 51, 114-116.
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7 - Objetivosiniciales del proyecto

Qué se pretendia obtener cuando se solicité el proyecto.

El objetivo principal de este proyecto era mejorar la adquisicion de habilidades de los estudiantes en el desarrollo de soluciones
escal ables en escenarios redistas, pudiéndose desenvolver en entornos con gran cantidad de datos.

Otro objetivo era establecer una técnica que permita alos profesores de esta universidad y de otras disefiar actividades colaborativas
con Big Data.

El dltimo objetivo de este proyecto era comprobar si |as actividades colaborativas con Big Data realmente mejoran el aprendizaje de
los estudiantes y sus habilidades adquiridas en €l contexto de lasingenierias.
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8 - Métodos de estudio/experimentacion y trabajo de campo

M étodos/técnicas utilizadas, caracter isticas de la muestra, actividadesrealizadas por los estudiantesy €l equipo, calendario de actividades.

En este proyecto, en primer lugar se experiment6 una metodol ogia activa de aprendizaje en la que cada grupo de estudiantes
desarrollé un SATD aplicando los conocimientos aprendidos en la asignatura SATDs. Cada SATD se construy0 y se evalud
usandose alguin repositorio de Big Data. El profesor guio a cada grupo de estudiantes en la eleccion de latemética, €l desarrollo del
sistemay su evaluacién. Ademas, cada grupo de estudiantes hizo una presentacion ante sus comparieros. Esta asignatura es del
primer semestre y permitio realizar una prueba piloto. Esta actividad de aprendizaje se evaluo analizando |os resultados obtenidos
por los grupos de estudiantes entre el 1y 15 de enero. Principalmente, se valoraré la novedad, la capacidad del sistema en sugerir
decisiones apropiadas, y €l trabajo equilibrado y colaborativo entre los diversos miembros del grupo.

Esta experiencia servié como ejemplo alos otros profesores miembros del proyecto para disefiar actividades colaborativas con Big
Data. Estos profesores pensaron si hacer estas actividades con una tematica abierta para estimular la creatividad, o con unatemética
cerraday un repositorio concreto paraincidir en un aspecto concreto de la asignatura. En concreto, una profesora disefio una
actividad parala 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 |as ventajas e inconvenientes de haber realizado una actividad colaborativa con Big Data. También
redactaron parte del articulo del congreso EduL earn 2017 introduciendo su sistema realizado, que se ha presentado como caso de
estudio de latécnica.

L os profesores participantes propusieron ideas en como disefiar y valorar actividades colaborativas con Big Data. Se conceptualizd
una técnica detallada de como disefiar 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 guia propuesta ha permitido a dos profesores en dos asignaturas diferentes disefiar actividades colaborativas con el uso de big
data. En concreto estas asignaturas fueron SATDsy Bases de Datos 2.

En €l caso delaasignatura SATDs, la actividad disefiada con la guia permitio que cada equipo de estudiantes consiguiera desarrollar
un SATD novedoso. Aunque los estudiantes tuvieran demasiadas altas expectativas al comienzo de la actividad, seguin €l trascurso
de laactividad 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 €l grado de ingenieriainformética.
Esto puede conseguir que los estudiantes se queden bien preparados para sus carreras profesionales.

En losinformes de | os estudiantes quedo reflejada la posible desventaja de que este tipo de actividades son muy laboriosas y quizas
requieran més esfuerzo por parte de los estudiantes que en otras asignaturas o 1o adecuado segun la cargo docente marcados por €l
nimero de créditos de la asignatura. Sin embargo, esta afirmacion esta sblo basada en la percepcion de | os estudiantes que puede no
ser del todo precisa. Para valorar objetivamente este aspecto, €l tiempo gastado por |os estudiantes deberia cronometrarse y
compararse con las recomendaciones oficiales de cargas de trabajo de las asignaturas.

El hecho de que todos | os 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 (tiles. En concreto, €l SATD del caso de estudio fue evaluado
como usable segun la escala validada correspondiente.

En el caso de la asignatura Bases de Datos 2, se not6 la alta motivacién de los estudiantes en la calidad de algunos trabajos en
escenarios realistas. En concreto, un ejemplo destacable fue una aplicacién sobre coches y motos que extraia autométicamente los
precios a partir de péginas web.
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10 - Continuidad y Expansion

Transferibilidad (que sirva como modelo para otr os contextos), Sostenibilidad (que pueda mantener se por si mismo), Difusion realizada.

TRANSFERIBILIDAD

El trabajo se planea extenderse en €l futuro probando esta técnica con més estudiantes de las mismas asignaturas para obtener
resultados més representativos. También se planeavalorar si probar la guia propuesta en otras asignaturas no solo en el Grado de
Ingenieria Informatica sino también en el Grado de Ingenieria Electronicay Automatica. En concreto, en la asignaturade
"Electrotecnia’ se podria usar big data para buscar adecuadamente componentes reales en la gran diversidad de los componentes
existentes.

SOSTENIBILIDAD

Latemética de Big Data esta recibiendo especial atencion dela comunidad cientifica actua mente debido ala cantidad masiva de
datos que se estan generando. Por tanto, puede que haya entidades que deseen financiar este proyecto, para que los futuros
ingenieros puedan afrontar 10s retos actuales.

DIFUSION REALIZADA

Lamayor parte de las contribuciones de este proyecto estaran publicadas en el congreso internacional EduLearn 17 en el articulo
(Garcia-Magarifio et a., 2017). En esta publicacion, seintroduce la guia de disefio de actividades colaborativas con big data.
Ademés se presenta | os resultados obtenidos en la asignatura SATDs.

Ademas, 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 |as repercusiones de las diferentes
combinaciones de estrategia de compra-venta en el mercado inmobiliario. Esto trabajo se publico en unarevistaindexada en €l
Journal Citation Report (JCR) en el articulo (Garcia-Magarifio & Lacuesta, 2017), y tuvo este proyecto como parte de su origen. Por
tanto, se hizo constar este proyecto en los agradecimientos de dicho articulo, y dicho articulo se considera una contribucién adicional
de este proyecto.

Publicaciones resultantes:

Garcia-Magarifio, ., Plaza, 1., Delgado Gracia, J., Lacuesta, R., Igud, R., Bielsa-Hernandez, J., & Alvarez-Arguedas, D. (2017)
Using big data for improving students' skills in the development of scalable decision support systems, Sth International Conference
on Education and New L earning Technologies, EDULEARN17 Proceedings, IATED Academy. Barcelona (Espafia) 3-5 julio de
2017.

GarciaMagarifio, |., & 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
cémo se han comprobado

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

Convocatoria:

Convocatoria de Innovacion Docente 2016/17 de la Universidad de Zaragoza,
Programa de Incentivacién de la Innovacion Docente en la UZ (P1IDUZ).

En modalidad P1IDUZ_1.

Titulo y Referencia:
Disefio de actividades de aprendizaje colaborativas con Big Data (Ref. PIIDUZ_16_120)

Participantes:
(Coordinador) Ivan Garcia-Magarifio Garcia, 50882136H

Inmaculada Plaza Garcia, 17731855M, inmap@unizar.es, (EU Politécnica de Teruel / Ingenieria
Electrénica y Comunicaciones), Profesor Titular

Carlos Tomas Medrano Sanchez, 25162771N, ctmedra@unizar.es, (EU Politécnica de Teruel /
Ingenieria Electronica y Comunicaciones)

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

Aplicada /

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

de Informaética e Ingenieria de Sistemas

Raul Igual Catalan, 18449687F, rigual@unizar.es ,EU Politécnica de Teruel, Departamento de
Ingenieria Eléctrica

Javier Bielsa Herndndez, 18450629Y, 648014@unizar.es, EU Politécnica de Teruel
Diego Alvarez 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 adquisicién 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. Ademas, hicieron
pruebas para comprobar el correcto funcionamiento de los sistemas. Para mostrar este aspecto, el apartado
3 mostrara algunos ejemplos de sistemas desarrollados por los estudiantes. El apartado 4, se centrara 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 guia que permita a los profesores de esta y otras universidades
disefiar actividades colaborativas con “Big Data”. El objetivo se ha cumplido, y se tiene ya esta guia
definida y se ha incluido en un articulo aceptado en la conferencia EdulLearn 2017, que se publicara en las
actas del mismo congreso y asi promovera su difusion. Ademas, esta guia ha sido aplicada exitosamente
en dos asignaturas diferentes del Grado de Ingenieria Informatica, 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 guia y sus puestas en practica en dichas asignaturas.

El Gltimo 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
ingenierias. Para lograr este objetivo, se ha valorado la experiencia por medio de la evaluacion 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.

Ademas de los apartados mencionados anteriormente, el apartado 6 discute los aspectos mas
relevantes del proyecto indicando las conclusiones y lineas de trabajo futuro. El apartado 7 indica como
se han difundido los resultados de este proyecto por medio de dos publicaciones cientificas.

2. Guia para disefiar actividades de aprendizaje con Big Data

Este apartado presenta la guia como resultado del proyecto de innovacion docente, que se difundird
por medio del congreso EdulLearn 2017, y podra 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 favorecera 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 ingenierias.

2.1 Guia propuesta

Los principales objetivos de la guia 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 guia 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 opcién ideal seria planificar solo una actividad para todo
el semestre. Sin embargo, en el caso de s6lo 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 evalle so6lo producto final de los estudiantes. De esta manera, el profesor puede
aconsejar a sus estudiantes sobre las buenas practicas en programacion y en el desarrollo de software,
permitiendo asi a sus estudiantes aprender de sus errores antes de llegar al final de la asignatura. Segundo,
la actividad de aprendizaje deberia ser Gtil para cubrir todos los aspectos esenciales de la asignatura. Por
tanto, la actividad de aprendizaje deberia integrar los conceptos relevantes de la asignatura
correspondiente.

La guia sugiere que el profesor explique ciertos aspectos fundamentales de big data y que ensefie a los
estudiantes a extraer y manejar la informacion de los repositorios de big data o sitios web con grandes
cantidades de datos. En esta guia, el profesor debe mencionar a sus estudiantes una lista de repositorios de
big data que incluya los mas 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 deberia explicar como 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.

Ademas 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 extraccion 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 méas oportunidades de desarrollar
aplicaciones novedosas que usen estos datos.

El profesor explica a los estudiantes como gestionar de manera eficiente estos datos en las
aplicaciones finales de usuario. Mas 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 agregacion de datos puede realizarse de antemano. Posteriormente, la aplicacion de
usuario accede a estos datos agregados para obtener un rendimiento adecuado en término de tiempos de
respuesta.

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

Ademas, el profesor debera reforzar el aspecto motivacional de la actividad, dado que el tipo de
actividades propuestas por esta guia puede requerir un alto esfuerzo por parte de los estudiantes. Una
manera de incrementar la motivacién de los estudiantes es que ellos escojan la temética concreta de sus
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sistemas, siempre y cuando se ajusten a los criterios marcados por el profesor sobre el tipo de aplicacion.
De esta manera, cada equipo puede escoger su tematica preferida. Antes de empezar propiamente el
desarrollo, cada equipo debera discutir la especificacion de la aplicacién 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 especifica en la actividad de aprendizaje disefiada con esta guia.

2.2 Ejemplos de puesta en practica de la guia.

Con la guia propuesta, se disefié una actividad de aprendizaje para la asignatura de SATDs. En
concreto, esta actividad abarcé todo el primer semestre del curso 2016-17. El profesor introdujo algunos
repositorios de big data y ensefi6 a los estudiantes a como extraer datos de estos repositorios. EI también
les mostré otros ejemplos de sitios webs con cantidades masivas de datos. Ademas, el profesor les ensefid
a importar archivos de formato CSV en bases de datos MySQL. También, les proporcion6 ejemplos de
cémo agregar datos de manera adecuada con consultas SQL.

El profesor pidi6 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 recomendo a los
estudiantes que agregaran los datos para obtener una base de conocimiento con la informacién relevante.
El profesor introdujo varios ejemplos de SATD que usaban informacién agregada. Ademas, es profesor
ensefié las técnicas habituales de desarrollo de SATDs como parte de la asignatura, explicando el marco
tedrico de la toma de decisiones asistidas por programas.

El profesor discutié las posibles tematicas con cada equipo de estudiantes, asi como las
especificaciones de cada sistema propuesto. El profesor resolvié las dudas de los estudiantes en el
desarrollo de sus sistemas dandoles consejos para que aprendieran las pautas adecuadas en el desarrollo
de software.

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

Esta guia se aplicé 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 mas en SQL.ite. En su mayoria, 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 desarroll6 un sistema recomendado de precios para vender una casa segun 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 nimero de anuncios nuevos diarios y la cantidad de anuncios
existentes. Para mostrar su aproximacion, ellos precargaron los datos referentes a un barrio de Zaragoza.
Este trabajo lo realizaron los dos estudiantes que participan en este proyector de innovacion docente. Por
este motivo, utilizaremos su trabajo como caso de estudio para presentar los resultados de este proyecto.

En esta misma asignatura, otro grupo realizd6 un SATD para apoyar las decisiones en apuestas
deportivas. Utilizaron una base datos de todos los partidos de liga en Espafia desde la temporada 1970-
1971 hasta la actual. Realizaron ciertas estimaciones que tenian 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
ltima temporada. Ademas, otro grupo se hizo una cuenta en Google, para obtener informacion de los
precios por anuncio y su competencia en diversas tematicas. En base a esto, el sistema hacia una
estimacién de lo rentable que podria ser hacer una web de cierta tematica 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 tematicas mas relevantes de sus trabajos fueron (a) la
estimacion de probabilidad de accidentes de bomberos, (b) analisis de crimenes, (c) una liga de futbol, y
(d) venta de coches y motos. Uno de los aspectos mas destacables es que el grupo del sistema sobre
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coches y motos realizo un robot de bisqueda que extraia precios automaticamente de diferentes paginas
web.

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

4.1 Introduccion

Este SATD ayuda al usuario a alquilar o vender un piso por un precio apropiado segun el mercado
inmobiliario, teniendo en cuenta varios parametros tales como el nimero de habitaciones y el nimero de
bafios entre otros aspectos.

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

El desarrollo de este SATD persiguié 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 parametros, (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 Representacion e implementacion del SATD

El SATD presentado se basa en la idea de desarrollar una nueva aplicacién novedosa que proporcione
una buena recomendacion 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 caracteristicas:

NUmero de habitaciones

NUmero de bafios

Superficie

Ascensor (si 0 no)

Tipo de casa (piso, duplex, atico, chalet, o casa rustica)

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 afios 36 — 50 afos 51 - 100 afios
Importancia del numero de 50 % 50 % 30 %
habitaciones
Importancia del numero de 10 % 20 % 10%
bafios
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 programacién Java por los siguientes
motivos entre otros:

e Incluye un framework de interfaces de usuario amigable (i.e. Swing)

e Laimplementacién de su estructura de datos propuesta fue relativamente sencilla

e El equipo de desarrollo ya conocia el lenguaje

e Es multiplataforma y es deseable poder ejecutar la aplicacion en diferentes sistemas
operativos

¢ Hay mucha documentacion disponible para este lenguaje.

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

1d01 extiende
de Enum
0.1

EC 0.1 =<|d01=>
TipoPiso -PRECIC_YES_ASCENSOR : double PisaDAO
PISO -PRECIO_MO_ASCENSOR : double -camposEntems : Integer]]
DOPLEX -elementosAlmacenados @ int -camposDouble : Doubla(]
ATICO -mapas : Map -camposBoolean : Boolean(]
(CHALET -PESO_CAMPO : doublef] -campoEnum : 1d03
RUSTICA -TIPO_COINCIDE : double -sigFleEnteros : PisoDAO[]
-TIPO_NO_COINCIDE : double -sigEleDoubles : PisoDACT]
-utasArchivosCSY - sting[) +PisoDAD(_enteros : Integer ), _dobles : Double [], _booleanos : Boolean [J, _enum : 1d01)
Lavariable mapas es -ENCODING : charset +getCampoEntero(_index : int) | Integer
una coleccion de Java el = ) 1.7 +gelC Size() : int
que almacena ofros +BC(limits - int []) ™ +getCampoDouble(_index : int) : Double
mapas -inicialization(_limits : int []) +getCampos DoubleSize() : int
{la misma coleccion), #insertar(_e : PisoDAO} +gerCampoBoolean(_index : int) : boolean
los cuales tendran -insercion(_campol nsercion : int, _e : PisoDAO) +getCamposBooleanSize() ! int
indexado referencias a -insercionAscensor(_e : PisoDAO) +getCampoEnum() : 1d01
e s -deleteOnBC(_e : PisoDAD, _limit : int) +getCampoSting(_index : int): String
P, -borrado(_campoBorrado : int, _e : PisoDAO) +getCampoStingSize() : int
: #padir dacion(_e : PisoDAO, _descuento : double, _target : int) +getSig EleEntero(_index : int) : PisoDAQ
-recomenDimension(_e : PisoDAQ, _dimension : int) +setSigEleEntero(_index : int, _sigEle : PisoDAD)
-costeDiguales(_num : int, _dimension : int, _tipo : TipoPiso) +getSigEleDouble(_index ! int) : PissDAD
istar(} +setSigEleDouble{_index : int, _sigEle : PisoDAO)
-listarDimension(_dimension : int) +compareEntero(_index : int, _otrolnt : int} : int
+importarCasos(_ruta ® string) +compareDouble(_indax : int, _otroDouble | double) : int
+importarCasos DesdelistaRutas|_rutas : sting[]) : int +isEnum(_otroEnum : 1d01} : boolean
+toString() : string
Powarad By Nisual Paradgm Community Edition €%

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

Cabe mencionar que probablemente haya mas de una base de conocimiento para este sistema, dado
que cada una carga s6lo una parte de los datos, como por ejemplo las ventas o alquileres de una zona
especifica. De momento, los estudiantes sélo implementaron la parte de ventas por la falta de tiempo.

La parte mas visual de la aplicacion fue programada con la libreria de interfaces usuarios Swing de
Java, obteniendo la interfaz grafica de la aplicacion mostrada en la figura 2. Cabe destacar que el término
“desviacion recomendacion” hace referencia al descuento aplicable a dada dimensién considerando la
campana de Gauss, cuya explicacién se detallara en el apartado 4.4.2.

Después de buscar posibles fuentes de informacion 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 programacion para aplicaciones, i.e. una
API (Application Programming Interface), para trabajo académico y de investigacion. El acceso a este
API se realiza usando un protolo “Curl”, que es similar al protocolo “Get”. La implementacién de este
protocolo se hace bajando el software y el certificado de validacién apropiado.

12



“ Vicerrectorado de
1 ._l Politica Académica
sz Universidad Zaragoza
— O
Superficie Targetventa
| Propietario 18-35 afios "J

|£:| Recomendador precios piso
Num Wc
0000
Tipo Vivienda

Mum Habitaciones
o 00
| Piso 2

[ Ascensor

(®) Venta piso
Desviacion recomendacion

o
000.0

| Pedir recomendacion

Figura 2. Interfaz gréafica de usuario del SATD
Sin embargo, a los estudiantes no les fue posible realizar la conexién a la API en el tiempo disponible

debido a que la documentacion no era clara segun los estudiantes. Por tanto, se tomo la decision 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

plugin ayuda al usuario a establecer un precio para una venta en el videojuego. Su recomendacidn se basa
en objetos iguales o similares que existen en una subasta. La figura 3 ayuda a entender cémo el plugin
funciona, y se observa como dado un objeto se busca aquellos que tengan sus propiedades mas similares.

“Auctioneer” es un plugin del famoso videojuego “World of Warcraft” (Rettberg et al., 2008). Este
En concreto, usa un algoritmo bien establecido que se conoce con el nombre de K-Nearest Neighbors

2X

—
oo 22X

(Bobadilla et al., 2013). EI sistema recomienda un precio de venta con dinero virtual.

3X

5X

Figura 3. Busqueda de elementos similares en Auctioneer
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Unas subpdgina de lIdealista permite al usuario solicitar un recomendacion de precio para un piso
basado en ciertos parametros, compartiendo un objetivo similar al de este proyecto. Sin embargo, este
sistema creado por ldealista tiene las siguiente desventajas respecto al SATD actual:

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

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

e El sistema envia un documento al usuario por email, y la informacion de este documento es
muy detallada.

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

e Laaplicacion es gratis.

e Larecomendacion se hace totalmente autométicamente e instantaneamente.

e EIl precio se muestra directamente en el interfaz grafica 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 Experimentacion con el SATD

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

|£| Recomendador precios piso - O *
Mum Habitaciones Mum We Superficie TERIEE
4 2 140 | Propietario 18-35 afios | ¥
Tipo Vivienda
(®) Venta piso [~ Ascensor -
|Pisa__|w]

Desviacion recomendacion

000.0

| Pedir recomendacion |

Precio recomendac: 104300.69182926828

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

4.4.1 La dimensidn “tipo de casa”

Cuando se asigna una recomendacion, la dimension cuantificable no se combinaba bien con las
dimensiones no cuantificables. A veces se le daba mucho mas importancia a que una dimensién no
cuantificable coincidiera que a las dimensiones cuantificables, a la hora de proporcionar una
recomendacion.

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

4.4.2 Consideraciones sobre la campana de Gauss

90%

region de aceptacion

5%
region de rechazo

5%
region de rechazo
L i 2 3

Z lower Z upper
Zo

estadistico de prueba

Figura 5 — Campana de Gauss genérica

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

Por todo ello, el SATD proporcion6 un pardmetro 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 minimo
disponible en el mercado. Este parametro ayud6 a los usuarios a determinar un descuento sobre el precio
habitual de una casa con ciertas caracteristicas.

4.4.3 Resultados extrafios cuando no hay ninguna casa similar

Cuando se analiza una dimension, si no hay elementos con las mismas caracteristicas, se encuentras
los elementos mas 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 nimeros
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
mas grande de datos, esto efecto se reducird y sera 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 disefiada por la guia propuesta. Todos los
estudiantes aprobaron la asignatura con calificaciones de siete 0 mas. En la asignatura Base de Datos 2,
todavia se esta en el proceso de terminar de calificar la asignatura.

Como resultado de la experiencia docente, el apartado 5.2 presenta la percepcion de los estudiantes
que desarrollaron en el SATD presentado como caso de estudio. El apartado 5.2 indica los resultados
sobre la usabilidad y satisfaccién de escalas validadas para el SATD del caso de estudio obtenido por
evaluacién por pares de los compafieros.
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5.1 Percepcion 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
pensabamos que habria mucha informacion de coémo programar un sistema de este tipo, pero la realidad
no fue asi. Después de gastar incontables horas buscando informacién, 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 programacion de la base
de conocimientos y el motor de recomendacion, obteniendo una aplicacion funcional que cumplié con el
objetivo de recomendar un precio de una casa basado en sus caracteristicas.

La realizacion 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 funciond y que incorporaba ventajas sobre sistemas similares.”

5.2 Evaluacion por pares sobre la usabilidad y la satisfaccion

Cuatro compafieros de clase evaluaron el SATD presentado por medio la escala validada sobre
usabilidad Ilamada System Usability Scale (SUS) (Brooke, 1996) y el la dimensién de satisfaccion del
cuestionario validado Ilamado Usefulness, Satisfaction, and Ease of Use (USE) (Lund, 2001). En
concreto, la usabilidad del SATD obtuvo una puntuacién de 70.6 en el rango de 0-100 de SUS. Los
comparfieros de clase expresaron una puntuacion de satisfaccion 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 guia propuesta ha permitido a dos profesores en dos asignaturas diferentes disefiar 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 disefiada con la guia permitié que cada equipo de
estudiantes consiguiera desarrollar un SATD novedoso. Aunque los estudiantes tuvieron demasiadas altas
expectativas al comienzo de la actividad, segun 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 ingenieria
informatica. Esto puede conseguir que los estudiantes se queden bien preparados para sus carreras
profesionales.

En los informes de los estudiantes quedd reflejada la posible desventaja de que este tipo de
actividades son muy laboriosas y quizas requieran mas esfuerzo por parte de los estudiantes que en otras
asignaturas o que lo adecuado segun la carga docente marcada por el nimero de créditos de la asignatura.
Sin embargo, esta afirmacion estd solo basada en la percepcién de los estudiantes que puede no ser del
todo precisa. Para valorar objetivamente este aspecto, el tiempo gastado por los estudiantes deberia
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 Utiles. 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 noto la alta motivacion 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 extraia automaticamente los precios a partir de paginas web.

El trabajo se planea extenderse en el futuro probando esta técnica con mas estudiantes de las mismas
asignaturas para obtener resultados mas representativos. También se planea valorar si probar la guia
propuesta en otras asignaturas no sélo en el Grado de Ingenieria Informatica sino también en el Grado de
Ingenieria Electrénica y Automatica. En concreto, en la asignatura de “Electrotecnia” se podria usar big
data para buscar adecuadamente componentes reales en la gran diversidad de los componentes existentes.

7. Difusion de los resultados

La mayor parte de las contribuciones de este proyecto se publicaran en el congreso internacional
EdulLearn 17 en el articulo (Garcia-Magarifio et al., 2017). En esta publicacion, se introduce la guia de
disefio de actividades colaborativas con big data. Ademas se presenta los resultados obtenidos en la
asignatura SATD.

Ademas, 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 publicé en una revista indexada en el Journal Citation Report (JCR)
en la publicacién (Garcia-Magarifio & Lacuesta, 2017), y tuvo parte de su origen en este proyecto de
innovacion docente. Por tanto, se hace constar este proyecto en los agradecimientos de dicho articulo, y
se considera una contribucién adicional de este proyecto.

Publicaciones resultantes de proyecto de innovacion docente

Garcia-Magarifio, |., Plaza, I., Delgado Gracia, J., Lacuesta, R., lgual, R., Bielsa-Hernandez, J., &
Alvarez-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,
EDULEARNL17 Proceedings, IATED Academy. Barcelona (Espafia) 3-5 julio de 2017.

Garcia-Magarifio, 1., & 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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