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Resumen. Las tecnologias informdticas y de la comunicacién son utilizadas
para la construccién del aprendizaje y el perfeccionamiento de habilidades,
redefinen el rol del docente y de los estudiantes, mejorando todo el proceso
educativo.

En las carreras de la disciplina Informadtica, no puede concebirse la ensefianza
sin la transversalidad de estas tecnologias. En los dltimos afios, siguiendo una
tendencia que se aplica en todos los dmbitos de la educacién, los cursos
vinculados a Bases de Datos buscan apoyarse en el uso de TICs a fin de
favorecer los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

En la asignatura introductoria a las Bases de Datos que se dicta en la
Universidad Nacional de Tierra del Fuego (UNTdF) se desarrollan temas entre
los que estdn presentes las formas normales y el proceso de normalizacién de
relaciones basado en dependencias funcionales. Para ésto, no se contaba con
una herramienta de libre acceso, con una interfaz amigable, y que permita
asistir a los alumnos en la identificacién y aplicaciéon de los algoritmos
vinculados a su estudio.

En este trabajo se presenta el desarrollo de un prototipo “ad-hoc” llamado
CadiDF, que permite trabajar sobre conjuntos de dependencias funcionales en
una Base de Datos, la forma normal que se halla y su proceso de normalizacidn.

Palabras clave: Ensefianza y aprendizaje de Bases de Datos, ensefianza y
aprendizaje del proceso de normalizacién. Herramienta educativa. Formas
normales. Bases de Datos.

1 Introduccion

Las herramientas o plataformas informaticas y los diversos medios de comunicacién
masivos, pueden utilizarse como soporte para la mejora de los procesos de ensefianza-
aprendizaje. Estas herramientas modifican el rol del docente, posiciondndolo no sélo
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como un gestor del conocimiento sino en el rol de creador del mismo, y en su vincula-
cién con los alumnos [5].

El rol que desempeiia el docente, como asi también el alumno, el cambio en las
fuentes de conocimiento y la didictica, presuponen un nuevo paradigma en la
educacion. Este paradigma estd basado en la optimizacién del proceso [5][6].

En una carrera relacionada con los sistemas informadticos resulta dificil contemplar
el rol del docente como un gestor del conocimiento sin el apoyo de una herramienta
informatica, sobre todo en una asignatura referente a Bases de Datos.

Comunicar el conocimiento hacia los alumnos no sélo se circunscribe al horario de
clases. El alumno debe afianzarlo también fuera de este &mbito, por lo que muchas de
las dudas se plantean fuera del mismo. Actualmente la mayoria de las personas tienen
acceso tanto a una computadora como a Internet para poder obtener conocimiento.
Pero la apropiacién de ese conocimiento no es tarea fécil, ya sea por la dificultad en
su interpretacion o por la falta del marco adecuado.

La utilizacién de herramientas informéticas como asistentes en el proceso de
ensefianza-aprendizaje brinda un apoyo de suma importancia en el proceso educativo,
permitiendo al alumnado afianzar el conocimiento adquirido durante los horarios de
clase.

Mais especificamente, la herramienta presentada en este trabajo brinda un soporte a
los alumnos en la préctica de los conceptos de normalizacién de relaciones en una
Base de Datos (BD). El producto desarrollado brinda un soporte al rol docente fuera y
dentro de los horarios de clases.

El resto de este articulo se organiza del siguiente modo; en el capitulo 2 se
presentan las ventajas de la utilizacién de las herramientas informaticas en el proceso
de normalizacién de BD en contraposicién al método tradicional, en el capitulo 3 se
analizan cuatro herramientas web disponibles en el mercado para la ensefianza del
proceso de normalizacién de BD. Luego en los capitulos 4 y 5 se presenta un breve
marco tedrico y la realizacion del prototipo CadiDF, respectivamente. Finalmente se
presentan las conclusiones y trabajo futuro.

2 Enseiianza de la normalizacion

El proceso de normalizacién de una Base de Datos es un tema que se encuentra en la
curricula de cualquier curso referido a Bases de Datos Relacionales en las institucio-
nes de educacién superior.

Los métodos de ensefianza tradicionales se han utilizado para presentar el proceso
de normalizacién de las Bases de Datos. Con la creciente incidencia de los medios
informaticos y comunicacionales, se brinda a los alumnos recursos de aprendizaje
alternativos y visualmente atractivos, que pueden mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Para las nuevas generaciones de alumnos, el uso de tecnologias no sélo les
proporciona ambientes mds orientados a lo visual, sino que se responsabilizan de su
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aprendizaje. Estos hechos, no hacen que el método de ensefianza a través de la
utilizaciéon de las tecnologias reemplace a la metodologia tradicional, sino que
funciona como un complemento y como una extension al rol docente.

Aquellos alumnos que todavia no han tenido un contacto prictico con BD les
puede resultar complejo entender el concepto de anomalfas. Puede ser comprensible
la forma que estas anomalias impactan con el disefio de BD, pero no han tenido la
posibilidad de experimentar los inconvenientes que se producen con modelos que las
tengan. Es por ello que la ensefianza de la teoria de normalizacién de BD se hace bajo
conceptos que son abstractos y dificiles de comprender.

En la ensefianza tradicional hay una interaccién con el docente. Se utilizan recursos
cldsicos como proyector y pizarrén para la explicaciéon del tema. Se presentan al
alumno ejercicios que deberdn resolver durante el horario de clases o en sus horarios
de estudio. Luego en el resto de la practica, los alumnos realizan ejercicios teniendo al
docente disponible en caso de surgir inquietudes.

Cuando el alumno resuelve ejercicios fuera del horario de clase, las dudas deberan
ser aplazadas hasta el siguiente encuentro presencial o consultadas mediante otra via:
internet o libros disponibles en biblioteca.

Una de las mayores ventajas del método tradicional descripto es la interaccién
entre el docente y el alumno. Pero la ensefianza asistida con herramientas
informdticas permite el acceso del docente al dmbito extra académico del alumno
extendiendo sus funciones mds alld de los limites fisicos del aula y los horarios de
clase.

En el caso del proceso de normalizacién de BD, los métodos visuales impartidos
por una herramienta de software permiten a los alumnos apropiarse de los conceptos
vistos en clase. El alumno puede verificar la correctitud de sus ejercicios y mejorar el
ritmo de aprendizaje.

Las herramientas utilizadas aportan flexibilidad, pero no debe ser un reemplazo del
rol docente. El alumno puede perjudicarse al trabajar aislado de sus compaifieros y del
docente, es por ello que las herramientas deben ser complementarias.

Mais alld del método de impartir conocimiento que se utilice, tradicional o asistido
con herramientas informaéticas, la ensefianza de temas vinculados a BD continda
siendo un pilar de las carreras informaticas, sobre todo el disefio adecuado de BD a
través del proceso de normalizacion.

El concepto a formalizar a través del prototipo CadiDF presentado en este trabajo,
no necesita la implantacién de un “ecosistema complejo” que almacene y manipule
los datos. Estos pueden ser almacenados temporalmente dentro del navegador y
utilizados durante el tiempo que permanezca el alumno utilizando la aplicacién.

Al descartar la necesidad de almacenamiento de datos en una BD propiamente
dicha, ya no es imperioso desarrollar un software back-end que permita manipular
esos datos y administrar los accesos. Por ello se utiliz6 como almacenamiento
temporal el store proporcionado por el navegador, no sélo para la relacion sino para
los célculos derivados de la interaccion con esta herramienta.

Esta aplicacién web es una Single Page Application (SPA) generada con la libreria
React]JS, aplicando el patrén Flux, a través del uso de Redux para almacenar los datos
ingresados por el usuario y los resultados de los algoritmos de normalizacién en el
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store. Una arquitectura SPA estd compuesta por c6digo HTML, CSS y JavaScript que
se carga en un navegador. Carga el cddigo necesario en una Unica pagina, que se
actualiza en forma dindmica, en la medida en que es requerida. [7]

Por las caracteristicas propias de la aplicacién, no necesita implementacién del
lado del servidor. Unicamente se utilizard un servidor HTTP para aceptar la peticién
de la pagina en que se encuentra la aplicacion.

En CadiDF so6lo es necesaria la interaccién con el usuario, éste no busca persistir
los ejercicios ingresados. Se busca resolver el ejercicio en el momento. Esto hace que
no haya separacion entre front-end y back-end. Simplemente se elimina el back-end y
se trabaja la resolucién del problema del usuario en el cliente, es decir en el
navegador del usuario.

3 Herramientas para la enseinanza del proceso de normalizacion

Si bien existe una gran cantidad de herramientas para la normalizacién de Bases de
Datos, este proyecto tiene como propdsito la creacion de un software propio, orienta-
do a mejorar el proceso de enseianza aprendizaje.

En el desarrollo realizado se describen los conceptos bésicos del proceso de nor-
malizacién a partir de un conjunto de dependencias funcionales. El objetivo consiste
en analizar las dependencias entre los atributos y la particién de entidades. No se bus-
ca obtener disefios correctos a partir de un diagrama de entidad interrelacion.

Para el presente trabajo se analizaron algunas herramientas que son gratuitas y
orientadas a la ensefianza, pero sélo se limitard a una interfaz web.

Las herramientas analizadas, fueron:

e  Griffith University — Normalization Tool

e  Tool for Database Design
e Relational Database Tools
e LDBN - Learn Database Normalization

No se evaluaron criterios de desarrollo o de célculo, sino la forma en que se
distribuye la informacién y cémo se muestra al usuario. Asimismo una caracteristica
importante es que la interfaz de la herramienta se vea en una forma amigable en los
dispositivos mdviles, esto considerando la masividad de estos dispositivos y su
portabilidad.

El resultado del analisis de las cuatro herramientas mencionadas, ha considerado
caracteristicas que algunas de ellas poseen y funcionalidades que no incluyen, las
cuales han sido incorporadas al prototipo desarrollado. Las caracteristicas analizadas
se presentan en la Tabla 1, a través de un cuadro comparativo.
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Herramientas
e G,nfﬁ,th Tool for Relational LDBN - Learn
Caracteristica University —
.. Database Database Database
Normalization . . .
Design Tools Normalization
Tool

Carga intuitiva de

ST NO NO ST
atributos y dependencias
Repositorio de ejercicios ST NO NO SI
Descarga de ejercicio SI NO NO NO
Explicacion de proceso SI NO SI NO
Incluye hasta Forma

I N 1 I

Normal Boyce Codd S © S S
Permite saber en que
Forma Normal esta la SI NO SI NO
relacion
Interface amigable SI NO NO NO
Idioma Espaiiol NO NO NO NO
Disefio adaptable a mévil SI NO NO NO
y tablet
Codigo disponible NO NO SI SI

4 Marco tedrico para el desarrollo de CadiDF

El modelo relacional de BD plantea un conjunto de relaciones que representan la in-
formacién del mundo real. Su representacién se realiza a través de las relaciones y
permite la manipulacién de los datos en forma de actualizacién y consulta.

Un esquema de relaciones correctamente disefiado, no presenta anomalias de
actualizacién. Las anomalias de actualizacién pueden encontrarse como repeticion de
datos o inconsistencias entre datos que debieran ser iguales. Las operaciones de
eliminacién y modificacion de datos consumen mayor tiempo por necesitar la
bisqueda de cada repeticion de los datos a modificar. Ademds el agrupamiento
incorrecto de atributos puede generar pérdida de informacion.

Las formas normales, surgen para identificar la presencia de anomalias en las
relaciones. Cada relacion estd en una determinada Forma Normal (FN) siempre que
cumpla con determinados requisitos. El proceso de normalizacién estd basado en el
andlisis del esquema de relaciones de la BD, las dependencias funcionales que existen
entre sus atributos y la identificacion de atributos especiales denominados claves.

Existen siete (7) formas normales (1NF, 2NF, 3NF, BCNF, 4NF, 5NF y DKNF).
Las primeras estdn basadas en el concepto de dependencia funcional. La Forma
Normal de Boyce-Codd (BCNF) es una versién mds restrictiva a la Tercera Forma
Normal (3NF) como solucién a las anomalias de actualizacién que pueden presentar
estos esquemas bajo condiciones especificas. Finalmente se definieron tres formas
normales adicionales que solucionan las redundancias y anomalias que pudieran
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presentarse en esquemas en BCNF, pero no estin basadas en el concepto de
dependencia funcional, estas son: Cuarta Forma Normal (4NF), Quinta Forma Normal
(5NF) y Forma Normal Dominio-Clave (DKNF).

En un esquema de Base de Datos se pueden especificar diversas restricciones.
Estas restricciones pueden ser de dominio, de clave, de integridad referencial.
También existen otro tipo de restricciones de dependencias de datos, entre las cuales
se encuentran las restricciones de dependencias funcionales y dependencias
multivaluadas.

Las restricciones de dependencias funcionales suelen ser utilizadas para la
deteccién de anomalias y su eliminacién a través del proceso de normalizacion.

La teorfa de normalizacién permite obtener estructuras de datos eficientes y evita
las anomalias de actualizacién. Es un método formal que permite realizar un disefio
flexible de relaciones, que permita extenderse al agregar nuevos atributos a las
relaciones existentes y nuevas relaciones [9].

Partiendo de una relacién, sea realizan sucesivas proyecciones en relaciones mas
pequeiias, de modo que su concatenacién permite obtener la relacion original.

El proceso de normalizacién estd basado en el andlisis del esquema de las
relaciones, en las dependencias funcionales que surgen de dicho esquema y sus claves
candidatas. Cada esquema de relacién que no cumple con los preceptos de la forma
normal deseada se descompone es esquemas mds reducidos que si los cumplen.

El disefio de una Base de Datos con calidad puede realizarse siguiendo alguna de
las siguientes metodologias: ascendente o descendente, o también Ilamadas
metodologias de disefio por sintesis o andlisis, respectivamente.

Ambos métodos persiguen el mismo fin, estdn basados en el concepto de la
dependencia funcional y el célculo del recubrimiento irredundante, pero tienen
diferencias entre si. La principal diferencia radica en que el método de anilisis
permite obtener una relacién normalizada hasta Quinta Forma Normal (SNF), en
cambio el método de sintesis permite llegar a Tercera Forma Normal (3NF) sin
pérdida de informacién, y sino hubieran varias claves candidatas y solapadas podria
llegarse a Forma Normal de Boyce-Codd (BCNF). [9][13]

5 CadiDF: una herramienta de soporte para los procesos de
ensefianza y de aprendizaje de la practica del proceso de
normalizacion

En el contexto descripto, surge la realizacion de un prototipo que permitiera reempla-
zar el rol del papel y el lapiz en la practica del proceso de normalizacién de relacio-
nes.

En este prototipo se busca integrar las caracteristicas destacadas de las
herramientas web disponibles actualmente en el mercado, y los comportamientos
observados durante las clases précticas de la asignatura Bases de Datos I en la
Universidad Nacional de Tierra del Fuego.
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Para desarrollar este prototipo de analizé el comportamiento del alumnado durante
cuatro (4) ciclos lectivos. Esto permitié observar qué dispositivos utilizan durante la
clase, sus técnicas de estudio, las consultas que realizan sobre el proceso de normali-
zacion de BD y su trabajo 4ulico.

El proceso de normalizacién puede realizarse siguiendo el método de andlisis o de
sintesis. Ambas metodologias requieren de una relacién, el calculo del recubrimiento
irredundante, las claves candidatas y la forma normal en la que se encuentra esta
relacion. Partiendo de estas componentes, la relacion universal se proyecta en
relaciones mds pequefias que satisfacen formas normales mds avanzadas que la forma
normal en la que se encuentra la relacién.

Finalmente se obtienen n relaciones en la forma normal deseada, que
concaténandose representan una relacidon equivalente a la relacién universal. Esto
permite conservar la informacién contenida en la relacién (atributos y tuplas) y las
dependencias [9][13].

CadiDF discrimina el cdlculo del proceso de normalizacién en cuatro médulos: la
carga del conjunto de atributos y dependencias funcionales que conforman la
relacion; el médulo calculadora, donde se presenta el resultado del cédlculo de los
conjuntos de relaciones del proceso de normalizacién; el mddulo tutorial, detalla cada
uno de los resultados obtenidos en el médulo calculadora con sus conjuntos
intermedios; y el médulo desafio que permite al alumno ingresar las respuestas que
considera solucién y verificar su correctitud.

5.1 Mbodulo calculadora y tutorial

Para utilizar los médulos de CadiDF, previamente debe ingresarse una relacién en su
pantalla principal. Esta pantalla permite el ingreso de un conjunto de atributos y las
dependencias funcionales entre ellos, como se muestra en la Fig. 1.

@CadiDF

Aprendé de una forma interactiva

& 4

Nuevo problema C ra Tutorial Desafio

Atributos Dependencias funcionales

Ingress el atributo. Limpiar todo mplicante > Limpiar todo

P A B
] BCDY A )
T, c3B s
AD? D
DE% B

td 4

s

s

4 P

Fig. 1. Pantalla principal de CadiDF — Médulo de carga
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Los moédulos calculadora y tutorial estdn basados en los mismos algoritmos:
calculan el recubrimiento irredundante, las claves candidatas y la forma normal en
que se encuentra la relacién para entregar un conjunto de relaciones en la forma
normal deseada. En la Fig. 2 se muestra el cdlculo de la clave candidata en el médulo
tutorial, donde se explica su procedimiento.

QCadiDF

Aprendé de una forma interactiva

P

Tutorial

Claves candidatas

ToDOS 1. Calcular el recubrimiento minimal
* A3B
= CD3>A
« C3»B
« DE3B
2. Del recubrimiento minimal, calcular el cierre transitivo de todos los determinantes
+  A+=AB
s CD+=CDAB
s C+=CB
s DE+=DEB
3. Verificar si hay atributos que sélo sean implicantes en el conjunto de dependencias funcionales
Forman parte de todas las claves candidatas
4. Verificar si hay atributos que no participan en ninguna dependencia funcional
No hay
5. Verificamos si la union de los atributos que no participan y los que participan solo como implicantes en las depedencias
funcionales es superclave
+ CDE
Como es superclave, entonces es la tnica clave candidata

(2
=

Fig. 2. Procedimiento de célculo del conjunto de claves candidatas en CadiDF —
Médulo tutorial

La posibilidad de seleccionar qué método se utilizard para normalizar la relacién
signific6 la implementacion del algoritmo para dar soporte al método de andlisis,
realizando un proceso iterativo de descomposicién de relaciones hasta lograr la forma
normal deseada, y el algoritmo de sintesis que realiza un proceso de agrupacién de
atributos hasta llegar a tercera forma normal (3NF).

Los algoritmos para la resolucién del problema, fueron seleccionados en
concordancia con los contenidos tedricos de la asignatura. Esto permite a los alumnos
entender el proceso que estdn estudiando e incorporarlo en una forma mds visual.
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5.1.1 Cierre de un descriptor

CadiDF utiliza el algoritmo tradicional de célculo del cierre de un descriptor, que fue-
ra propuesto por Ullman [15] y que recibe como entrada un conjunto de dependencias
funcionales y un descriptor X.

5.1.2 Recubrimiento irredundante

El algoritmo de célculo del recubrimiento irredundante es el que fuera propuesto por
Ullman [15] y otros autores, que transforma un conjunto de dependencias funcionales
elementales en un conjunto minimo y equivalente. Este algoritmo estd basado en el
célculo del cierre de un descriptor.

5.1.3 Claves candidatas

CadiDF utiliza los preceptos propuestos por Delobel para el cdlculo de todas las cla-
ves candidatas de una relacién [13]. Este algoritmo no utiliza el conjunto de depen-
dencias funcionales ingresado por el usuario , sino que su entrada es el recubrimiento
irredundante calculado previamente.

5.1.4 Forma normal de la relacion

Para determinar la forma normal de la relacion, se realizan verificaciones en orden
creciente de forma normal, primero se verifica la segunda forma normal (2FN), luego
la tercera forma normal (3FN) y por ultimo la forma normal de Boyce-Codd (BCNF).
No se realiza verificacién alguna sobre la 1FN, dado que no pueden ingresarse atribu-
tos multivaluados en CadiDF.

5.2 Médulo desafio

Este médulo permite al alumno ingresar la solucién propuesta por él y verificar su co-
rrectitud.

En virtud a que el recubrimiento irredundante de una relacién puede no ser tnico,
se calcula el cierre del conjunto de dependencias para corroborar la equivalencia con
el conjunto minimo de dependencias, y los demds algoritmos son calculados
basandose en el recubrimiento ingresado.
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6 Conclusiones y trabajos futuros

CadiDF proporciona a los alumnos una herramienta practica para afianzar los concep-
tos tedricos concernientes al Proceso de Normalizacion de Bases de Datos. Permite
corroborar la correctitud en las soluciones planteadas a los ejercicios practicos, asi
como la descripcién de los algoritmos para llegar a esas soluciones.

Este prototipo fue concebido como un recurso motivacional para el alumnado,
transformédndolo en hacedor de su propio aprendizaje, situdndolo en una posicién cri-
tica hacia ellos mismos en la resolucién de problemas.

La posibilidad del contacto con la practica de normalizacién de relaciones, de estu-
diar el comportamiento del alumnado frente a esta disciplina han permitido y han
guiado el desarrollo de CadiDF. La utilizacién durante el periodo de clases durante el
segundo semestre 2018 permitird, a través de la interaccion con usuarios reales, una
realimentacién para la correccion de defectos, ampliar sus funcionalidades o mejorar
el diseflo e interoperabilidad.

Si bien CadiDF posee un disefio web responsivo, la utilizacion de React y Redux
para su implementacién permite que solo haya que reescribir partes para lograr una
aplicacién movil, con React Native como libreria de desarrollo en vez de React. Esto
posibilita, como trabajo futuro, la conversién de CadiDF, a una aplicacién mévil nati-
va.

Asimismo, como trabajo futuro se ha planteado a esta herramienta como un
moédulo de una herramienta mas grande e integradora de mas unidades que se dictan
en la catedra Bases de Datos 1. Esto permitird que el alumno pueda centrarse en los
contenidos propios de la asignatura, en lugar de aprender a utilizar distintas
herramientas.
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