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Resumen La comprension de las bases de datos no solo requiere co-
nocimientos técnicos, sino también una capacidad para conceptualizar
y organizar informacién de manera légica y sistemadtica, lo cual puede
resultar desafiante para muchos estudiantes de informética. Para ayudar
al estudiante en el aprendizaje y entrenamiento de SQL, este trabajo
presenta la herramienta ChatbotSQL, un agente conversacional que da
soporte al estudiante en la resolucién de diferentes ejercicios SQL y que
le permite trabajar de manera auténoma. ChatbotSQL se presenta en
una plataforma web que permite al profesorado definir y distribuir ejer-
cicios en tres niveles de dificultad. Estos ejercicios seran resueltos por los
estudiantes con la ayuda del chatbot, permitiéndoles trabajar a su ritmo
y proporciondndoles evidencias de su progreso. Esta herramienta ha si-
do probada en una asignatura de Bases de Datos dos anos consecutivos,
arrojando evidencias positivas de su utilidad.
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1. Introduccion

En la ingenieria del software, las bases de datos desempenan un papel fun-
damental al permitir el almacenamiento, la organizacién y la gestion eficiente de
grandes cantidades de informacién que son esenciales para el correcto funciona-
miento de cualquier aplicacién o sistema [3].

Este trabajo presenta una plataforma web para la realizacién de consultas
SQL con la ayuda de ChatbotSQL, un chatbot para ayudar al estudiante en
la realizacién de las consultas. Los chatbots son agentes conversacionales que
interactiian mediante un chat con los usuarios. Los chatbots suelen estar pro-
gramados para interactuar en un tema en concreto, y en la educacién superior,
poco a poco estan apareciendo nuevos chatbots que ayudan al estudiantado en
sus asignaturas.

El desarrollo de ChatbotSQL comenzé a consecuencia de la pandemia por
COVID-19 [2]. La primera versién [I] tinicamente funcionaba con consultas sim-
ples, pero su aplicacién fue muy valorada entre los estudiantes y las evidencias
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recopiladas apuntaban a una mejora en el rendimiento académico. La segun-
da versién [4] permitié ayudar al estudiante en la resolucién de consultas mds
complejas y el andlisis de los registros de aprendizaje desarrollado apoyan los
beneficios en el estudiantado del chatbot.

2. Descripcién

La plataforma web para la realizacién de consultas permite el acceso mediante
dos roles: profesores y estudiantes. Los estudiantes tienen acceso a los diferentes
modos y niveles de realizacién de consultas, mientras que el profesorado puede,
ademas, acceder a la gestién de ejercicios y monitorizacion del rendimientos de
sus estudiantes.

Una vez que los estudiantes acceden a un ejercicio, se les presenta una panta-
lla con tres zonas bien diferencias (véase la ﬁgura. En la zona central superior,
veran el enunciado de la consulta a resolver, la consola donde escribir las con-
sultas y el resultado devuelto por el sistema. En la zona izquierda, veran un
listado con las tablas disponibles y el listado de ejercicios de ese nivel. En la
zona derecha, tendran disponible el chat con ChatbotSQL.

g Seiior Datacio
. Plpaiil s
Tablas disponibles Enunciado a resolver: Listado de clientes que han comprado entre el 3 de
febrero de 2020 y el 17 de febrero de 2020. EL listado deberd mostrar el
e Vapelicio del client R e o | Hola, vamos a resolver el siguiente:

ejercicio:
Listado de clientes que han
comprado entre ¢l 3 de febrero de
2020y el 17 de febrero de 2020. EI
listado deberd mostrar el nombre y
apellido del clientes, ademds de la
fecha de compra.

1 DESCRIBE clientes;

Sinecesitas ayuda puedes
preguntarme, o bien puedes
pedirme una pista.

Elercicios |  Ranking ® Como pedir una pista

Ejercicios
Listado de clientes que
han comprado entre el 3
de febrero de 2020 y el
17 de febrero de 2020. EL
listado deberd mostrar el
nombre y apellido del
clientes, ademés de la
fecha de compra.

Resultado Query (5 filas)

FIELD
clt_num
clt_apell
clt_nom
clt_pais
clt_pob

Hazme tu consuta o

Figura 1. Pantalla de realizaciéon de consultas de los estudiantes.

Los profesores disponen de una zona para crear ejercicios y distribuirlos en
niveles. También disponen de una zona para monitorizar el desempeno de sus
estudiantes.
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La versiéon actual de ChatbotSQL esta disponible en https://github.com/
ElsevierSoftwareX/SOFTX-D-22-00390. La figura [2] basada en la publicada
en [4], muestra la arquitectura de la aplicacién web (APP), que ha sido de-
sarrollada en PHP utilizando el framework Laravel. ChatbotSQL ha sido im-
plementado con la plataforma IBM Watson. La conexién entre la instancia de
IBM Watson y la plataforma Laravel se hace a través de un servicio basado
en NodeJS (BOT). El sistema cuenta con tres bases de datos: la base de datos
SBD contiene la informacién necesaria para el funcionamiento de la aplicacién,
usuarios, niveles, ejercicios, etc. Por otro lado, las bases de datos TDB1 y TDB2
contienen sendas copias de la base de datos con diferentes registros almacenados.
De esta forma, puede compararse la propuesta de solucién del estudiante a una
consulta dada con la propuesta de soluciéon esperada por ChatbotSQL en dos
bases de datos diferentes. Asi se resuelven problema encontrados en la primera
versién [I], en la que ChatbotSQL esperaba una solucién basada en la correccién
de la consulta y en la similitud con la consulta esperada. En este caso, se con-
templa la posibilidad de la consulta pueda ser diferente a la esperada mediante
la comparacién del resultado devuelto en ambas bases de datos.

Puede ver el video demostracion de la herramienta ChatbotSQL en el enlace
a pie de pagina EI

«container» : «external _system»
ChatbotSQL IBM Watson
[BOT] : Assistant

Student

Lecturer

«container»
‘Web Application
[APP]

SQL Learning Platform

[System]

Figura 2. Arquitectura de la plataforma web y ChatbotSQL.

! nttps://youtu.be/8HIFi_j5v8E
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3. Resultados y conclusiones

ChatbotSQL es un agente conversacional que ha permitido a estudiantes del
Grado en Ingenierfa Informatica de la Universidad de Cddiz practicar consultas
SQL y mejorar su nivel de desempenio en el lenguaje SQL. La plataforma ha sido
utilizada por 118 estudiantes en dos cursos consecutivos, cuyas estadisticas de

uso estan resumidos en la Tabla[dl

Tabla 1. Resumen de datos recopilados de la interaccién de los estudiantes con Chat-

botSQL.
Curso|Estudiantes|Consultas realizadas|Interacciones con ChatbotSQL
1 54 1237 4650
2 64 2226 9930

Las evaluaciones realizadas [1l4] arrojan las siguientes conclusiones:

= Los estudiantes encontraron util ChatbotSQL como herramienta de apoyo a
su aprendizaje, incluso a la hora de resolver consultas SQL complejas.

= Los resultados académicos han mejorado con respecto a cursos anteriores a
la implantaciéon de ChatbotSQL. Ademds, se han obtenido evidencias que
sugieren un mejor desempeno de aquellos que usaron ChatbotSQL con res-
pecto a los estudiantes que no lo hicieron.

= Los informes de ChatbotSQL proporcionaron al profesorado evidencias ob-
jetivas del desempeno de sus estudiantes en la resolucién de consultas SQL.

Consideramos que, los resultados positivos de este estudio, junto con los
nuevos paradigmas de la inteligencia artificial, sobre todo con la apariciéon de
chatGPT, deben invitar a docentes e investigadores en el drea de tecnologias
educativas a repensar el uso de chatbots en el aula para sacar el maximo partido.
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