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Resumen - Este documento expone el trabajo realizado sobre el tema de los
contenidos basicos de las materias de Base de Datos que pueden formar parte de
los titulos de Grado en Informatica en las universidades espafiolas adaptados al
EEES1. Se han utilizado dos metodologias de analisis; una primera de anélisis
cualitativo utilizando el software WebQDA; y otra metodologia mediante Redes
Asociativas Pathfinder utilizando otro software llamado Goluca. En el software
WebQDA se ha tomado como entrada 22 documentos que contienen los
contenidos de Base de Datos que aparecen en las memorias de verificacién de los
estudios de Grado en Informética de universidades espafolas. Dicho anélisis
cualitativo genera una matriz de proximidad de conceptos. Esta matriz sirve como
entrada al programa Goluca para realizar un estudio minucioso de la red generada
y poder determinar los conceptos nucleares existentes explicados utilizando la
teoria de los conceptos nucleares.

Palabras-clave: Analisis cualitativo y cuantitativo; base de datos; universidad;
Redes Asociativas Pathfinder; Teoria de los “Conceptos Nucleares”.

Qualitative and quantitative analysis of basic content of database in
verification memoirs of degrees in Computer Science in Spanish
Universities

Abstract - This paper presents the work done on the subject of the basic contents
of the materials database that can be part of the bachelor degrees in Computer
Science in the Spanish universities adapted to the EHEA. We used two methods of
analysis; a first qualitative analysis using the software webQDA; and a
methodology through Pathfinder Associative Networks using another software
called Goluca. In webQDA software is taken as input 22 documents containing the

1EEES: Espacio Europeo de Educacion Superior. (en inglés EHEA).
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database contents to appear in the proceedings of verification Degree in
Informatics Spanish universities. This qualitative analysis generates a proximity
matrix of concepts. This matrix serves as input to the program Goluca conduct a
thorough study of the generated network and determine the key concepts
explained using existing theory of nuclear concepts.

Keywords: Qualitative and quantitative Analisys; database; university;
Pathfinder Associative Networks; Theory of the “Nuclear Concepts".

1. Introduccion

Este trabajo resume el proceso realizado en una investigacion mixta, cualitativa-
cuantitativa, referida a la extraccién y analisis de los conceptos basicos de las materias
de Base de Datos en las universidades espafiolas.

Finalizado el periodo de adaptacion de los titulos de Informatica a los nuevos Grados
en Informatica en el EEES, es el momento para extraer informaciéon de dichos titulos
nuevos y averiguar cuales son los conceptos basicos sobre Base de Datos que los
alumnos deben aprender cuando abordan por primera vez estos estudios.

Teniendo como objetivo fundamental del trabajo la extraccion de los conceptos basicos
sobre Base de Datos, se utilizaron 22 documentos de diferentes universidades
(Contreras J.A., Arias J., Luengo, R. e Hidalgo V., 2013), concretamente las memorias
de verificacion de titulos en universidades espanolas y planes de estudios en
universidades extranjeras, que incluian todos los contenidos considerados en ellos
bésicos.

Toda esta informacién extraida se analizd, utilizando una metodologia cualitativa
(Contreras J.A., Luengo R., Arias J. y Castillo A., 2013) a través del software webQDA,
es decir, se analizaron los diferentes textos dando como resultado un conjunto de
nodos o categorias. Y dado que el nimero de nodos obtenidos fue bastante numeroso
se consider6 agruparlos en diez grupos teniendo en cuenta la afinidad tematica de los
mismos.

Posteriormente se extrajo, mediante la exportacion de datos del software WebQDA, la
informacién que se necesitaba para realizar el siguiente anéilisis cuantitativo en el
programa Goluca (Godinho V., 2007). En dicho software, que esta basado en la teoria
de los Conceptos Nucleares (Luengo R., 2013) creada por el Doctor Casas en su tesis
doctoral (Casas L., 2002) en la Universidad de Extremadura, se import6 la
informacion anterior y se utilizaron los recursos que éste software proporciona para
realizar el analisis cuantitativo; y conseguir asi nuestro principal objetivo
anteriormente expuesto.

El software Goluca proporciona, por tanto, la discriminacion de los conceptos basicos
sobre Base de Datos, de entre todos los conceptos que fueron seleccionados
inicialmente. Este software permite, a través del uso de las Redes Asociativas
Pathfinder (Schvaneveldt R.W., 1990), establecer redes de conceptos en las que se
aprecia y cuantifican cada uno de ellos con respecto al conjunto de todos los conceptos.
Ello permite discriminar cuales son los conceptos fundamentales de entre todos los
conceptos analizados. Estos conceptos seran para nosotros los conceptos nucleares.
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Algunos autores como Fenker (Fenker R.M., 1975), Jonassen (Jonassen D.H., 1990),
Preece (Preece P., 1976) y Shavelson (Shavelson R., 1972) estin de acuerdo en que
procedimientos o técnicas similares a las Redes Asociativas Pathfinder, como Analisis
de Componentes Principales, Anélisis de Cluster o Escalamiento Multidimensional,
sirven para definir las estructuras cognitivas.

2. Fundamentos. La teoria de los Conceptos Nucleares

Para los doctores Casas y Luengo, los creadores de la Teoria de los Conceptos
Nucleares, en adelante TCN, esta teoria es una "propuesta de integracion". La razén es
que tiene su fundamento en otras anteriores, particularmente las de (Piaget J., 1978) o
(Ausubel D.P., Novak J.D. y Hanesian H., 1978), basandose en muchas de sus ideas, y
recogiendo aportaciones de otros campos y de los resultados de investigacion.

Por lo que se refiere a las teorias de Piaget, los autores creen que “su aportacion
permite un andalisis muy detallado de los fenémenos que influyen en adquisicién del
conocimiento, como por ejemplo el de la acomodacién, que Piaget utiliza, pero que no
describe en profundidad. En cuanto a las de Ausubel, la TCN propone modificaciones,
basandose en datos experimentales, de algunos de sus presupuestas, pero su
propuesta se basa en ellas y las integra aprovechando los datos experimentales y las
aportaciones de otras Ciencias”.

Los elementos fundamentales del modelo de la TCN, se esquematizan en la Figura 1.
En la Figura 2 vemos cuales son las herramientas o técnicas con la que cuenta cada una
de las teorias para el desarrollo de dicha teoria. Asi, para la Teoria de los Conceptos
Nucleares disponemos de al menos dos herramientas basicas como son las Redes
Asociativas Pathfinder y el programa Goluca.

Nueva propuesta tedrica

Organizacioén jerarquica del \ Organizacion geografica del
Conocimiento . Conocimiento

Conceptos Inclusores e Conceptos Nucleares

Complejidad creciente de estructuras
congnitivas Senderos de minimo coste

Figura 1 - Elementos de la Teoria de los Conceptos Nucleares (TCN).
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Técnicas y/o herramientas

— —

Cmap Tools Redes Asociativas
Pathfinder

Goluca

Figura 2 - Herramientas asociadas con las distintas teorias.

Los puntos en los que difieren con las ideas de Piaget, Ausubel y Novak proponiendo
alternativas nuevas (Luengo R., Casas L., Mendoza M. y Arias J., 2011) los recogemos
en los siguientes apartados.

2.1 Organizacion geografica del conocimiento

Segun describen los autores en (Casas L., 2002), (Casas L. y Luengo R., 2003b), (Casas
L. y Luengo R., 2004a), (Casas L. y Luengo R., 2004b), (Casas L. y Luengo R., 2005) y
en (Casa L. y Luengo R., 2013), su nueva propuesta tebrica parte de una idea muy
sencilla, la adquisicion del conocimiento y su almacenamiento en la estructura
cognitiva, en términos generales, sigue un proceso analogo a la adquisicion del
conocimiento del entorno fisico, y nos da un ejemplo: asi como un cartografo elabora
un mapa geométrico, las personas elaboran sus mapas cognitivos sobre entornos fisicos
0 sus conocimientos en un area.

También describen que si analizamos la adquisicién del conocimiento de nuestro
entorno, como por ejemplo el de nuestra ciudad, este se puede producir en tres etapas:

e Por la adquisicion de ciertos “hitos” sobresalientes del terreno, como
edificios singulares o paisajes caracteristicos (conocimiento de hitos).

e La adquisicion del conocimiento de una ruta, que es la capacidad de
navegar en un hito a otro, sin considerar las 4reas de alrededor (conocimientos
de rutas).

e Por dltimo el mapa cognitivo del entorno fisico no estaria completo sin una
vision de conjunto, es decir, conocer todas las conexiones entre los hitos a
través de las rutas (conocimientos de conjunto).

Como vemos la primera contribucién que hace esta nueva teoria se refiere a como el
individuo organiza su conocimiento dentro de la estructura cognitiva, en una forma
geométrica, es decir, como un mapa de una ciudad donde no hay elementos
jerarquicos, sino elementos relevantes y centrales.

Lo cual viene a contradecir lo que Ausubel menciona sobre este tema y el aprendizaje
significativo, quien describe que los conocimientos se adquieren bajo estructuras
jerarquicas (de lo general a lo especifico) y no geométrica como lo mencionan los
autores en su nueva teoria.
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2.2 Conceptos nucleares

Los autores coinciden con la idea desarrollada en sus trabajos por Ausubel, Novak y
Hanesian (Ausubel D.P., Novak J.D. y Hanesian H., 1978), en que el conocimiento se
construye sobre la base de lo que previamente se conoce, idea que responde al enfoque
general del constructivismo, pero difieren en la consideraciéon acerca de la forma en
que tiene lugar este proceso, y ello en vista de los resultados experimentales que se
mostraran mas adelante.

La teoria de estos autores propone que hay ideas de nivel superior, llamadas inclusores
que sirven como anclaje para otras. A estas ideas es a las que se refieren al afirmar que
es necesario para lograr un mejor aprendizaje y la retencién del material 16gicamente
significativo y nuevo la disponibilidad dentro la estructura cognoscitiva de ideas de
afianzamiento especificamente pertinentes a un nivel de inclusividad adecuado.

A partir de esta nocion, se entiende que la construccion del aprendizaje es claramente
jerarquica y el tipo de aprendizaje superior es el aprendizaje subordinado, en el que las
nuevas ideas son relacionadas de forma subordinada con las ideas previas, que son de
mayor nivel de abstraccién, generalidad e inclusividad.

Segtin este planteamiento experimental, si la existencia de los inclusores tal como los
entienden Ausubel, Novak y Hanesian (Ausubel D.P., Novak J.D. y Hanesian H., 1978),
se confirmara, en la estructura cognitiva del alumno debieran aparecer como mas
destacadas estas ideas, de nivel superior. Sin embargo, esto no coincide con los datos
obtenidos en su experimentacion.

Frente a la concepcion jerarquica del conocimiento, conciben méas bien, como hemos
explicado antes, una concepcion "geografica". Cuando conocemos un territorio nuevo,
no aprendemos el pais, luego la region y luego el pueblo donde estamos,
correspondiendo pais, region y pueblo a conceptos sucesivamente mas inclusivos. De
forma diferente, y como se ha propuesto antes, se aprenden unas marcas en el
territorio, unas referencias geograficas, que no tienen que ser las mas generales, sino
que quiza sean una ciudad o un edificio concretos, y luego vamos ampliando nuestro
conocimiento del territorio afiadiendo nuevos hitos. Remarcan esta idea porque les
parece determinante: el aprendizaje no tiene por qué producirse en estadios de mayor
a menor inclusividad, y creen que no es esa la forma general del aprendizaje.
Posiblemente eso ocurra con los alumnos y sus conocimientos de ciertas cosas: existe
un conocimiento parcial, fragmentario, y a lo largo de la escolaridad lo van
construyendo y refinando. El aprendizaje, en este sentido, y como indicAbamos en
paginas anteriores, es un proceso de ajuste de las representaciones mentales del
alumno.

Pero este proceso de ajuste no supone una reestructuracion total de los conocimientos
anteriores, sino que siempre se construye a partir de las estructuras previas.

Segln esta teoria, los conocimientos no se van organizando a partir de conceptos més
inclusivos a otros maés sencillos. Esto quiza ocurra al final, cuando se tiene una visi6on
de conjunto, pero no al principio del conocimiento. Se produce, tal como hemos
indicado, por un sistema de "acrecentamiento", tal como el sehalado por Rumelhart
(Rumelhart D.E., 1980), primero hitos del paisaje, después rutas y después vision
general del mapa.
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También segin esta concepcion, y dado que no consideran que el aprendizaje se apoye
siempre en una estructura jerarquica, no tiene por qué haber conceptos ni mas
importantes ni de menor nivel, sino que hay simplemente conceptos que sirven como
anclaje la estructura cognitiva del alumno. La cuestion clave para la practica educativa
es que quizas, en el proceso de ensenanza, el profesor no sepa cuales son las ideas méas
generales en la estructura cognitiva del alumno, y pudiera estarle presentando algo que
no es significativo para él. El mismo Novak, al hablar sobre el papel de los
organizadores previos y su construccién, manifestaba que su eleccién dependia de
cuales eran los inclusores relevantes no s6lo para los materiales de aprendizaje que
iban a presentarse, sino para la poblacién a la que se dirigia. Frente a ello, parece
consistente pensar que lo mas interesante seria identificar cuéles son los "hitos" en el
territorio de conocimiento en que se mueve el alumno, sus "conceptos nucleares".

2.3 Senderos de minimo coste

La consideracion jerarquica del conocimiento parece tener como consecuencia logica la
adquisicion de una mayor complejidad en la estructura cognitiva conforme aumenta la
cantidad de conceptos y las relaciones entre ellos, que va produciéndose cuando se
adquieren nuevos aprendizajes. Sin embargo, al analizar, los autores, los datos
experimentales (Casas L., 2002), mientras mayor es la edad de los alumnos y maés
avanza su aprendizaje, mas simples aparecen las representaciones de las relaciones
entre conceptos que se obtienen con las Redes Asociativas Pathfinder.

Se puede interpretar este hecho considerando que, a pesar de que en la estructura
cognitiva del alumno aparecen cada vez mas elementos y mas relaciones entre ellos, se
utilizan subestructuras cada vez mas simples. Loa autores creen que en una situaciéon
dada que requiera utilizar los aprendizajes adquiridos y almacenados en la estructura
cognitiva, en lugar de recurrir a las relaciones entre todos los conceptos presentes, en
una estructura compleja, se recurre a las relaciones mas simples, pero que resultan mas
significativas, a lo que se denomina "senderos de minimo coste". La eleccién de este
nombre es intencionada, pues responde, por una parte, a la propia logica de la
representacion grafica que veremos al hacer uso de las Redes Asociativas Pathfinder, y
por otra, a las aportaciones de la Biologia a la Ciencia Cognitiva (Edelman G., 1992).
Efectivamente, ante un nuevo aprendizaje, la activacién de un mapa neuronal supone
también la activacién de un circuito que integran otros que estan asociados a él, pero
sblo de algunos, no de toda la estructura cerebral completa, pues esto seria muy costoso
en términos energéticos. Esto significa que en cada momento, al hacer uso de un
aprendizaje, el sujeto s6lo activa los mapas neuronales que, por un proceso previo de
seleccion por la experiencia han resultado reforzados frente a otros que han
desaparecido. Como ocurre en otros aspectos vitales, la estructura cognitiva funciona
por un principio de minima energia.

A nivel psicolodgico, la eleccion de unos circuitos de conexiones u otros, o lo que es lo
mismo, de distintos senderos, depende también de un proceso de seleccién de tipo
probabilistico, el cual en funcién de las experiencias previas, nos aconseja elegir un
enlace u otro cuando se dispone de distintas alternativas. Se escoge aquel sendero que
tiene mas posibilidades de éxito con menor coste.
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La metafora geografica que se viene utilizando permite también entender mejor el
concepto de "senderos de minimo coste". Las personas en cada tipo de viaje que
emprenden, y para cada intencién, utilizan un mapa distinto: no es necesario el mismo
mapa si se quiere hacer turismo y visitar localidades pintorescas, que si el viaje es de
trabajo y se necesita ahorrar tiempo en el desplazamiento. Efectivamente, con la edad y
el conocimiento, las redes cognitivas se hacen mas complejas. Este es un razonable
principio de la teoria del desarrollo intelectual, pero también es razonable pensar en los
términos que hemos expuesto. No son principios contradictorios, sino
complementarios.

Continuando con la metafora geografica, cuando llegamos a vivir a un nuevo pais,
tenemos un conocimiento pobre de su red de carreteras, aunque cuando pasan los afios
cada vez la conocemos mejor. Y cuando tenemos un buen conocimiento, utilizamos
siempre las mejores carreteras para ir a nuestro trabajo, aunque a veces, por motivos
turisticos, podamos ir por carreteras secundarias. Pero habitualmente, preferimos
ciertos enlaces y dejamos de utilizar otros. Eso no quiere decir que nuestro
conocimiento de la red de carreteras sea peor, sino precisamente lo contrario: lo
utilizamos de la forma méas simple, pero méas efectiva. De este modo, cuando se
requiere resolver una tarea matematica, sea éste del tipo que sea, se seleccionan los
conceptos clave relacionados con él, asi como los detalles relevantes para el caso y los
procedimientos usualmente aplicables para su resolucion. Esta informacién se
encuentra almacenada en la estructura cognitiva en forma de esquemas mentales. Pero
sblo se activan y se relacionan entre si aquellos esquemas que son relevantes en la
situacion concreta de que se trate, y no otros, que resultan descartados, por un proceso
de seleccion que estd determinado en gran parte por las experiencias previas. La
conexion mas efectiva entre conceptos clave, detalles y procesos de resolucion, forman
lo que antes hemos denominado un sendero de minimo coste.

La capacidad de seleccionar cuiles son los senderos de minimo coste es una
caracteristica del alumno que resuelve eficazmente los problemas, pero del mismo
modo, la capacidad de escoger otros senderos, la flexibilidad para recorrer caminos no
usuales, es lo que determina al alumno creativo. Tanto en uno como en otro caso la
eleccidn se rige por el mismo principio: la evaluacién del coste y de la probabilidad de
éxito, determinadas ambas, por las experiencias previas.

En la figura 3 se representa de forma esquematica, los distintos senderos numerados
del 1 al 5, que se pueden seguir para la resolucion de un problema. La conexiéon mas
efectiva entre conceptos clave, detalles y procesos de resolucién forman por tanto “un
sendero de minimo coste”.
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Figura 3 - Distintos "senderos" en la resolucion de un problema.
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Con independencia del hecho de que en algunos de ellos (4 y 5) no conducen a la
solucidn, por elegir los datos o los métodos inadecuados, queremos llamar la atencion
sobre la mayor longitud, el mayor coste, de unos frente a otros (Casas L., 2002).

3. Metodologia.

Los pasos que se han seguido para llevar a efecto el trabajo global han sido los
siguientes pasos:

3.1 Introduccion de los datos en el software WebQDA.

En un trabajo nuestro anterior (Contreras J.A., Arias J., Luengo, R. e Hidalgo V., 2013)
realizamos un proceso minucioso de anilisis de los textos de las memorias de
verificacion de los titulos de Grado en Informatica de distintas universidades. Por cada
texto de cada memoria generamos un fichero en formato Word de Microsoft y lo
incorporamos como fuente interna a nuestro proyecto WebQDA. Podemos apreciar un
ejemplo de la lista de las fuentes obtenidas en la siguiente figura 4:

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

| webQDA I et |

€ @) A nttps//wwwebgda.com/software el ]

B) Mas visitados I Comenzar a usar Firefox

v, R - EERETTREETER Y i . e
LN .

. Nueva imegen Modificar
WEBLH DA 2] \) i o § i
o Actusicar  Nuevo texto ﬁ Nuevovideo | Eiminer Modificar Pegar | Nueva nots Nueva carpeta

© Fuentes ¢ ] Nombre Nota Cla... Tipo l Nodos Ref. Creadoel | Creado por
» @ Fuentes intemas es_andalucia_almeria Texto ] 1 17-07-201317:57.03 | ja 17-
» @ Fuentes externas £s_aragon_zaragoza Texto 08 10 | 17-07-201317:57:34 |ja 17-
» @ Notas es_asturias_oviedo Texto Ly 14 | 17-07-20131757:47 |ja 17-
es_baleares_islasbaleares Texto LY ] 8 | 17-07-2013175758 |ja 17-
es_canarias_laspalmas Texto iy 14 | 17-07-201317:58:13 |ja 17-
es_cantabria_cantabria Texto | 198 al 17-07-201317:58:33 | ja 17-
es_castillalamancha_castillalamancha Texto 8 3 17-07-201317:58:44 | ja 17-
es_castillayleon_burgos Texto TH 7 17-07-201317:58:54 | ja 17-
es_cataluiia_barcelona Texto 124 12 17-07-201317:59:12 | ja 17-
es_extremadura_merida Texto | 08 10 17-07-201317:59:22 | ja 17-
es_galicia_vigo Texto | Uy 2% 17-07-201317:59:31 | ja 17-
es_madrid_politecnica Texto 124 14 17-07-201317:59:56 | ja 17-
es_nacional_uned Texto 284 29 | 17-07-201318:00:18 |ja 17-
es_navarra_publicadenavarra Texto k) 41 | 17-07-201318:00:27 | ja 17-
es_paisvasco_guipuzcoa Texto 24 2 17-07-2013 18:00:45 | ja 17-
| es_valencia_valencia Texto | 60 g0 65 | 17-07-201318:0057 |ja 17-
[REIEAETED eeuu_berkeley_ieor115 Texto 108 10 17-07-2013 18:01:56 | ja 17-
eeuu_mit_6893 Texto 1y 14 17-07-2013 18:02:09 | ja 17-
inglaterra_imperial_130 Texto 108 12 17-07-2013 18:02:19 | ja 17-

<

Figura 4 - Listado de las fuentes en weqbQDA.

Podemos observar en la siguiente figura 5, de forma mas amplia que la figura anterior,
un contenido tipico de los textos fuentes que han sido utilizados en el analisis
cualitativo a través de webQDA.
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a,. Editar Visuslizar ﬂ Resatar

\ Texo odficacion Codifcaciones

TEMA1: Sistemas de Gestidn de Bases de Datos. SubTema 1.1: 1.1 Origen y evolucidn de las Bases de Datos. SubTema 1.2; 1.2 Concepto de Base de
Datos: Objetivos de las Bases de Datos. SubTema 1.3: 1.3 Independencia de Datos. Arquitectura de Bases de Datos. SubTema 1.4: 1.4 Sistemas de
Gestion de Bases de Datos. SubTema 1.5 1.5Administracidn de Bases de Datos. TEMAZ: Introduccion al Disefio de Bases de Datos. SubTema 2.1: 2.1
EI Problema del Diserio de una Bases de Datos. SubTema 2.2: 2.2 Etapas del Diserlo. SubTema 2.3: 2.3 El Modelo de Datos Entidad-Relacidn
Extendido. TEMA3: Fundamentos del Modelo Relacional. SubTema 3.1: 3.1 Estructuras de las Bases de Datos Relacionales. SubTema 3.2:32
Restricciones de Inteqridad. SubTema 3.3: 3.3 Teoria de las Dependencias. SubTema 3.4: 3.4 Lenquajes Relacionales. Algebra Relacional. TEMA4:
Diserio en el Modelo Relacional. SubTema 4.1: 4.1 Introduccion. SubTema 4.2; 4.2 Normalizacion por medio de Dependencias Funcionales. SubTema
4.3:4.3 Disefio Ldgico. Del Modelo ERR al Modelo Relacional. TEMAS: Introduccidn a las Bases de Datos Activas. SubTema 5.1: 5.1 Conceptos Basicos.
SubTema 5.2: 5.2 Reglas de Comportamiento. SubTema 5.3: 5.3 Disparadores. Aplicaciones.

FB4,CC12,CC13

Figura 5 - Ejemplo de texto recogido en las fuentes webQDA.

3.2 Generacion y jerarquizacion de los nodos en el software webQDA

El siguiente paso que realizamos fue crear la estructura de los nodos (Contreras J.A.,
Luengo R., Arias J. y Castillo A., 2013), es decir, la categorizacion y asignacion de las
distintas partes de los textos a un nombre o cualidad. De tal forma que algunas partes
de textos en distintas fuentes, que hicieran referencia a un mismo concepto o cualidad,
se llamasen de la misma forma. En la mayoria de los casos optamos por llamarlos con
una frase y no por una tnica palabra, y también optamos por que esta frase pudiera
corresponder con una frase contenida en alguno de los textos a ser posible. Esta
asignacion de nombres se fue realizando en el mismo momento en el que se realizo el
analisis cualitativo. Como resultado obtuvimos un conjunto de nodos bastante
numeroso, por lo que posteriormente se crearon, a nivel superior, grupos que
contuvieran un conjunto de nodos que estuvieran relacionados tematicamente. Se
estableci6 asi, una relaciéon de nodos con una estructura jerarquica. Podemos apreciar
en la figura 6 un ejemplo de los nodos con su estructura jerarquizada:

) Mss visitados IT) Comenzar a usar Firefox

vo, EERAETETER o (@RI B cidtf B espato [
- ‘,\‘ a B Eeanodo | ) Copr 1) ez Mot
WEBO DA~ 4 Conr Ebrina
il Aot Coren | owvonode ) vosten s Noava carpeta
Codificacion 2

Nombre | [ o Referencias Creadoel Creado por
» @ Nodos libres. > @i competencias Codificacion 16-10-2013 121421 | ja 1€
» @ Nodos en 4rbol v & conceptos Codficacién

16-10-2013 125157 |ja 1€

» @ Descriptores v B basicos Codificacion 16-102013 125221 |ja 1€

» @ Clasificaciones

> 8 Modslos de Datos Codifcacién 1707-201318:1438 | ja n

v 8 odelo Entidad Relacion Codifcacién 17-07-201318:1540 | ja ”

B Caractersticas adicionales del modelo ER Codficacion

0
0
0

> @ Introduccion y conceptos en Sistemas de Informacion, Ba Codificacién | 0 17-07-2013 180910 | ja 7
0
0
1 17-07-2013 194855 | ja 2%
1

4 Diagrama Entidad-Relacion y cuestiones de disefio Codiicacién 17-07-2013 194937 | ja
¥ Disefio conceptual de Bases de datos Codificacién | 12 17-07-2013 19955 | ja

¥ Entidades, aroutos y conjuntos de entidad Codficacion 1707-2013 192041 | ja

B Mocelo Enticad Relacion extendido Codficacion 1707-2013 192128 | ja

B8 Hodelo entdad relacion basico Codicacién 17012013 192143 | ja 2

@ Relaciones, tipos de relaciones, roles y restricciones. Codificacién 17-07-201319:2226 | ja 1€

»> @ Modelo Relacional Codificacion 17072013 18:15:22 | ja 17

‘Algebra y Calculo Relacional MW Codificacion 17-07-201318:16:02 ja
> B8 S0L_Strucured Query Languages Codicacién

17-07-2013 181651 | ja 17

» 88 Programaciony Desarrollo de Base de Datos Codtcacién

3
8
8
3
0

> @ Normalzacion Codificacién | 0 17072013 18:15:39 | ja ”
0
3
0 17072013 18:17.25 | ja ”
0

> & No basicos Codificacion 16-10-2013 125240 | ja 1€

=

Figura 6 - Listado de nodos con sus jerarquias en webQDA.
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3.3 Realizacion del Analisis Cualitativo en el software WebQDA

Como ya hemos puesto de manifiesto en anteriores trabajos realizados (Contreras J.A.,
Luengo R., Arias J. y Castillo A., 2013), se procedi6 a realizar el trabajo de campo de
analisis cualitativo manejando todas las caracteristicas que proporciona el software
webQDA, obteniendo como resultado el proceso de categorizacion de todos los textos
fuentes que disponiamos para realizar dicho analisis.

3.4 Generacion y exportacion de las matrices en el software WebQDA

Este software, gracias a los acuerdos llevados a cabo entre la empresa disefiadora del
mismo y el grupo de investigacion CIBERDIDACT, permite obtener un tipo de
consulta, dentro de las consultas de matrices, llamada matrices triangulares.

Esta consulta recoge un tipo de resultado del analisis en el que pone de manifiesto que
en cada casilla de la matriz (valor donde coincide una fila con una columna) tenemos el
nimero de veces que han aparecido juntos dos nodos (categorias o conceptos) en todas
las fuentes utilizadas para el anélisis. Con ello podemos intuir que a mayor valor en una
casilla dicho par de nodos estin més relacionados que otro par de nodos que tenga
menor valor; esto sucede porque hay coincidencia de citacion en diferentes textos.
Dicha matriz es una matriz simétrica, por lo que s6lo es necesario tener informaciéon de
una de las partes de la matriz. El valor de la diagonal principal es el valor de las veces
que ha sido citado un nodo consigo mismo, en este caso el valor de la diagonal principal
de la matriz es el nimero de fuentes en las que ha sido citado dicho nodo. Podemos ver
un ejemplo de esta matriz obtenida por el programa en la siguiente figura 7, donde
aparece el nombre del grupo “Algebra y Calculo relacional” que tiene seis nodos:
algebra y calculo relacional, célculo relacional orientado a dominios, calculo relacional
orientado a tuplas, lenguajes relacionales, operaciones basicas del algebra relacional y
operaciones relacionales adicionales.

Actusizer | Exportars Exportacidn  Imprimir

Excel  Estructurada
Matriz (E) ‘ Algebra..  |Calculo... Calculo... Lengua... Operac... Operac...
Algebra y calculo relacional | 9 I [ | [ [ 7

Calculo relacional orientado a dominio| 1 1

Calculo relacional orientado atuplas | 1 1
Lenguajes relacionales 1 0
Operaciones basicas del algebra relac| 3 1
2 1

Operaciones relacionales adicionales

Figura 7 - Ejemplo de matriz triangular.

3.5 Importacion de las matrices en el software Goluca.

Como resultado de la consulta de la matriz triangular, obtenido en el punto anterior, se
ha generado un archivo con determinada informacién que recogemos e integramos en
el programa Goluca mediante la opciéon de importacion de datos. Podemos ver el
contenido del fichero generado en WebQDA que importa Goluca en la siguiente figura
8.
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kvERsSION>conceptos_algebra</VERSION>
<TERMOS>

O=Algebra y calculo relacional

l1=Calculo relacional orientado a dominios
2=calculo relacional orientado a tuplas
3=Lenguajes relacionales

4=Operaciones basicas del algebra relacional
S=Operaciones relacionales adicionales
</TERMOS>

<MATRIZ>

o_o=9

L L T

AVBBWWWNNNNHRHEHEHEKFEOOOOO
DO OBdWODdWNOBWNHEOD LN

SEC e

HNNWOONHFHOFHFHOFHENWHERF

RIZ>

Figura 8 - Datos de la matriz triangular importada a Goluca.

Como podemos observar en la figura anterior. Los datos de la matriz estan separados
en varios bloques. Todos los bloques comienzan con una etiqueta y finalizan con la
misma etiqueta afiadiendo como primer caracter el simbolo “/”. De todas las etiquetas
que hay, las que nos interesan son las tres siguientes:

o <VERSION>nombre</VERSION>. Contiene el nombre de la versién del
fichero de salida.

¢ <TERMOS>o0=nombreA 1=nombreB ...</TERMOS>. Contiene los nombres
de cada término de la matriz. Cada término tiene un prefijo de un ntimero
seguido del simbolo “=" correspondiente a la posicién que ocupa ese término
dentro de la matriz.

e <MATRIZ>0_o=valor o_1=valor ...</MATRIZ>. Contiene los valores de
cada celda de la matriz. Teniendo en cuenta lo comentado en el apartado 3.4 y
sabiendo que es una matriz simétrica no necesitamos tener representados
todos los términos de la matriz, sino solo de los que no se repiten. Es decir, el
valor del termino 0_1 es igual al valor del término 1_0, por lo que solo aparece
una vez uno de ellos.

3.6  Analisis de la red pathfinder obtenida en el software Goluca

En el programa Goluca, una vez importada la matriz anterior, utilizando los algoritmos
adecuados (Kamada T. and Kawai S., 1989), se procede a representar la Red Pathfinder
correspondiente a los valores de la misma y a realizar otros célculos que nos dan
informaciéon muy importante sobre la misma red (Godinho V., 2007). De toda la
informacién que tenemos de la Red Pathfinder, la que mas nos interesa es la siguiente:

¢ Indice de complejidad de la red. Este parametro contiene un valor entre 0 y
1000 que indica como de compleja es la red obtenida, en cuanto a términos
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que tiene y las relaciones entre ellos. A mayor valor mayor complejidad de la
red.

e Coherencia de la red. Este pardmetro indica si una red puede ser construida
fruto del azar, con valores erréneos. Es un valor entre 0 y 1 donde valores por
debajo de 0,20 indica posibilidad de redes erréneas o mal construidas, es decir,
a mayor valor la red sera mas coherente.

e Nodos nucleares. Se considera un nodo como nuclear aquel que tiene maés
de tres enlaces. Por lo que a mayor ntimero de enlaces el nodo serd maés
nuclear o mas importante. Te6éricamente un concepto nuclear (Luengo R.,
2013) es aquel concepto importante que los usuarios tienen mas anclados en
su mente y que utilizan para organizar y estructurar su red cognitiva.

3.7 Establecimiento de los Conceptos Nucleares a través de Goluca

De la distinta informaciéon que nos proporciona Goluca, que ya hemos comentado
anteriormente, nos interesa fundamentalmente la referida a los Nodos Nucleares, ya
que nosotros buscamos los conceptos basicos de Base de Datos con respecto a un
amplio ntimero de conceptos.

Como podemos observar en la figura 9 esta figura es un ejemplo con nodos
correspondientes al grupo “Modelo entidad Relacion”; esta figura representa todos los
conceptos analizados en el grupo, y entre los cuales, con color amarillo en un circulo,
tenemos los conceptos nucleares. Los méas nucleares se diferencian por tener un color
amarillo mas oscuro con respecto al resto de conceptos nucleares. Los conceptos no
nucleares tendran otro color tal como azul o verde.

FHROHIXRY D 0OOEEE N @

; tipos _rolesy =

[Modelo Entidad Relacion extendidd \ \

A \
[Entidades, atributos y conjuntos de enidad
A

/ /" [DiagramaEntidad-Relacion y cuestiones de dise¥o]
£ — -

[Dise¥o conceptual de Bases de datog

Figura 9 - Representacion de los Conceptos Nucleares
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4. Resultados

Después de llevar a cabo el proceso reflejado anteriormente, con todos los grupos de
que disponiamos, obtuvimos los conceptos nucleares referidos a nuestra investigacion
sobre el total de los conceptos basicos de Base de Datos. El resultado, en cuanto al
niamero de conceptos por grupo, lo podemos visualizar en la siguiente tabla 1.

Tabla 1 - Numero de conceptos no nucleares y nucleares por grupos.

Conceptos Conceptos

Grupos Totales Nucleares

Introduccién y conceptos de los
sistemas de informacibn, base de datos 22 19
y sistemas de gestion de base de datos

Modelos de datos 10 10
Modelo Entidad Relacion 7 5
Modelo Relacional 14 9
Normalizacion 6 5
Algebra y Célculo Relacional 6 5
SQL (Structured Query Languages) 12 9

Programacion y desarrollo de base de
datos

De los 90 conceptos obtenidos en el analisis cualitativo con el software WebQDA, al
proceder a realizar el anélisis cuantitativo con el software Goluca, hemos obtenido que
sb6lo 72 conceptos pueden considerarse como los conceptos mas importantes. Para
nosotros, al ser tales conceptos (nodos) los nodos nucleares, pasaran a ser los
conceptos basicos de Base de Datos que estdbamos buscando.

En concreto, la relacion de los conceptos nucleares que han quedado al final,
ordenados por grupos, los podemos visualizar en la siguiente tabla 2:

Tabla 2 - Relacion de Conceptos nucleares por grupos.

Nombre del grupo Nombre de los conceptos nucleares

Analisis, disefio e implementacion de Base de Datos.
Aplicaciones de los sistemas de base de datos.
Arquitecturas de los S.I y SGBD.

Conceptos previos, basicos y generales sobre Base de Datos.
El entorno del SBD y clasificaciéon de los SBD.

Introduccién y conceptos de los Independencia de Datos.
sistemas de informacion, base de Estructura de un SGBD.

datos y sistemas de gestiéon de base L,
de datos Introduccién a las BD y SGBD.

Lenguajes de Bases de Datos.

Objetivos de las bases de datos.

Origen y evolucion de las bases de datos.
Perspectiva Historica.

Porqué usar un SBD.
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Nombre del grupo Nombre de los conceptos nucleares

Sistemas de archivos frente a SGBD.
Sistemas de Gestion de Base de Datos.

Sistemas y modelos de almacenamiento y recuperacion de la
informacion.

Usuarios y Administradores.
Ventajas de un SGBD.
Vision de los datos.

El problema del disefio de una Base de Datos.
Etapas del disefio.

Herramientas de disefio.

Modelizacién de Datos.

Modelo multidimensional.

Modelo Objeto-Relacion.

Modelo semiestructurado.

Otros modelos y sistemas de Bases de datos.
Tipos de modelos de datos.

Teoria del disefio de Base de Datos relacionales.

Modelo de datos

Caracteristicas adicionales del modelo E/R.
Disefio conceptual de Base de Datos.
Modelo entidad relacién Entidades, atributos y conjuntos de entidades.
Modelo Entidad Relacién basico.
Relaciones, tipos de relaciones, roles y restricciones.

Base de Datos relacionales.

Consultas relacionales.

Diseno logico usando el modelo relacional.

Estructuras de las Bases de Datos relacionales.
Modelo relacional Introduccién al modelo relacional.

Cumplimiento de las restricciones de integridad.

Paso a tablas del Modelo Entidad-Relacion.

Restricciones y operaciones de actualizacion.

Restricciones de integridad en las relaciones.

Anomalias de actualizacion, valores nulos y tuplas espurias.
Dependencias funcionales.
Normalizacion Desnormalizacion.
Formas normales.
Normalizacién.

Algebra y calculo relacional.

Célculo relacional orientado a dominios.
Algebra y calculo relacional Célculo relacional orientado a tuplas.

Operaciones basicas del algebra relacional.

Operaciones relacionales adicionales.

Asertos y disparadores.
Consultas basicas, anidadas y complejas en SQL.
SQL (Structured Query Languages)  Creacién y manipulacién de bases de datos relacionales.

Definiciéon de datos, restricciones, triggers y cambios de
esquema en SQL.
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Nombre del grupo Nombre de los conceptos nucleares
Lenguajes LDD, LCD y LMD.
Modificacion de la Base de Datos.
Operaciones de agregacion.
Sentencias INSERT, DELETE y UPDATE.
Vistas.

Acceso a Base de Datos desde aplicaciones, SQL empotrado y
SQL dindmico.

Disparadores.

Arquitectura de las aplicaciones.

) Diseilo Fisico de Base de datos.
Programacion y desarrollo de base

Procedimientos almacenados en la BD.
de datos

Elementos de un API de acceso a BD.
JDBC.

Otros APIs de acceso a BD.
Programacion de Bases de Datos.
Transacciones.

5. Conclusiones

La experiencia de utilizar una investigacion mixta, donde se ha utilizado algunos
elementos de anélisis cualitativo para después finalizar en un entorno cuantitativo, en
el que se ha adquirido informacién precisa sobre nuestros datos, ha sido una
experiencia enriquecedora e interesante; y nos ha permitido ajustar algunas cuestiones
de ambos software utilizados. Al ser la primera vez que utilizdbamos en conjunto
ambos programas ha sido necesario el ajuste fundamentalmente focalizado a la
transferencia de informacién entre ambos.

Otra de las cuestiones de las que hemos sacado conclusiones interesantes ha sido la
utilizaciéon de las RAP cuando el nimero de nodos de estudio se hace bastante
numeroso. Esta técnica mejora bastante con un nimero de nodos pequefio, pero
cuando se hace numeroso el namero de nodos, la discriminaciéon de los nodos
nucleares se hace més engorrosa. Lo que nos lleva a determinar la necesidad de
introducir algin elemento adicional de discriminacion para que eso sea facilmente
realizable y que permita graduar més exactamente la diferencia entre ellos.

Por ltimo, y lo que para nosotros ha sido mas importante, mediante el uso conjunto de
estas dos técnicas de analisis nos ha permitido encontrar los conceptos basicos
fundamentales de Base de Datos que pueden ser incluidos en los planes docentes de
esta asignatura en los Grados de Informatica, adaptados al EEES, en las universidades
espanolas.
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