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Resumen - Este documento expone el trabajo realizado sobre el tema de los 
contenidos básicos de las materias de Base de Datos que pueden formar parte de 
los títulos de Grado en Informática en las universidades españolas adaptados al 
EEES1. Se han utilizado dos metodologías de análisis; una primera de análisis 
cualitativo utilizando el software WebQDA; y otra metodología 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 verificación de los 
estudios de Grado en Informática de universidades españolas. Dicho análisis 
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 
teoría de los conceptos nucleares. 

Palabras-clave: Análisis cualitativo y cuantitativo; base de datos; universidad; 
Redes Asociativas Pathfinder; Teoría 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 

                                                             

1 EEES: Espacio Europeo de Educación 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.  Introducción 

Este trabajo resume el proceso realizado en una investigación mixta, cualitativa-
cuantitativa, referida a la extracción y análisis de los conceptos básicos de las materias 
de Base de Datos en las universidades españolas. 

Finalizado el periodo de adaptación de los títulos de Informática a los nuevos Grados 
en Informática en el EEES, es el momento para extraer información de dichos títulos 
nuevos y averiguar cuáles son los conceptos básicos sobre Base de Datos que los 
alumnos deben aprender cuando abordan por primera vez estos estudios. 

Teniendo como objetivo fundamental del trabajo la extracción de los conceptos básicos 
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 verificación de títulos en universidades españolas y planes de estudios en 
universidades extranjeras, que incluían todos los contenidos considerados en ellos 
básicos. 

Toda esta información extraída se analizó, utilizando una metodología 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 categorías. Y dado que el número de nodos obtenidos fue bastante numeroso 
se consideró agruparlos en diez grupos teniendo en cuenta la afinidad temática de los 
mismos. 

Posteriormente se extrajo, mediante la exportación de datos del software WebQDA, la 
información que se necesitaba para realizar el siguiente análisis cuantitativo en el 
programa Goluca (Godinho V., 2007). En dicho software, que está basado en la teoría 
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 importó la 
información anterior y se utilizaron los recursos que éste  software proporciona para 
realizar el análisis cuantitativo; y conseguir así nuestro principal objetivo 
anteriormente expuesto. 

El software Goluca proporciona, por tanto, la discriminación de los conceptos básicos 
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 serán para nosotros los conceptos nucleares.  
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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 consideración acerca de la forma en 
que tiene lugar este proceso, y ello en vista de los resultados experimentales que se 
mostraran más adelante. 

La teoría 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 retención del material lógicamente 
significativo y nuevo la disponibilidad dentro la estructura cognoscitiva de ideas de 
afianzamiento específicamente pertinentes a un nivel de inclusividad adecuado.  

A partir de esta noción, se entiende que la construcción del aprendizaje es claramente 
jerárquica 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 abstracción, generalidad e inclusividad. 

Según 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 más 
destacadas estas ideas, de nivel superior. Sin embargo, esto no coincide con los datos 
obtenidos en su  experimentación.  

Frente a la concepción jerárquica del conocimiento, conciben más bien, como hemos 
explicado antes, una concepción "geográfica". Cuando conocemos un territorio nuevo, 
no aprendemos el país, luego la región y luego el pueblo donde estamos, 
correspondiendo país, región y pueblo a conceptos sucesivamente más inclusivos. De 
forma diferente, y como se ha propuesto antes, se aprenden unas marcas en el 
territorio, unas referencias geográficas, que no tienen que ser las más generales, sino 
que quizá sean una ciudad o un edificio concretos, y luego vamos ampliando nuestro 
conocimiento del territorio añadiendo 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 indicábamos en 
páginas anteriores, es un proceso de ajuste de las representaciones mentales del 
alumno. 

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

Según esta teoría, los conocimientos no se van organizando a partir de conceptos más 
inclusivos a otros más sencillos. Esto quizá ocurra al final, cuando se tiene una visión 
de conjunto, pero no al principio del conocimiento. Se produce, tal como hemos 
indicado, por un sistema de "acrecentamiento", tal como el señalado por Rumelhart 
(Rumelhart D.E., 1980), primero hitos del paisaje, después rutas y después visión 
general del mapa. 
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También según esta concepción, y dado que no consideran que el aprendizaje se apoye 
siempre en una estructura jerárquica, no tiene por qué haber conceptos ni más 
importantes ni de menor nivel, sino que hay simplemente conceptos que sirven como 
anclaje la estructura cognitiva del alumno. La cuestión clave para la práctica educativa 
es que quizás, en el proceso de enseñanza, el profesor no sepa cuáles son las ideas más 
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 construcción, manifestaba que su elección dependía de 
cuáles eran los inclusores relevantes no sólo para los materiales de aprendizaje que 
iban a presentarse, sino para la población a la que se dirigía. Frente a ello, parece 
consistente pensar que lo más interesante sería identificar cuáles son los "hitos" en el 
territorio de conocimiento en que se mueve el alumno, sus "conceptos nucleares". 

2.3 Senderos de mínimo coste 

La consideración jerárquica del conocimiento parece tener como consecuencia lógica la 
adquisición 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 más 
avanza su aprendizaje, más 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 más elementos y más relaciones entre ellos, se 
utilizan subestructuras cada vez más simples. Loa autores creen que en una situación 
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 más simples, pero que resultan más 
significativas, a lo que se denomina "senderos de mínimo coste". La elección de este 
nombre es intencionada, pues responde, por una parte, a la propia lógica de la 
representación gráfica que veremos al hacer uso de las Redes Asociativas Pathfinder, y 
por otra, a las aportaciones de la Biología a la Ciencia Cognitiva (Edelman G., 1992). 
Efectivamente, ante un nuevo aprendizaje, la activación de un mapa neuronal supone 
también la activación de un circuito que integran otros que están asociados a él, pero 
sólo de algunos, no de toda la estructura cerebral completa, pues esto sería muy costoso 
en términos energéticos. Esto significa que en cada momento, al hacer uso de un 
aprendizaje, el sujeto sólo activa los mapas neuronales que, por un proceso previo de 
selección 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 mínima energía. 

A nivel psicológico, la elección de unos circuitos de conexiones u otros, o lo que es lo 
mismo, de distintos senderos, depende también de un proceso de selección de tipo 
probabilístico, el cual en función de las experiencias previas, nos aconseja elegir un 
enlace u otro cuando se dispone de distintas alternativas. Se escoge aquel sendero que 
tiene más posibilidades de éxito con menor coste. 
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4. Resultados 

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

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

Grupos 
Conceptos 
Totales 

Conceptos 
Nucleares 

Introducción y conceptos de los 
sistemas de información, base de datos 
y sistemas de gestión de base de datos 

22 19 

Modelos de datos 10 10 

Modelo Entidad Relación 7 5 

Modelo Relacional 14 9 

Normalización 6 5 

Álgebra y Cálculo Relacional 6 5 

SQL (Structured Query Languages) 12 9 

Programación y desarrollo de base de 
datos 13 10 

 

De los 90 conceptos obtenidos en el análisis cualitativo con el software WebQDA, al 
proceder a realizar el análisis cuantitativo con el software Goluca, hemos obtenido que 
sólo 72 conceptos pueden considerarse como los conceptos más importantes. Para 
nosotros, al ser tales conceptos (nodos) los nodos nucleares, pasarán a ser los 
conceptos básicos de Base de Datos que estábamos buscando. 

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

Tabla 2 - Relación de Conceptos nucleares por grupos. 

Nombre del grupo Nombre de los conceptos nucleares 

Introducción y conceptos de los 
sistemas de información, base de 

datos y sistemas de gestión de base 
de datos 

Análisis, diseño e implementación de Base de Datos.  
Aplicaciones de los sistemas de base de datos. 
Arquitecturas de los S.I y SGBD. 
Conceptos previos, básicos y generales sobre Base de Datos. 
El entorno del SBD y clasificación de los SBD. 
Independencia de Datos. 
Estructura de un SGBD. 
Introducción a las BD y SGBD. 
Lenguajes de Bases de Datos. 
Objetivos de las bases de datos. 
Origen y evolución de las bases de datos. 
Perspectiva Histórica. 
Porqué usar un SBD. 
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Nombre del grupo Nombre de los conceptos nucleares 

Sistemas de archivos frente a SGBD.
Sistemas de Gestión de Base de Datos. 
Sistemas y modelos de almacenamiento y recuperación de la 
información. 
Usuarios y Administradores. 
Ventajas de un SGBD. 
Visión de los datos. 

Modelo de datos 

El problema del diseño de una Base de Datos. 
Etapas del diseño. 
Herramientas de diseño. 
Modelización de Datos. 
Modelo multidimensional. 
Modelo Objeto-Relación. 
Modelo semiestructurado. 
Otros modelos y sistemas de Bases de datos. 
Tipos de modelos de datos. 
Teoría del diseño de Base de Datos relacionales. 

Modelo entidad relación 

Características adicionales del modelo E/R. 
Diseño conceptual de Base de Datos. 
Entidades, atributos y conjuntos de entidades. 
Modelo Entidad  Relación básico. 
Relaciones, tipos de relaciones, roles y restricciones. 

Modelo relacional 

Base de Datos relacionales. 
Consultas relacionales. 
Diseño lógico usando el modelo relacional. 
Estructuras de las Bases de Datos  relacionales. 
Introducción al modelo relacional. 
Cumplimiento de las restricciones de integridad. 
Paso a tablas del Modelo Entidad-Relación. 
Restricciones y operaciones de actualización. 
Restricciones de integridad en las relaciones. 

Normalización 

Anomalías de actualización, valores nulos y tuplas espurias. 
Dependencias funcionales. 
Desnormalización. 
Formas normales. 
Normalización. 

Álgebra y cálculo relacional 

Algebra y cálculo relacional. 
Cálculo relacional orientado a dominios. 
Cálculo relacional orientado a tuplas. 
Operaciones básicas del álgebra relacional. 
Operaciones relacionales adicionales. 

SQL (Structured Query Languages) 

Asertos y disparadores. 
Consultas básicas, anidadas y complejas en SQL. 
Creación y manipulación de bases de datos relacionales. 
Definición 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.
Modificación de la Base de Datos. 
Operaciones de agregación. 
Sentencias INSERT, DELETE y UPDATE. 
Vistas. 

Programación y desarrollo de base 
de datos 

Acceso a Base de Datos desde aplicaciones, SQL empotrado y 
SQL dinámico. 
Disparadores. 
Arquitectura de las aplicaciones. 
Diseño Físico de Base de datos. 
Procedimientos almacenados en la BD. 
Elementos de un API de acceso a BD. 
JDBC. 
Otros APIs de acceso a BD. 
Programación de Bases de Datos. 
Transacciones. 

5. Conclusiones 

La experiencia de utilizar una investigación mixta, donde se ha utilizado algunos 
elementos de análisis cualitativo para después finalizar en un entorno cuantitativo, en 
el que se ha adquirido información 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 utilizábamos en conjunto 
ambos programas ha sido necesario el ajuste fundamentalmente focalizado a la 
transferencia de información entre ambos. 

Otra de las cuestiones de las que hemos sacado conclusiones interesantes ha sido la 
utilización de las RAP cuando el número de nodos de estudio se hace bastante 
numeroso. Esta técnica mejora bastante con un número de nodos pequeño, pero 
cuando se hace numeroso el número de nodos, la discriminación de los nodos 
nucleares se hace más engorrosa. Lo que nos lleva a determinar la necesidad de 
introducir algún elemento adicional de discriminación para que eso sea fácilmente 
realizable y que permita graduar más exactamente la diferencia entre ellos. 

Por último, y lo que para nosotros ha sido más importante, mediante el uso conjunto de 
estas dos técnicas de análisis nos ha permitido encontrar los conceptos básicos 
fundamentales de Base de Datos que pueden ser incluidos en los planes docentes de 
esta asignatura en los Grados de Informática, adaptados al EEES, en las universidades 
españolas.  
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