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Resumen

La sistematizacion de procesos educativos complejos que beneficien tanto al
docente como al estudiante, puede considerarse como uno de los aportes de las
NTICs a la educacién. Es el caso de los sistemas de diagnostico de aprendizaje,
gue permiten entregar reportes de estado de logro de objetivos de aprendizaje a
los estudiantes de manera individualizada, facilitando el proceso de seguimiento
por parte del docente, labor que llevada a cabo en forma manual seria muy
dispendiosa.

Uno de los modelos que permitio el desarrollo de un sistema de este tipo es el
modelo ECER (Enhanced Concept Effect Relationship), el cual hasta el momento
ha sido validado en la republica de Taiwan, lugar de origen del modelo, en
escuelas de basica primaria y secundaria.

El objetivo de este proyecto fue contextualizar y validar el modelo de diagndstico
ECER en el contexto colombiano, y observar los aportes de sus reportes en el
proceso de aprendizaje de estudiantes de un curso universitario de Bases de
Datos.

Este informe da cuenta de las etapas en que se desarroll6 el proyecto, la
aplicacion y resultados del modelo ECER a través del software que lo implementa
en un curso de Bases de Datos dirigido a estudiantes universitarios, y plantea las
conclusiones sobre la factibilidad de uso de dicho software a nivel universitario.
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Abstract

The rapid progress in the New Technologies of Information and Communications
has influenced multiple disciplines to benefit from this situation. This applies to
education.

The systematization of complex educational processes that benefit both the
teacher and student is a contribution of ICTs to education. This is the case of
learning diagnostic systems, which allows each student to receive their current
status learning, work carried out by the teacher in manually form would be very
wasteful.

One model that allowed the development of a system of this type is the ECER
model (Enhanced Concept Effect Relationship), which so far has been validated in
the Republic of Taiwan, birthplace of the model, at basic primary and secondary
schools.

The objective of this project is to implement and validate the model ECER in an
university scope in order to extend the context of it.

This project describes the implementation of ECER model, through the software
that implements it, in a Database course at technological level. This course is
located on the fourth level of the technology and sought to establish whether it is
feasible to use this model at the university level.
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Introduccién

A medida que van sucediendo los cambios tan drasticos y draméticos, en el buen
sentido de la palabra, en el area de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, muchas areas disciplinares del saber se han visto beneficiadas y
afectadas por estos avances. Una de estas areas disciplinares que no podia
guedarse rezagada del uso y aprovechamiento de las ventajas que dan estas
tecnologias, fue la sistematizacién de multiples procesos en la educacion.

Hace varios afios se viene trabajando con Sistemas Administradores de
Aprendizaje (LMS, Learning Management System), los cuales se han dedicado a
proveer servicios como la administracion de contenidos de asignaturas, gestion de
evaluaciones y notas, administracion de asignaturas, entre otros. Asi mismo, se
dispone de sistemas tutoriales inteligentes los cuales, ademas de ofrecer los
servicios de los LMS, también ofrecen servicios de enseflanza personalizada,
segun los perfiles y capacidades de cada estudiante.

Aunque estos sistemas han sido mundialmente bien acogidos por parte de las
instituciones de educacion, tanto a nivel basico, secundaria y superior, muy pocos
sistemas informaticos permiten administrar aspectos mas detallados del proceso
ensefianza aprendizaje.

En los dltimos afios, se han empezado a crear sistemas que entregan servicios
educativos mas especificos, sobre todo orientados hacia el beneficio del
aprendizaje de los estudiantes. Uno de los modelos implementados
tecnolégicamente con esta orientacion y cuyo proposito fue entregar diagnosticos
de aprendizaje personalizado a cada estudiante, fue el modelo CER desarrollado
en 2003 por el investigador Gwo-Jen Hwang, de la Universidad Nacional de Chi
Nan en Taiwan, que posteriormente derivd en un nuevo modelo denominado
ECER.

El trabajo documentado en este informe, presenta de manera detallada la
contextualizacion, validacién y conclusiones obtenidas con su aplicacién en el
ambito universitario en un curso de Bases de Datos.

El documento esta estructurado de la siguiente forma:

e En el capitulo 1 se plantea el problema que da origen a este proyecto,
especificando el contexto del mismo.

e En el capitulo 2 se aborda el estado del arte de las soluciones a la
problematica planteada, desde tres puntos de vista: los procesos de
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autorregulacion del aprendizaje, los software para diagnéstico de
aprendizajes y estructuras de organizacion del conocimiento como son los
mapas conceptuales y los mapas de concepto-efecto.

En el capitulo 3 se plantean las preguntas y los objetivos que orientaron la
investigacion.

En el capitulo 4, se detallan ciertos aspectos del modelo pedagdgico del
Instituto Tecnologico Metropolitano — ITM- lugar donde tiene lugar la
experimentacion, se explican los detalles del modelo de diagnostico de
aprendizaje CER y como se convierte, en afios posteriores, en el modelo
ECER, como referentes del proyecto.

El capitulo 5 explica, en detalle, la fase de experimentacion llevada a cabo
en el ITM y que permitié llevar a cabo el proceso de validacién del modelo
ECER en el ambito universitario. En dicho capitulo se explican los cambios
hechos al software que implementa el modelo ECER, la fase de
construccion de los mapas concepto efecto para la asignatura de Base de
Datos, la descripcion de los exdmenes aplicados a los estudiantes y los
resultados comparativos de la aplicacién de los dos examenes en relacion
con el aprendizaje.

En el capitulo 6 se presentan los comentarios finales con respecto al
proyecto y se propone una serie de posibles trabajos futuros que pueden
ser abordados por otros investigadores.
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APLICACION DEL MODELO DE DIAGNOSTICO DE APRENDIZAJE ECER
EN UN CURSO UNIVERSITARIO DE BASES DE DATOS

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Instituto Tecnologico Metropolitano — ITM — es una institucion universitaria de la
ciudad de Medellin, de caracter publica y adscrita a la Alcaldia de dicha ciudad.
Actualmente cuenta con cerca de 23,000 estudiantes ubicados en cinco sedes que
tiene dentro del area metropolitana: Robledo, Fraternidad (Boston), Prado Centro,
La Floresta y Castilla.

Actualmente cuenta con 24 programas de pregrado, entre tecnologias e
ingenierias, distribuidos en cuatro (4) facultades: Ciencias Econdmicas y
Administrativas, Artes y Humanidades, Ciencias Exactas y Aplicadas e
Ingenierias.

Dentro de la facultad de ingenierias, existen dos programas del area de los
sistemas: Tecnologia en Sistemas de Informacion e Ingenieria de Sistemas. En
total, ambos programas cuentan con 3500 estudiantes aproximadamente.

La Tecnologia en Sistemas de Informacién estd constituida como el ciclo
propedéutico para acceder a la Ingenieria de Sistemas. Dicha tecnologia consta
de seis (6) semestres académicos mientras que la ingenieria tiene una duracién
de cuatro (4) semestres académicos adicionales para ajustar los 10 semestres de
la ingenieria.

En el cuarto semestre de la tecnologia se encuentra la asignatura, cuyo cédigo es
BDI42, llamada Bases de Datos.

Desde el ITM se ha venido afrontando el problema de la desercion estudiantil, que
es preocupaciéon comun de todo el sistema educativo colombiano. Como parte de
este problema, no solamente se encuentran los estudiantes que salen de la
universidad por voluntad propia sino que también estan incluidos los estudiantes
gue cancelan voluntariamente asignaturas y los que reprueban asignaturas.

En el ITM, se le permite al estudiante de pregrado cancelar voluntariamente
asignaturas hasta aproximadamente dos semanas antes de finalizar el semestre
académico. Esto ha hecho que el estudiante tenga la oportunidad de esperar, casi
hasta el final del semestre, para ver si se considera capaz de aprobar 0 no una
asignatura. Por lo tanto, dentro de esta dindmica, se manejan las siguientes
estadisticas por asignatura y por semestre académico en relacion con la
problematica de la desercion estudiantil:
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APLICACION DEL MODELO DE DIAGNOSTICO DE APRENDIZAJE ECER
EN UN CURSO UNIVERSITARIO DE BASES DE DATOS

e Cantidad de estudiantes que aprueban

e Cantidad de estudiantes que reprueban

e Cantidad de estudiantes que cancelan voluntariamente

e Cantidad de estudiantes que desertan (no vuelven a clase)

Desde el semestre académico 2007-1 se han recopilado estadisticas para los
cuatro indicadores relacionados con las asignaturas de la Tecnologia en Sistemas
de Informacion, haciendo énfasis en los ultimos semestres, a las estadisticas de
las asignaturas de mayor desercion académica. Dichas estadisticas se muestran a
continuacion:

2007- 1
Asignatura % Canc. % Deser. % Reprob. % Aprueb.
Légica y Programacion 6.8 0.8 23.8 68.6
Bases de Datos 4.6 4.6 28.8 62.0
Desarrollo de Software 16.2 0.0 14.0 69.8
Estructura de Datos 6.3 0.0 9.2 84.5
Matematicas Informat. 2.2 1.6 25.0 71.2
2007- 2
Asignatura % Canc. % Deser. % Reprob. % Aprueb.
Légica y Programacion 29.0 0.3 155 55.2
Bases de Datos 15.8 0.8 20.6 62.8
Desarrollo de Software 12.2 0.0 11.0 76.8
Estructura de Datos 8.1 0.0 8.8 83.1
Matematicas Informat. 9.4 0.0 15.8 74.8
2008- 1
Asignatura % Canc. % Deser. % Reprob. % Aprueb.
Légica y Programacion 15.0 0.6 13.8 70.6
Bases de Datos 5.2 0.0 28.0 66.8
Desarrollo de Software 15.5 0.0 12.0 72.5
Estructura de Datos 9.8 0.0 3.1 87.1
Matematicas Informat. 6.0 0.0 25.0 69.0
2008- 2
Asignatura % Canc. % Deser. % Reprob. % Aprueb.
Légica y Programacion 18.1 0.0 21.7 60.2
Bases de Datos 12.9 0.4 18.8 67.9
Desarrollo de Software 10.2 0.0 22.9 66.9
Estructura de Datos 11.6 1.5 9.8 77.1
Matematicas Informat. 13.7 1.2 14.9 70.2
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2009- 1
Asignatura % Canc. % Deser. % Reprob. % Aprueb.
Légica y Programacion 20.5 0.8 17.3 61.4
Bases de Datos 18.6 0.0 26.3 55.1
Desarrollo de Software 11.9 0.0 10.8 77.3
Estructura de Datos 18.2 0.0 11.6 70.2
Matematicas Informat. 13.0 2.1 22.2 62.7
2009-2
Asignatura % Canc. % Deser. % Reprob. % Aprueb.
Légica y Programacion 26.0 0.6 20.3 53.1
Bases de Datos 18.0 0.9 204 60.7
Desarrollo de Software 11.4 0.0 7.4 81.2
Estructura de Datos 17.3 0.8 8.8 73.1
Matematicas Informat. 14.6 1.3 20.3 63.8
2010- 1
Asignatura % Canc. % Deser. % Reprob. % Aprueb.
Logica y Programacion 24.8 1.6 28.4 45.2
Bases de Datos 22.3 0.0 31.3 46.4
2010-2
Asignatura % Canc. % Deser. % Reprob. % Aprueb.
Logica y Programacion 22.5 0.5 28.1 48.9
Bases de Datos 17.4 1.4 32.5 48.7

Tabla No. 1 Estadisticas de mortalidad académica desde el 2007-1

Teniendo en cuenta las asignaturas profesionales de la tecnologia, se puede
observar que hay dos asignaturas que tienen un alto indice de desercion:

e Lbégica y Programacion, siendo la de mayor indice en cantidad de
estudiantes que cancelan voluntariamente la asignatura.

e Bases de Datos, siendo la de mayor indice en cantidad de estudiantes que
reprueban la asignatura al finalizar el semestre académico.

Se puede observar que es recurrente, semestre a semestre, que la asignatura de
Bases de Datos sea en la que mas reprueban los estudiantes (con excepcion del
semestre académico 2008-2), siendo motivo de gran preocupacion, teniendo en
cuenta que es un area de la tecnologia en sistemas de informacion que reviste
gran importancia en la formacién del futuro profesional.

Para afrontar dicho problema, el ITM, a nivel institucional, ha implementado
diversas estrategias para superar este problema. Una de estas estrategias es
crear una dependencia llamada Punto de Encuentro, actualmente llamada SIGA,
en la cual se le presta asesoria, no solamente académica sino también sicolégica,
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al estudiante que presenta dificultades para superar ciertas areas del
conocimiento.

A nivel de facultad, se han disefiado algunas estrategias que abarcan desde el
aumento del numero de horas semanales de asesorias a los estudiantes (se
aumentaron de cuatro (4) a ocho (8) horas semanales), hasta el desarrollo de
asesorias personalizadas a estudiantes con bajo rendimiento académico.

Por otra parte, a nivel de programa o carrera, se han trabajado estrategias dentro
de cada una de las areas académicas, entre ellas la de Bases de Datos e
Inteligencia de Negocios, a la cual pertenece la asignatura de Bases de Datos
(BDI142). A cada coordinador de &rea se le ha dado la libertad de implementar sus
propias estrategias para el 6ptimo proceso de ensefianza y aprendizaje, en cada
uno de los saberes del &rea. Dentro del area de Bases de Datos se han puesto en
marcha varias estrategias, entre las cuales se pueden destacar las siguientes:

a) Realizacion de talleres adicionales en tematicas del area.

b) Reestructuracion del microcurriculo en su contenido.

c) Reestructuracion del microcurriculo en su orden logico de temas.
d) Reestructuracion del microcurriculo en la evaluacién a desarrollar.

A continuacién se detalla cada una de estas estrategias.

a) En los dltimos tres (3) semestres académicos, se han desarrollado sesiones
extra clase para reforzar en teméticas criticas de la asignatura,
especificamente, modelamiento de datos, normalizacibn de datos y
procedimientos almacenados. Se han programado sesiones de dos horas
cada una donde se cita a los estudiantes que quieran profundizar en ciertos
conceptos y se realizan ejercicios sobre dichas tematicas. Cabe aclarar que
la asistencia a dichos talleres ha sido muy baja, contando por sesién, con
aproximadamente 10 estudiantes en promedio.

b) Cada afio, desde el 2007, los docentes del &rea de bases de datos se han
reunido para analizar la pertinencia y actualidad del microcurriculo que se
estd impartiendo en el programa. Esta actividad ha dado pie para sugerir
cambios en el microcurriculo, desde el punto de vista del contenido de las
asignaturas. Especificamente en la asignatura de Bases de Datos, que
viene siendo de una intensidad de cuatro (4) horas semanales, es decir 64
horas al semestre, la asignatura se divide en dos grandes partes: el
contenido conceptual de la asignatura (donde se incluyen tematicas tales
como los conceptos basicos de bases de datos, modelamiento conceptual
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de datos, modelo relacional, proceso de normalizacion de datos, algebra
relacional y conceptos de control de concurrencia y recuperacion ante
fallas) el cual se dicta en el aula de clase; y el contenido practico de la
asignatura (donde se dictan tematicas tales como instrucciones basicas de
SQL, ambiente de trabajo del motor SQL SERVER, creacion de bases de
datos, insercion, actualizaciéon, borrado y consulta de datos, manejo de
procedimientos almacenados, transacciones, triggers, funciones de usuario,
entre otros) el cual se dicta en la sala de cOmputo con equipos que poseen
SQL SERVER instalado.

Han habido cambios significativos en el contenido del microcurriculo de la
asignatura de Bases de Datos, entre ellos se cuentan, la eliminacion del
Célculo Relacional como tematica conceptual y la intensificacion de la
Ultima parte practica de la asignatura, la cual se refiere a la programacion
de las bases de datos.

Otro de los cambios que se ha llevado a cabo en el contenido del
microcurriculo de la asignatura es la disminucién en la intensidad del tema
conceptual final de control de concurrencia y recuperacion ante fallas para
darle mayor intensidad a la temética de modelamiento conceptual de datos,
especificamente, al desarrollo del modelo entidad relacion.

También se ha llegado a reformar el microcurriculo eliminando ciertos
conceptos iniciales de la asignatura para darle mayor intensidad al tema de
normalizacion de datos.

Actualmente, la asignatura de Bases de Datos se dicta con la estructura de
tematicas mostrada en el diagrama que se muestra a continuacién. Pero a
partir de este orden, en el pasado, se ha tratado de solucionar el problema,
cambiando el orden en que se dictan las teméticas dentro de la asignatura.
Por ejemplo, inicialmente se dictaba primero el modelo relacional como
producto final del proceso de creacion de una base de datos para luego
dictar el modelo entidad relacion para mostrar de donde se generaba el
modelo relacional.

Modelamiento de Modela ; = C i
Conceptas MNormalizacidn Algebra oncurrencia y
Parte Conceptual ‘ Basicos 5 | pacos T | Relacional ‘ T | gepaos 2 recional = | Recuperacion
Parte Practica Ambiente de Creacidn de Insert, Update, SELECT, JOINS Vistas, Indices, Frogramacidn de
SOL SERVER 2008 ':D Objetos enla BD ':> Delets '::> E:> Check Constraint E> Bases de Datos

Grafica No. 1 Contenido de la Asignatura Bases de Datos
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Actualmente se ha querido mostrar que el modelamiento conceptual de
datos es un paso importante en la generacion del disefio de la base de
datos y por lo tanto se ha variado el orden en que se dictan estos dos
temas, dando pie a que primero se dicte el modelamiento conceptual de
datos y que, a partir del proceso de mapeo, se logre llegar a un modelo
relacional congruente con dicho modelamiento.

En la parte préactica, la variacion en el orden de los temas ha sido muy poca
ya que el orden definido es muy logico y cada tema se convierte en
prerrequisito para poder comprender el siguiente.

Los items que se evallan en la asignatura han cambiado notoriamente del
2007 a esta fecha. Anteriormente, la mayor parte de la evaluacién consistia
en evaluaciones escritas en forma individual, dejando muy pocas
evaluaciones para talleres practicos en SQL y en forma grupal.

Con el tiempo, y desde el 2009, se vio la necesidad de confrontar los
conceptos aprendidos en el aula de clase con una necesidad real en el
medio. De esta manera se reformo la evaluacién para introducir un proyecto
llamado caso real, en el cual los estudiantes pudieran aplicar la mayor parte
de los conceptos vistos en clase en la construcciéon de una base de datos
para una necesidad real.

Ademas, anteriormente el examen final se hacia en un aula de clase,
teniendo como resultado una evaluacién donde el estudiante no tenia
oportunidad de confrontar sus conocimientos ante una herramienta sino
ante un papel. Esta estrategia se modificd y actualmente el examen final se
hace en la sala de cémputo, permitiendo que el estudiante aplique lo
aprendido en SQL SERVER, el cual a su vez le dar&a una retroalimentacion
inmediata de su quehacer.

Es importante comunicar que, a pesar de todas estas estrategias implementadas
en los ultimos semestres académicos, las estadisticas no han cambiado y siguen
indicando que la asignatura que mas reprueban los estudiantes es Bases de Datos
(aparte de las asignaturas del area de las ciencias basicas).

También es importante mencionar que aun, con todos los cambios mencionados,
la evaluacion sigue siendo de tipo sumativa. No se ha entrado a experimentar en
un tipo de evaluacion formativa que le permita al docente entregarle al estudiante
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un diagnostico personalizado de su situacion de aprendizaje y que le permita al
estudiante reaccionar a tiempo ante sus propias fallas y poder enmendarlas para
lograr el conocimiento requerido.

Ante esta situacion se desea experimentar con herramientas sistematizadas que
nos permitan implementar la evaluacion formativa, a través de diagnosticos de
aprendizaje entregados a los estudiantes de una manera oportuna que les permita
redireccionar sus procesos de aprendizaje y puedan planear sus rutas de estudio
de conceptos.

2. ESTADO DEL ARTE

2.1. Modelos de Diagnostico de Aprendizaje
2.1.1. Proceso de Autorregulacién de Aprendizajes

En los dltimos afos de la década final del siglo pasado y durante esta
primera década del siglo XXI, muchos investigadores han aplicado
técnicas computarizadas para el desarrollo de sistemas de ensefianza
asistida por computador. Dentro de las investigaciones hechas se puede
mencionar a Hopper, 1992; Hwang, 1998 y 2002; Sun & Chou, 1996;
Wong, 1998 y Yoshikawa, 2000.

En 1989, Johnson et al. propuso un programa de investigacion en
disefio de un software llamado Inteligencia de Microcomputadores para
Instruccién Técnica (MITT). Especificamente, Johnson et al. presento el
MITT Writer, un ambiente de desarrollo para construir sistemas
inteligentes de instruccion para cursos de informatica (Johnson, Neste, &
Duncan, 1989). En el mismo afio, Vasandani et al. desarroll6 un sistema
inteligente de instruccion que ayuda a organizar el conocimiento
adquirido en un curso (Vasandani & Govindaraj, 1995). Mientras tanto,
Gonzalez e Ingraham disefiaron un sistema inteligente el cual era capaz
de determinar el avance que tenian los estudiantes en el desarrollo de
ejercicios, de acuerdo al rendimiento pasado de los estudiantes
(Gonzalez & Ingraham, 1994).

Desde 1990, Wainer expuso la creciente popularidad que estaban
tomando los sistemas de ensefianza asistida por computador y de esta

Pagina 7



APLICACION DEL MODELO DE DIAGNOSTICO DE APRENDIZAJE ECER
EN UN CURSO UNIVERSITARIO DE BASES DE DATOS

manera se empezd a popularizar los sistemas de evaluacion basada por
computador.

De esta manera, por ejemplo, Jacob y Chase (1992) indicaron que los
computadores servian para presentar informacion de diversas maneras
y formatos. Es asi como se expuso que no solamente existian
evaluaciones de papel y lapiz sino que también se podian presentar, con
la ayuda de un computador, a través de diagramas en tercera dimension
(3D), efectos de animacion, figuras geométricas en movimiento y
muchas otras formas mas.

En 1995, Harp et al. usé redes neuronales para modelar el
comportamiento del estudiante al usar un sistema inteligente de
instruccion. Este modelo usaba mapas para capturar los posibles
estados de conocimiento de un estudiante (Harp, Samad, & Villano,
1995).

Rasmussen (1997) sugirid que la instruccion basada en web le permite
al estudiante avanzar en su aprendizaje para ser evaluado con otros
medio distintos a los tradicionales.

Por otro lado, Chou (2000) presenté el sistema CATES, el cual consistia
en un proyecto colaborativo que permitia integrar un sistema interactivo
de evaluacion junto con investigacién tedrica y practica, en ambientes de
aprendizaje dependientes de la tecnologia.

Aungue en investigaciones hechas se ha demostrado la importancia que
tiene el proceso de evaluacion de aprendizajes en la educacién asistida
por computador, inclusive sugiriendo estrategias de disefio para dichas
evaluaciones, no muchos sistemas han llegado hasta el punto de
diagnosticar el aprendizaje de un estudiante, encontrando sus
problemas de aprendizaje. Muchos de estos sistemas solamente le
entregan al estudiante una calificacion, traducida en un numero, que
simplemente le dice qué nivel de aprendizaje obtuvo pero no tiene en
cuenta el posible proceso para que el estudiante mejore su aprendizaje.

Para solucionar el anterior problema, Hwang (2003) propuso un modelo

basado en mapas concepto efecto, llamado CER, que demostraria que
el aprendizaje de ciertos conceptos se ve influenciado por el aprendizaje
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de otros conceptos previos. De esta manera, el modelo entregaba al
estudiante un diagnéstico que le guiaba a través de los conceptos que
debian ser profundizados. EI modelo recién generado se prob6 en un
curso de ciencias naturales de nivel basico primario en la republica de
Taiwan.

Aun asi, y aunque dicho modelo entregue diagnosticos de aprendizaje
individuales, su implementacion es engorrosa para el docente. La
construccion de los mapas concepto efecto requieren de tiempo y
mucha dedicacion. Es por esto que el mismo Hwang (2003) propuso un
algoritmo de mineria de datos que permitia la construccion de dichos
mapas concepto efecto.

Posteriormente, en Hwang et. al (2006), se presenta un experimento
hecho del modelo CER en un curso referente a las ciencias de la salud.
El curso se denomina Nutricion de los Alimentos e involucré 17
conceptos y 26 relaciones concepto efecto. Se llevd a cabo con 70
estudiantes separados en dos grupos: uno experimental y otro de
control. El grupo experimental recibid diagndsticos de aprendizaje
generados por un sistema de informacion llamado ITED Ill. Por otro
lado, el grupo de control recibi6 el resultado de las evaluaciones de la
manera tradicional, es decir, representada en una nota. Los resultados
del experimento mostraron una notable mejora en el rendimiento de los
estudiantes del grupo experimental con respecto a los del grupo de
control.

Por otra parte, Hwang et. al (2008) propusieron un algoritmo que
permitia diagnosticar los problemas de aprendizaje de los estudiantes
con base en registros historicos de evaluaciones ya realizadas.

En el 2009, Hwang et al. propone un algoritmo para facilitar la
asignacion de pesos (o incidencia numérica) a cada uno de los
conceptos involucrados en el mapa de concepto efecto de su modelo
CER. Dando cuenta de que es uno de los pasos mas dispendiosos y de
mayor incidencia en el diagndéstico que se le entrega al estudiante, por lo
gue se e disefia un algoritmo que permite, de una manera metodica,
asignarle a cada concepto involucrado en un proceso de aprendizaje, un
peso numérico que signifigue el grado de importancia que cada
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concepto tiene para un aprendizaje especifico por parte del estudiante.(
Hwang, Panjaburee, Triampo & Shih, 2009).

En el afio 2010, Hwang et. al (2010) proponen un modelo CER
mejorado, llamado ECER, que permite construir mapas concepto efecto
donde se puede desglosar un concepto en conceptos de mas bajo nivel
y mas detallados, o subconceptos. De esta manera, el diagndstico que
se le puede entregar al estudiante es mucho mas detallado y da cuenta
de una manera mas especifica de los conceptos en los cuales esta
fallando un estudiante. Para comprobar la efectividad del nuevo modelo,
se llevd a cabo un experimento de 6 semanas en un curso de
Mateméticas de nivel de educacion bésica primaria. Fueron 94
estudiantes los que participaron en el experimento, los cuales recibieron
una pre-evaluacion y luego una post-evaluacion. Los estudiantes fueron
divididos en tres grupos, dos experimentales y uno de control. A uno de
los grupos experimentales se les aplicé el modelo CER y al otro el
modelo ECER. Al grupo control simplemente se le dieron los resultados
de la evaluacion de la manera tradicional. Las evaluaciones consistieron
de 40 preguntas de seleccion mdultiple y 10 preguntas abiertas. Los
resultados obtenidos fueron los esperados. El grupo que fue evaluado y
retroalimentado por medio del modelo ECER tuvo mejores puntajes que
los otros dos grupos. Es mas, comparando los resultados del grupo al
cual se le aplicé el modelo CER con los resultados del grupo de control,
no se vio mucha diferencia en los puntajes obtenidos. Esto permitid
concluir que el modelo ECER si es una mejora de su modelo antecesor
CER.

2.1.2. Software de Diagndstico de Aprendizajes

En Choi (2004) se detalla un sistema tutor inteligente basado en mapas
conceptuales para estudiantes con problemas de aprendizaje. En dicho
documento se especifica que “uno de los métodos de instruccion mas
efectivos para estudiantes normales es verificar los conocimientos previos
de los estudiantes y usar dichos conocimientos en la obtencion de nuevos
conocimientos”. Con esta base, se propone un sistema tutor adaptativo que
permite analizar las caracteristicas de aprendizaje de los estudiantes con
problemas de aprendizaje, y permite diagnosticar sus dificultades de
aprendizaje y dar sugerencias para superarlas. La base con la que funciona
dicho sistema tutor son los mapas conceptuales. Dicho sistema tiene como
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fundamento lo dicho por David Ausubel, en el sentido de que todo concepto
aprendido estd formado por algunos conceptos previos junto con nuevo
conocimiento. El software fue desarrollado en una plataforma de Windows
NT con Java.

En Chu et al. (2006) se hace una primera aproximacion al uso de un
sistema de diagndstico usando un modelo muy similar al modelo CER
aplicado en un curso diferente a las ciencias naturales y las matematicas.
En esta ocasion, se hace el experimento en un curso llamado Nutricién de
los Alimentos. El software es hecho en Java en un ambiente de Windows
NT y se denomina ITED. Es el primer experimento hecho con un modelo
parecido al CER y que involucra una cantidad considerable de conceptos y
prerrequisitos.

Por otra parte, en Huang et al. (2007), se detalla un sistema de diagnostico
de aprendizaje logrado por los estudiantes en un ambiente web. A través
del log manejado por el sistema, éste puede dar cuenta de la frecuencia e
intencidn con la que un estudiante accede al sistemay, a partir de ahi, darle
instrucciones y sugerencias para que pueda mejorar su proceso de
aprendizaje. Esto es logrado con algoritmos de légica difusa. El resultado
de la implementacion y experimentacion del sistema es que se comprobd
gue se incrementa el aprendizaje de los estudiantes en un ambiente web,
cuando el estudiante tiene la posibilidad de navegar en la web en blsqueda
de nuevos conceptos.

En el documento de Lin et al. (2011) se describe un trabajo hecho,
complementario al que hizo el investigador Gwo-Jen Hwang cuando creo el
modelo ECER, en el cual se desarrolla un sistema de diagnéstico para
conceptos previos de aprendizaje llamado PKT&D (Prior Knowledge Test
and Diagnosis). Dicho trabajo parte de la base de que el conocimiento
adquirido por un estudiante es mucho mas solido y fuerte si éste proviene
de una relacién entre los conceptos previos obtenidos y el concepto nuevo
a aprender, es decir, si el concepto a aprender tiene que ver con conceptos
obtenidos anteriormente por el estudiante y éste es capaz de
interrelacionarlos entre si. El experimento de este sistema se hizo en un
curso de Bioinformatica, el cual posee conceptos interdisciplinarios. Los
resultados demostraron que el sistema propuesto puede asistir
efectivamente a profesores y estudiantes en el proceso de diagnostico y
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reforzamiento del aprendizaje de conceptos previos, antes de abordar
nuevos conceptos.

A nivel latinoamericano surge un sistema integral de administracion de
aprendizajes llamado Gal&leo. Gal&leo es una empresa chilena que surge
en el aflo 2008 “con el propdsito de fortalecer el proceso de ensefianza y
aprendizaje en todos los niveles de la educacion y de apoyar la gestién de
instituciones educacionales”. (http://galyleo.net/galyleo/?page_id=5).

Del software Gal&leo, el periddico La Tercera, del sabado 11 de febrero del
2012 se refiere al software como “cientos de ejercicios concentrados en una
plataforma de internet, que permite a los profesores detectar en qué fallan
sus alumnos. Eso es Gal&leo, un software desarrollado por la empresa del
mismo nombre y que ‘“acomparia el proceso de aprendizaje de un
estudiante, asegurandose de que vaya logrando todas las habilidades de la
asignatura (...) y de que el estudiante tenga un mapa de avance en esas
habilidades”, segun explica Fernando Prieto, presidente de la firma”.

Con respecto al funcionamiento de Gal&leo, el articulo periodistico
menciona que “el alumno trabaja y envia las respuestas. El profesor
identifica los errores y le dice al nifio cuales son los indicadores que no
alcanzé. Vuelve a desarrollar entonces una propuesta, porque la plataforma
permite rehacer actividades que el alumno no logr6. Gal&leo abarca
Lenguaje y Matematicas desde 1° basico a 4° medio y tiene planes para
asignaturas como célculo y algebra”. Esta ultima parte haciendo referencia
a la implantacion del software en una de las escuelas de Chile. “Era una
idea que me daba vueltas hace mucho tiempo, porque cuando yo estudié
siempre tuve a alguien que me ayudara (...). Eso no pasa con todos los
nifos”, dice Roberto Hojman, inventor de Gal&leo.

A nivel regional, es decir, a nivel colombiano, se han desarrollado una serie
de sistemas que permiten administrar el proceso de ensefanza y
aprendizaje por parte de los docentes y estudiantes, respectivamente. Es
asi como en la Universidad Industrial de Santander, el grupo de
investigacion en comunicacion educativa, GEMA, propuso en una ponencia,
un “software de apoyo al diagnostico y clasificacion de estudiantes por
estilo de aprendizaje”. De esto se da cuenta en Lizcano et al. (2006) al
presentar el marco general de un proyecto de investigacion en el cual esta
incluido el desarrollo de dicho software. Dicho software pretende “fortalecer
el trabajo en un Ambiente Virtual de Aprendizaje para apoyar procesos de
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formacién presencial o virtual, que incluyan el uso de recursos y planeacién
de actividades de evaluacién en torno a la identificacion de los Estilos de
Aprendizaje de los estudiantes”.

Por otra parte, en Florian et al. (2009) se explica el desarrollo de una
aplicacion, llevada a cabo por investigadores de la Universidad del Valle,
para llevar a cabo evaluacion formativa a nivel universitario y basada en
competencias. El software es llamado SEUV, Sistema de Evaluacion para
la Universidad del Valle. Las principales caracteristicas de este software
son las siguientes: proponer una aplicacion que apoye la educacion virtual,
permite hacerle evaluacion formativa a los estudiantes, todos los items del
banco de preguntas se califican en categorias de competencias especificas
y transversales. Ademas, “permite establecer la relacion entre la jerarquia
de conocimientos de los curriculos universitarios y las areas tematicas
definidas para los Examenes de Calidad de Educacion Superior en
Colombia (ECAES)”.

A nivel local, en la ciudad de Medellin, se inicié un proceso en el afio 2011
con la herramienta Gal&Leo, con la cual se pretendia hacer un experimento
piloto en la Institucibn Educativa Aures con los grados quinto de primaria,
para las areas de matematicas y lengua castellana, en la cual la empresa
Gal&leo facilitaba una plataforma con contenidos educativos para la
interaccién y evaluacion a través de la misma. A la fecha no se han
publicado resultados de su eficacia para procesos de diagnéstico y apoyo al
proceso de aprendizaje.

Mapas Conceptuales y Mapas Concepto Efecto

En Hwang (2003), se propone un modelo basado en mapas conceptuales
para el desarrollo de sistemas tutores inteligentes. Es desde aca que se
empieza a dar forma al modelo CER.

En Choi (2004) , como se especificoO anteriormente, se detalla el desarrollo
de un software, basado en la construccion de mapas conceptuales, que
permite diagnosticar el aprendizaje obtenido por estudiantes con
dificultades de aprendizaje.
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En el 2007, Tseng et al. (2007) se propone una metodologia para la
construccion de los mapas conceptuales de un curso. Esta metodologia se
basa en dos fases que permiten construir los mapas conceptuales con base
en la historia de los resultados de las evaluaciones hechas a los
estudiantes. La fase 1 se usa para preprocesar los registros de las
evaluaciones, transformar las notas numéricas y hacer una especie de
mineria de datos con esta informacion a través de reglas de asociacion. La
fase 2 sirve para transformar las reglas de asociacion encontradas en
relaciones de prerrequisito entre los conceptos incluidos en una asignatura.

En Su et al. (2010), se explica un método que le permite a docentes de
escuelas en Taiwan, o en cualquier otra parte del mundo, hacer
evaluaciones acordes y balanceadas segun los conceptos vistos en la
asignatura y su grado de importancia. Dicho método usa mapas de
conceptos que tienen asociados pesos de importancia. A partir de esta
investigacién se cred un sistema computarizado, llamado KMAAS, que le
facilita al docente la creacion de las evaluaciones, teniendo en cuenta los
conceptos vistos en clase. Esto se logra haciendo un andlisis del contenido
tematico que se va a incluir en una evaluacion, se extraen de ahi los
conceptos involucrados y sus prerrequisitos. Posteriormente, como en el
modelo ECER, se cruzan las preguntas de una evaluacién con los
conceptos incluidos en la temética evaluada y representados en mapas
conceptuales y se les asigna un peso de importancia.

Posteriormente, Hwang et al. (2011), usa mapas conceptuales para facilitar
el aprendizaje de conceptos en ambientes moviles e inaldmbricos de
aprendizaje. El experimento se hizo en un curso basico de ciencias
naturales en escuela de basica primaria y se concluyé que la utilizacion de
mapas conceptuales en entornos méviles no solamente aumenta la actitud
de aprendizaje de los estudiantes sino que también aumenta el nivel de
aprendizaje obtenido por ellos.

3. PREGUNTAS Y OBJETIVOS DE INVESTIGACION
3.1. Preguntas

A partir de la problematica planteada y el estado del arte y sus referentes
presentados en el capitulo anterior, se plantean preguntas que motivan el
desarrollo de esta investigacion:
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(Asi como el modelo ECER fue validado exitosamente en un curso de
Ciencias y de Matematicas de nivel de educacion secundaria en Taiwan,
cudles seran sus aportes en un curso universitario de Ingenieria?

¢La construccion de mapas concepto efecto para el curso de Bases de
datos para el modelo ECER, afectaré el actual disefio curricular del curso?

¢ Partiendo del software disponible que implementa el modelo ECER, sera
factible acondicionarlo para que funcione en el entorno educativo
colombiano?

¢La informacion entregada por el modelo ECER a los estudiantes servira
para diagnosticos de aprendizaje, no solamente a nivel de moddulos
tematicos de una asignatura especifica, sino también de una asignatura
completa?

3.2. Objetivos

3.2.1.

Objetivo General

Validar la efectividad del modelo de diagnostico de aprendizaje ECER en el
proceso de aprendizaje en un curso de Base de Datos para nivel universitario, a
partir de la informacion entregada por el modelo y su utilidad en el proceso de
aprendizaje.

3.2.2.

Objetivos Especificos

Acondicionar el software del modelo ECER al entorno educativo
colombiano.

Implementar el modelo ECER en un curso universitario de Base de Datos.

Analizar la informacién entregada por la implementacion del modelo ECER
sobre el curso de Base de Datos.

Validar la utilidad del modelo ECER a nivel de un curso universitario.

4. MARCO DE REFERENCIA

4.1. Modelo Pedagogico del ITM

El modelo pedagdgico del ITM pretende entregarle al educando cuatro (4) saberes
fundamentales para poder darle el soporte para su vida futura, tanto personal
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como profesionalmente:

e Aprender a Ser

e Aprender a Hacer

e Aprender a Aprender
e Aprender a Convivir

Estos cuatro (4) saberes enmarcan al estudiante en su desempefio personal
(aprender a ser, aprender a convivir) asi como en su desempefio profesional
(aprender a hacer, aprender a aprender).

De esta manera, el modelo pedagdgico del ITM considera al estudiante como un
ser integral, que debe desarrollar sus potencialidades en todos sus aspectos, tanto
como ser humano y también como profesional.

Uno de los apartes que mejor definen lo anterior es el que dice que “revolucionar
el concepto de escuela para el ITM supone convertir su campus en una gran
espacio de ensefianza y aprendizaje, pensado y disefiado autbnomamente por la
Pedagogia y traducido en practicas de ensefianza, donde tengan presencia de
manera articulada y libre los conceptos de las ciencias, disciplinas y saberes que
son objeto de conocimiento en los programas académicos. Pero, a la vez, tenga
conciencia de la vida cultural, atravesada por procesos no explicitos en la
ensefianza, pero si equipados de valores y practicas formativas”.

Cuando del proceso ensefianza aprendizaje se refiere, el modelo del ITM tiene en
cuenta los aprendizajes previos con que llega el estudiante a la institucion. En uno
de sus apartes expresa que “segun Ausubel, la esencia del aprendizaje
significativo reside en que las ideas expresadas simbdlicamente son relacionadas
de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya
sabe. Por relacion sustancial y no arbitraria queremos decir que las ideas se
relacionan con algun aspecto existente especificamente relevante de la estructura
cognoscitiva del alumno, como una imagen, un simbolo ya significativo, un
concepto o una proposicion” (Urrego et al., 2007).

Con respecto a lo anterior, el modelo expresa que “es ideal que el alumno
desarrolle esas capacidades a lo largo de toda su vida comenzando por su mas
temprana edad, pero esos ideales no se compadecen, la mayoria de las veces,
con nuestra realidad educativa. En este estado de cosas, un Modelo Pedagdgico
para una institucion de educacion superior, y en este caso para el ITM, no puede
partir de supuestos, como ya se expresO en el aparte correspondiente a la
formacion, frente al desarrollo intelectual de los alumnos. Son muchas las causas
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y las evidencias de que en este medio social la calidad de la formacién previa a la
educacion superior no llena las expectativas de desempefio de los adultos
jovenes, en este nivel educativo”. (Urrego et al., 2007)

Es bien importante lo anterior, ya que cada vez mas encontramos estudiantes con
falencias en su formacion previa, lo cual dificulta su paso por la educaciéon
superior. Diagnoésticos de aprendizaje entregados por modelos como el aplicado
en este proyecto, pueden dar cuenta de este problema y empezar a contribuir para
que ese transito del estudiante de la educacion media a la educacion superior sea
menos traumatico.

Por otra parte, el modelo afirma en otro de sus apartes que “el desconocimiento de
la Pedagogia o el menosprecio por la Didactica en la educacién superior no ha
permitido la reflexion alrededor de la construccion de procesos para llegar a la
calidad de los aprendizajes, contrariamente a la exigencia que quiere hacerse
inicialmente de unos niveles de calidad, que por lo general no existen”. (Urrego et
al., 2007). Dicho menosprecio puede verse menguado cuando se empiezan a
aplicar propuestas que incidan en la calidad del proceso de ensefanza
aprendizaje.

Ademas, el modelo pedagogico del ITM apunta a crear procesos de aprendizaje
que lleven a la formacion autbnoma de sus alumnos. Para hacer posible lo
anterior, se promulga “construir ambientes de aprendizaje que promuevan:

e La formacion del espiritu indagador.

e El desarrollo de criterios y habilidades para acceder a la informacion
sistematizada.

e La capacidad para reconceptualizar los conocimientos y convertirlos en su
propio saber.

e La reconstruccién permanente de sus propios ordenadores mentales, para
lograr aprendizajes significativos por medio de operaciones de
pensamiento.

e La capacidad para analizar y solucionar problemas.

e El desarrollo de competencias linglisticas y hermenéuticas que
fundamenten la interpretacion y la comunicacion en el campo intelectual y
cultural.

e La disponibilidad y habilidad para el trabajo en equipo y la interaccion
humana respetuosa y productiva.

e El desarrollo de los intereses, las motivaciones y la disciplina que conducen
a la formacion intelectual.

e El desarrollo de actitudes inteligentes y versatiles en el mundo del trabajo,
gue le permitan conciliar objetivos divergentes en cuanto a los empleos y a
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la generacion de empresa.

e La toma de postura en el campo politico, econédmico y administrativo que
permitan la interlocucion en diferentes comunidades sociales e
intelectuales.” (Urrego et al., 2007)

Algunas de estas condiciones propuestas por el modelo pedagogico para los
ambientes de aprendizaje podrian ser potenciados por la aplicacion de
diagnosticos de aprendizaje tales como el modelo ECER, el cual le permitiria a los
estudiantes una reconceptualizacion de sus saberes a partir del descubrimiento de
sus falencias.

4.2. Modelo CER y su evolucion

En el afio 2003, Gwo-Jen Hwang, investigador de la Universidad Nacional de Chi
Nan en Taiwan, propuso un modelo de relaciones entre conceptos vistos en una
asignatura, denominado CER™.

Dicho modelo proponia construir un mapa de conceptos referentes a la tematica
de una asignatura de tal manera que se mostrara los conceptos vistos en dicha
tematica con sus respectivos prerrequisitos.

Por ejemplo, en el siguiente diagrama se muestra un mapa de conceptos (C1, C2,
C3 y C4) donde se especifican los conceptos a tratar y cada uno con sus
respectivos prerrequisitos o antecesores. En el diagrama se puede observar que el
modulo comienza con el aprendizaje de la suma de numeros positivos. Y cuando
el estudiante supere ese concepto, puede pasar a aprender los conceptos de
multiplicacion y resta de numeros positivos. Y cuando estos dos conceptos estén
superados, se puede empezar a aprender la division de numeros positivos. En
otras palabras, para aprender en forma correcta a dividir nUmeros positivos se
debe primero aprender bien a multiplicar y restar nimeros positivos. Y para
aprender estos dos Ultimos conceptos, se debe aprender a sumar numeros
positivos. Es decir, la suma de niumeros positivos es el concepto prerrequisito de
todos los conceptos del mapa.

! Concept Effect Relationships
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Grafica No. 2 Ejemplo basico de mapa concepto efecto (traducido de Hwang, G.J. (2003))

Para que el mapa de conceptos construido pudiera tener una utilidad, se debia
desarrollar un examen con preguntas que directamente tuvieran que ver con los
conceptos del mapa. Dicho examen, luego de ser disefiado por los profesores, se
le valoraba, pregunta por pregunta, su peso con cada uno de los conceptos del
mapa. Esto se llevaba a cabo a través de una tabla denominada TIRT.?

Luego se procedia a hacerles el examen a un conjunto de estudiantes y se
tabulaba la respuesta de cada estudiante en cada una de las preguntas en la tabla
TIRT, anteriormente construida. Y con unos resultados obtenidos, a través de
unas operaciones matematicas y estadisticas basicas hechas a la tabla TIRT, se
podia concluir, para cada estudiante, cuales eran los conceptos en los que habia
fallado, junto con sus respectivos conceptos previos. De esta manera, se le podia
entregar a cada estudiante un diagnéstico de su aprendizaje en el tema evaluado.

Para evaluar la eficacia del modelo propuesto, se implementé en un curso de
Ciencias Naturales entre septiembre y diciembre de 2001. Esta implementacién se
hizo a nivel de educacion basica primaria con 60 estudiantes separados en dos
grupos. Ambos grupos estaban siendo impartidos por el mismo profesor y se

% Test Item Relationship Table
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separaron en dos grupos con el fin de que uno de ellos sirviera como grupo de
control (Grupo A) y el otro como grupo de experimentacion (Grupo B).

Al grupo A se le hicieron evaluaciones y se les entregaron a los estudiantes los
resultados de dichas evaluaciones pero sin un diagnostico del aprendizaje que les
posibilitara a los estudiantes saber en cuales conceptos debian profundizar.

Por el contrario, al grupo B, luego de haberles hechos las evaluaciones
pertinentes, se les entregd, ademas de las notas obtenidas, un diagndstico que les
daba sugerencias de aprendizaje y actividades extras que debian hacer para
empezar a suplir las falencias encontradas en los conceptos.

A ambos grupos se les hicieron tres (3) evaluaciones durante el semestre lectivo.
Los resultados fueron los esperados: luego de haber hecho las tres evaluaciones,
al grupo B le fue mucho mejor que al grupo A debido al diagnéstico de aprendizaje
entregado periédicamente a los estudiantes del grupo B.

A pesar de que el resultado del experimento fue positivo, quedo la inquietud de
como se comportaria el modelo en otro tipo de asignaturas, tales como idiomas,
matematicas, ingenieria o ciencias sociales.

Toda esta experimentacidon quedd constatada en el articulo publicado por el
investigador taiwanes titulado “A conceptual map model for developing intelligent
tutoring systems” en el afio 2003.

A continuacion se detallan las actividades llevadas a cabo al implementar el
modelo CER.

Considere dos conceptos Ci y Cj. Si Ci es el concepto prerrequisito para poder
comprender mejor el concepto Cj, entonces existe una relacién de concepto efecto
entre Ciy Cj y se esquematiza de la siguiente forma:

Ci— Cj

En el modelo propuesto, un concepto puede ser prerrequisito de varios conceptos
a la vez. Y a su vez, un concepto dado puede tener varios conceptos como
prerrequisito.

Por ejemplo, en la asignatura de Bases de Datos, es muy claro que para aprender
el concepto de DBMS, primero se debe aprender el concepto de qué es una base
de datos.
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Por ejemplo, el siguiente diagrama muestra un subconjunto del mapa de
relaciones concepto efecto construido para el capitulo 1 de la asignatura y que
tiene que ver con el concepto de lo que es una base de datos.

A través de estos mapas de relaciones concepto efecto, el docente podria
diagnosticar los problemas de aprendizaje de un estudiante en ciertos conceptos.
Por ejemplo, al hacer una evaluacion acerca del concepto de Base de Datos, si un
estudiante falla en dicho concepto, el diagnostico podria decir que debe reforzar
en dicho concepto o, inclusive, en los conceptos predecesores, en este caso,
Repositorio de Datos, Dato e Informacion.

Repositorio de
Datos
o
Base de Datos Esun

Contienea

Dato

Esun conjunta de

‘Sistema de
Archivos

Gréfica No. 5 Mapa Concepto Efecto de Conceptos Basicos de la Asignatura

Construccion de las Relaciones Concepto Efecto

Para la explicacion del proceso de construccion de relaciones concepto efecto, se
va a suponer una unidad tematica con diez (10) conceptos (C1, C2, ....,C9, C10).
También se debe suponer el disefio de un examen con preguntas que tengan
relacion con los diez (10) conceptos mencionados anteriormente. Consideremos
dicho examen compuesto de diez (10) preguntas (P1, P2,...., P9, P10). A partir de
estos dos componentes, se puede construir una tabla de relaciones entre
preguntas y conceptos (TIRT), la cual se muestra a continuacion.

Pagina 21



APLICACION DEL MODELO DE DIAGNOSTICO DE APRENDIZAJE ECER
EN UN CURSO UNIVERSITARIO DE BASES DE DATOS

O

@)
o

P1

P2

P3

P4

Pi P5

P6

P7

P8

P9

O|I0|0O|0(F|O|0|0|O0 U1

OOOOOOOOAHS

ooooooowmoQ

oooooooﬂ—\oog

olo|o|o|o|u|o|v|olo|Q

|k |olo|s|ololololo|Q

ooompooooog

NOQJOOOOOOOQ

ObHOOOOOOOS

P10

~ U"IOI\)OOOOOOOQ
o

| SUM |

(o2}

| 5 | 5 ] 6 | 7 [ 6 |65

gl

Tabla No. 2 Ejemplo de Tabla TIRT

Los datos de la tabla, cada uno de los cuales corresponde a TIRT(Pi,Cj), permiten
determinar el grado de influencia que tiene un concepto en el proceso de
responder en forma exitosa cada pregunta. Por ejemplo, de la tabla anterior se
puede determinar que para responder correctamente la pregunta No. 6 (P6), es
necesario haber comprendido los conceptos No. 6 y No. 7 (C6 y C7). Pero, segun
los datos, se puede ver que es mas importante entender el concepto No. 6 que el
concepto No. 7 para poder responder exitosamente la pregunta No. 6. Eso lo
refleja el grado de relevancia que se le puso al concepto No. 6 en dicha pregunta
(4) el cual es mayor al que se le puso al concepto No. 7 (1).

Los grados de relevancia utilizados en la tabla pueden variar entre cero (0) y cinco
(5), siendo cero (0) sin relevancia y cinco (5), maxima relevancia entre el concepto
y la pregunta.

En la parte de abajo esta la suma de cada columna. La suma de Cj, denotada
SUM(Cj), significa el grado total de relevancia que tiene el concepto en la
evaluacion disefiada. Este total se logra sumando los grados de relevancia de
cada pregunta en todas las preguntas de la evaluacion disefiada.

Con base en los datos de la tabla de relaciones entre preguntas y conceptos, se
pueden sacar otra serie de estadisticas utiles y necesarias para el modelo de
mineria de datos que propone el investigador taiwanés en el paper mencionado.
Por ejemplo, suponga ERROR(Cj) como el grado total de relevancia que tienen las
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preguntas respondidas incorrectamente y que conciernen al concepto Cj. La
proporcion de respuestas incorrectas que conciernen a Cj se define de la siguiente
manera:

ER(Cj) = ERROR(C)) / SUM(Cj)

Por lo tanto, si se supone que un estudiante respondié en forma incorrecta las
preguntas No. 4, 6y 7, se tiene las siguientes estadisticas:

ERROR (C7) = TIRT(P4,C7) + TIRT(P6,C7) + TIRT(P7,C7)=0+1+5=6y
ER(C7)=6/6=1.

Este proceso se hace con cada uno de los conceptos involucrados en la tabla
TIRT, dando como resultado lo siguiente:

ERROR(C1)=0+1+0=1 yER(C1)=1/6=0.1666
ERROR(C2)=0+0+0=0y ER(C2)=0/5=0
ERROR(C3)=0+0+0=0y ER(C3)=0/5=0
ERROR(C4)=5+0+0=0y ER(C4)=5/6=0.8333
ERROR(C5)=0+0+0=0y ER(C5)=0/7=0
ERROR(C6)=0+4+0=4y ER(C6)=4/6=0.6666
ERROR(C8)=0+0+0=0y ER(C8)=0/5=0
ERROR(C9)=0+0+0=0y ER(C9)=0/5=0
ERROR(C10)=0+0+0=0y ER(C10)=0/7=0

Con anterioridad, se tiene que construir el mapa de relaciones concepto efecto
que dé cuenta de las relaciones entre los diez (10) conceptos involucrados. El
siguiente mapa de relaciones concepto efecto supone el que se construiria para
los diez (10) conceptos en cuestion.

Cada concepto del mapa esta rotulado con su respectivo ER(Cj), dando cuenta del
estado del aprendizaje, en cada concepto, por parte de un estudiante dado.

Cuando se desea diagnosticar problemas de aprendizaje a través de mapas de
relaciones concepto efecto, se deben identificar posibles rutas de aprendizaje de
conceptos. Por ejemplo, en el mapa construido se pueden identificar siete (7)
posibles rutas:
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Ruta de Aprendizaje 1: C1 —» C4 —»C9

Ruta de Aprendizaje 2: C1 - C4 —» C10
Ruta de Aprendizaje 3: C1 - C6 - C3 —» C8
Ruta de Aprendizaje 4: C1 - C6 > C3 —» C2
Ruta de Aprendizaje 5: C7 - C6 - C3 —» C8
Ruta de Aprendizaje 6: C7 - C6 > C3 —» C2

Ruta de Aprendizaje 7: C7 - C5 —» C2

Grafica No. 6 Mapa Concepto Efecto con Pesos (Traducido de Hwang, G.J. et al (2009))

Para efectos de realizar el diagnodstico de aprendizaje del estudiante, se necesita
definir un valor minimo o umbral (denétese ®) que nos indique si el estudiante
comprendié o0 no un concepto en particular. Es decir, si ER(Cj) < ® se considera
que el estudiante logré adquirir el conocimiento en el concepto Cj. En caso
contrario, se considera que el estudiante fallé en la comprensién del concepto.

Pagina 24



APLICACION DEL MODELO DE DIAGNOSTICO DE APRENDIZAJE ECER
EN UN CURSO UNIVERSITARIO DE BASES DE DATOS

En caso de que haya un concepto que el estudiante falle en su comprension, dicho
concepto se convierte en un nodo de la ruta que se construye para mostrarle al
estudiante los conceptos a reforzar.

Para explicar mejor el método, suponga que el valor escogido para @& fue de 0.1.
Dentro del mapa de relaciones concepto efecto, se tiene que ER(C1), ER(C4),
ER(C6) y ER(C7) son superiores a ®. Por lo tanto, las rutas de aprendizaje, para
reforzar conceptos fallidos, que se le entregan al estudiante son las siguientes:

Ruta de Aprendizaje 1: C1 — C4
Ruta de Aprendizaje 2: C1 — C6
Ruta de Aprendizaje 3: C7 — C6

En este caso, es claro que el diagndstico dice que el estudiante falla en la
comprension de los conceptos C1, C4, C6 y C7. Es mas, mirando las rutas de
aprendizaje generadas, se puede concluir que el estudiante debe estudiar primero
el concepto C1 antes de los conceptos C4 y C6. Y también se detecta que para
que el estudiante comprenda bien el concepto C6, debe estudiar y comprender
antes los conceptos C1y C7.

El anterior fue el modelo original formulado por Hwang y el cual se denominé
modelo CER (Concept Effect Relationship).

Posteriormente, en el afio 2008, el investigador en cuestién junto con otros
investigadores taiwaneses, proponen un modelo sistémico, basado en un
algoritmo, que permite diagnosticar problemas de aprendizaje de los estudiantes
basandose en registros histéricos de evaluaciones. Dicho modelo queda
documentado en el paper titulado “Diagnosing student learning problems based on
historical assessment records”.

Este modelo sistémico, que es propiamente de probabilidad condicional, permite
hacer un diagnoéstico, categorizando los conceptos vistos en un modulo tematico
entre conceptos pobremente aprendidos, conceptos parcialmente aprendidos y
conceptos bien aprendidos por el estudiante. Esto se logra a través del analisis
gue se hace de la informacion historica que se tiene de las evaluaciones hechas.
A través de eso, se puede calcular la probabilidad de que un estudiante falle en un
concepto Ci, habiendo fallado el concepto C;j.

Este nuevo modelo, ademas de permitir categorizar el tipo de aprendizaje obtenido
por el estudiante, facilita la construccion del mapa concepto efecto requerido.
Muchas veces dicho mapa es construido con base en apreciaciones subjetivas de
los docentes o cuerpo especializado en el tema. Con este nuevo modelo, se
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construye el mapa a partir de informacion objetiva que se encuentra almacenada
en un repositorio histérico de evaluaciones.

Base de Datos de
Relaciones Conceplo
Efecto

Modulo de
‘— Diagndstico
de Aprendizaje

Estudiantes

Mddulo
Estadistico
Madulo de
Evaluacidn

Probabilidad de falla en las Frobabilidad de falla en las
pragunias relacionadas preguntas que lienen que ver con
con ol concegba Ci los conceplos relacionados Ciy Cf

HOmers db acoudncias
@ Cada pregunta

Base de Datos
Histdrica de
Evaluaciones

Grafica No. 3 Representacion Grafica del Modelo de Acumulacion de registros de
Evaluacioén (Traducido de Hwang, G.J. et al (2008))

Para evaluar la eficiencia del modelo presentado, se llevo a cabo un experimento
involucrando a 76 estudiantes de secundaria matriculados en un curso de
Mateméticas. Dicho experimento se hizo involucrando 40 conceptos. Los
estudiantes fueron separados al azar en dos grupos, grupo A (grupo de control) y
grupo B (grupo de experimentacion). Al grupo A se le dio diagnostico de
aprendizaje producido por el modelo original, es decir, por el modelo CER. Al
grupo B se le dio diagndstico de aprendizaje producido por el software que
implemento el nuevo modelo.

Los resultados fueron evidentes. Los estudiantes del grupo B tuvieron mejor
rendimiento que los estudiantes del grupo A. De esta manera, se validé que el
modelo propuesto en 2008 mejoraba el modelo CER propuesto en 2003.

En el aflo 2009, a través del documento titulado “A multi-expert approach for
developing testing and diagnostic systems based on the concept-effect model”
escrito por Gwo-Jen Hang y otros tres investigadores, se propone una mejora a
una de las actividades que hay que llevar a cabo para implementar el modelo
CER.
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Una de dichas actividades consiste en construir la tabla TIRT® en la cual se define
el peso que tienen las preguntas de una evaluacion con cada uno de los
conceptos del médulo tematico evaluado.

Si en el proceso de implementacién del modelo CER participan muchos docentes,
como es lo sugerido, dichos pesos pueden ser el resultado de diversas opiniones
encontradas entre los docentes. Supongamos el concepto del modulo tematico
“‘Modelo Entidad Relacion” de la asignatura de Bases de Datos. Y existe una
pregunta dentro de la evaluacion que tiene que ver con la normalizacion de datos.
Para asignarle un peso a este concepto dentro de esta pregunta, pueden
presentarse diversas opiniones. Un docente puede sugerir que hay mucha relacion
entre el concepto y la pregunta porque la forma como una base de datos esté
normalizada depende, en gran medida, de como se model6 dicha base de datos.
Por lo tanto este docente le dard un peso alto a la relacién entre este concepto y
esa pregunta. Pero podria haber otro docente que considere que no tiene tanto
peso esta relacion ya que el modelo entidad relacién afecta directamente el disefio
de la base de datos e indirectamente la normalizacion de la misma. Por lo tanto
este docente la daria un peso menor a dicha relacion.

Para solucionar este problema de disparidad en las opiniones de los expertos al
asignar los pesos de las relaciones entre conceptos y preguntas de evaluacion,
surge la mejora al modelo. De esta manera, se agrupan las diferentes opiniones
de un mismo peso y a través de un algoritmo propuesto se saca una especie de
promedio para asignarselo a dicho peso.

Asi es que no solamente basta con saber si una pregunta de una evaluacién
depende de un concepto sino que hay que cuantificar esa dependencia. Este
mecanismo asegurara mayor confiabilidad en el diagnéstico de aprendizaje que el
modelo CER le entrega al estudiante.

Posteriormente, en Febrero de 2010, Gwo-Jen Hwang junto con Hui-Chun Chu y
Yueh-Min Huang, otros dos investigadores de la Universidad Nacional de Tainan
y de la Universidad Nacional de Cheng Kung respectivamente, propusieron una
mejora al modelo CER, denominado ECER® con el fin de suplir algunas
deficiencias encontradas en el modelo original.

Para proponer el nuevo modelo se tuvo en cuenta el hecho de que un concepto
gue debiera ser aprendido por un estudiante puede contener a su vez
subconceptos que se deben aprender. Y dichos subconceptos pueden ser

® Test Item Relationship Table
* Enhanced Concept Effect Relationships
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organizados en niveles de jerarquia de conocimientos, asi como se hizo con los
conceptos originales. Como no se estaban teniendo en cuenta dichos
subconceptos, la guia de aprendizaje que se le entregaba al estudiante no era del
todo eficiente y por lo tanto habia conceptos “escondidos” que no se le estaban
informando al estudiante que debia reforzar.

Por ejemplo, como lo proponen los investigadores, para el mapa de conceptos
anteriormente expuesto, el del manejo de numeros enteros positivos, se podria
construir otro mapa que incluya jerarquias de subconceptos que deben ser
aprendidos para adquirir el conocimiento de los conceptos originalmente
expuestos, tal y como se muestra en la grafica siguiente:

Como se puede observar en el mapa siguiente, el concepto de suma esté dividido
en seis (6) subconceptos, el de multiplicacién en cinco (5), el de resta en cuatro (4)
y el de divisién en tres (3).

En el mapa de la figura 4, se muestran los subconceptos:
C1l: SUMA

C1,1: Suma de un digito SIN arrastre.

C1,2: Suma de dos digitos SIN arrastre.

C1,3: Suma de un digito CON arrastre.

C1,4: Suma de dos digitos CON arrastre en las decenas.

C1,5: Suma de dos digitos CON arrastre en las unidades.

C1,6: Suma de dos digitos CON arrastre en las decenas y en las unidades.

C2: MULTIPLICACION

C2,1: Multiplicacion de un digito con otro digito.

C2,2: Multiplicacion de dos digitos con un digito SIN arrastre.

C2,3: Multiplicacion de dos digitos con otros dos digitos SIN arrastre.
C2,4: Multiplicacién de dos digitos con otro digito CON arrastre.

C2,5: Multiplicacién de dos digitos con otros dos digitos CON arrastre.
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Grafica No. 4 Mapa Concepto Efecto con Subniveles de Conceptos
(Traducido de Hwang, G.J. et al (2010))

C3: RESTA

e C3,1: Resta de un digito de otro SIN descomposicion.
e C3,2: Resta de numeros de dos digitos SIN descomposicion.
e (C3,3: Resta de numeros de dos digitos CON descomposicion.

C4: DIVISION

e C4,1: Division de dos numeros de un digito SIN descomposicion.

e C4,2: Divisibn de un numero de dos digitos por uno de un digito SIN
descomposicion.

e C4,3: Division de un numero de dos digitos por uno de un digito CON

descomposicion.
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e C4,4: Division de dos numeros de dos digitos CON descomposicion.

De esta manera, un estudiante que tuviera problemas en el concepto de division y
gue no necesariamente fueran problemas de entendimiento en sus prerrequisitos,
se le dard un diagnéstico especifico del subconcepto de la division en la cual fall,
aspecto éste que no sucedia en el modelo CER propuesto por los investigadores
afios antes. Asi fue que el modelo fue depurado para soportar este tipo de
situaciones.

Ademas, se construyd un sistema de diagnostico de ensefianza basado en el
modelo ECER. Con este sistema, el profesor esta habilitado para definir y grabar
los niveles de conocimiento de cada concepto y los prerrequisitos entre los
conceptos. Para una nueva unidad, el profesor debe, a través del sistema, definir
el conjunto de conceptos que deben ser aprendidos por el estudiante y, con dichos
conceptos, definir las relaciones de prerrequisitos entre conceptos y las
agregaciones de conceptos (subconceptos) a hacerle a cada concepto.

Posteriormente, luego de haber grabado las relaciones de prerrequisitos y
agregaciones de conceptos, el profesor se ve habilitado para ingresar las
respuestas de los estudiantes a un examen hecho que tenga que ver con los
conceptos ingresados y el sistema automaticamente dara el diagnostico de
aprendizaje de cada estudiante, detallando cuéles fueron los conceptos
pobremente aprendidos por el estudiante y cudal es la ruta de aprendizaje que debe
seguir el estudiante para superar dichos conceptos.

4.3. Modelo ECER

A continuacion se detalla el modelo ECER, el cual es con el que se trabaja en este
proyecto.

4.3.1. Descripciéon del Modelo ECER

Con respecto a su predecesor, el modelo ECER cuenta con dos tipos de
relaciones en los mapas entre conceptos:

e Relacién de Prerrequisito
e Relacién de Agregacion

Las relaciones de prerrequisitos son las mismas que existen en el modelo CER, es
decir, son aquellas que se dan entre conceptos de alto nivel de detalle y que
muestran los conceptos prerrequisitos de otros conceptos.
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Las relaciones de agregacion son un tipo de relacién nuevo que surge y que da
cuenta de las relaciones que se dan entre los conceptos de bajo nivel que
conforman un concepto de mas alto nivel.

Suponga el concepto de alto nivel C;. Dicho concepto puede ser detallado en
conceptos de mas bajo nivel que dan cuenta de subconceptos que deben ser
aprendidos para poder obtener la comprensiéon completa de C;. Los conceptos de
bajo nivel se denotan por Cjx donde k denota el nivel de detalle del concepto C;.

Por ejemplo, si se coge el concepto Base de Datos (C;), se podria considerar el
siguiente mapa de relaciones concepto efecto para dicho concepto.

| Cl: BASE DE DATOS I
e al/
C12: REPOSITORIO DE | E | I
C11: DATO DATOS C13: INFORMACION

C3: LENGUAIE sQL

31:LENGUAIJE NO ._;&-caz: DDL
PROCEDIMENTAL

C33: DML

Grafica No. 7 Mapa Concepto Efecto de parte de la asignatura, con pesos
Ci: Base de Datos
Ci1: Dato
C12: Repositorio de Datos
Ci3: Informacion

C,: DBMS
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C>1: Software

Cs: Lenguaje SQL

Cs1: Lenguaje no Procedimental
Cs2: DDL

Cs3: DML

Cs4: DCL

Como se puede observar, existen tres (3) conceptos de alto nivel (Base de Datos,
DBMS y Lenguaje SQL) y cada uno de ellos esta discriminado en conceptos de
mas bajo nivel.

Como se puede observar, para aprender en forma satisfactoria el concepto de
Base de Datos, se debe aprender unos conceptos mas especificos como son el
concepto de Dato, luego el de Repositorio de Datos y por ultimo Informacion.

Igualmente para aprender el concepto de DBMS, se debe aprender un concepto
mas especifico de lo que es un software.

Y para aprender el concepto de Lenguaje SQL, se debe entender qué es un
lenguaje no procedimental y posteriormente, en forma paralela, se pueden
entender los conceptos de instrucciones DDL, DML y DCL.

A través de las flechas negras se muestran las relaciones de agregacion y con las
flechas rojas las relaciones de prerrequisitos.

Para la construccion de mapas de relaciones concepto efecto de este estilo se
recomiendan cuatro (4) pasos a seguir de una manera sistémica:

e Paso 1: Ildentificar los conceptos incluidos en una unidad temética o
capitulo de la asignatura.
e Paso 2: Determinar las relaciones de agregacion para cada concepto.
o Paso 2.1: Identificar los niveles de conocimiento (o conceptos de
nivel mas bajo) incluidos en cada concepto.
o Paso 2.2: Determinar el grado de dificultad y la secuencia de
aprendizaje de estos niveles de conocimiento.
e Paso 3: Determinar las relaciones de prerrequisitos entre conceptos.
e Paso 4: Asignar el grado de importancia de cada pregunta del examen a los
conceptos de nivel mas bajo.
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4.3.2. Algoritmo de Generacién de Diagnostico de Aprendizaje con el Modelo
ECER

Luego de que se determinan claramente los conceptos de alto y bajo nivel y que
se relacionan con relaciones de agregacion y de prerrequisitos, se puede aplicar
un algoritmo que identifica los conceptos que fueron poco comprendidos por los
estudiantes, de acuerdo a las respuestas dadas en un examen realizado. Ademas,
se le permite entregar una ruta de aprendizaje a cada estudiante segln sus
falencias.

La siguiente tabla, denominada Tabla de Andlisis de Resultados de Examen (en
inglés, TRAT, Test Result Analysis Table) muestra los grados de importancia que
tiene cada concepto (de bajo nivel) en cada una de las preguntas de un examen
realizado. Ademas, en la Ultima columna se muestran los aciertos (0) y desaciertos
(1) logrados por un estudiante en particular a cada una de las preguntas del
examen.

Nivel de Conocimiento

C, c, C,
Pregunta Cu Cu Cis Cx Cs Cs Cis Ca Acierto /
Desacierto

P, 5 1
P, 1 2 1 0
P3 5 0
P, 4 5 1 1
Ps 1 5 0
PG 5 0
P, 1 2 5 1
Pg 1 5 0
Py 5 1 0
PlO 5 0
Py, 5 2 1
P, 5 2 1
Pis 1 5 0
P4 1 5 1 0
P15 5 1 0

sum(Cy) 13 | 13 11 14 15 7 14 6

Falla(C,) 1| 7 0 9 2 5 3 0

PF(C,) % 84 | 53 0 64 13 71 21 0

LB(C,) % 74 | 55 4 64 16 62 13 4

MB(C,) % 75 | 50 3 60 14 63 12 2

DIFF L 10 -2 -4 0 -3 9 8 -4

DIFF_M 9 3 3 4 1 8 9 2

DIAGNOSTICO | ** * * *x *x

Tabla No. 3 Tabulacion de Respuestas de una Evaluacion
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En dicha tabla se representan tres (3) conceptos de alto nivel junto con sus ocho
(8) conceptos de bajo nivel en total. Se supone la realizacién de un examen que
consta de 15 preguntas. Y dentro de la tabla hay nimeros enteros entre 1 y 5.
Dichos nameros significan el grado de importancia que tiene un concepto en la
exitosa respuesta de una pregunta del examen. Un 5 significa mucha importancia
y una celda vacia significa irrelevancia o sin importancia.

Y en la ultima columna rotulada Acierto/Desacierto estan los resultados de un
estudiante en el examen presentado. Un 0 significa que el estudiante respondio
correctamente la pregunta, mientras que un 1 significa que respondio
incorrectamente.

En la parte inferior de la tabla TRAT existen unas filas adicionales donde se
calculan algunas estadisticas que representan el estado del aprendizaje del
estudiante para cada uno de los conceptos involucrados en el examen. Las
estadisticas calculadas son las siguientes:

e Sum( Cj ): Representa el peso o importancia total que tiene el nivel de
conocimiento j para el concepto Ci en el examen. Es decir, esta es la suma
de cada una de las columnas de la tabla TRAT. Por ejemplo, para el
concepto de bajo nivel C,;, Sum(Cy1)=4+5+5=14.

e Falla( Cj ): Representan el peso total del nivel de conocimiento j del
concepto Ci que tienen las respuestas fallidas o incorrectas dadas por el
estudiante. Es decir, es la suma los pesos que tiene el concepto en
cuestion en las preguntas respondidas en forma incorrecta por el
estudiante. Por ejemplo, Falla( C1 ) = TRAT(P1, C21) + TRAT(P4, Cz1) +
TRAT(P7, C21) + TRAT(Pll, C21) + TRAT(Plz, Czl) =0+4+5+0+0=09.

e PF( C; ): Significa la proporcion de falla que tiene el estudiante para
responder las preguntas del examen que tienen algun grado de importancia
para el concepto Cj. Por lo tanto, la féormula de esta estadistica se define
como PF( Cj) = Falla(Cj;) / Sum( Cj).

Por ejemplo, PF(C21) =9/14 = 64 %.

Para las siguientes estadisticas, se supone que los resultados de los examenes de
cada estudiante son clasificados en tres (3) grupos, segun su puntaje:

e Grupo Inferior (Gl): Tercera parte de los estudiantes con menor puntaje.

e Grupo Intermedio (GlIn): Tercera parte de los estudiantes con puntaje
intermedio.

e Grupo Superior (GS): Tercera parte de los estudiantes con puntaje superior.
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Las estadisticas finales del cuadro TRAT son las siguientes:

LB( Cj): Es el promedio de proporciones de falla del concepto Cj para los
estudiantes pertenecientes a GlI.

MB( Cj): Es el promedio de proporciones de falla del concepto Cj para los
estudiantes pertenecientes a Gin.

DIFF_L( Cj ): PF( Cj ) - LB( Cj ). Un valor positivo para esta estadistica
significa que la proporcion de falla del estudiante en las preguntas que
tienen que ver con Cij es mayor al promedio de proporciones de falla en
dicho concepto, de los estudiantes pertenecientes al Gl. Por lo tanto, Cij se
considera un concepto pobremente aprendido y se debe adicionar, dentro
del diagnostico entregado al estudiante, a la ruta de conceptos a mejorarle
su aprendizaje.

DIFF_M( Cj ): PF( Cjj ) - MB( C;j; ). Un valor positivo para esta estadistica
significa que la proporcion de falla del estudiante en las preguntas que
tienen que ver con Cij es mayor al promedio de proporciones de falla en
dicho concepto, de los estudiantes pertenecientes al GIn. Por lo tanto, Cij
se considera un concepto parcialmente aprendido y se debe adicionar,
dentro del diagnéstico entregado al estudiante, a la ruta de conceptos a
mejorarle su aprendizaje.

Diagnéstico: En este rengldn de la tabla se representan los conceptos
pobre y parcialmente aprendidos. Los primeros se esquematizan con dos
asteriscos (**) y los segundos con un solo asterisco (*). Estos conceptos se
determinan analizando los valores de DIFF_L y de DIFF_M. Los conceptos
que tengan DIFF_L positivos, independientemente del valor que tengan
para DIFF_M, se consideran conceptos pobremente aprendidos. Para
determinar los conceptos parcialmente aprendidos se miran los DIFF_L que
no son positivos y cuyo respectivo DIFF_M si lo sea.

Como se puede notar, para este caso, los conceptos pobremente aprendidos son
Ci1, Cs2 y Cgs. Es decir, para este ejemplo, el estudiante aprendié de una manera
muy precaria los conceptos de Dato, Instrucciones DDL e Instrucciones DML.

Y los conceptos parcialmente aprendidos son Ci, y C,; que corresponden a
Repositorio de Datos y Software respectivamente.

Con esta informacion de diagnostico, y mirando el mapa de relaciones concepto
efecto construido anteriormente, se puede obtener las siguientes rutas de
mejoramiento de aprendizaje para ser entregadas al estudiante:
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Ruta 1: C11 — C32
Ruta 2: C11 — C33
Ruta 3: C12 —» C21

Hay que tener en cuenta que dichas rutas de aprendizaje respetan las relaciones
de agregacion y de prerrequisitos plasmados en el mapa de relaciones concepto
efecto construido.

Como se puede observar, el modelo ECER tiene una estructura sistémica, lo cual
ha posibilitado el desarrollo de un software que lo implemente. Dicho software es
el que se ha utilizado para este proyecto y que fue amablemente cedido por su
creador, el investigador taiwanés Hwang.

5. EXPERIMENTACION

Para aplicar el modelo de diagndéstico de aprendizaje ECER, a través del software,
en grupos universitarios de Bases de Datos, se llevd a cabo una fase de
experimentacién la cual tuvo una duracion de doce (12) meses aproximadamente.
Dicha fase se implementd entre enero y diciembre del afio 2011.

Dicha fase se dividi6 en tres (3) grandes actividades:

¢ Acondicionamiento del Software ECER al entorno educativo colombiano.
e Construccion de Mapas Concepto Efecto para la asignatura Base de Datos.
¢ Implantacion del Modelo en el ambito universitario.

5.1. Acondicionamiento del Software ECER al Entorno Educativo
Colombiano

Desde que se recibid el software ECER por parte del investigador taiwanés Gwo-
Jen Hwang, creador del mismo, se escogié una estudiante de la Tecnologia en
Sistemas de Informacion, Viviana Rodriguez, para participar en esta actividad.
Esto se hizo asi por su conocimiento profundo del lenguaje Visual C# en el cual se
desarrollo el software por parte de estudiantes universitarios taiwaneses.

La primera parte de esta actividad consistio en poner a funcionar el software tal y
como fue enviado. Es decir, sin modificarle absolutamente nada, se logro ejecutar
el software para mirar sus diferentes componentes.
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Con esta actividad, se pudo comprobar que los modulos del software son los
siguientes:

e Creacion de Expertos (Docentes)

e Creacion de Estudiantes

e Creacion de Conceptos

e Asignacion de Relacion entre Conceptos

e Asignacion de Pesos en Relaciones entre Conceptos
e Carga de Preguntas de Evaluaciones

e Carga de Materiales de Estudio

e Presentacion de Evaluacion

e Generacién del Diagnéstico de Aprendizaje

Después de haber puesto en funcionamiento el software ECER en su version
original, se procedi6 a traducir las interfaces gréficas, las cuales estaban en
mandarin, al espafol. Afortunadamente, por el conocimiento que se tenia del
modelo como tal y de sus entradas y salidas y porque no era mucho el texto que
se tenia que traducir, fue facil hacer esta traduccién a través del traductor de
Google.

Como ultimo, y mas complejo, paso se analiz6 el codigo para poder optimizarlo y
acondicionarlo al entorno educativo colombiano. Mas adelante se muestra la
documentacion entregada por la estudiante Viviana Rodriguez acerca de las
modificaciones hechas al software.

Algunos de los cambios mas significativos, entre otros, fueron los siguientes:

e Se cambiaron algunos menus del software para hacerlo mas amigable.

e A las preguntas de las evaluaciones se les adicion6 una posible respuesta,
es decir, pasaron de cuatro (4) respuestas a cinco (5) respuestas posibles
por pregunta.

e Se eliminé la opcibn de cambid6 de idioma. El software queda
completamente en espafiol.

e La conexion a la base de datos se unificO en un solo moédulo, desde la
entrada al software.

e En la base de datos, a algunas tablas se le adicionaron campos, lo cual
influy6 en ciertos programas del software.

e (Cada examen se enumera con el fin de asignarle a cada pregunta el
namero del examen correspondiente.
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e Ademas, cada examen se enumera para que un estudiante pueda
presentar varios examenes en el semestre.

5.2. Detalle de Cambios Hechos al Software ECER

Se tratdé de conservar la forma de programacién con la que venia el software, la
cual es que los formularios son dinamicos y se crean en tiempo de ejecucion.

5.2.1. Conexion

Se cre6 una clase llamada clsConexion, donde se encuentra la linea de conexion
que contiene el nombre del servidor, nombre de la base de datos, autenticacién de
Windows del SQL Server, y la ruta del archivo Language.xml. En éste se
encuentran los nombres de los botones, encabezados y comandos de los
formularios y debe de cambiarse en dos partes, la clase esta instanciada
principalmente en la MasterPage, proporciona facilidad y eficiencia al momento de
cambiar el servidor y en caso de requerirse un cambio de Base de Datos, ya que
solo se cambiaria en ésta y en el archivo Web.config.

El cambio fue realizado porque la linea de conexién de los 32 formularios que
contiene el software, 27 tenian la linea de conexién, se invertia mucho tiempo al
momento de hacer un cambio de servidor, o por algin motivo que se cambie la
base de datos.

Cdbdigo a modificar:

Linea de conexion que se encuentra en todos los formularios que se conectan con
la base de datos.

connect.ConnectionString = @"Data Source=CSE\IDLS2005;Initial Catalog=FCLD;User
ID=M09755002;Password=z0x1c2v3";

WebConfig

<addname="ConnectionString"connectionString="server=CSE\IDLS2005; database=FCLD;
uid=idIs97; pwd=idIs97idls"

providerName="System.Data.SqlClient" />
<addname="FCLDConnectionString"connectionString="Data Source=CSE\IDLS2005;nitial
Catalog=FCLD;User ID=M09755002;Password=z0x1c2v3"
providerName="System.Data.SqlClient" />

</connectionStrings>

Language.cs: Ruta del archivo Language.xml.

TextReader = new
XmiTextReader(@"C:\Inetpub\wwwroot\FCLD\App_Data\Language.xml");
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Cdbdigo Modificado:

clsConexion

strLineaCon = @"Data Source=VIVIYNATI-PC;lInitial Catalog=FCLD;
Trusted_Connection=Yes";

strrutaXML = @"C:\Users\VIVIYNAT\Documents\Visual Studio
2010\Projects\WebECER\WebECER\App_Data\Language.xml";

En todos los archivos .cs éste es el codigo que llama a la Clase Conexion:

privateclsConexion con;

con = newclsConexion();
con.LineaConexion();
connect.ConnectionString =con.LineaCon;

WebConfig

<addname="ConnectionString"connectionString="server=VIVIYNATYPC; database=FCLD;
uid=idIs97; pwd=idIs97idIs"
providerName="System.Data.SqlClient" />

<addname="FCLDConnectionString"connectionString= "Data Source=VIVIYNATYPC;Initial
Catalog=FCLD;Trusted_Connection=Yes"
providerName="System.Data.SqIClient" />

Language.cs:

rutaxml = con.rutaXML;
TextReader = new XmlITextReader(rutaxml);

5.2.2. Cambio del idioma
Eliminacion de un DropDownList que contenia los diferentes idiomas.

Las siguientes modificaciones se efectuaron sobre todos los formularios:

- Traduccién del mend, comentarios, encabezados y titulos de los diferentes
formularios.

- En el archivo XML Language.xml se cre0 una opcion para los nombres de
los botones en espafiol, esta opcion fue llamada CargarPagina, la cual
contiene los nombres de los botones del menu y algunas opciones, los
nombres de los comandos utilizados por los formularios y nombres de
encabezados.

El software contaba con 3 idiomas: Chino, Ingles y Tailandés, los cuales se
encontraban en un archivo XML llamado Language.xml y en los formularios, al
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ingresar al software se seleccionaba el idioma deseado, esta seleccidén se debia
de hacer cada que se ingresaba a un formulario.

El DropDownList eliminado se encontraba en el formulario MasterPage.master:

<asp:DropDownList ID="DropDownList1"
OnSelectedindexChanged="DropDownListl_SelectedindexChanged" AutoPostBack="true"
runat="server">

<asp:Listitem Text="%88513X" Value="TradChinese"></asp:Listltem>

<asp:Listlitem Text="English" Value="English"></asp:Listltem>

<asp:Listlitem Text="lns" Value="Thai"></asp:Listltem>

</asp:DropDownList>

MasterPage.master.cs:

for (int i = O; i < DropDownListl.ltems.Count; i++) //Llena el combo de los idiomas, ingles,
chino, thai

if (Session['Language”].ToString() == (Listltem)DropDownListl.ltems[i]).Value)

DropDownListl.SelectedIndex = i;

}
}

5.2.3. Cargar archivo XML

En el archivo Language.xml se cred una nueva opcién llamada CargarPagina,
donde se encuentran los nombres de los botones del mend, comandos y
encabezados, traducidos al espafiol; Se eliminé el DropDownListl del idioma, en
el método GetLanguage para que retorne: CargarPagina, ya que esta propiedad
retornaba el idioma seleccionado en el DropDownListl

La MasterPage carga el archivo Language.xml, en la que por defecto se cargaba
el idioma Chino, si no era seleccionado ningun otro lenguaje; Todos los
formularios hacen un llamado al método GetLanguage que se encuentra en la
MasterPage, para cargar los respectivos comandos y encabezados del formulario.

En el formulario MasterPage.master.cs:

if (Session["Language"] == null || Session["Language"].ToString() =="")
{
Session["Language"] = "TradChinese";

}

protected void DropDownListl_SelectedindexChanged(object sender, EventArgs e)
{

Session["'Language"] = DropDownlListl.SelectedValue;
MakeGUI();
}

Pagina 40



APLICACION DEL MODELO DE DIAGNOSTICO DE APRENDIZAJE ECER
EN UN CURSO UNIVERSITARIO DE BASES DE DATOS

public string GetLanguage

{
get { return DropDownList1.SelectedValue; } //Carga el archivo XML Language,

segun el idioma seleccionado

}

Cdédigo Modificado:

if (Session["Language"] == null || Session["Language"].ToString() =="")
{
Session['Language"] =" CargarPagina ";
}
public string GetLanguage
{

get { return "CargarPagina"; } //Retora el parametro para cargar la MasterPage, que
depende del idioma seleccionado, en este caso se modifico para que no dependa
de un idioma.

}

Este es el cdédigo que se encuentra en todos los formularios el cual hace el
llamado a la MasterPage, para cargar los nombres de los botones, comandos y
encabezados del formulario. En éste no se hizo ninguna modificacion.

MasterPage CurrMaster;

CurrMaster = (MasterPage)Page.Master;
string currlang;

currlang = CurrMaster.GetLanguage;

5.2.4. Consultas SQL

Se modificaron varias consultas SQL de los formularios, uno de ellos fue
ConceptRelation el cual trae los datos del Experto que ha iniciado sesion, el Grupo
se dejo en todos los formularios con el valor 0, ya que si éste se cambia se deben
de cambiar todos los formularios .aspx y los archivos .cs, que tengan algo que ver
con el grupo.

Algunas consultas SQL tenian valores predeterminados, los cuales afectaban el
resultado final de la consulta, por esta razén algunos formularios no mostraban los
datos correctos.

Caddigo a Modificar:

cmd.CommandText = "SELECT * FROM [Concept] WHERE EGroup=" + Session["Group"]
+ " AND Expert=0;",

Caodigo Modificado:
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cmd.CommandText = "SELECT * FROM [Concept] WHERE EGroup=0 AND Expert=" +
Session["Expert"].ToString() +";";

5.2.5. Comandos

En los formularios se encuentra el llamado al archivo Language.xml, el cual
contiene los nombres de encabezados y comandos utilizados en los formularios.

En algunos formularios se modificé esta linea, porque se agregaron nuevos
formularios, y se tradujeron algunos comandos.

lang = new Language();
string[] str = lang.LoadXml(currlang, "Concept"”, "CommandField");

5.2.6. Campos Nuevos en la base de datos

En la base de datos se adicionaron algunos campos, por lo tanto estos campos
deben de ser agregados a las instrucciones encargadas de consultar, insertar,
actualizar y eliminar los datos de la base de datos.

Una de las tablas modificadas fue StudentManagement, a ésta se le agrego el
campo Expert, en este formulario las instrucciones INSERT, UPDATE y DELETE,
se encuentran en el .aspx, en éste el cambio es muy diferente a si este fuera en el
.CS.

Cddigo a modificar: En StudentManagement.aspx:

InsertCommand="INSERT INTO [Student] ([Name], [Account], [Password], [EGroup])
VALUES (@Name, @Account, @Password, @EGroup)"

UpdateCommand="UPDATE [Student] SET [Name] = @Name, [Account] = @Account,
[Password] = @Password, [EGroup] = @EGroup WHERE [ID] = @original_ID">

Caodigo Modificado:

InsertCommand="INSERT INTO [Student] ([Name], [Account], [Password], [EGroup],
[Expert]) VALUES (@Name, @Account, @Password, @EGroup, @Expert)"

UpdateCommand="UPDATE [Student] SET [Name] = @Name, [Account] = @Account,
[Password] = @Password, [EGroup] = @EGroup, [Expert]=@Expert WHERE [ID] =
@original_ID">

<UpdateParameters>
<asp:Parameter Name="Name" Type="String" />
<asp:Parameter Name="Account" Type="String" />
<asp:Parameter Name="Password" Type="String" />
<asp:Parameter Name="EGroup" Type="Int32" />
<asp:Parameter Name="Expert" Type="Int32" /> //Agrego el parametro
<asp:Parameter Name="original_ID" Type="Int32" />
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</UpdateParameters>
<InsertParameters>

<asp:Parameter Name="Name" Type="String" />

<asp:Parameter Name="Account" Type="String" />

<asp:Parameter Name="Password" Type="String" />

<asp:Parameter Name="EGroup" Type="Int32" />

<asp:Parameter Name="Expert" Type="Int32" /> //Agrego el parametro
</InsertParameters>

En las columas del GridView, también agrego:

<Columns>

+ 1%>

parametro

<asp:CommandField ShowSelectButton="True" />

<asp:TemplateField HeaderText="ID">

<ltemTemplate>

<%# GridViewl.Pagelndex * GridViewl.PageSize + GridViewl.Rows.Count

</ltemTemplate>

</asp:TemplateField>

<asp:BoundField DataField="Name" HeaderText="Name" />
<asp:BoundField DataField="Account" HeaderText="Description" />
<asp:BoundField DataField="Password" HeaderText="Name" />
<asp:BoundField DataField="EGroup" HeaderText="Description" />
<asp:BoundField DataField="Expert" HeaderText="Name" /> //Agrego el

</Columns>

En el DetailsView: También agrego:

En el .

<Fields>

<asp:CommandField ShowDeleteButton="True" ShowEditButton="True"
ShowlnsertButton="True" />

<asp:BoundField DataField="Name" HeaderText="Name" />

<asp:BoundField DataField="Account" HeaderText="Description" />

<asp:BoundField DataField="Password" HeaderText="Name" />

<asp:BoundField DataField="EGroup" HeaderText="Description" />

<asp:BoundField DataField="Expert" HeaderText="Name" />

/IEn el DataField se pone el nombre como esta en la BD en HeaderText se debe de dejar

Name o Description segun sea el que sigue, porque al momento de llenar los comandos y
los HeaderText estos se traen de los que estan en el XML Language, en este caso se
estan llenando con los comandos de concepto, y este solo tiene dos HeaderText: Name y
Description, se debe de conservar el nombre, con el que viene, ya el nombre que
deseamos que se vea se pone en el .asp.cs

</Fields>

CS:

cmd.CommandText = "INSERT INTO [Student] (Name, Account, Password, EGroup,
Expert)VALUES (™ + Nametb.Text + ™, ™ + Usuariotb.Text + ™, " + Passwordtb.Text + ", O,
" + Expertdll.SelectedValue + ™);";
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cmd.CommandText = "UPDATE [Student] SET Expert =" + Expertdll. SelectedValue + ",
Account =" + Usuariotb.Text + ", Password=""+ Passwordtb.Text + " WHERE ID =" +
((Button)sender).CommandArgument + ";";

Estos son los encabezados de este formulario, se agregan porque no estan
definidos en el archivo Language.xml

GridViewl.Columns[2].HeaderText = DetailsViewl.Fields[1].HeaderText = "Nombre del
estudiante: ";

GridViewl.Columns[3].HeaderText = DetailsViewl.Fields[2].HeaderText = "Nombre de
Usuario: ";

GridViewl.Columns[4].HeaderText = DetailsViewl.Fields[3].HeaderText = "Password:

GridViewl.Columns[5].HeaderText = DetailsViewl.Fields[4].HeaderText = "Grupo";
GridViewl.Columns[6].HeaderText = DetailsViewl.Fields[5].HeaderText = "Expert";

Se agregé NroExamen en la base de datos y en el formulario Question, en este
formulario se agrega diferente:

Question.aspx.cs:

<%@ Page Language="C#" MasterPageFile="~/MasterPage.master"
AutoEventWireup="true" CodeFile="Question.aspx.cs" Inherits="Question" Debug="true"
%>
<asp:Content ID="Content1" ContentPlaceHolderID="head" Runat="Server">
</asp:Content>
<asp:Content ID="Content2" ContentPlaceHolder|D="ContentPlaceHolder1"
Runat="Server">

<asp:SqglDataSource ID="SqglDataSourcel" runat="server"

ConflictDetection="CompareAllValues"

ConnectionString="<%$ ConnectionStrings:FCLDConnectionString %>"

DeleteCommand="DELETE FROM [Question] WHERE [ID] = @original_ID"

OldValuesParameterFormatString="original_{0}"

SelectCommand="SELECT [ID], [Description], [FileName], [Route], [Answer],
[NroExamen]” FROM [Question] INNER JOIN [Examen] ON
[Question].ID=[Examen].Pregunta WHERE [EGroup] = @EGroup AND [Expert] = @Expert"

UpdateCommand="UPDATE [Question] SET [Description] = @Description,
[Answer] = @Answer WHERE [ID] = @original_ID">

<SelectParameters>

<asp:Parameter DefaultValue="0" Name="EGroup" Type="Int32" />
<asp:SessionParameter Name="Expert" SessionField="Expert" Type="Int32" />
</SelectParameters>

<DeleteParameters>

<asp:Parameter Name="original_ID" Type="Int32" />
</DeleteParameters>

<UpdateParameters>

<asp:Parameter Name="Description" Type="String" />
<asp:Parameter Name="Answer" Type="Int32" />
<asp:Parameter Name="NroExamen" Type="Int32" /> <%--cambio--%>

® De este color aparecen los cambios especificos hechos al codigo.
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<asp:Parameter Name="original_ID" Type="Int32" />
</UpdateParameters>
<InsertParameters>
<asp:Parameter DefaultValue="0" Name="EGroup" Type="Int32" />
<asp:SessionParameter Name="Expert" SessionField="Expert" Type="Int32" />
<asp:Parameter Name="Description" Type="String" />
<asp:Parameter Name="Answer" Type="Int32" />
</InsertParameters>
</asp:SqglDataSource>
<asp:Table ID="Tablel" runat="server">
<asp:TableRow>
<asp:TableCell VerticalAlign="Top">
<asp:GridView ID="GridView1" runat="server" AllowPaging="True"
AllowSorting="False" AutoGenerateColumns="False" BackColor="#CCCCCC"
BorderColor="#999999" BorderStyle="Solid" BorderWidth="2px"
CellPadding="4"
CellSpacing="2" DataKkeyNames="ID" DataSourcelD="SqlDataSourcel"
ForeColor="Black"
OnSelectedindexChanged="GridViewl_SelectedindexChanged">
<RowStyle BackColor="White" />
<Columns>
<asp:CommandField ShowSelectButton="Tr True" />
<asp:BoundField DataField="ID" HeaderText="ID" InsertVisible="False"
ReadOnly="True" SortExpression="ID" />
<asp:BoundField DataField="Description" HeaderText="Description" />
<asp:BoundField DataField="Answer" HeaderText="Answer" />
<asp:HyperLinkField DataNavigateUrIFields="Route"
DataTextField="FileName"
HeaderText="Descargar archivo" Target="_blank" /><%-- T &i&%E--%>
<asp:BoundField DataField="NroExamen" HeaderText="NroExamen" />
<%--cambio--%>
</Columns>
<FooterStyle BackColor="#CCCCCC" />
<PagerStyle BackColor="#CCCCCC" ForeColor="Black" HorizontalAlign="Left"
/>
<SelectedRowStyle BackColor="#000099" Font-Bold="True"
ForeColor="White" />
<HeaderStyle BackColor="Black" Font-Bold="True" ForeColor="White" />
</asp:GridView>
</asp:TableCell>
<asp:TableCell VerticalAlign="Top">
<asp:Table ID="Table2" runat="Server">
<asp:TableRow>
<asp:TableCell ID="OperateTableCell"></asp:TableCell>
</asp:TableRow>
</asp:Table>
<asp:Table ID="DetailTable" runat="Server">
</asp:Table>
</asp:TableCell>
</asp:TableRow>
</asp:Table>
<asp:HiddenField ID="UpdateHiddenField" runat="server" />
<asp:HiddenField ID="ModeHiddenField" runat="server" />
</asp:Content>
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Question.cs

public partial class Question : System.Web.Ul.Page

{

private SqlConnection connect = new SqlConnection();
private SglCommand cmd = new SqlCommand();
private SqlDataAdapter da;

private DataSet ds = new DataSet();

private Language lang;

private string currlang;

private Button DvEditButton;

private Button DvDeleteButton;

private Button DvinsertButton;

private Button DvConfirmButton;

private Button DvCancalButton;

private TextBox Descriptiontb;

private TextBox NroExamentb; //CAMBIO
private DropDownList Answerddl;

private Button UploadButton;

private clsConexion con;

protected void Page_Load(object sender, EventArgs e)

{

public void MakeDetailTable()
{
lang = new Language();
string[] headstr = lang.LoadXml(currlang, "Question", "HeaderText");
string[] upbtstr = lang.LoadXml(currlang, "Question”, "Button");
lang.Close();
DataTable dt = new DataTable();
TableRow tr;
TableCell tc;
HyperLink hl;

DetailTable.Controls.Clear();
DetailTable.BorderWidth = 0;
UploadButton = new Button();
UploadButton.ID = "UploadButton";

if (GridViewl.SelectedIindex >= 0 && GridViewl.SelectedIndex <

GridViewl.Rows.Count)

{
try
{
connect.Open();
/lcmd.CommandText = "SELECT [ID], [Description], [FileName], [Route],

[Answer] FROM [Question] WHERE [ID]=" +
((TableCell)GridViewl.Rows[GridViewl.SelectedIndex].Controls[1]).Text + ";";

[/ICAMBIO
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cmd.CommandText = "SELECT [ID], [Description], [FileName], [Route], [Answer],
[NroExamen], [Descrip_Examen] FROM [Question] INNER JOIN [Examen] ON
[Question].ID=[Examen].Pregunta WHERE [ID]=" +
((TableCell)GridViewl.Rows[GridViewl.SelectedIndex].Controls[1]). Text + ";";

/IResponse.Write(cmd.CommandText);

da.Fill(dt);

}

catch (Exception ex)

{
}

Response.Write("MDT<font color=\"red\">" + ex.Message + "</font>");

finally

{

connect.Close();

}
}

switch (ModeHiddenField.Value)

{

case "Select™:
if (dt.Rows.Count > 0)

{

DetailTable.BorderWidth = 0;
DvDeleteButton.CommandArgument = dt.Rows[0]["ID"]. ToString();
UploadButton.Visible = false;

hl = new HyperLink();

hl.Text = dt.Rows[0]["FileName"].ToString();
hl.NavigateUrl = dt.Rows[0]["Route"].ToString();
/I[Rowl

tr = new TableRow();

tc = new TableCell();

tc.BorderWidth = 2;

tc.Text = headstr[0];

tr.Controls.Add(tc);

tc = new TableCell();

tc.BorderWidth = 2;

tc.Text = dt.Rows[0]["Description"].ToString();
tr.Controls.Add(tc);
DetailTable.Controls.Add(tr);

/IRow2

tr = new TableRow();

tc = new TableCell();

tc.BorderWidth = 2;

tc.Text = headstr[1];

tr.Controls.Add(tc);

tc = new TableCell();

tc.BorderWidth = 2;

tc.Text = NumtoEng(Convert.Tolnt16(dt. Rows[O]["Answer'));
tr.Controls.Add(tc);
DetailTable.Controls.Add(tr);

/ICAMBIO

tr = new TableRow();

tc = new TableCell();

tc.BorderWidth = 2;
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tc.Text = headstr[3];
tr.Controls.Add(tc);

tc = new TableCell();
tc.BorderWidth = 2;

tc.Text = dt.Rows[0]["NroExamen"].ToString();
tr.Controls.Add(tc);
DetailTable.Controls.Add(tr);
/ICAMBIO

/IRow3

tr = new TableRow();

tc = new TableCell();
tc.BorderWidth = 2;

tc.Text = headstr[2];
tr.Controls.Add(tc);

tc = new TableCell();
tc.BorderWidth = 2;
tc.Controls.Add(hl);
tr.Controls.Add(tc);
DetailTable.Controls.Add(tr);

}

break;

case "Edit™
if (dt.Rows.Count > 0)
{

DetailTable.BorderWidth = 0;

DvConfirmButton.CommandArgument = dt.Rows[0]["ID"]. ToString();

Descriptiontb = new TextBox();

Descriptiontb.ID = "Descriptiontb";

Descriptiontb. Text = dt.Rows[0]["Description"]. ToString();

Answerddl = MakeAnswerDropDownList(dt.Rows[0]["Answer"].ToString());

/ICAMBIO

NroExamentb = new TextBox();

NroExamentb.ID = "NroExamentb";

NroExamentb.Text = dt.Rows[0]["NroExamen"]. ToString();

/ICAMBIO

UploadButton.Visible = true;

UploadButton.Text = upbtstr[0];

UploadButton.Attributes["onclick"] =
"openWin('Upload.aspx?FilePath=Question/&DataBase=Question&ObjID=" +
UpdateHiddenField.ClientID + "&Operate=Update&ID=" + dt.Rows[0]["ID"]. ToString() +
"&HiddenField1=FileName:FileName&HiddenField2=Route:Question/FileName")";

/I[Rowl

tr = new TableRow();

tc = new TableCell();

tc.BorderWidth = 2;

tc.Text = headstr[0];

tr.Controls.Add(tc);

tc = new TableCell();

tc.BorderWidth = 2;

tc.Controls.Add(Descriptiontb);

tr.Controls.Add(tc);

DetailTable.Controls.Add(tr);

/IRow2
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tr = new TableRow();
tc = new TableCell();
tc.BorderWidth = 2;
tc.Text = headstr[1];
tr.Controls.Add(tc);
tc = new TableCell();
tc.BorderWidth = 2;
tc.Controls.Add(Answerddl);
tr.Controls.Add(tc);
DetailTable.Controls.Add(tr);
/ICAMBIO
tr = new TableRow();
tc = new TableCell();
tc.BorderWidth = 2;
tc.Text = headstr[3];
tr.Controls.Add(tc);
tc = new TableCell();
tc.BorderWidth = 2;
tc.Controls.Add(NroExamentb);
tr.Controls.Add(tc);
DetailTable.Controls.Add(tr);
/ICAMBIO
/I[Row3
tr = new TableRow();
tc = new TableCell();
tc.BorderWidth = 2;
tc.Text = headstr[2];
tr.Controls.Add(tc);
tc = new TableCell();
tc.BorderWidth = 2;
tc.Controls.Add(UploadButton);
tr.Controls.Add(tc);
DetailTable.Controls.Add(tr);
}
break;
case "Insert":
DetailTable.BorderWidth = 0O;
Descriptiontb = new TextBox();
Descriptiontb.ID = "Descriptiontb";
/lcambio
NroExamentb = new TextBox();
NroExamentb.ID = "NroExamen”;
/lcambio
Answerddl = MakeAnswerDropDownList();
UploadButton.Visible = false;
/[Row1l
tr = new TableRow();
tc = new TableCell();
tc.BorderWidth = 2;
tc.Text = headstr[0];
tr.Controls.Add(tc);
tc = new TableCell();
tc.BorderWidth = 2;
tc.Controls.Add(Descriptiontb);
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tr.Controls.Add(tc);
DetailTable.Controls.Add(tr);
/IRow?2

tr = new TableRow();

tc = new TableCell();
tc.BorderWidth = 2;

tc.Text = headstr[1];
tr.Controls.Add(tc);

tc = new TableCell();
tc.BorderWidth = 2;
tc.Controls.Add(Answerddl);
tr.Controls.Add(tc);
DetailTable.Controls.Add(tr);
//IRow3 CAMBIO

tr = new TableRow();

tc = new TableCell();
tc.BorderWidth = 2;

tc.Text = headstr[3];
tr.Controls.Add(tc);

tc = new TableCell();
tc.BorderWidth = 2;
tc.Controls.Add(NroExamentb);
tr.Controls.Add(tc);
DetailTable.Controls.Add(tr);
/ICAMBIO

/[Row4

tr = new TableRow();

tc = new TableCell();
tc.BorderWidth = 2;

tc.Text = headstr[2];
tr.Controls.Add(tc);

tc = new TableCell();
tc.BorderWidth = 2;

tc.Text = upbtstr[1];
tr.Controls.Add(tc);
DetailTable.Controls.Add(tr);
break;

}

protected void DvConfirmButton_Click(object sender, EventArgs e)

{

DataTable dt = new DataTable();
TextBox Descriptiontb = (TextBox)DetailTable.FindControl("Descriptiontb");
DropDownList Answerdll = (DropDownList)DetailTable.FindControl("Answerdll");

if (ModeHiddenField.Value == "Insert")

{
try
{
if (Descriptiontb. Text ==
{
Type cstype = this.GetType();
string nombreScript = "alertar";

|| NroExamentb.Text == "")
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ClientScriptManager cs = Page.ClientScript;
System.Text.StringBuilder sb = new System.Text.StringBuilder();

sh.AppendLine("alert('Los campos descripciéon y Nro. Examen deben de estar
llenos.");");

if (Ics.IsStartupScriptRegistered(nombreScript))
{

cs.RegisterStartupScript(cstype, nombreScript, sb.ToString(), true);
}

return;

}

else
{
connect.Open();
cmd.CommandText = "INSERT INTO [Question] (EGroup, Expert, Description,
Answer) VALUES (0, " + Session["Expert"] + ", " + Descriptiontb. Text + ", " +
Answerdll.SelectedValue + ");";
/IResponse.Write(cmd.CommandText);
da.Fill(dt);
/ICAMBIO
DataTable id = new DataTable();
cmd.CommandText = "SELECT @@IDENTITY AS Rpta;"; //Selecciona el ID
con el que se guardo la pregunta, para posteriormente guardarse en Examen
da.Fill(id);
//Response.Write("dt select "+id.Rows[0]["Rpta]);
cmd.CommandText = "INSERT INTO [Examen] (NroExamen,

DescExamentb.Text + ™, 0, " + Session["Expert"] + ", " + id.Rows[O]["Rpta"] + ");";
da.Fill(id);
[ICAMBIO
}
}
catch (Exception ex)

{

}
finally

{
}

else if (ModeHiddenField.Value == "Edit")
{

try

{

Response.Write("<font color=\"red\">" + ex.Message + "</font>");

connect.Close();

connect.Open();

cmd.CommandText = "UPDATE [Question] SET Description =™ +
Descriptiontb.Text + ™, Answer =" + Answerdll.SelectedValue + "WHERE ID =" +
((Button)sender).CommandArgument + ";";

/IResponse.Write(cmd.CommandText);

da.Fill(dt);

/ICAMBIO

DataTable id = new DataTable();
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cmd.CommandText = "UPDATE [Examen] SET NroExamen =" +
NroExamentb.Text + " WHERE Pregunta =" + ((Button)sender).CommandArgument + ";";
/IResponse.Write(cmd.CommandText);
da.Fill(id);
/ICAMBIO
}

catch (Exception ex)
{
Response.Write("Confirm<font color=\"red\">" + ex.Message + "</font>");
}
finally

{
connect.Close();
}

}
ModeHiddenField.Value = "Select";

MakeGridTable();
MakeOperateTable();
MakeDetailTable();

}

protected void DvDeleteButton_Click(object sender, EventArgs €)

DataTable dt = new DataTable();
try
{

connect.Open();

cmd.CommandText = "SELECT [Route] FROM [Question] WHERE ID =" +
((Button)sender).CommandArgument + ";";

da.Fill(dt);

/1T BR &

string appPath = Request.PhysicalApplicationPath;

string saveDir = dt.Rows|[0]["Route"]. ToString().Replace("/", "\");

/IResponse.Write(appPath + saveDir);

if (System.lO.File.Exists(appPath + saveDir))

{
System.lO.File.Delete(appPath + saveDir);

}

cmd.CommandText = "DELETE FROM [Question] WHERE ID =" +
((Button)sender).CommandArgument + ";";

//Response.Write(cmd.CommandText);

da.Fill(dt);

[/[CAMBIO

DataTable id = new DataTable();

cmd.CommandText = "DELETE FROM [Examen] WHERE Pregunta =" +
((Button)sender).CommandArgument + ";";

/IResponse.Write(cmd.CommandText);

da.Fill(id);

/ICAMBIO

}

catch (Exception ex)

{

Response.Write("Delete<font color=\"red\">" + ex.Message + "</font>");

}
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finally
{

}

if (GridViewl.Rows.Count <= 1)

connect.Close();

ModeHiddenField.Value = "Insert";
}

else

ModeHiddenField.Value = "Select";
ModeHiddenField.Value = "Insert";

}
MakeGridTable();

MakeOperateTable();
MakeDetailTable();

Language.xml
<Question>
<HeaderText>
<h1>Descripcion de la Pregunta</h1>
<h2>Respuesta de la pregunta</h2>
<h3>Archivo de la pregunta</h3>
<h4>Nro. Examen</h4>
</HeaderText>

</Question>

5.2.7. Creacion de Formulario

Se creb el formulario frmNuevoDocente, para agregar, editar, actualizar y eliminar
los docentes.

5.2.8. Redireccion de algunos botones del administrador en el menu

Algunos botones que se consideraban innecesarios se eliminaron porque en el
menu ya estan definidos y estos se repiten cuando es iniciada la sesion del
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administrador, se cre6 un formulario para registrar los docentes y uno de los
botones se modifico para redireccionar al formulario StudentManagement

Caodigo Modificado:

Menu.aspx

<asp:Button CssClass="Botones" ID="Adminbt3" runat="server" onclick="Adminbt3_Click"
Visible="false" /><br />

Menu.aspx.cs

Boton eliminado:

ConceptRelationIntegrationButton.Text = Buttonstr[3];

Adminbt3.Visible = true;
Adminbt3.Text = Buttonstr[10];

protected void Adminbt3_Click(object sender, EventArgs €)
{

Response.Redirect("frmAsignarGrupo.aspx™);

}

Boton que direcciona frmNuevoDocente: asi mismo se crearon algunos botones
para direccionar a algunos formularios que no eran llamados en ningun otro
formulario.

protected void Adminbt2_Click(object sender, EventArgs e)
{

Response.Redirect("frmNuevoDocente.aspx");
/IResponse.Redirect("Ad_ConceptRelation.aspx");

}

5.2.9. Nueva Opcién de Respuesta

En el formulario TestSheet, que muestra las preguntas de los exdmenes con 4
opciones de respuesta, estas opciones se consideraron insuficientes por esta
razon se agregd una mas.

Caodigo Modificado:

li = new Listitem("E","5");
rbl.Items.Add(li);

5.2.10. Estilos Cascada

Se cred una hoja de estilo cascada, para darle un estilo a los botones del menda.
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Caodigo Agregado: Menu.aspx.cs

<asp:Button CssClass="Botones" ID="MaterialButton" runat="server" Text="MaterialButton"
onclick="MaterialButton_Click" /><br />

5.2.11. Eliminacién de comentarios de formularios

Se organizaron algunos formularios que estaban mostrando error o que mostraban
la consulta SQL.

Cdédigo Modificado:
/IMostraba lo que se selecciono en el Drop Down List

Response.Write(™ + EGroupddl.SelectedValue + "<br/>");
Response.Write(™ + Expertddl.SelectedValue + "<br/>");

/IMostraba la consulta SQL

Response.Write(cmd.CommandText + "<br />");
5.2.12. Manipulacién de Management
En este formulario se realizaron varios cambios:

Se cambié el SelectCommand que contiene la consulta SQL para llenar el
DropDownList del Estudiante, este traia todos los estudiantes, independiente del
docente que iniciara la sesion.

Ahora solo trae los estudiantes que estén relacionados con el docente que inicio la
sesion, y asi facilitarle al docente verificar los puntajes de sus estudiantes.

SelectCommand="SELECT * FROM [Student] WHERE [Expert] = @Expert"

Se agregd un DropDownlList, el cual contiene la descripcidn de los exdmenes que
él docente ha realizado, para que el docente pueda ver cada estudiante con los
resultados de los exadmenes realizados.

Cdbdigo Modificado: Mangement.aspx

<asp:SqglDataSource ID="Examends" runat="server"
ConnectionString="<%$ ConnectionStrings:FCLDConnectionString %>"
SelectCommand="SELECT DISTINCT NroExamen, DescExamen
FROM [Examen] WHERE [Experto] = @Expert ORDER BY NroExamen;">
<SelectParameters>
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<asp:SessionParameter Name="Expert" SessionField="Expert"
Type="Int32" /> <%--se agrego para que busque los est de el profesor
gue inicio sesion--%>
</SelectParameters>
</asp:SqglDataSource>

<asp:Label ID="IblIExamen" runat="server" Text=" Examen: "></asp:Label>
<asp:DropDownlList ID="Examendd!" runat="server" AutoPostBack="True"
DataSourcelD="Examends" DataTextField="DescExamen"
DataValueField="NroExamen"
onselectedindexchanged="Examendd|_SelectedindexChanged">
</asp:DropDownList>

Mangement.aspx.cs

DataTable Examendt = new DataTable();

protected void Examendd|_SelectedindexChanged(object sender, EventArgs €)

{
MakeTable();

}

cmd.CommandText = "SELECT * FROM StudentAnswer WHERE Student =" +
Studentddl.SelectedValue + " AND NroExamen_SAns=" + Examenddl.SelectedValue + " ;";
sda.Fill(SAnswerdt);

Se elimind un switch, ya que éste contenia consultas con valores
predeterminados, que en general las condiciones no se cumplian y no se
mostraban los datos o se mostraban incompletos.

switch (Studentddl.SelectedIindex){

case O:
cmd.CommandText = "SELECT * FROM Student WHERE ID > 23
AND NAME <> " AND EGroup = 0 AND Expert = 2;";
break;
case 1:
cmd.CommandText = "SELECT * FROM Student WHERE ID > 23
AND NAME <> " AND EGroup = 0 AND Expert = 3;";
break;
case 2:
cmd.CommandText = "SELECT * FROM Student WHERE ID > 23
AND NAME <> " AND EGroup = 0 AND Expert = 4;";
break;
case 3:
cmd.CommandText = "SELECT * FROM Student WHERE ID > 23
AND NAME <> " AND EGroup = 2 AND Expert = 0;";
break;
}

Cddigo Agregado, para buscar los datos segun lo seleccionado en los
DropDownList Studentddl y Examendd!:
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cmd.CommandText = "SELECT * FROM Student WHERE ID =" +

Studentddl.SelectedValue +";";

sda.Fill(Studentdt);

cmd.CommandText = "SELECT * FROM Concept WHERE EGroup =" +
Studentdt.Rows[O]["EGroup”] + " AND Expert =" + Studentdt.Rows[0]["Expert"] + " ORDER
BY ID;";

sda.Fill(Conceptdt);

/ICAMBIO

cmd.CommandText = "SELECT * FROM StudentAnswer WHERE Student ="
+ Studentddl.SelectedValue + " AND NroExamen_SAns=" + Examendd|.SelectedValue +"

sda.Fill(SAnswerdt);

5.2.13. Manejo de Login

Antes de abrir la sesion de un estudiante primero se verificaba si éste ya habia
presentado el examen para saber dénde re-direccionarlo, a TestSheet.aspx o
TestResult.aspx. Al agregar NroExamen en la base de datos, ese codigo fue
modificado, ahora se verifica si el estudiante presento el ultimo examen subido por
el profesor, si lo presento se re-direcciona a TestResult.aspx, si no entonces a
TestSheet.aspx:

Cdbdigo a Modificar:

DataTable Questiondt = new DataTable();
DataTable Sanswerdt = new DataTable();
DataTable Examendt = new DataTable();

try
{

connect.Open();

cmd.CommandText = "SELECT ID FROM Question WHERE EGroup =" +
Session['SGroup] + " AND Expert = " + Session['SExpert'] + ";";

sda.Fill(Questiondt);

catch (Exception ex)

Trace.Write(ex.StackTrace);

}
finally
connect.Close();
}
for (inti = 0; i < Questiondt.Rows.Count; i++)
{
try
{

connect.Open();
cmd.CommandText = "SELECT ID FROM StudentAnswer WHERE Student ="
+ Session["Student"] + " AND Question =" + Questiondt.Rows[i]["ID"] + ";";
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sda.Fill(Sanswerdt);

}

catch (Exception ex)

{

Trace.Write(ex.StackTrace);

}

finally

{

connect.Close();

}
}
if (Questiondt.Rows.Count == Sanswerdt.Rows.Count)
{

Response.Redirect("TestResult.aspx");
}
else
{

Response.Redirect("TestSheet.aspx");
}

Cabdigo Agregado:
try

{

connect.Open();
cmd.CommandText="SELECT DISTINCT NroExamen from Examen where
Experto="+Session["SExpert"]+";";
sda.Fill([Examendt);
cmd.CommandText="SELECT DISTINCT NroExamen_SAns from StudentAnswer
where Student="+Session["Student"]+";";
sda.Fill(Sdt);

if(Examendt.Rows.Count<1)

{
Response.Write("El docente no tiene examenes a realizar");
return;

else if(Examendt.Rows.Count==Sdt.Rows.Count)

{
cmd.CommandText = "select top 1 NroExamen from Examen where Experto=" +
Session["SExpert"] + " order by NroExamen desc;";
sda.Fill(Examendt);
Session["Examen”] = Examendt.Rows[0]["NroExamen"];
Response.Redirect("TestResult.aspx");

else if(Examendt.Rows.Count>Sdt.Rows.Count)

{

if (Examendt.Rows.Count > Sdt.Rows.Count)

{

cmd.CommandText="select top 1 NroExamen from Examen where
Experto="+Session["SExpert"]+" order by NroExamen desc;";

sda.Fill(Exdt);

Session["Examen"] = Exdt.Rows[0]["NroExamen"];
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Response.Redirect("TestSheet.aspx");

}

else
Session["Examen"] = Examendt.Rows.Count;
Response.Redirect("TestResult.aspx");

}
}

catch (Exception ex)

{

Trace.Write(ex.StackTrace);

}

5.3. Construccién de Mapas Concepto Efecto para la Asignatura de Bases de
Datos

Para la etapa de construccion de los mapas concepto efecto se contdé con la
colaboracién de cuatro (4) docentes del area académica de Bases de Datos e
Inteligencia de Negocios.

En ocho (8) reuniones que se llevaron a cabo durante el primer semestre del afo
2011, se construyeron los siete (7) mapas concepto efecto que abarcan los ocho
(8) capitulos de Ila asignatura Bases de Datos. Dichos capitulos son los
siguientes:

e Capitulo 1: Conceptos Basicos de Bases de Datos
e Capitulo 2: Modelamiento Conceptual de Datos

e Capitulo 3: Modelo Relacional

e Capitulo 4: Normalizacion de Datos

e Capitulo 5: Algebra Relacional

e Capitulo 6: Lenguaje SQL

e Capitulo 7: Control de Concurrencia

e Capitulo 8: Recuperacion ante Fallas

Los mapas fueron construidos siguiendo algunas recomendaciones consignadas
en el documento “A new approach for constructing the concept map” de cinco (5)
investigadores taiwaneses de las universidades National Chiao Tung University y
Asia University. Pero el principal insumo utilizado para la construccién de dichos
mapas fue la experiencia académica que tenian los cuatro (4) docentes en el tema
en cuestion, sugerencia que habia expresado el creador del modelo ECER en
multiples ocasiones.

Los mapas construidos se muestran en las paginas siguientes del documento.
Cabe aclarar que dentro de dichos mapas hay unos nodos que tienen marco de un
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color diferente al negro. Esto significa que dichos nodos (conceptos) se repiten
dentro del mismo mapa.

También es importante aclarar que la direccion de las flechas entre conceptos es
importante. Si entre el CONCEPTO1 y el CONCEPTO2 hay una flecha y dicha
flecha apunta hacia el CONCEPTO2, significa que el CONCEPTOl es
prerrequisito del CONCEPTO?2, es decir, para aprender el CONCEPTO2 se debe
antes haber comprendido el CONCEPTOL. Por ejemplo, en el mapa del capitulo 1
correspondiente a los conceptos basicos de bases de datos, para aprender qué es
el lenguaje SQL, primero hay que aprender que es un lenguaje no procedimental.
O en el mapa del capitulo 3 correspondiente al modelo relacional, por ejemplo,
para aprender qué es una clave, hay que aprender primero qué es una dupla.

5.4. Implantacién del Modelo en el ambito universitario

Para la experimentacion, se escogieron grupos de la asignatura Bases de Datos
del programa de Tecnologia en Sistemas de Informacion del Instituto Tecnologico
Metropolitano — ITM de la ciudad de Medellin.

A continuacién se presentan las principales caracteristicas de los elementos
involucrados en la fase de experimentacion.

Institucion: Instituto Tecnoldgico Metropolitano — ITM
Facultad: Ingenierias

Carrera: Tecnologia en Sistemas de Informacion
Semestre Académico: 2011-2

Asignatura: Base de Datos.
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5.5. Asignhacién de Pesos a los Conceptos

EN UN CURSO UNIVERSITARIO DE BASES DE DATOS

Para el proceso de asignacion de pesos a cada uno de los conceptos involucrados
en la asignatura de Bases de Datos, se procedi6 de la siguiente manera:

A cada uno de los cuatro (4) docentes involucrados en el experimento y que
conformaron el grupo que cre6 los mapas concepto efecto, se le entregaron
siete(7) planillas, una por cada capitulo de la asignatura, donde estaban
incluidas las relaciones entre cada par de conceptos. Las planillas tenian
las siguiente apariencia:

Capitulo No. 1 Conceptos Béasicos de Bases de Datos

Nombre del Docente: Delio Augusto Aristizabal

Concepto Concepto Efecto Valoracion
(Peso)
Base de Datos DBMS
Repositorio de Datos Base de Datos
Dato Base de Datos
Software DBMS
Informacién Base de Datos
Base de Datos Lenguaje SQL
Base de Datos Esquema
Base de Datos Ejemplar
Instancia Ejemplar
Lenguaje de Procedimental Lenguaje SQL
DBA Niveles de Abstraccion de Datos
DBA Sintonizar Base de Datos

Tabla No. 4 Ejemplo Formulario de Asignacion de Pesos a Conceptos

En la columna rotulada Valoracion (Peso) el docente debia poner un
namero entre 1 y 5, dependiendo del grado de incidencia que tiene el
aprendizaje del concepto en el aprendizaje del concepto efecto, siendo 1
muy poca incidencia y 5 total incidencia.

Una semana después se recogieron los 28 formularios, 4 por cada capitulo.
Y de cada capitulo y en cada par de conceptos, se promediaron
aritméticamente los pesos dados

En el anexo 1 se muestran los 28 formularios diligenciados digitalmente y el
resultado del proceso de promediar los pesos asignados.
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5.6. Descripcion de Exadmenes Aplicados

Cddigo de Asignatura: BDI42

Grupo Numero de Estudiantes Tipo de Grupo
(Muestra)
3 34 Experimental
4 31 Experimental
6 31 Control
9 19 Control

Tabla No. 5 Distribucion de la Muestra de Estudiantes

NuUmero de docentes incluidos: Cuatro (4)

De diez (10) grupos de la asignatura Bases de Datos que se impartieron en el
segundo semestre del 2011, se escogieron cuatro (4), conformando un conjunto
de 115 estudiantes.

Se clasificaron como dos grupos experimentales y dos grupos de control. Sesenta
y cinco (65) estudiantes fue la muestra de los grupos experimentales y cincuenta
(50) la de los grupos de control.

Se aplicaron exdmenes iguales para los cuatro (4) grupos. Es de aclarar que
dichos examenes se realizaron a la misma hora, es decir, se reunieron a los 115
estudiantes en un auditorio para que todos presentaran el examen al mismo
tiempo.

Cada examen constaba de 25 preguntas, cada pregunta de seleccion mdltiple,
Unica respuesta. Los estudiantes contaban con dos (2) horas para desarrollar el
examen y se les suministraba una hoja en blanco para ellos poder hacer apuntes
necesarios para llegar a la respuesta de cada pregunta.

El examen realizado abarcaba los conceptos del capitulo 1, 2 y 3. Se consideré
como un examen parcial cuyo valor era del 20 % de la nota definitiva de la
asignatura.

Este examen se realizé dos (2) veces, con un intervalo de tiempo de un mes. La
primera vez que se realizé el examen, a los grupos experimentales se les aplico el
modelo ECER a través del software y se les retroalimentd con el diagnéstico de
aprendizaje entregado por él. A los grupos de control solamente se les entregé la
nota del examen, sin ningun tipo de retroalimentacion.
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La distribucion de preguntas para los examenes fue la siguiente:

Capitulo 1. Conceptos Basicos de Bases de Datos: Preguntas del 1 al 7.
Capitulo 2. Modelamiento Conceptual de Datos: Preguntas del 8 al 15.
Capitulo 3. Modelo Relacional: Preguntas del 16 al 25.

Las preguntas que se aplicaron en los examenes fueron las siguientes:

Pregunta No. 1. Conceptos Basicos. La principal diferencia entre el modelo de
datos jerarquico y el modelo de datos en red es que:

a)
b)
c)
d)

e)

Mientras que el primero no maneja ningun tipo de redundancia de datos, el
segundo si lo hace.

El jerarquico maneja arboles como estructuras de datos mientras que el
modelo en red maneja apuntadores.

El modelo en red maneja apuntadores y el modelo jerarquico maneja
relaciones por campos en comun.

Ambos modelos manejan redundancia de informacion. No tienen ninguna
diferencia.

Mientras el modelo en red maneja tablas, el modelo jerarquico maneja
apuntadores.

Pregunta No. 2. Conceptos Basicos. En cudl de las siguientes situaciones de un
departamento de sistemas es responsabilidad directa del DBA intervenir:

a)
b)
c)

d)
e)

El usuario final solicita poder hacer unas consultas sobre la base de datos
para tomar algunas decisiones.

Se solicita implementar un procedimiento almacenado para liquidar la
némina de la empresa.

Al inicio del desarrollo de una aplicacién, se requiere hacer entrevistas con
los usuarios para levantar los requerimientos.

Se requiere crear una nueva tabla a la base de datos.

Hay que configurarle a un nuevo usuario a qué datos va a tener acceso y
bajo qué condiciones.

Pregunta No. 3. Conceptos Basicos. Uno de los tipos de usuarios de una base
de datos es el usuario sofisticado. Su principal caracteristica es que:

a)

b)

Requieren software especializado adicional para poder generar sus propios
reportes y poder tomar decisiones.
Tienen un conocimiento muy profundo en el area técnica de sistemas.
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c) Son capaces de generar sus propias aplicaciones para ciertas funciones
gue necesitan implementar.

d) Son usuarios netamente operativos, es decir, su interaccion con el sistema
y, por ende con la base datos, es muy rutinaria.

e) Ninguna de las anteriores.

Pregunta No. 4. Conceptos Basicos. Las bases de datos tienen grandes
ventajas sobre los sistemas tradicionales de archivos. Pero hay ocasiones en las
cuales no se justifica tener una de ellas. Una de estas ocasiones es cuando

a) Existen muchos usuarios con necesidades de informacion en la empresa.

b) Los datos estdn muy relacionados entre si.

c) El ejemplar de la posible base de datos no variaria con mucha frecuencia.

d) Hay gran cantidad de informacién que manejar.

e) Se requiere de un tiempo de respuesta bajo para las consultas de
informacion.

Pregunta No. 5. Conceptos Bésicos. El lenguaje SQL es un lenguaje de
consulta de bases de datos. Una de sus caracteristicas es que es un lenguaje no
procedimental, lo cual implica que:

a) Es dificil de usar debido a la complejidad de sus operaciones internas.

b) Al escribir una instruccién, hay que programar qué datos vamos a acceder y
ademas, como se van a acceder dichos datos.

c) Es un lenguaje con las mismas caracteristicas de un lenguaje estructural,
tipo JAVA o C#.

d) En la construccién de sus instrucciones no interesa saber cédmo se van a
acceder a los datos.

e) SQL es un lenguaje creado por Microsoft.

Pregunta No. 6. Conceptos Bésicos. El DBA es uno de los usuarios mas
importantes de un departamento de sistemas. Una de sus principales funciones
es:

a) Mantener actualizado el ejemplar de la base de datos.

b) Sintonizar el motor de la base de datos.

c) Entrevistar a los usuarios para hacer levantamiento de requerimientos.
d) Hacer el modelamiento de la base de datos.

e) Mantener las vistas de los usuarios acorde a sus necesidades.

Pregunta No. 7. Conceptos Basicos. DDL es uno de los tipos de instrucciones
del lenguaje SQL. Con las instrucciones DDL se puede:
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Mantener actualizado el ejemplar de la base de datos.

b) Crear el esquema de la base de datos.

c)

Ingresar el registro de un nuevo cliente a la base de datos.

d) Aumentarle el sueldo a los registros de un conjunto de empleados.

e)

Consultar los proveedores de una ciudad especifica.

Pregunta No. 8. Modelo Entidad/Relaciéon. De la especializacion que se
compone de la entidad padre MES y de las entidades hijas ABRIL, JUNIO,
SEPTIEMBRE y NOVIEMBRE se puede decir que:

a)
b)
c)

d)
e)

Es total porque las entidades hijas representan los meses que tienen 30
dias.

Es solapada porque un mes no puede ser SEPTIEMBRE y NOVIEMBRE a
la vez.

Es disjunta y parcial a la vez.

Es parcial porque no todas las instancias de MES patrticipan de la relacién.
Es total y solapada a la vez.

Pregunta No. 9. Modelo Entidad/Relacion. Del diagrama entidad relacion
siguiente, podemos afirmar que:

a)
b)
c)
d)

e)

El atributo “numero” es la clave de la entidad APARTAMENTO.

La relacion “tiene” es uno a uno.

La relacion “tiene” es una especializacion total.

Segun el dibujo, la participacion de la entidad BLOQUE en la relacion
“tiene” es TOTAL.

La entidad APARTAMENTO no tiene clave propia.

BLOQUE APARTAMENTO G

Pregunta No. 10. Modelo Entidad/Relacion. Suponga la entidad
COMPUTADOR. Uno de sus posibles atributos es el numero de puertos USB que
posee. De dicho atributo podemos afirmar que es, a la vez:

a) Multivalorado y Clave
b) Clave y Derivado
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Compuesto y Simple
Simple y Univalorado a la vez
Multivalorado y Simple

Pregunta No. 11. Modelo Entidad/Relacion. Del diagrama entidad relacion del
punto 9, podemos afirmar que:

a)
b)
c)

d)
e)

Cada instancia de la entidad APARTAMENTO se relaciona con una sola
instancia de la entidad BLOQUE.

Muchas instancias de la entidad APARTAMENTO se relaciona con una sola
instancia de la entidad BLOQUE.

Si no hay apartamentos, no hay bloques.

La especializacion “tiene” es solapada.

Los tipos de apartamentos dependen del bloque donde se encuentran.

Pregunta No. 12. Modelo Entidad/Relacién. Suponga la relacion llamada
“TRANSPORTA” que puede haber entre las entidades BUS y PASAJERO. Dicha
relacion esta implementada en un lapso de tiempo, es decir, se quiere modelar la
historia de los pasajeros que ha transportado cada bus. Si se necesita modelar el
valor del pasaje pagado por cada pasajero en cada bus donde se haya
transportado, dicho atributo se modelaria de la siguiente manera:

a)
b)

c)
d)
e)

Se modela como un atributo de la entidad BUS.

Se dibuja tanto como atributo de BUS y también como atributo de
PASAJERO.

Se modela como un atributo de la entidad PASAJERO.

Se modela como una agregacion.

Este atributo se modela como una entidad aparte.

Pregunta No. 13. Modelo Entidad/Relacién. Suponga la especializacion donde
la entidad padre es PESCADO vy las entidades hijas son DE AGUA DULCE y DE
AGUA SALADA. Dicha especializacion es:

a)
b)
c)
d)
e)

Total y Parcial
Disjunta y Total
Parcial y Solapada
Total y Solapada
Disjunta y Solapada
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CARRO

Posee

Del anterior diagrama entidad relacion podemos afirmar que:

AIRE
ACONDICIONADO

a) La participacion de la entidad CARRO en la relacion Posee es parcial.
b) La entidad AIRE ACONDICIONADO es débil de la entidad CARRO.
c) Larelacion Posee es uno a varios.

d) Larelacién Posee es una especializacion solapada.
e) Tres (3) es el grado de la relacidon Posee.

Pregunta No. 15. Modelo Entidad/Relacion. Una relacion unaria (o reflexiva) es

una relacion:

a) Que tiene involucradas dos (2) o mas entidades.

b) Que cada instancia de la primera entidad se relaciona con varias instancias
de la segunda entidad.

c) Que se dibuja con una flecha hacia la derecha.
d) Que incluye siempre una entidad débil.

e) Que es de grado uno (1).

Pregunta No. 16. Modelo Relacional. La forma correcta de traducir el modelo del

punto 9 es.....

a. Blogue = {cdédigo, nropisos, ubicacion }

Apartamento = { nUmero, area, tipo }
Numero referencia a Bloque(codigo)
b. Blogue ={cddigo, numero, ubicacién, nropisos }

Numero referencia a Apartamento(nimero)
Apartamento = { numero, area, tipo }

c. Blogue ={ cdédigo, nropisos, ubicacién }
Apartamento = { codblogue, numero, area, tipo }

Codbloque referencia a Bloque(cédigo)

d. Bloque ={ codigo, ubicacion, nropisos }

cbdigo referencia a Apartamento(nimero)

Apartamento = { numero, area, tipo }

e. Ninguna de las anteriores.

Pregunta No. 17. Modelo Relacional. Suponga el modelo del punto 14. Para

traducir dicho modelo a modelo relacional...
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a) Se generan solo dos (2) tablas, una por cada entidad.

b) La clave primaria de CARRO se coloca como clave fordnea en la tabla AIRE
ACONDICIONADO.

C) Se generan tres (3) tablas, una por cada entidad y la tercera con las claves de
las dos entidades relacionadas.

d) La clave primaria de AIRE ACONDICIONADO se coloca como clave foranea en
la tabla CARRO.

e) Se generan tres (3) tablas, una por cada entidad y la tercera con cualquiera de
los atributos de las dos tablas anteriores.

Pregunta No. 18. Modelo Relacional. Si existen dos entidades del modelo de un
almacén: SECCION y SUPERVISOR. Y el dibujo del modelo muestra que la
relacion llamada DIRIGE tiene una flecha apuntando para cada una de las
entidades. De la traduccién de dicho modelo podemos decir que:

a) Tiene una Unica forma de traducirse.

b) La clave foranea de SECCION se coloca como clave foranea en
SUPERVISOR.

c) La clave primaria de SUPERVISOR se coloca como clave primaria de
SECCION.

d) Se puede colocar la clave primaria de cualquier entidad como clave foranea
de la otra.

e) Ninguna de las anteriores.

Pregunta No. 19. Modelo Relacional.
RESTAURANTE ( MESA

=L L I L=

La forma correcta de traducir el modelo anterior es la siguiente:
a. Restaurante = {cédigo, nombre, direccion, teléfono, numesa }
Numesa referencia a Mesa(numero)
Mesa = { numero, tamafio, nro.salén}
b. Restaurante = {codigo, nombre, direccion, teléfono }
Mesa = { numero, tamafio, nro.salén, codrest }
Codrest referencia a Restaurante(codigo)
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c. Restaurante = { codigo, nombre, direccion, teléfono }
Mesa = { numero, tamafio, nro.salén }
Mesares = { codrest, numesa }
Codrest referencia a Restaurante(codigo)
Numesa referencia a Mesa(nimero)
d. Restaurante = { codigo, nombre, direccion, teléfono }
Mesa = { numero, codrest, tamafio, nro.salon }
Codrest referencia a Restaurante(codigo)
e. Restaurante = {cédigo, humesa, nombre, direccion, teléfono }
Numesa referencia a Mesa(nimero)
Mesa = { numero, tamafio, nro.salén )

Pregunta No. 20. Modelo Relacional. Dado el siguiente diagrama entidad
relacion sobre el Metro de Medellin:

Estacion Taquilla Trabaja en Empleado

La forma correcta de traducir el modelo anterior es la siguiente:
a. Estacion ={cdodigo, nombre, direccion, numtaq }
Numtaq referencia a Taquilla(niUmero)
Taquilla = { numero, horario }
Empleado = { cédula, nombre, edad, numtaqui }
Numtaqui referencia a Taquilla(nGmero)
b. Estacion ={cddigo, nombre, direccién }
Taquilla = { codest, numero, horario }
Codest referencia a Estacion(codigo)
Empleado = { cedula, nombre, edad, numtaq }
Numtaq referencia a Taquilla(numero)
c. Estacion = { cddigo, nombre, direccion }
Taquilla = { codest, numero, horario }
Codest referencia a Estacion(codigo)
Empleado = { cedula, nombre, edad, codigoest, numtaqui }
Codigoest referencia a Taquilla(codest)
Numtaqui referencia a Taquilla(hnumero)
d. Estacion ={codigo, nombre, direccion }
Taquilla = { codest, numero, horario }
Codest referencia a Estacion(codigo)
Empleado = { cedula, nombre, edad, codigoest, numtaqui }
Codigoest referencia a Taquilla(codest)
Numtaqui referencia a Taquilla(numero)
e. Ninguna de las anteriores

Gl
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Pregunta No. 21. Modelo Relacional. Suponga la siguiente tabla:

Computador = {cddigo, serial, capacidad-RAM, capacidad-disco, marca }. Una
posible clave candidata en dicha tabla es:

Serial

Serial, marca
Capacidad-disco, codigo
Cadigo, Serial

Cdédigo, Marca

®op o

Pregunta No. 22. Modelo Relacional. EI dominio de un atributo es una de las
caracteristicas del modelo relacional. Saber el dominio de un atributo influye en

a. Saber si el atributo va en una tabla o en otra.

b. El tipo de dato que se le define al atributo.

c. Saber cual es la clave primaria de la tabla donde va a estar el atributo.
d. El nombre a ponerle a la tabla donde va a estar el atributo.

e. Ninguna de las anteriores.

Pregunta No. 23. Modelo Relacional.

T T,

MOTOCICLETA - precio |

& & ®

El anterior diagrama se traduce de la siguiente manera:
a. Motocicleta = { placa, marca, color }
Motopre = { plac, precio }
Plac referencia a Motocicleta(placa)
b. Motocicleta = { placa, marca, color, precio }
Motocol = { plac, color }
Plac referencia a Motocicleta(placa)
c. Motocicleta = { placa, marca, precio }
Motocol = { plac, color }
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Plac referencia a Motocicleta(placa)
d. Motocicleta = { placa, marca }
Motocol = { plac, color, precio }
Plac referencia a Motocicleta(placa)
e. Motocicleta = { placa, marca, precio }

Motocol = { plac, color }
Plac referencia a Motocicleta(placa)

Pregunta No. 24. Modelo Relacional. De las siguientes frases, solo hay una que
tiene sentido dentro del modelo relacional. Cual es?

a. Una tupla en bases de datos es lo mismo que un campo en un ambiente de
archivos.

b. Una clave foranea de una tabla nunca puede ser nula.

c. Una tabla es un conjunto de archivos con campos del mismo tipo.

d. En una tabla, los valores de las claves foraneas deben ser unicos.

e. Ninguna de las anteriores tiene sentido.

Pregunta No. 25. Modelo Relacional. De la traduccion del modelo del punto 14, y
suponiendo que existe en dicho modelo una agregacion multivalorada y otra que
no lo es, podemos afirmar que:

a. Se generan cuatro (4) tablas.

b. Se generan solamente dos (2) tablas y la agregacién va en cualquiera de las
dos tablas.

c. Se generan tres tablas y la agregacion va en la tabla resultante de la
relacion N a M.

d. Se generan tres tablas y la agregacion va en cualquiera de las tres tablas.

e. Se generan tres tablas y en la tabla de la relacion N a M, va la agregacién
formando parte de la clave.

5.7. Resultados de la Experimentacién
5.7.1. Primer Examen (Pre-Test)

En el primer examen que se realizd, los resultados encontrados fueron los
siguientes:
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Estadisticas Generales

PORCENTAJE DE APROBACION / CAPITULO

1 2 3
68.32 56.63 48.00
PORCENTAJE DE APROBACION / PREGUNTA
1 2 3 4 5 6 7

68.69 57.39 58.26 81.74 70.44 64.35 77.39

PORCENTAJE DE APROBACION / PREGUNTA
8 9 10 11 12 13 14 15

36.52 64.35 49.57 29.56 57.39 69.56 74.78 71.30
PORCENTAJE DE APROBACION / PREGUNTA

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

73.04 53.04 63.48 44.35 32.17 46.09 46.09 57.39 26.09 38.26

Tabla No. 6 Tabulacion de Estadisticas Generales (Pre-Test)

La aplicacion del primer examen dio un mejor resultado por parte de los
estudiantes en el capitulo 1, es decir, el de los conceptos basicos de bases de
datos (68.32 %). El capitulo 3, modelo relacional, fue el de peor resultado. (48 %).

Estadisticas por Grupo

GRUPO/CAPITULO PORCENTAJE DE APROBACION
Cap. 1 Cap. 2 Cap. 3
3 69.33 64.34 58.53
4 73.27 58.47 49.68
6 66.82 54.03 40.97
9 60.90 44.08 37.90
TIPO DE GRUPO PORCENTAJE DE APROBACION
Cap. 1 Cap. 2 Cap. 3
Experimental 71.29 61.40 54.10
Control 63.86 49.05 39.43
PREGUNTAS (PORCENTAJE DE APROBACION)
GRU. 1 2 3 4 5 6 7
3 70.59 58.82 58.82 73.53 79.41 61.76 82.35
4 74.19 51.61 64.52 90.32 70.97 83.87 77.42
6 67.74 64.52 64.52 74.19 70.97 54.84 70.97
9 57.89 52.63 36.84 94.74 52.63 52.63 78.95
PREGUNTAS (PORCENTAJE DE APROBACION)
GRU. 8 9 10 11 12 13 14 15
3 44.12 67.65 58.82 38.23 70.59 73.53 85.29 76.47
4 45.16 80.64 54.84 12.90 58.06 67.74 70.97 77.42
6 32.26 64.52 32.26 35.48 48.39 67.74 83.87 67.74
9 15.79 31.58 52.63 31.58 47.37 68.42 47.37 57.89
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PREGUNTAS (PORCENTAJE DE APROBACION)
GRU. 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
3 85.29 | 64.71 | 67.65 | 50.00 | 41.18 | 41.18 | 73.53 | 76.47 | 38.23 | 47.06
4 67.74 | 58.06 | 74.19 | 51.61 | 25.81 | 48.39 | 29.03 | 54.84 | 32.26 | 54.84
6 67.74 | 48.39 | 58.06 | 38.71 | 22,58 | 45.16 | 38.71 | 48.39 | 16.13 | 25.81
9 68.42 | 31.58 | 47.37 | 31.58 | 42.11 | 52.63 | 36.84 | 42.11 | 10.53 | 15.79
Tabla No. 7 Tabulacion de Estadisticas por Grupo (Pre-Test)
PREGUNTAS (PORCENTAJE DE APROBACION)
1 2 3 4 5 6 7
Experim. 72.39 55.21 61.66 81.92 75.18 72.81 79.88
Control 62.81 58.57 50.67 84.46 61.79 53.73 74.95
PREGUNTAS (PORCENTAJE DE APROBACION)
8 9 10 11 12 13 14 15
Experim. | 44.63 74.14 56.83 25.56 64.32 70.63 78.13 76.94
Control 24.02 48.04 42.44 33.53 47.87 68.08 65.61 62.81
PREGUNTAS (PORCENTAJE DE APROBACION)
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Expr. | 76.51 | 61.38 | 70.92 | 50.80 | 33.49 | 44.78 | 51.28 | 65.65 | 35.24 | 50.94
Cont. | 68.08 | 39.98 | 52.71 | 35.14 | 32.34 | 48.89 | 37.77 | 45.24 | 13.32 | 20.79

Tabla No. 8 Tabulacion de Estadisticas por Tipo de Grupo (Pre-Test)

5.7.2. Segundo Examen (Post-Test)

En el segundo examen que se realizd, los resultados encontrados fueron los
siguientes:

Estadisticas Generales

PORCENTAJE DE APROBACION / CAPITULO

1 2 3
64.22 59.02 56.34
PORCENTAJE DE APROBACION / PREGUNTA
1 2 3 4 5 6 7
61.73 54.78 65.21 72.17 60 65.21 70.43
PORCENTAJE DE APROBACION / PREGUNTA
8 9 10 11 12 13 14 15
55.65 55.65 56.52 53.91 51.30 65.21 67.82 66.08
PORCENTAJE DE APROBACION / PREGUNTA
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
71.30 58.26 73.04 56.52 44.34 48.69 51.30 53.91 42.60 63.47

Tabla No. 9 Tabulacion de Estadisticas Generales (Post-Test)
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En general, el resultado de este segundo examen se comporté igual que el
resultado del primer examen, es decir, fue el capitulo 1 el que mejor resultado tuvo

(64.22 %) mientras que el capitulo 3 fue el de peor resultado (56.34 %).

Estadisticas por Grupo

GRUPO/CAPITULO PORCENTAJE DE APROBACION
Cap.1 Cap. 2 Cap. 3
3 74.79 69.48 73.83
4 74.19 66.12 64.19
6 55.76 49.59 40.64
9 42.85 44.07 37.89
TIPO DE GRUPO PORCENTAJE DE APROBACION
Cap. 1 Cap. 2 Cap. 3
Experimental 74.49 67.80 69.00
Control 49.30 46.83 39.26
PREGUNTAS (PORCENTAJE DE APROBACION)
1 2 3 4 5 6 7
3 73.52 58.82 85.29 82.35 70.58 73.52 79.41
4 77.41 67.74 70.96 83.87 61.29 80.64 77.42
6 48.38 51.61 54.83 61.29 61.29 58.06 54.83
9 36.84 31.57 36.84 52.63 36.84 36.84 68.42
PREGUNTAS (PORCENTAJE DE APROBACION)
8 9 10 11 12 13 14 15
3 47.05 73.52 61.76 67.64 67.64 79.41 73.52 85.29
4 80.64 74.19 67.74 51.61 54.83 54.83 67.74 77.42
6 45.16 32.25 41.93 54.83 38.71 54.83 77.41 51.61
9 47.36 31.58 52.63 31.58 36.84 73.68 42.10 36.84
PREGUNTAS (PORCENTAJE DE APROBACION
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
3 88.23 | 88.23 | 82.35 | 64.70 | 61.76 | 61.76 | 88.23 | 76.47 | 58.82 | 67.64
4 7741 | 61.29 | 87.09 | 77.41 | 64.51 | 61.29 | 41.93 | 58.06 | 41.93 | 70.96
6 64.51 | 38.71 | 54.83 | 32.25 | 12.90 | 32.25 | 35.48 | 41.93 | 35.48 | 58.06
9 42.10 | 31.58 | 63.15 | 47.36 | 31.58 | 31.58 | 26.31 | 26.31 | 26.31 | 52.63

Tabla No. 10 Tabulacion de Estadisticas por Grupos (Post — Test)

PREGUNTAS (PORCENTAJE DE APROBACION)

1 2 3 4 5 6 7
Experim. | 75.47 63.28 78.13 83.11 65.93 77.08 78.41
Control 42.61 41.59 45.84 56.96 49.06 47.45 61.62

PREGUNTAS (PORCENTAJE DE APROBACION)

8 9 10 11 12 13 14 15
Experim. | 63.85 | 73.86 | 64.75 | 59.62 | 61.24 | 67.12 | 7063 | 81.35
Control | 4626 | 31.91 | 47.28 | 4320 | 37.77 | 6426 | 59.76 | 44.22
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PREGUNTAS (PORCENTAJE DE APROBACION)
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Expr. | 8282 | 74.76 | 84.72 | 71.06 | 63.14 | 61.52 | 65.08 | 67.26 | 50.37 | 69.30
Cont. | 53.31 | 35.14 | 58.99 | 39.81 | 22.24 | 31.91 | 30.89 | 34.12 | 30.89 | 55.34

Tabla No. 11 Tabulacion de Estadisticas por Tipo de Grupo (Post — Test)

5.7.3. Comparativo entre Primer y Segundo Examen

5.7.3.1. Grupos Experimentales

GRUPO Capitulo 1
Primer Examen Segundo Examen Diferencia
3 69.33 74.79 5.46
4 73.27 74.19 0.92
GRUPO Capitulo 2
Primer Examen Segundo Examen Diferencia
3 64.34 69.48 5.14
4 58.47 66.12 7.65
GRUPO Capitulo 3
Primer Examen Segundo Examen Diferencia
3 58.53 73.83 15.30
4 49.68 64.19 14.51

Tabla No. 12 Tabulacion Comparativo entre Grupos Experimentales por Capitulo

GRUPO Pregunta No. 1 Pregunta No. 2
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
3 70.59 73.52 2.93 58.82 58.82 0.00
4 74.19 77.41 3.22 51.61 67.74 16.13
GRUPO Pregunta No. 3 Pregunta No. 4
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
3 58.82 85.29 26.47 73.53 82.35 8.82
4 64.52 70.96 6.44 90.32 83.87 (6.45)
GRUPO Pregunta No. 5 Pregunta No. 6
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
3 79.41 70.58 (8.83) 61.76 73.52 11.76
4 70.97 61.29 (9.68) 83.87 80.64 (3.23)
GRUPO Pregunta No. 7 Pregunta No. 8
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
3 82.35 79.41 (2.94) 44.12 47.05 2.93
4 77.42 77.42 0.00 45.16 80.64 35.48
GRUPO Pregunta No. 9 Pregunta No. 10
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
3 67.65 73.52 5.87 58.82 61.76 2.94
4 80.64 74.19 (6.45) 54.84 67.74 12.90
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GRUPO Pregunta No. 11 Pregunta No. 12
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
3 38.23 67.64 29.41 70.59 67.64 (2.95)
4 12.90 51.61 38.71 58.06 54.83 (3.23)
GRUPO Pregunta No. 13 Pregunta No. 14
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
3 73.53 79.41 5.88 85.29 73.52 (11.77)
4 67.74 54.83 (12.91) 70.97 67.74 (3.23)
GRUPO Pregunta No. 15 Pregunta No. 16
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
3 76.47 85.29 8.82 85.29 88.23 2.94
4 77.42 77.42 0.00 67.74 77.41 9.67
GRUPO Pregunta No. 17 Pregunta No. 18
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
3 64.71 88.23 23.52 67.65 82.35 14.70
4 58.06 61.29 3.23 74.19 87.09 12.90
GRUPO Pregunta No. 19 Pregunta No. 20
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
3 50.00 64.70 14.70 41.18 61.76 20.58
4 51.61 77.41 25.80 25.81 64.51 38.70
GRUPO Pregunta No. 21 Pregunta No. 22
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
3 41.18 61.76 20.58 73.53 88.23 14.70
4 48.39 61.29 12.90 29.03 41.93 12.90
GRUPO Pregunta No. 23 Pregunta No. 24
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
3 76.47 76.47 0.00 38.23 58.82 20.59
4 54.84 58.06 3.22 32.26 41.93 9.67
GRUPO Pregunta No. 25
Primer Segundo Diferenc.
3 47.06 67.64 20.58
4 54.84 70.96 16.12

Tabla No. 13 Tabulacion Comparativo entre Grupos Experimentales por Pregunta

5.7.3.2. Grupos de Control

GRUPO Capitulo 1
Primer Examen Segundo Examen Diferencia
6 66.82 55.76 (11.06)
9 60.90 42.85 (18.05)
GRUPO Capitulo 2
Primer Examen Segundo Examen Diferencia
6 54.03 49.59 (4.44)
9 44.08 44.07 (0.01)
GRUPO Capitulo 3
Primer Examen Segundo Examen Diferencia
6 40.97 40.64 (0.33)
9 37.90 37.89 (0.01)

Tabla No. 14 Tabulacion Comparativo entre Grupos de Control por Capitulo
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GRUPO Pregunta No. 1 Pregunta No. 2
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
6 67.74 48.38 (19.36) 64.52 51.61 (12.91)
9 57.89 36.84 (21.05) 52.63 3157 (21.06)
GRUPO Pregunta No. 3 Pregunta No. 4
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
6 64.52 54.83 (9.69) 74.19 61.29 (12.90)
9 36.84 36.84 0.00 94.74 52.63 (42.11)
GRUPO Pregunta No. 5 Pregunta No. 6
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
6 70.97 61.29 (9.68) 54.84 58.06 3.22
9 52.63 36.84 (15.79) 52.63 36.84 (15.79)
GRUPO Pregunta No. 7 Pregunta No. 8
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
6 70.97 54.83 (16.14) 32.26 45.16 12.90
9 78.95 68.42 (10.53) 15.79 47.36 31.57
GRUPO Pregunta No. 9 Pregunta No. 10
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
6 64.52 32.25 (32.27) 32.26 41.93 9.67
9 31.58 31.58 0.00 52.63 52.63 0.00
GRUPO Pregunta No. 11 Pregunta No. 12
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
6 35.48 54.83 19.35 48.39 38.71 (9.68)
9 31.58 31.58 0.00 47.37 36.84 (10.53)
GRUPO Pregunta No. 13 Pregunta No. 14
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
6 67.74 54.83 (12.91) 83.87 77.41 (6.46)
9 68.42 73.68 5.26 47.37 42.10 (5.27)
GRUPO Pregunta No. 15 Pregunta No. 16
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
6 67.74 51.61 (16.13) 67.74 64.51 (3.23)
9 57.89 36.84 (21.05) 68.42 42.10 (26.32)
GRUPO Pregunta No. 17 Pregunta No. 18
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
6 48.39 38.71 (9.68) 58.06 54.83 (3.23)
9 31.58 31.58 0.00 47.37 63.15 15.78
GRUPO Pregunta No. 19 Pregunta No. 20
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
6 38.71 32.25 (6.46) 22.58 12.90 (9.68)
9 31.58 47.36 15.78 42.11 31.58 (10.53)
GRUPO Pregunta No. 21 Pregunta No. 22
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
6 45.16 32.25 (12.91) 38.71 35.48 (3.23)
9 52.63 31.58 (21.05) 36.84 26.31 (10.53)
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GRUPO Pregunta No. 23 Pregunta No. 24
Primer Segundo Diferenc. Primer Segundo Diferenc.
6 48.39 41.93 (6.46) 16.13 35.48 19.35
9 4211 26.31 (15.80) 10.53 26.31 15.78
GRUPO Pregunta No. 25
Primer Segundo Diferenc.
6 25.81 58.06 32.25
9 15.79 52.63 36.84

Tabla No. 15 Tabulacion Comparativo entre Grupos de Control por Pregunta

6. CONCLUSIONES
6.1. Comentarios Finales

A pesar de que la experimentacion se hizo en un semestre académico atipico,
debido a las protestas estudiantiles llevadas a cabo por la intenciéon del gobierno
de hacer la reforma a la educacion superior (Ley 30), se logro llevar a buen
término el proceso, asegurando que la totalidad de los estudiantes que
presentaron el primer examen (pre-test), también presentaran el segundo examen
(post-test).

Como se especificd en apartados anteriores, la experimentacion se hizo con
cuatro grupos de la asignatura Base de Datos divididos en dos grupos
experimentales y dos grupos de control.

Luego de hacer el primer examen, a los estudiantes de los grupos de control
solamente se les entrego la nota obtenida, mientras que a los estudiantes de los
grupos experimentales, ademas de la nota obtenida también se les entregd el
diagnostico de aprendizaje personalizado y generado por el software que
implementa el modelo ECER y que, muy gentilmente, fue donado por el creador
del modelo, el investigador Gwo-Jen Hwang.

Dias después se realizd un segundo examen, correspondiente a las mismas
tematicas del primero, y se hicieron los cuadros comparativos respectivos.

Como se puede observar, los grupos experimentales tuvieron un incremento en el
porcentaje de estudiantes que aprobaron cada uno de los capitulos involucrados
en el examen, en algunos casos, mas leves que otros. Por ejemplo, se puede
observar que mientras en el capitulo 1 el grupo experimental No. 3 tuvo un
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incremento de 5.46 en los porcentajes, en el grupo experimental No. 4 hubo un
incremento de 0.92.

La misma situacion sucedié en los otros dos capitulos, siendo mucho mas
marcada la mejora en el aprendizaje en el capitulo 3 que en los demas capitulos.

Al respecto de los objetivos de la experimentacion, es muy diciente que los dos
grupos de control tuvieron una disminucion, en porcentaje, en el niumero de
estudiantes que aprobaron cada uno de los tres capitulos. Y mas diciente aun,
aunqgue no es el tema de la investigacion, que donde mas disminucion hubo fue en
el capitulo 1 que corresponde a los conceptos tedricos y basicos de la materia y
donde, en cierta medida, mayor memorizacion se requiere.

Por otra parte, confrontando los resultados del proyecto con las preguntas de
investigacién planteadas al principio del proceso, se puede afirmar que, a pesar de
que la experimentacion se hizo en una asignatura especifica del area de la
ingenieria, en este caso Bases de Datos, los aportes que puede dar el modelo
ECER al proceso de ensefianza y aprendizaje en cualquier asignatura universitaria
son significativos. Como el mismo creador del modelo lo sugiere, seria poco
probable poder implementar exitosamente el modelo ECER en asignaturas de las
ciencias sociales o de las lenguas, areas del conocimiento que tienen una
estructura mucho mas amplia y menos rigida que las de la ingenieria. Por lo tanto,
es muy factible poder implementar el modelo en otras asignaturas del area de la
ingenieria. Se considera muy util poder implementar, en un futuro muy cercano, el
modelo en la asignatura de Légica y Programacioén la cual, como se nota en esta
experimentacion, es la asignatura que mas cancela voluntariamente el estudiante.

Asi mismo, la construccion de los mapas concepto efecto que se llevo a cabo, dio
la oportunidad de analizar, muy detalladamente, el contenido curricular de la
asignatura de Bases de Datos. Las reuniones que se llevaron a cabo entre los
docentes del &rea para la construccion de dichos mapas conllevaron discusiones
“‘interminables”, pero muy productivas. Fueron la oportunidad de discutir, por
ejemplo, el orden en el cual se dictan las tematicas de la asignatura. En este
sentido, una de las variaciones implementadas fue intercambiar las tematicas de
modelamiento conceptual de datos y modelo relacional.

De la misma manera, se detectaron conceptos, a nivel micro, que se estaban
dejando por fuera del curriculo. Este aspecto, sobretodo, se dio en los capitulos de
Control de Concurrencia y Recuperacion ante Fallas.
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Asi mismo, los cambios implementados en el software que implementa el modelo
ECER, fueron suficientes para poder implantarlo en el ITM. Tal y como se ve en el
documento, fueron muchos cambios realizados, unos mas profundos que otros,
unos mas de forma que otros (hay que recordar que la interface original del
software estaba disefiada en idioma mandarin), pero suficientes para poder
realizar la experimentacion.

Cabe recordar que la experimentacion hecha entreg6 diagnésticos de aprendizaje
a nivel de médulos tematicos de la asignatura. Como trabajo futuro, el cual esta
enunciado mas adelante, se podria pensar en integrar los distintos diagnosticos
que se le entregan a un estudiante en una asignatura para ver si son Uutiles en el
proceso de diagndstico de aprendizaje a nivel de asignaturas completas.

Todo lo anterior, junto con la discriminaciéon de cada uno de los cuadros
comparativos expuestos en apartados de la experimentacion, permiten dar una
serie de conclusiones, que pueden ser reforzadas posteriormente, donde se puede
afirmar lo siguiente:

e Elmodelo ECER es implementable en un curso universitario.

e Su implementacién requiere de un trabajo conjunto entre los expertos en el
dominio.

e Con la experimentacion hecha hay indicios de que para el estudiante
universitario es importante conocer, a través de un diagnéstico de
aprendizaje, cuales son sus falencias y debilidades en los temas de una
asignatura.

Todo lo anterior hace pensar que, desde el punto de la evaluacion formativa a
nivel universitario, y teniendo en cuenta que los periodos académicos son muy
cortos, los estudiantes se ven beneficiados ante diagnésticos de aprendizaje que
se le puedan entregar, y entre mas detallados sean dichos diagnésticos, mucho
mejor. Es indudable que el tiempo de maniobra de un estudiante en nuestro
sistema educativo es muy corto y por lo tanto cualquier herramienta que se pueda
utilizar para ayudarle al estudiante en maniobrar hacia un aprendizaje significativo
es bienvenida.

Los resultados obtenidos en la experimentacion mostraron que la entrega
oportuna de diagndsticos de aprendizaje a los estudiantes, cumplen su funcién de
retroalimentacion formativa que permiten mejorar en su rendimiento académico,
dandole gran utilidad al proceso de aprendizaje del estudiante. El hecho de poder
comprobar que los resultados en las evaluaciones mejoraron después de haber
entregado dichos diagnosticos, valida este aspecto.
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6.2. Trabajos Futuros

Dentro de los trabajos o desarrollos futuros propuestos, enmarcados dentro de la
experimentacion hecha, se pueden nombrar los siguientes:

Mejorar la apariencia grafica del software que implementa el modelo ECER
para que pueda ser instalado en las aplicaciones institucionales
universitarias o, inclusive, en la WEB.

Mejorar el rendimiento del software ya que éste se vuelve muy lento en sus
procesos internos ante el manejo considerable de conceptos, como fue el
caso de la experimentacion hecha y como se puede constatar en los mapas
concepto efecto construidos.

Hacer una revalidacion de estos resultados iniciales a través de otros
examenes aplicados, bien sea con otros capitulos de la asignatura y/o con
estudiantes diferentes a los involucrados en esta experimentacion.
Revalidar los resultados obtenidos en esta experimentacion aplicando el
modelo ECER en otra asignatura universitaria diferente del area de las
Bases de Datos.

Teniendo este trabajo futuro realizado, se podria empezar a pensar en la
generacion de modelos de diagnéstico de aprendizaje que se puedan generar, no
solamente a nivel de mddulos tematicos, sino de asignaturas completas y, en un
futuro, ir escalando dichos diagndsticos a niveles de detalle superiores.
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ANEXOS

ANEXO 1. FORMULARIO DE PESOS DILIGENCIADOS

Capitulo No. 1 Conceptos Béasicos de Bases de Datos

Valoracion (Peso)

Concepto Concepto D.A. | MB | AV. | J.B. Promedio
Efecto
Base de Datos DBMS 5 5 5 5 5
Dato Base de Datos 5 4 5 5 5
Informacién Base de Datos 4 4 4 4 4
Repositorio de Datos Base de Datos 4 4 4 4 4
Software DBMS 3 3 4 4 3.5
Control de Acceso Seguridad 5 5 5 5 5
Consistencia de Datos Diferencia 3 2 2 2 2
entre BD vy
Archivos
Atomicidad Diferencia 3 3 3 2 3
entre BD vy
Archivos
Integridad de Datos Diferencia 3 3 3 3 3
entre BD vy
Archivos
Concurrencia Diferencia 4 4 4 4 4
entre BD vy
Archivos
Sistema de Archivos Diferencia 4 4 4 4 4
entre BD vy
Archivos
Informacién Sistema de 5 5 5 4 5
Archivos
DBMS Diferencia 5 5 5 5 5
entre BD vy
Archivos
Seguridad Diferencia 4 4 3 3 3.5
entre BD vy
Archivos
Dato Sistema de 5 5 5 5 5
Archivos
Base de Datos Lenguaje SQL 2 2 1 2 2
Base de Datos Ejemplar 4 4 3 3 3.5
Base de Datos Esquema 4 4 3 3 35
Instancia Ejemplar 5 5 4 5 5
Base de Datos Niveles de 4 4 4 4 4
Abstraccion de
Datos
Base de Datos DBA 5 5 5 5 5
DBA Niveles de 3 3 4 4 3.5
Abstraccion de

Pagina 92




APLICACION DEL MODELO DE DIAGNOSTICO DE APRENDIZAJE ECER
EN UN CURSO UNIVERSITARIO DE BASES DE DATOS

| Datos

Capitulo No. 1 Conceptos Béasicos de Bases de Datos

Valoracion (Peso)

Concepto Concepto D.A. | MB | AV. | J.B. Promedio
Efecto
DBA Funciones del 4 4 4 4 4
DBA
Sintonizar Funciones del 5 5 5 5 5
DBA
Backup Funciones del 5 5 5 5 5
DBA
Backup Restore 5 5 5 5 5
Base de Datos Usuario 2 2 1 1 15
Usuario Perfiles 3 3 3 3 3
Analista Perfiles 2 2 1 1 1.5
DBA Perfiles 2 2 1 1 1.5
Usuario Final Perfiles 2 2 1 1 1.5
Usuario Final Niveles de 3 3 4 4 3.5
Abstraccion de
Datos
Analista Niveles de 3 3 4 4 3.5
Abstraccion de
Datos
Backup Completo 4 4 4 4 4
Backup Incremental 4 4 4 4 4
Esquema Diferencia 5 5 5 5 5
entre
esquema y
ejemplar
Ejemplar Diferencia 5 5 5 5 5
entre
esquema y
ejemplar
Esquema Niveles de 3 3 5 5 4
Abstraccion de
Datos
Lenguaje No Procedimiental Lenguaje SQL 4 4 4 4 4
DCL Lenguaje SQL 3 3 3 3 3
Control de Acceso DCL 5 5 5 4 5
DML Lenguaje SQL 3 3 3 5 3
Ejemplar DML 3 3 5 5 4
DDL Lenguaje SQL 3 3 3 5 3
Esquema DDL 3 3 5 5 4
Lenguaje Procedimental Lenguaje SQL 4 4 4 4 4
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Capitulo No. 2 Modelamiento Conceptual de Datos

Valoracion (Peso)

Concepto Concepto D.A. | MB | AV. | J.B. Promedio
Efecto

Dato Seméntica 4 3 3 3 3

Dato Modelo de 5 5 5 5 5
Datos

Seméntica Modelo de 1 1 2 2 15
Datos

Modelo de Datos Tipos de 3 3 2 2 2.5
Modelos  de
Datos

Regla de Integridad Modelo de 4 3 3 3 3
Datos

Fisico Tipos de 1 1 1 1 1
Modelos de
Datos

Basado de Objetos Tipos de 1 1 1 1 1
Modelos de
Datos

Basado en Registros Tipos de 1 1 1 1 1
Modelos  de
Datos

Objeto Basado en 5 5 5 5 5
Objetos

Basado en Objetos Modelo 3 3 4 4 3.5
Entidad
Relacién

Basado en Objetos Modelo 3 3 4 4 3.5
Orientado  a
Objetos

P.O.O. Modelo 5 5 5 5 5
Orientado  a
Objetos

Basado en Registros Modelo 3 3 4 4 3.5
Relacional

Basado en Registros Modelo en 3 3 4 4 3.5
Red

Basado en Registros Modelo 3 3 4 4 3.5
Jerarquico

Registro Basado en 5 5 5 5 5
Registros

Rama Modelo 4 4 3 3 3.5
Jerarquico

Nodo Modelo 4 4 3 3 3.5
Jerarquico

Arbol Modelo 4 4 4 3 4
Jerarquico

Redundancia de Datos Modelo 2 1 1 1 1
Jerarquico

Modelo Jerarquico Modelo en 3 3 3 3 3
Red
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Capitulo No. 2 Modelamiento Conceptual de Datos

Valoracion (Peso)

Concepto Concepto D.A. | MB | AV. | J.B. Promedio
Efecto

Modelo en Red Modelo 3 3 3 3 3
Relacional

Apuntador Modelo en 4 2 2 4 3
Red

Espacio Problema Modelo 3 3 2 2 2.5
Entidad
Relacién

Entidad Modelo 5 5 4 5 5
Entidad
Relacién

Entidad Entidad 2 2 3 3 25
Abstracta

Entidad Entidad 2 2 3 3 25
Concreta

Entidad Instancia 4 4 4 4 4

Entidad Atributo 3 4 4 4 4

Instancia Tipos de 3 3 3 2 3
Atributos

Atributo Tipos de 4 4 3 2 3
Atributos

Requerimientos de Usuario Modelo 2 2 2 2 2
Entidad
Relacion

Abstraccion de la Realidad Modelo 2 2 2 2 2
Entidad
Relacion

Atributo Modelo 5 5 5 4 5
Entidad
Relacion

Relacion Modelo 5 5 5 5 5
Entidad
Relacion

Relacién Agregacioén 5 5 5 4 5

Relacion Entidad 4 4 2 4 4

Participacion Entidad 3 3 2 2 2.5

Participacion Relacién 3 3 3 3 3

Participacion Participac. 5 5 5 5 5
Total

Participacion Participac. 5 5 5 5 5
Parcial

Instancia Participac. 3 3 1 2 2

Instancia Cardinalid. 2 2 2 2 2

Cardinalidad Uno a Uno 4 4 4 4 4

Cardinalidad Uno a Muchos 4 4 4 4 4

Cardinalidad Muchos a 4 4 4 4 4
Muchos

Atributo Nombre 2 2 2 2 2

Atributo Dominio 4 4 4 4 4

Atributo Valor 4 5 5 5 5
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Valor Tipo de 1 2 2 2 2
Atributos

Clave Tipo de 1 2 1 2 15
Atributos

Simple Tipo de 2 2 2 2 2
Atributos

Compuesto Tipo de 2 2 2 2 2
Atributos

Univalorado Tipo de 2 2 2 2 2
Atributos

Multivalorado Tipo de 2 2 2 2 2
Atributos

Derivado Tipo de 2 2 2 2 2
Atributos

Nulo Tipo de 2 2 2 2 2
Atributos

Clave Entidad Débil 5 5 5 4 5

Derivado Dependenc. 2 3 2 2 2
Entre Atributos

Entidad Entidad Débil 4 4 4 4 4

Entidad Especializa. 3 3 4 4 3.5

Entidad Débil Entidad Fuerte 5 5 5 5 5

Entidad Débil Discriminan. 5 5 5 5 5

Nulo Especializa. 2 4 4 4 4

Verbo Relacién 2 2 1 1 15

Relacién Cardinalid. 2 3 3 3 3

Cardinalidad Tiempo de la 3 3 3 2 3
Relacién

Verbo Especializa. 1 1 1 2 1

Instancia Especializa. 2 1 1 1 1

Tiempo de la Relacién Tiempo T 3 3 3 3 3

Tiempo de la Relacién Lapso de 3 3 3 3 3
Tiempo

Especializacion Especializa. 4 4 4 4 4
Total

Especializacion Especializa. 4 4 4 4 4
Parcial

Especializacion Especializa. 4 4 4 4 4
Disjunta

Especializacion Especializa. 4 4 4 4 4
Solapada

Herencia Especializa. 2 3 3 4 3

Entidad Hija Especializa. 2 2 2 3 2

Entidad Padre Especializa. 2 2 3 3 2.5

Relacién Grado 3 3 3 3 3

Relacién Circularidad 3 3 3 3 3

Grado Unaria 4 4 4 5 4

Grado Binaria 4 4 4 5 4

Grado Ternaria 4 4 4 5 4

Grado N aria 4 4 4 5 4

Consulta Circularidad 1 1 1 1 1

Modelo Entidad Relacion Diagrama 5 5 5 5 5
Entidad
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Relacion

Capitulo No. 3 Modelo Relacional

Valoracion (Peso)

Concepto Concepto D.A. | MB | AV. | J.B. Promedio
Efecto

Modelo Relacional Conjunto  de 3 3 2 2 2.5
Archivos

Conjunto de Archivos Base de Datos 3 3 3 3 3

Base de Datos Esquema 4 4 4 4 4

Tabla Base de Datos 3 3 5 5 4

Archivo Tabla 4 4 5 5 4.5

Archivo Conjunto  de 5 5 5 5 5
Archivos

Modelo Relacional Archivo 4 3 3 4 3.5

Registro Archivo 5 5 5 5 5

Campo Registro 5 5 5 5 5

Modelo Relacional Campo 3 3 3 4 3

Modelo Relacional Registro 3 3 3 4 3

Tupla Tabla 5 5 5 5 5

Atributo Tupla 5 5 5 5 5

Registro Tupla 4 4 4 4 4

Campo Atributo 4 4 4 4 4

Modelo Relacional Reglas de 2 2 1 1 15
Traduccion

Modelo Entidad Relacion Reglas de 2 2 1 1 15
Traduccion

Atributo Dominio 5 5 5 5 5

Atributo Clave 5 5 5 5 5

Tupla Clave 4 3 3 4 3.5

Tabla Clave 4 4 3 4 4

Clave Superclave 5 5 5 5 5

Clave Candidata 5 5 5 5 5

Clave Primaria 5 5 5 5 5

Clave Foradnea 4 4 3 4 4

Superclave Candidata 5 5 5 5 5

Candidata Primaria 5 4 5 4 4.5

Primaria Foradnea 4 4 5 5 4.5

Capitulo No. 4 Normalizacién de Datos

Valoraciéon (Peso)
Concepto Concepto D.A. M.B | AV. | J.B. Promedio
Efecto

Redundancia de Datos Normaliz. de 3 3 4 4 3.5
Datos

Redundancia de Datos Anomalia de 4 4 4 5 4
Insercion

Redundancia de Datos Inconsisten. 4 4 4 4 4
de Datos

Inconsistencia de Datos Anomalia de 4 4 3 3 3.5
Actualiz.
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Capitulo No. 4 Normalizacion de Datos

Valoracion (Peso)

Concepto Concepto D.A. | MB | AV. | J.B. Promedio
Efecto

Anomalias de Disefo Anomalia de 4 4 4 4 4
Actualiz.

Anomalias de Disefo Anomalia de 4 4 4 4 4
Insercion

Anomalias de Disefo Anomalia de 4 4 4 4 4
Borrado

Formas Normales Normaliz. De 1 1 3 3 2
Datos

Atributo Multivalorado INF 5 5 5 5 5

Formas Normales INF 3 3 3 3 3

Formas Normales Anomalias de 4 1 1 2 2
Disefio

Formas Normales 2NF 3 3 3 3 3

Dependencia Funcional 2NF 5 5 5 5 5

Clave Primaria 2NF 5 5 5 5 5

Atributo No Clave 2NF 5 5 5 5 5

Dependencia Funcional 3NF 5 5 5 5 5

Clave Primaria 3NF 5 5 5 5 5

Atributo No Clave 3NF 5 5 5 5 5

Formas Normales 3NF 3 3 3 3 3

Formas Normales BCNF 3 3 3 3 3

Formas Normales ANF 3 3 3 3 3

Formas Normales 5NF 3 3 3 3 3

Tuplas Espurias Anomalias de 2 2 2 3 2
Disefio

Clave Primaria Tuplas 4 4 3 4 4
Espurias

Clave Foranea Tuplas 4 4 3 4 4
Espurias

Capitulo No. 5 Algebra Relacional

Valoracion (Peso)
Concepto Concepto D.A. M.B | AV. | J.B. Promedio
Efecto

Esquema de Base de Datos Algebra 2 2 1 1 15
Relacional

SQL Algebra 3 3 4 3 3
Relacional

Modelo Relacional Algebra 5 5 5 5 5
Relacional

Sintaxis Algebra 2 1 1 1 1
Relacional

Seméantica Algebra 2 1 1 1 1
Relacional

Lenguaje de Consulta | Algebra 2 2 2 2 2

Procedimental Relacional
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Capitulo No. 5 Algebra Relacional

Valoracion (Peso)

Concepto Concepto D.A. | MB | AV. | J.B. Promedio
Efecto
Lenguaje de Consulta No | Algebra 4 4 4 4 4
Procedimental Relacional
Algebra Relacional Seleccion 2 4 5 5 4
Tupla Seleccion 5 5 5 5 5
Algebra Relacional Proyeccién 2 4 5 5 4
Atributo Proyeccién 5 5 5 5 5
Algebra Relacional Renombra. 2 4 5 5 4
Tabla Renombra. 5 5 5 5 5
Algebra Relacional Unién 2 4 5 5 4
Aridad Unién 3 4 4 3 3.5
Unién de Conjuntos Unién 4 4 4 4 4
Tupla Unién 5 5 5 5 5
Tipo de Dato Unién 3 4 4 3 3.5
Algebra Relacional Diferencia 2 4 5 5 4
Diferencia entre Conjuntos Diferencia 4 4 4 4 4
Tupla Diferencia 5 5 5 5 5
Diferencia Interseccion 2 4 2 2 2
Tupla Interseccion 5 5 5 5 5
Interseccién de Conjuntos Interseccion 4 4 4 4 4
Algebra Relacional Producto 2 4 5 5 4
Cartesiano
Concatenar Producto 5 5 5 5 5
Cartesiano
Producto Cartesiano Reunién 2 4 2 2 2
Natural
Clave Reunién 5 5 5 5 5
Natural
Algebra Relacional Divisién 2 4 5 5 4
Capitulo No. 6 Lenguaje SQL
Valoracion (Peso)
Concepto Concepto D.A. M.B | AV. | J.B. Promedio
Efecto
SQL SELECT 3 3 3 4 3
SELECT Subconsulta 5 5 5 5 5
SELECT LIKE 1 2 2 1 1.5
SELECT BETWEEN 1 2 2 1 1.5
SELECT IN 1 2 2 1 1.5
SELECT GROUP BY 3 3 3 3 3
GROUP BY Sin HAVING 5 5 5 5 5
GROUP BY Con HAVING 5 5 5 5 5
SELECT ORDER BY 3 3 3 3 3
ORDER BY DESC 5 5 5 5 5
ORDER BY ASC 5 5 5 5 5
SELECT AND 1 2 2 1 1.5
SELECT OR 1 2 2 1 1.5
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Capitulo No. 6 Lenguaje SQL

Valoracion (Peso)

Concepto Concepto D.A. | MB | AV. | J.B. Promedio
Efecto

SELECT Stored 4 4 2 4 3
Procedure

SQL Funciones de 2 2 3 3 25
Usuario

SQL Creacién de 2 2 3 3 25
BD.

Creacién de Tablas Creacion de 4 4 4 4 4
BD.

Creacion de Tablas indice 3 2 2 2 2

Creacion de Tablas Diagrama de 2 2 2 2 2
BD.

Creacién de Tablas Clave 3 3 2 2 2.5

Clave Primaria 5 5 5 5 5

Clave Foranea 5 5 5 5 5

SQL Ambiente de 1 1 1 1 1
Trabajo

SQL JOIN 2 2 4 4 3

JOIN INNER 5 5 5 5 5

JOIN LEFT OUTER 5 5 5 5 5

JOIN RIGHT 5 5 5 5 5
OUTER

JOIN FULL OUTER 5 5 5 5 5

SQL INSERT 2 2 4 4 3

SQL UPDATE 2 2 4 4 3

SQL DELETE 2 2 4 4 3

SQL DROP 2 2 4 4 3

INSERT Trigger 5 5 5 5 5

UPDATE Trigger 5 5 5 5 5

DELETE Trigger 5 5 5 5 5

Parametro de Entrada Stored 3 3 3 2 3
Procedure

Parametro de Salida Stored 3 3 3 2 3
Procedure

Cursor Stored 1 1 1 1 1
Procedure

Sintaxis Cursor 1 1 1 1 1

Cursor Utilidad 1 1 1 1 1
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Capitulo No. 7 Control de Concurrenciay Recuperacion ante Fallas

Valoracion (Peso)

Concepto Concepto D.A. | MB | AV. | J.B. Promedio
Efecto

Concurrencia Control de 5 5 5 5 5
Concurrenc.

Control de Concurrencia Timestamp 5 5 5 5 5

Control de Concurrencia Bloqueo 5 5 5 5 5

Transaccion Control de 5 5 4 4 45
Concurrenc.

Bloqueo Compartido 5 5 5 5 5

Bloqueo Exclusivo 5 5 5 5 5

Bloqueo Granularid. 5 5 5 5 5

Compartido SLOCK 5 5 5 5 5

Exclusivo XLOCK 5 5 5 5 5

Matriz de Compatibilidad de | SLOCK 5 5 5 5 5

Bloqueos

Matriz de Compatibilidad de | XLOCK 5 5 5 5 5

Blogueos

Bloqueo UNLOCK 5 5 5 5 5

Bloqueo Protocolo de 5 5 5 5 5
Bloqueo de 2
fases

UNLOCK Protocolo de 5 5 5 5 5
Bloqueo de 2
fases

Protocolo de Bloqueo de 2 | Conservad. 5 5 5 5 5

fases

Protocolo de Bloqueo de 2 | Estricto 5 5 5 5 5

fases

Protocolo de Bloqueo de 2 | Combinado 5 5 5 5 5

fases

Actualizacion Transaccion 2 3 3 2 2.5

Lectura Transaccion 2 3 3 2 2.5

Actualizacion Transaccion 1 1 1 1 1
Conflictiva

Lectura Transaccion 1 1 1 1 1
Conflictiva

Transaccion Transaccion 5 5 5 5 5
Conflictiva

Transaccion Transaccion 5 5 5 5 5
Activa

Transaccion Transaccion 5 5 5 5 5
Fallida

Transaccion Transaccion 5 5 5 5 5
Abortada

Transaccion Transaccion 5 5 5 5 5
Parcialmen.
Compromet.
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Capitulo No. 7 Control de Concurrenciay Recuperacion ante Fallas

Valoracion (Peso)

Concepto Concepto D.A. | MB | AV. | J.B. Promedio
Efecto
Transaccion Transaccion 5 5 5 5 5
Totalmente
Compromet.
Transaccion Log 5 5 5 5 5
Transaccion Scheduling 5 5 5 5 5
Scheduling Abrazo Mortal 3 4 4 4 4
SLOCK Abrazo Mortal 5 5 5 5 5
XLOCK Abrazo Mortal 5 5 5 5 5
Abrazo Mortal Transaccién 5 5 5 5 5
Victima
Muerte por Inanicion Transaccion 5 4 5 5 5
Victima
Rollback Transaccion 5 5 5 5 5
Fallida
Commit Transaccion 5 5 5 5 5
Parcialmen.
Compromet.
Transaccion Parcialmente | CheckPoint 1 5 5 1 4
Comprometida
Transaccion Totalmente | CheckPoint 1 5 5 1 4
Comprometida
CheckPoint Log 3 3 3 3 3
Transaccion Commit 2 2 2 2 2
Transaccion Rollback 2 2 2 2 2
Archivo de Configuracién CheckPoint 1 1 2 2 1.5
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ANEXO 2. EJEMPLO DE DIAGNOSTICOS DE APRENDIZAJE GENERADOS
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<« €' | [ localhost:51083/TestResult.aspx Dl §
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Hay varios conceptos que se deben estudiar=
DBA
Niveles de Abstraccién
Ventajas y Desventajas
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Hay varios conceptos que se deben estudiar:
DBA
Niveles de Abstraccion
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