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Resumen 

 
El estudio de las Estructuras de Datos es esencial en los 

programas de las Ciencias Computacionales, por lo tanto, 

se requiere de estrategias didácticas mediadas por las 

Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC), 

para propicia el proceso de aprendizaje con recursos 

didácticos digitales. Las instituciones educativas se han 

dado a la tarea de crear entornos digitales construidos de 

tal forma que cada curso se pueda dividir en unidades de 

conocimiento mediante recursos adecuados que 

expliquen, guíen y motiven al estudiante con el fin de 

enriquecer un aprendizaje dinámico mediante la 

interacción de un Objeto de Aprendizaje (OA).  La 

aportación del presente trabajo de investigación atiende a 

la experiencia de aprendizaje a través de la tecnología, la 

cual integra el estudio de los elementos multimedia en la 

Web y el Modelo Instruccional ADDIE para el diseño de 

OA orientado a las estructuras de datos y en específico 

para la estructura no lineal: grafos. Siendo los OA 

soportados por la plataforma de Comunidades Digitales 

para el Aprendizaje en Educación Superior (CODAES). 

Se realizó las pruebas de usabilidad con estudiantes de la 

Ingeniería en Ciencias de la Computación, revelando 

resultados referentes al grado de satisfacción y del 

aprendizaje de los estudiantes. 

 

OA, Grafos, Digital 

 
Abstract 

 

The study of Data Structures is essential in 

Computational Sciences programs, therefore, it requires 

didactic strategies between Information and 

Communication Technologies (ICT), supporting learning 

process with digital teaching resources. Educational 

institutions have been given the task of creating digital 

environments constructed in such a way that each course 

can be divided into units of knowledge by means of 

adequate resources that explain, guide and motivate the 

student to enrich their learning in a dinamic way trought 

the interaction of Learning Objects (LO).  The 

contribution of this research about learning experience 

through technology, which integrates the study of 

multimedia elements in Web and the Instructional Model 

ADDIE for the design of OA oriented data structures and 

specifically for the non-linear structure: graphs. The OAs 

are supported by the Digital Communities Platform for 

Higher Education Learning (CODAES). By the other 

hand, the usability tests were carried out with a focus 

group of students of Engineering of Computational 

Sciences, revealing results referring to the degree of 

satisfaction and learning of the students. 

 

OA, Graphs, Digital 
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Introducción 

 
El estudio de las Estructuras de Datos 

proporciona los conocimientos formales 
teóricos de la lógica para manejar grandes 
cantidades de datos de manera eficiente y dar 

soporte a los lenguajes de programación (Sisa 
A. J., 2002). Las Estructuras de Datos en el 

desarrollo del software de calidad se consideran 
factor clave de organización en el diseño o 
arquitectura, sin embargo el índice de 

reprobación (Pacheco M. A. y Burgos B., 2005) 
en la asignatura se considera del 59.3 %, por lo 

que se requiere revisar el proceso de 
aprendizaje de la asignatura de Estructuras de 
Datos en los Programas Académicos en 

Computación. 
 

En el tiempo actual a través del uso de 
las Tecnologías de la Información y 
Comunicación (TIC) y de los recursos 

didácticos digitales, para el proceso de 
enseñanza-aprendizaje, las instituciones 

educativas se han dado a la tarea de crear 
entornos digitales construidos de tal forma que 
cada curso se pueda dividir en unidades de 

conocimiento que expliquen, guíen y motiven al 
estudiante para enriquecer su aprendizaje en un 

concepto específico, al cual se le denominan 
Objetos de Aprendizaje (OA).  

 

La aportación de la presente 
investigación atiende la modalidad educativa a 

través de la tecnología, por lo que se integra el 
estudio de los elementos multimedia en el Web 
para el aprendizaje de las Estructuras de Datos 

en el Modelo Instruccional integrado por:  
Análisis, Diseño, Desarrollo, Implementación y 

Evaluación (ADDIE) para el aprendizaje de los 
grafos, soportado por la plataforma denominada 
Comunidades Digitales para el Aprendizaje en 

Educación Superior (CODAES, 2018), y por la 
herramienta eXeLearning (Cubero, S., 2008) en 

la creación y publicación de los (OA).  
 
La evaluación del (OA) se realizó 

mediante las pruebas de usabilidad (Obeso, M. 
E. A., et al., 2005) por alumnos del Programa 

Académico de la Ingeniería en Ciencias de la 
Computación (ICC) de la Benemérita 
Universidad Autónoma de Puebla (BUAP-FCC 

2018) acorde el programa a los perfiles 
establecidos en (ANIE), y acreditados por el 

Consejo Nacional de Acreditación en 
Informática y Computación, A. C. (CONAIC). 
 

Metodología a desarrollar 

 

Muchos tipos de materiales se han 

desarrollados a partir del surgimiento de la idea 
de las comunidades educativas virtuales, desde 
el desarrollo de simples páginas web que 

muestran en texto plano algún tema educativo 
hasta sistemas para e-learning; sin embargo, la 

necesidad de poder compartir materiales que 
además sean reutilizables con el fin de 
conformar diferentes cursos virtuales, ha 

llevado al desarrollo de (OA), los cuales tienen 
entre sus principales características la 

reusabilidad (Muñoz A.,  et al., 2005).  
 

El inicio de la creación de (OA) se 

estableció sin una guía o estándar que 
estableciera los requerimientos mínimos que 

garantizaran sus características propias, por lo 
que se hace evidente el uso de una metodología 
que guíe el diseño y desarrollo de los (OA) a fin 

de conseguir que sean de calidad y cumplan con 
los estándares que les permitan ser utilizados 

desde diferentes plataformas y contextos 
(McLean, N. y Lynch, C., 2004). 
 

En este sentido, cabe señalar que 
algunos autores ya han propuesto metodologías 

(Alonso, M. et al., 2012) para el desarrollo de 
(OA) haciendo énfasis en el contenido que se 
crea, más que por la documentación de su ciclo 

de vida y su seguimiento (Morales, L., et al., 
2016). 

 
Cabe destacar que algunos autores se 

muestran interesados en incluir aspectos 

pedagógicos, algunos otros se basan 
exclusivamente en el contenido del (OA) de 

acuerdo con Borrero M. C. (2009) y Martínez 
S. (2007), otros resaltan los aspectos 
tecnológicos (Moreno J., Martínez E., 2005), y 

algunos más se enfocan en la recopilación de 
información para las etapas de desarrollo 

(Ramírez, G.E., 2009). 
 

En este contexto el modelo de mayor 

difusión y uso es el diseño instruccional, 
integrado en esencia por las fases de ADDIE 

(Análisis, Diseño, Desarrollo, Implementación 
y Evaluación) un modelo genérico 
tradicionalmente empleado por los diseñadores 

instruccionales y desarrolladores formativos 
(Brito J., 2018). 
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La fuerza de ADDIE en los últimos años 

proviene de su generalidad, es decir, su 
capacidad de compilar elementos compartidos 

por otros modelos de diseño instruccional. A 
continuación se esquematizan las cinco fases de 
desarrollo (ADDIE) (Tabla1): 

 
Fase Tareas Resultados 

Análisis 

El proceso 
de definir 

que será 
aprendido 

­ Evaluación de 

necesidades 
­ Identificación 

del Problema 
­ Análisis de 

tareas  

­ Perfil del 

estudiante 
­ Descripción de 

obstáculos 
­ Necesidades, 

definición de 

problemas 

Diseño 
El proceso 

de 
especificar 

cómo debe 

ser 
aprendido 

­ Escribir los 
objetivos 

­ Desarrollar los 
temas a 

evaluar 

­ Planear la 
instrucción 

­ Identificar los 
recursos  

­ Objetivos 
medibles 

­ Estrategia 
Instruccional 

­ Especificaciones 

del prototipo  

Desarrollo 
El proceso 

de 
autorizació

n y 
producción 

de los 
materiales 

­ Trabajar con 
productores 

­ Desarrollar el 
libro de 

trabajo, 
organigrama y 

programa 
­ Desarrollar los 

ejercicios 

prácticos 
­ Crear el 

ambiente de 
aprendizaje 

­ Storyboard 
­ Instrucción 

basada en la 
computadora 

­ Instrumentos de 
retroalimentación 

­ Instrumentos de 
medición 

­ Instrucción 

mediada por 
computadora 

­ Aprendizaje 
colaborativo 

­ Entrenamiento 
basado en el Web 

Implement
ación 

El proceso 

de instalar 

el proyecto 

en el 
contexto del 

mundo real 

­ Entrenamiento 
docente 

­ Entrenamiento 
Piloto 

­ Comentarios del 
estudiante   

­ Datos de la 
evaluación  

 

Evaluación 
 

El proceso 
de 

determinar 

la 
adecuación 

de la 
instrucción 

 

­ Datos de 
registro del 

tiempo 
­ Interpretación 

de los 

resultados de 
la evaluación 

­ Encuestas a 
graduados 

­ Revisión de 
actividades 

­ Recomendacione
s 

­ Informe de la 
evaluación 

­ Revisión de los 

materiales 
­ Revisión del 

prototipo 
 

 
Tabla 1 Fases de ADDIE  

Fuente: Brito J., 2018 

 
Como caso de estudio y en base a las 

fases de ADDIE establecidas en el repositorio 

de (CODAES) se desarrolla el Objeto de 
Aprendizaje (OAGraf) de las Estructuras de 

Datos: Grafo. 

Análisis de Requerimientos del (OAGraf) 

 

Esta fase permite identificar la información 

previa al diseño del (OA), descrita a 
continuación: 
 

­ Identificación de la problemática o 
necesidades de aprendizaje; En la 

actualidad para un estudiante de 
Computación es esencial conocer las 
distintas estructuras de datos al igual 

que su funcionamiento, sin embargo, al 
ser una asignatura extensa en contenido, 

se debe considerar el no excluir el tema 
de grafos.  

 

­ Determinación de la competencia y 
subcompetencias del estudio de las 

Estructuras de Datos  
 

Competencias:  

 
- Diseñar e Implementar (OA) 

para la Estructura de Datos 
denominada (OAGraf).  

 
- El estudiante aplicará la teoría de 

grafos en la solución de 
problemas en computación. 

 
Subcompetencias:  

 

­ Analizar los elementos y tipos de 
grafos en la solución de 

problemas en computación. 
 
­ Modelar mediante la teoría de 

grafos la solución de problemas 
en computación. 

 
­ Análisis del contexto de aplicación; el 

entendimiento y dominio de la 

Estructura de Datos en especial para los 
estudiantes de programación, se 

considera en la creación de algoritmos 
que generen tiempos de ejecución 
eficientes. También en el del buen 

diseño de un grafo se puede encontrar la 
ruta óptima aplicando algoritmos de 

grafos para la construcción de carreteras 
o de líneas de autobús en las que el 
trayecto será el más adecuada para los 

usuarios. 
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­ Análisis del perfil del estudiante y su 

contexto; dentro del contexto se requiere 
los conocimientos previos establecidos 

en el programa de la asignatura de 
Estructuras de Datos: 

 

- Conocimiento de la estructura de 

control y su aplicación en 
problemas. 

 

- Técnicas y herramientas de 
solución de problemas a través 

de algoritmos. 
 

- Conocimiento de las diversas 
formas de resolver un problema 

para elegir la más adecuada a 
través de lenguajes de 
programación estructurados y 

orientados a objetos. 
 

- Es conveniente tener 
conocimiento en el uso de 

matrices. 
 

Características del grupo; podemos 
clasificar a los usuarios en Primarios: 
Estudiantes de cuarto cuatrimestre (en 

modalidad cuatrimestral) de programas de 
estudio afines a la Ingeniería en Computación, 

Tecnologías de la Información o Ciencias 
Computacionales. Secundarios: Estudiantes de 
ciencias de la computación o alguna área 

similar que utilice la teoría de grafos. 
Terciarios: Docentes del área y los 

desarrolladores del material para el (OA). 
 

Se espera que los principales usuarios 

sean estudiantes de Educación Superior. 
 

Análisis del Contenido (OAGraf) 

 

La información abordada por el (OAGraf) será 

a través de definiciones, explicaciones, 
ejemplos y otros, utilizando como medio: 

textos, imágenes, audio y video.  
 

El contenido del (OAGraf ) se divide en 

4 unidades o módulos: (1) Conceptos básicos, 
(2) Tipos de grafos, (3) Recorridos de un grafo 

y (4) Algoritmo del camino más corto.  
 
Dentro de cada Módulo se podrá contar 

con: 
 

 

­ Actividades de aprendizaje: son las 

acciones que diseña el docente para 
facilitar el aprendizaje de los 

estudiantes, tales como resolución de 
problemas, trabajos prácticos, lecturas, 
entre otros. 

 
­ Evaluación del aprendizaje: la estrategia 

para tomar decisiones y emitir juicios 
acerca de los logros obtenidos por el 
participante será mediante un 

cuestionario al final del (OA). 
 
No

. 

Título de la 

Actividad 

Descripción Tipo 

1 1.2.1 

Cuestionario 

Cuestionario 

que evalúa 

los 

conceptos 

básicos de 

los grafos. 

Actividad 

desplegable 

2 1.3.1 

Cuestionario 

Cuestionario 

que evalúa 

un ejercicio 

para obtener 

el grado de 

un Grafo. 

Elección Múltiple 

3 1.4.1 Caso 

Práctico 

Dado un 

problema 

diseñar la 

Matriz de 

Adyacencias

. 

Texto/Diseño 

4 2.2.1 Crucigrama  Dadas las 

definiciones 

de los tipos 

de grafos 

completar el 

crucigrama. 

Crucigrama 

interactivo 

5 3.2.1 

Cuestionario/Cas

o Práctico 

Dada una 

situación del 

mundo real 

obtener el 

DFS y BFS 

de un grafo. 

Texto/Diseño/Rellen

ar 

 
Tabla 2 Descripción de las Actividades de Aprendizaje 

Fuente: CODAES 

 

Diseño (OAGraf) 

 

En la etapa del diseño se encuentra el diseño 

instruccional, el cual se integra por sub-etapas: 
introductoria, autoevaluación, intermedia y 
final.  

 
a) Introductorias: el desarrollo del (OA) se 

crea para estudiantes de computación a 
nivel superior para enriquecer y 
comprender la Estructura de Datos 

denominada grafos.  
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En un inicio el (OAGraf) muestra en un 

video explicativo la definición de grafo 
como actividad de aprendizaje 

introductoria, con el fin de motivar al 
estudiante. 

 

b) De autoevaluación: el estudiante podrá 
integrar sus conocimientos previos en 

programación que le facilitará 
comprender de manera rápida los 
conceptos y actividades que contiene el 

(OAGraf) para realizar las actividades 
de aprendizaje y la evaluación de los 

mismos. El estudiante podrá conocer su 
grado de aprendizaje mediante los 
cuestionarios programados al final de 

cada tema o sección. 
 

c) Intermedias: en un primer momento el 
estudiante contará con material 
multimedia que le ayudará a 

comprender mejor la teoría de grafos 
utilizando texto, audio y video. En un 

segundo momento el estudiante 
conocerá las aplicaciones que tienen los 
grafos en la vida diaria mediante 

ejemplos cotidianos que serán 
presentados a través del uso de videos 

como un elemento de aprendizaje y 
mostrar la solución de problemas 
utilizando la matriz de adyacencias. 

 
d) Finales: Una vez que se tenga clara la 

teoría de grafos, se finalizará con dos 
actividades; (1) un problema práctico 
para obtener la matriz de adyacencias y 

(2) una evaluación conceptual de grafos. 
 

Como parte del diseño se requiere crear 
la estructura del contenido para el (OAGraf) 
quedando de la siguiente forma: 

 
Módulo Grafos 

 

Identificar los conceptos básicos para el 
análisis, diseño y programación de grafos, así 

como su aplicación en el contexto de la vida 
real. 

 
Tema 1.1 Conceptos básicos 
 

1.1.1. Definición y notación de un grafo 
1.1.2. Definiciones básicas 

1.1.3. Tipos de aristas 
1.1.4. Grado de un grafo 
1.1.5. Representación de un grafo 

Tema 1.2 Tipos de grafos 

 
1.2.1. Clasificación de los grafos 

1.2.2. De acuerdo a su dirección 
1.2.3. De acuerdo a su conectividad 
 

Tema 1.3 Recorridos de un grafo 
 

1.3.1.  Recorrido a lo ancho 
1.3.2.  Recorrido a lo profundo 
 

Tema 1.4 Algoritmo del camino más corto 
 

1.4.1. Dijkstra 
 
Presentación de los Personajes 

 

Otro de los aspectos que destacan en el 

(OAGraf) es la aparición de algunos personajes 
como parte del elemento multimedia con el 
objetivo de hacer más llamativo el material y 

que a su vez sirvan de guía en la explicación del 
tema (figura1). 

 
No. De 

Personaje 

Descripción Imagen 

1 

El personaje no.1 se 

encuentra en la 

explicación de la 

definición de los 

grafos dentro del 

video del Tema 1. 

 

2 

El personaje no.2 se 

encuentra en la 

explicación del 

recorrido a lo ancho. 

 

 
Figura 1 Personajes de (OAGraf) 

Fuente: Elaboración propia 

 

Guiones 

 

Los guiones contienen el material que se va a 

desarrollar dentro de cada tema. Contienen la 
estructura de la información con la que cuenta 

el tema (Figura 2). 
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Guión Multimedia 

Nombre del Objeto 
de Aprendizaje 

Autor Fecha de 
elaboración 

Introducción a los 

Grafos 

Diana 

Barrientos 
Rodríguez 

Enero 2018 

Plan de Navegación 

 
Nivel 1 Nombre escena ¿Qué son los 

grafos? 

Contenido temático Estilo de elementos 

gráficos 

Definición y notación de un grafo  

Técnica de animación o recursos 

multimedia 

Tiempo estimado 

Video personalizado 15 min 

Nivel 2 Nombre escena ¿Qué son los 

grafos? 

Contenido temático Estilo de elementos 

gráficos 

Otras definiciones básicas  

Técnica de animación o recursos 

multimedia 

Tiempo estimado 

Animación de carrusel y texto 5 min 

Nivel 3 Nombre escena ¿Qué son los 

grafos? 

Contenido temático Estilo de elementos 

gráficos 

Tipos de aristas  

Técnica de animación o recursos 

multimedia 

Tiempo estimado 

Imágenes y texto 10 min 

Nivel 4 Nombre escena ¿Qué son los 
grafos? 

Contenido temático Estilo de elementos 

gráficos 

Evaluación de conceptos básicos   

Técnica de animación o recursos 
multimedia 

Tiempo estimado 

Cuestionario  20 min 

 
Figura 2 Guión Multimedia  

Fuente: Elaboración propia 

 

Desarrollo e implementación (OAGraf) 

 

Para el desarrollo del material del recurso la 
herramienta eXelearning presenta ventajas en la 
exportación de formatos distintos: 

 
­ HTML: en forma de carpeta auto 

contenida con un fichero index.html. 
Cuando ejecutemos este fichero el 
recurso arrancará en nuestro navegador. 

 
­ SCORM 1.2: permite subir este recurso 

a un sistema LMS (Moodle, etc.). 
 

­ IMS: content package que también 

permite exportar los recursos a portales 
LMS. 

 
 

El desarrollo y la implementación se 

realizó con el contenido SCORM (del inglés 
Sharable Content Object Reference Model) en 

la plataforma de CODAES y para las 
actividades de aprendizaje se utilizó la 
herramienta exeLearning. 

 
En esta fase el material generado en la 

etapa previa de diseño se insertó dentro de la 
plataforma (CODAES), siguiendo los guiones 
(Figura 3). 

 

 
 
Figura 3 Definición y Conceptos básicos de un grafo 

Fuente: https://www.codaes.mx/ 

 

Resultados 

 

La prueba de usabilidad de (OAGraf) se aplicó 

a 3 estudiantes de la licenciatura en Ingeniería 
de Ciencias de la Computación de la (FCC-

BUAP) que se encuentran cursando la materia 
de Estructuras de Datos (primavera 2018), se 
les indica identifiquen los elementos que 

contienen cada tema y realicen las actividades 
solicitadas; además de responder el instrumento 

de usabilidad (Figura 4). 
 

Los eventos aplicados en el instrumento 

se mencionan a continuación: 
 

1. Generación de la atención 
 

2. Presentación del objetivo y motivación 

 
3. Relación con conocimientos previos 

 
4. Presentación del material de estímulo 

 

5. Orientación para el aprendizaje 
 

6. Evocación del desempeño 
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7. Retroalimentación  

 
8. Evaluación del desempeño 

 
9. Retención y transferencia  
 

Definición de Tareas: Los 3 estudiantes 
realizaron las mismas tareas. 

 
Tema1: 
 

- Ver video: ¿Qué son los grafos? 
 

- Ver las definiciones. 
 

- Responder la evaluación del Tema 1. 

 
Tema2: 

 
- Leer la explicación del grado de un 

grafo. 

 
- Responder el ejercicio. 

 
Tema3: 
 

- Leer el PDF de la matriz de 
adyacencias. 

 
- Responder la evaluación del Tema 3. 
 

Tema4: 
 

- Leer las definiciones y ver las imágenes 
de los tipos de grafos. 

 

- Responder la evaluación del Tema 4. 
 

Tema5: 
 
- Ver el video del recorrido a lo ancho. 

 
- Ver el video del recorrido a lo profundo. 

 
- Responder la evaluación 1. 

 

- Responder la evaluación 2. 
 

 

 
 
Figura 4 Prueba de usabilidad 

Fuente: Elaboración propia 

 

De las preguntas referentes a los 5 temas 

estudiados se consideran siempre y casi siempre 
los siguientes aspectos (Gráfica 1):  
 

­ El título del objeto y el tema específico 
se identifican claramente en cualquier 

lugar del objeto en el que encuentre 
navegador; 
 

­ Existe una barra o menú de navegación 
que permite desplazarse fácilmente 

entre las opciones del producto, al 
comenzar el uso del producto se 
describe ¿cómo debe utilizarse?; 

 
­ Existe en el objeto de aprendizaje y se 

define claramente una sección de 
introducción que genere interés por el 
tema despertando la curiosidad del 

usuario; 
 

­ Existen en el producto secciones 
dedicadas a la práctica, reafirmación y 
actividades de reforzamiento de los 

contenidos estudiados, de existir las 
secciones del punto anterior, ¿generan 

retroalimentación inmediata, clara y 
útil? 
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Gráfico 1 Porcentaje de aceptación de los temas   
Fuente: Elaboración propia 

 
En lo referente al porcentaje de 

progreso, alcances y logros, la respuesta de los 
estudiantes de los 5 temas responden 

parcialmente. 
 

Agradecimiento 

 

Proyecto Aprendizaje Dinámico de las 

Estructuras de Datos y sus Aplicaciones en las 
Ciencias de la Computación soportado por las 
Comunidades Digitales para el Aprendizaje en 

Educación Superior (CODAES), en conjunto 
con la Benemérita Universidad Autónoma de 

Puebla (BUAP), Universidad Veracruzana 
(UV) y la Universidad Autónoma del Estado de 
México (UAEM). 

 
Conclusiones 

 

El Diseño Instruccional, permitió estructurar la 
columna vertebral del (OAGraf). En este caso 

se siguió las fases de (ADDIE), consiguiendo 
llevar un procedimiento ordenado, de acuerdo a 

las características y componentes del (OAGraf). 
El desarrollo de (OAGraf) es una estrategia en 
donde los estudiantes pueden desarrollar las 

actividades de una manera asincrónica y 
sincrónica, tiene la capacidad de construir su 

propio conocimiento.  
 

A su vez es un claro ejemplo de la 

incorporación de las TIC, al facilitar el uso de 
herramientas interactivas multimedia, 

proporcionando al estudiante un acercamiento 
al aprendizaje mediante las tecnologías de la 
información. Tomando en cuenta que el uso de 

la tecnología en la educación es de suma 
importancia para obtener mejores resultados en 

un mundo cada vez más exigente y competitivo. 
 

La retroalimentación proporcionada por 

los estudiantes, sugiere desarrollar diversas 
evaluaciones de cada uno de los temas, y que 

éstas aumenten su nivel de dificultad conforme 
el estudiante avance en los logros de 
aprendizaje. A su vez se pretende también 

desarrollar un  Massive Open Online Course 
(MOOC)  con otros contenidos de las 

Estructuras de Datos como lo son: Pilas, Colas, 
Listas Ligadas, y Árboles. 
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