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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 didéacticas mediadas por las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC),
para propicia el proceso de aprendizaje con recursos
didacticos 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, guien y motiven al estudiante con el fin de
enriquecer un aprendizaje dindmico mediante la
interaccion de un Objeto de Aprendizaje (OA). La
aportacion del presente trabajo de investigacion atiende a
la experiencia de aprendizaje a través de la tecnologia, la
cual integra el estudio de los elementos multimedia en la
Web y el Modelo Instruccional ADDIE para el disefio de
OA orientado a las estructuras de datos y en especifico
para la estructura no lineal: grafos. Siendo los OA
soportados por la plataforma de Comunidades Digitales
para el Aprendizaje en Educacion Superior (CODAES).
Se realiz6 las pruebas de usabilidad con estudiantes de la
Ingenieria en Ciencias de la Computacién, revelando
resultados referentes al grado de satisfaccion 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

Citacion: ARCHUNDIA-SIERRA, Etelvina, CERON-GARNICA, Carmen, CONTRERAS-JUAREZ, Roberto y OTERO-
ESCOBAR, Alma Delia. Andlisis y disefio del objeto de aprendizaje de las estructura de datos: Grafos. Revista de

Tecnologias de la Informacion. 2018. 5-14: 17-25.

*Correspondenciaal Autor (Correo electrénico: etelvina@solarium.cs.buap.mx)

1 Investigador contribuyendo como primer autor.

© ECORFAN-Bolivia

www.ecorfan.org/bolivia



Atrticulo

18

Revista de Tecnologiasde la Informacion

Introduccion

El estudio de las Estructuras de Datos
proporciona  los  conocimientos  formales
tedricos de la logica para manejar grandes
cantidades de datos de manera eficiente y dar
soporte a los lenguajes de programacion (Sisa
A. J., 2002). Las Estructuras de Datos en el
desarrollo del software de calidad se consideran
factor clave de organizacion en el disefio o
arquitectura, sin  embargo el indice de
reprobacion (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
Computacion.

En el tiempo actual a través del uso de
las  Tecnologias de la Informacion vy
Comunicacion (TIC) y de los recursos
didacticos digitales, para el proceso de
ensefianza-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, guien y motiven al
estudiante para enriquecer su aprendizaje en un
concepto especffico, al cual se le denominan
Objetos de Aprendizaje (OA).

La aportacion de la  presente
investigacion atiende la modalidad educativa a
través de la tecnologia, 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:
Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y
Evaluacion (ADDIE) para el aprendizaje de los
grafos, soportado por la plataforma denominada
Comunidades Digitales para el Aprendizaje en
Educacion Superior (CODAES, 2018), y por la
herramienta eXeLearning (Cubero, S., 2008) en
la creacion y publicacion de los (OA).

La evaluacion del (OA) se realizd
mediante las pruebas de usabilidad (Obeso, M.
E. A, et al, 2005) por alumnos del Programa
Académico de la Ingenieria en Ciencias de la
Computacion  (ICC) de la  Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla (BUAP-FCC
2018) acorde el programa a los perfiles
establecidos en (ANIE), y acreditados por el
Consejo  Nacional de  Acreditacion en
Informatica y Computacion, A. C. (CONAIC).
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Metodologia 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 péaginas web que
muestran en texto plano algin tema educativo
hasta sistemas para e-learning; sin embargo, la
necesidad de poder compartir materiales que
ademéds sean reutilizables con el fin de
conformar diferentes cursos  virtuales, ha
llevado al desarrollo de (OA), los cuales tienen
entre  sus  principales  caracteristicas  la
reusabilidad (Mufoz A., et al., 2005).

El inicio de la creacion de (OA) se
estableci6 sin una guia o estdndar que
estableciera los requerimientos minimos que
garantizaran sus caracteristicas propias, por lo
que se hace evidente el uso de una metodologia
que guie el disefio y desarrollo de los (OA) a fin
de conseguir que sean de calidad y cumplan con
los estandares que les permitan ser utilizados
desde diferentes plataformas y  contextos
(McLean, N.yLynch, C., 2004).

En este sentido, cabe sefialar que
algunos autores ya han propuesto metodologias
(Alonso, M. et al, 2012) para el desarrollo de
(OA) haciendo énfasis en el contenido que se
crea, mas que por la documentacion de su ciclo
de vida y su seguimiento (Morales, L., et al.,
2016).

Cabe destacar que algunos autores se
muestran  interesados en incluir  aspectos
pedagdgicos,  algunos  otros  se  basan
exclusivamente en el contenido del (OA) de
acuerdo con Borrero M. C. (2009) y Martinez
S. (2007), otros resaltan los aspectos
tecnolégicos (Moreno J., Martinez E., 2005), y
algunos mas se enfocan en la recopilacion de
informacion para las etapas de desarrollo
(Ramirez, G.E., 2009).

En este contexto el modelo de mayor
difusion y wuso es el disefio instruccional,
integrado en esencia por las fases de ADDIE
(Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion
y Evaluacion) un modelo genérico
tradicionalmente empleado por los disefiadores
instruccionales y  desarrolladores  formativos
(Brito J., 2018).
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La fuerza de ADDIE en los ultimos afos

proviene de su generalidad,

es decir, su

capacidad de compilar elementos compartidos
por otros modelos de disefio instruccional. A
continuacién se esquematizan las cinco fases de

desarrollo (ADDIE) (Tablal):

Fase LEIGES Resultados
Analisis - Evaluacion de |-  Perfil del
El proceso necesidades estudiante
de definir [- Identificacion |-  Descripcion de
que  sera del Problema obstaculos
aprendido |- Anaélisis de |- Necesidades,
tareas definicion de
problemas
Disefio - Escribir  los |-  Objetivos
El proceso objetivos medibles
de - Desarrollar los |-  Estrategia
especificar temas a Instruccional
cémo debe evaluar - Especificaciones
ser - Planear la del prototipo
aprendido instruccion
- ldentificar los
recursos
Desarrollo |- Trabajar con |-  Storyboard
El proceso productores - Instruccién
de - Desarrollar el basada en Ila
autorizacié libro de computadora
n y trabajo, - Instrumentos de
produccion organigrama y retroalimentacion
de los programa - Instrumentos de
materiales |-  Desarrollar los medicién
ejercicios - Instruccién
practicos mediada por
- Crear el computadora
ambiente de |-  Aprendizaje
aprendizaje colaborativo
- Entrenamiento
basadoenelWeb
Implement |-  Entrenamiento |-  Comentarios del
acion docente estudiante
El' proceso |.  Entrenamiento |- Datos de la
de instalar Piloto evaluacion
el proyecto
en el
contexto del
mundo real
Bvaluacion |-  Datos de |- Recomendacione
registro  del S
El proceso tiempo - Informe de Ia
de - Interpretacién evaluacion
determinar de los |- Revision de los
la resultados de materiales
adecuacién laevaluacion |-  Revisién del
de la |- Encuestas a prototipo
instruccion graduados
- Revision de
actividades

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.
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Analisis de Requerimientos del (OAGraf)

informacion
descrita a

identificar la
(OA),

Esta fase permite
previa al disefio del
continuacion:

- Identificacion de la problematica o
necesidades de aprendizaje; En la
actualidad para un estudiante de
Computacién 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.

- Determinacion de
subcompetencias  del
Estructuras de Datos

la competencia vy
estudio de las

Competencias:
- Disefiar e Implementar (OA)
para la Estructura de Datos

denominada (OAGraf).

- El estudiante aplicara la teoria de
grafos en la solucion de
problemas en computacion.

Subcompetencias:

- Analizar los elementos vy tipos de
grafos en la solucion de
problemas en computacion.

- Modelar mediante la teoria de
grafos la solucién de problemas
en computacion.

- Analisis del contexto de aplicacion; el
entendimiento 'y dominio de la
Estructura de Datos en especial para los
estudiantes  de  programacion,  se
considera en la creacion de algoritmos
que generen tiempos de ejecucion
eficientes. Tambiéen en el del buen
disefio de un grafo se puede encontrar la
ruta Optima aplicando algoritmos de
grafos para la construccion de carreteras
0 de lineas de autobls en las que el
trayecto serd el mas adecuada para los
usuarios.
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- Analisis 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 aplicacion en
problemas.

- Técnicas y herramientas de
soluciébn de problemas a través
de algoritmos.

- Conocimiento de las diversas
formas de resolver un problema
para elegir la mas adecuada a
través de lenguajes de
programacion  estructurados y
orientados a objetos.

- Es conveniente tener
conocimiento en el uso de
matrices.

Caracteristicas del grupo; podemos
clasificar a los wusuarios en  Primarios:
Estudiantes de cuarto  cuatrimestre  (en
modalidad cuatrimestral) de programas de
estudio afines a la Ingenieria en Computacion,
Tecnologias de la Informacibn o Ciencias
Computacionales. Secundarios: Estudiantes de
ciencias de la computacion o alguna area
simlar que utilice la teoria de grafos.
Terciarios: Docentes del éarea y los
desarrolladores del material para el (OA).

Se espera que los principales usuarios
sean estudiantes de Educacion Superior.

Analisis del Contenido (OAGraf)

La informacion abordada por el (OAGraf) sera
a través de definiciones, explicaciones,
ejemplos y otros, utilizando como medio:
textos, imagenes, audio y video.

El contenido del (OAGraf ) se divide en
4 unidades o mddulos: (1) Conceptos basicos,
(2) Tipos de grafos, (3) Recorridos de un grafo
y (4) Algoritmo del camino méas corto.

Dentro de cada Modulo se podra contar
con:
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- Actividades de aprendizaje: son las
acciones que disefia el docente para
facilitar el  aprendizaje de los
estudiantes, tales como resolucion de
problemas, trabajos practicos, lecturas,
entre otros.

- Evaluacion del aprendizaje: la estrategia
para tomar decisiones y emitir juicios
acerca de los logros obtenidos por el
participante sera mediante un
cuestionario al final del (OA).

No Titulo de la Descripcién Tipo

Actividad
121 Cuestionario [Actividad
Cuestionario que evalta|desplegable
los
conceptos
basicos de
los grafos.

2 1131
Cuestionario

Cuestionario [Eleccion Multiple
que evalla
un ejercicio
para obtener
el grado de
un Grafo.

3 (141 Caso|Dado un|Texto/Disefio
Practico problema

disefar la
Matriz  de
Adyacencias

4 [2.2.1 Crucigrama |Dadas las|Crucigrama
definiciones [interactivo
de los tipos
de grafos
completar el
crucigrama.

5 321 Dada una|Texto/Disefio/Rellen
Cuestionario/Cas [situacion del(ar

o0 Préactico mundo real
obtener el
DFS y BFS
de un grafo.

Tabla 2 Descripcion de las Actividades de Aprendizaje
Fuente: CODAES

Disefio (OAGraf)

En la etapa del disefio se encuentra el disefio
instruccional, el cual se integra por sub-etapas:

introductoria,  autoevaluacion, intermedia y
final.
a) Introductorias: el desarrollo del (OA) se

crea para estudiantes de computacion a
nivel superior para enriqguecer |y
comprender la Estructura de Datos
denominada grafos.
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En un inicio el (OAGraf) muestra en un
video explicativo la definicion de grafo

como actividad de  aprendizaje
introductoria, con el fin de motivar al
estudiante.

b) De autoevaluacion: el estudiante podra

integrar sus conocimientos previos en
programacion que le facilitara
comprender de manera rapida los
conceptos y actividades que contiene el
(OAGraf) para realizar las actividades
de aprendizaje y la evaluacion de los
mismos. El estudiante podra conocer su
grado de aprendizaje mediante los
cuestionarios programados al final de
cada tema o seccion.

c) Intermedias: en un primer momento el
estudiante  contard&  con  material
multimedia que le ayudard a

comprender mejor la teoria de grafos
utilizando texto, audio y video. En un
segundo momento el  estudiante
conocera las aplicaciones que tienen los
grafos en la vida diaria mediante
ejemplos cotidianos que seran
presentados a través del uso de videos
como un elemento de aprendizaje vy
mostrar la  solucion de problemas
utilizando la matriz de adyacencias.

d) Finales: Una vez que se tenga clara la
teoria de grafos, se finalizard con dos
actividades; (1) un problema practico
para obtener la matriz de adyacencias y
(2) una evaluacion conceptual de grafos.

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

Modulo Grafos

Identificar los conceptos basicos para el
analisis, disefio y programacion de grafos, asi
como su aplicacion en el contexto de la vida
real.

Tema 1.1 Conceptos bésicos

1.1.1. Definicion y notacion de un grafo
1.1.2. Definiciones basicas

1.1.3. Tipos de aristas

1.1.4. Grado de un grafo

1.1.5. Representacion de un grafo
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Tema 1.2 Tipos de grafos
1.2.1. Clasificacion de los grafos
1.2.2. De acuerdo a su direccion
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 méas corto
1.4.1. Dijkstra
Presentacion de los Personajes

Otro de los aspectos que destacan en el
(OAGraf) es la aparicién de algunos personajes
como parte del elemento multimedia con el
objetivo de hacer més llamativo el material y
que a su vez sirvan de guia en la explicacion del
tema (figural).

[\[o} De Descripcion

Personaje

El personaje no.l se
encuentra en la
explicacion de la

! definicion de los S €
grafos dentro del
video del Tema 1.
El personaje no.2 se

2 encuentra  en la

explicacién del
recorrido a lo ancho.

Figura 1 Personajes de (OAGraf)
Fuente: Elaboracion propia

Guiones

Los guiones contienen el material que se va a
desarrollar dentro de cada tema. Contienen la
estructura de la informacion con la que cuenta
el tema (Figura 2).
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Guion Multimedia
Nombre del Objeto

de Aprendizaje

Introduccion a los | Diana

Grafos Barrientos
Rodriguez

Fecha
elaboracion

Enero 2018

Plan de Navegacion

Nivel 1 Nombre escena

¢Queé son los
grafos?

Contenido tematico

Estilo de elementos
graficos

Definicién y notacién de un grafo

Técnica de animacion 0 recursos
multimedia

Tiempo estimado

Video personalizado 15 min
Nivel 2 Nombre escena | ¢(Qué son los
grafos?

Contenido tematico

Estilo de elementos
graficos

Otras definiciones basicas

Téecnica de animacion 0 recursos
multimedia

Tiempo estimado

Animacion de carrusel y texto 5 min
Nivel 3 Nombre escena | ;Qué  son los
grafos?

Contenido tematico

Estilo de elementos
graficos

Tipos de aristas

Técnica de animacién o recursos
multimedia

Tiempo estimado

Imagenes y texto 10 min
Nivel 4 Nombre escena | (Qué son los
grafos?

Contenido tematico

Estilo de elementos
gréaficos

Evaluacion de conceptos basicos

Técnica de animacion o recursos
multimedia

Tiempo estimado

Cuestionario

20 min

Figura 2 Guién Multimedia
Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo e implementacion (OAGraf)

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

- HTML.:

Cuando ejecutemos

en forma de carpeta auto
contenida con un fichero
este fichero el

index.html.

recurso arrancara 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.
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El desarrollo y la implementacion se
realizd con el contenidko SCORM (del inglés
Sharable Content Object Reference Model) en
la plataforma de CODAES vy para las
actividades de aprendizaje se utilizd la
herramienta exeLearning.

En esta fase el material generado en la
etapa previa de disefio se insertd dentro de la
plataforma (CODAES), siguiendo los guiones
(Figura 3).

© covass

Figura 3 Definicién y Conceptos basicos de un grafo
Fuente: https://www.codaes.mx/

Resultados

La prueba de usabilidad de (OAGraf) se aplico
a 3 estudiantes de la licenciatura en Ingenieria
de Ciencias de la Computacion 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; ademas de responder el instrumento
de usabilidad (Figura 4).

Los eventos aplicados en el instrumento
se mencionan a continuacion:

1. Generacion de la atencion

2. Presentacion del objetivo y motivacion
3. Relacién con conocimientos previos
4. Presentacion del material de estimulo
5. Orientacion para el aprendizaje

6. Evocacion del desempefio
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7. Retroalimentacion

8. Evaluacion del desempefio

9. Retencion y transferencia

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

Temal:

- Ver video: ¢Qué son los grafos?

- Ver las definiciones.

- Responder la evaluacion del Tema 1.
Tema2:

- Leer la explicacion del grado de un
grafo.

- Responder el ejercicio.
Tema3:

- Leer el PDF de Ila matriz de
adyacencias.

- Responder la evaluacion del Tema 3.
Temad:

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

- Responder la evaluacion del Tema 4.
Temab:

- Ver el video del recorrido a lo ancho.

- Ver el video del recorrido a lo profundo.
- Responder la evaluacion 1.

- Responder la evaluacion 2.
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Figura 4 Prueba de usabilidad
Fuente: Elaboracion propia

De las preguntas referentes a los 5 temas
estudiados se consideran siempre y casi siempre
los siguientes aspectos (Gréfica 1):

- El titulo del objeto y el tema especifico
se identifican claramente en cualquier
lugar del objeto en el que encuentre
navegador;

- Existe una barra 0 mend de navegacion
que permite  desplazarse  facilmente
entre las opciones del producto, al
comenzar el uso del producto se
describe ¢como debe utilizarse?;

- Existe en el objeto de aprendizaje y se
define claramente una seccién de
introduccion que genere interés por el
tema despertando la curiosidad del
usuario;

- Existen en el producto secciones
dedicadas a la practica, reafirmacion y
actividades de reforzamiento de los
contenidos estudiados, de existir las
secciones del punto anterior, ¢generan
retroalimentacion  inmediata, clara vy
til?

ARCHUNDIA-SIERRA, Etelvina, CERON-GARNICA, Carmen,
CONTRERAS-JUAREZ, Roberto y OTERO-ESCOBAR, Alma
Delia. Andlisis y disefio del objeto de aprendizaje de las estructura
de datos: Grafos. Revista de Tecnologias de la Informacién. 2018



24

Revista de Tecnologiasde la Informacion

Aurticulo
Temas 1-5
P1 siempe; Temas 1-5
6 5
P2si;5P4si;5
5
4 P5 si; 3 P7 si; 3
3 P6 si; 2
2 .
P8si; 1
1
0
siempe  si si si si si si

PL | P2 P4 | P5  P6 P7 | P8

Gréfico 1 Porcentaje de aceptacion de los temas
Fuente: Elaboracion propia

En o referente al porcentaje de
progreso, alcances y logros, la respuesta de los
estudiantes de los 5 temas responden
parcialmente.
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Puebla (BUAP), Universidad Veracruzana
(UV) vy la Universidad Autonoma del Estado de
México (UAEM).

Conclusiones

El Disefio Instruccional, permiti6 estructurar la
columna vertebral del (OAGraf). En este caso
se siguid las fases de (ADDIE), consiguiendo
llevar un procedimiento ordenado, de acuerdo a
las caracteristicas y componentes del (OAGraf).
El desarrollo de (OAGraf) es una estrategia en
donde los estudiantes pueden desarrollar las
actividades de una manera asincrénica y
sincronica, tiene la capacidad de construir su
propio conocimiento.

A su vez es un claro ejemplo de la
incorporacion de las TIC, al facilitar el uso de
herramientas interactivas multimedia,
proporcionando al estudiante un acercamiento
al aprendizaje mediante las tecnologias de la
informacion. Tomando en cuenta que el uso de
la tecnologia en la educacion es de suma
importancia para obtener mejores resultados en
un mundo cada vez mas exigente y competitivo.
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La retroalimentacion 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 Arboles.
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