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Planteamiento del problema

" El estudio de las Ciencias Computacionales en la Facultad de Ciencias de la Computacion (FCC-BUAP)
considera en el programa de la Ingenieria en Ciencias de la Computaciéon (ICC) la asignatura de
Estructura de Datos.

Estrategias didacticas mediante las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC).
Ensefianza-aprendizaje con recursos didacticos digitales, denominados Objetos de Aprendizaje (OA).

La asignatura de Estructuras de Datos es esencial en el desarrollo de las ciencias computacionales y
en el software de calidad.

Modelo Instruccional Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluaciéon (ADDIE)

Soportado por la plataforma Comunidades Digitales para el Aprendizaje en Educacidon Superior
(CODAES), y por la herramienta eXelLearning para la creacién y publicacién del OA-Grafos.
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Materias de 4 semestre de la ICC
Formacion Humana y Social _ 22.2%

Probanilidad y Estadistica 38%

0 10 20 30 40 50

Materias del 4to. Semestre de la ICC (2009 al 2016).
Fuente: Secretaria Académica de la FCC (2016).
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Objetivos

Objetivo General

* Creacion de un Objeto de Aprendizaje en Estructuras de Datos: Grafos (OAGraf) como una
herramienta de aprendizaje de las Estructuras de Datos en la plataforma de Comunidades
Digitales para el Aprendizaje en Educaciéon Superior (CODAES).

Objetivos Especificos
a) Analizar los contenidos para el aprendizaje de las Estructuras de Datos Grafos.

b) Disefio del Objeto de Aprendizaje mediante las fases de la metodologia Analisis, Disefio,
Desarrollo, Implementacién y Evaluacion (ADDIE).

c) Implementaciéon del Objeto de Aprendizaje en la plataforma Comunidades Digitales para el Aprendizaje
en Educacién Superior (CODAES).

d) Realizar las pruebas del Objeto de Aprendizaje siguiendo como medida la usabilidad para evaluar la
calidad de los contenidos.
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=  ADDIE [Anglisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion
y Evaluacian)

= I5DMelO (Instructional Design Methodology Based
on Learning Chjects)

=  MEDOA (Metodologia para el Desarrollo de Objetos
de Aprendizaje)

Metodologias

=  MERLOT {Multimedia Educational Resource
Repositorios for Learning and Online Teaching)
de Dhjetus de = CLOE (Cooperative Learning Object
Exchange)
=  SMETE (Science, Mathematics, Engineering
and Technology Education)

Aprendizaje

Marcos

Interaccidn ¢ Disefio

TEDI"iCDS TrrmmreR Humano ¢« Desarrollo
¢ Usabilidad

Computadora

* Recursos multimedia en la produccion de
i ) Software educativo.
Multimedia e La multimedia promueve un ambiente

Tecnologia

educativo interactivo.

Estructura
de Datos:  Estructuras de Datos no lineales.

Grafos o Teoria de Grafos.
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Los mejoFes cursos.
Las mejores instituciones.
Aprende donde quieras, cuando quieras.

BUSCar cursas
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ANALISIS

De necesidades, requerimientos y tareas.

DISENO

Objetivos de aprendizaje, actividades y ejercicios.
DESARROLLO

Creacion del ambiente de aprendizaje y desarrollo de
los materiales.

IMPLEMENTACION

De las herramientas y/o los materiales en su lugar.

EVALUACION

Revision de las actividades e interpretacion de los
resultados.




CODAES

* Las Comunidades Digitales para el Aprendizaje en
Educacion Superior (CODAES) son grupos de
profesionales que colaboran en torno a intereses
comunes, relacionados con la produccion de
experiencias de aprendizaje o de herramientas
innovadoras que faciliten y potencien los procesos de
aprendizaje y la adquisicion de competencias en la
educacion superior, a través de medios digitales.
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Modelo de aprendizaje

Componentes CODAES *

* Colaborativo
* Enred
* Trayectorias de aprendizaje

Metodologia de disefio instruccional (preparado)
* Basadaenel aprendizaje por
El soporte tecnoldgico y competencias
' +  Permite generar recursos educativos ONE
educativo de los R i NP EN
que responden a las necesidades N

recursos digitales formativas de educacion superior en ¢ S
desarrollados y areas tematicas especificas /
publicados en CODAES /_
se sustenta en @
componentes que a la Herramientas para apoyar el aprendizaje
vez, permiten dar * E-Rubrica
servicio a los usuarios . e * Regames
Sistema de Gestidén * e-Evaluacion
(prOdUCtoreS de : *  Comunidades productoras y de aprendizaje * Foro
recursos y usuarios Contenido para el Aprendizaje *  Repositorio
finales de los MOOC y *  Proyectos de diseno instruccional (ADDIE) *  Agenda
OA)_ *  Recursos externos
Componente informatico
*  LCMS

* Estadisticas ) . ~




Ana

El contenido del OA estara dividido en 4 Unidades o Mddulos: (1) Conceptos
Bés(i;co::,c, (2) Representacion de un Grafo, (3) Tipos de Grafos, (4) Recorridos de
un Grafo.

1SIS

Dentro de cada Mddulo se podra contar con:

* 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.
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Descripcion de las Actividades de Aprendizaje:

No. Titulo de la Descripcion Tipo
Actividad
1 Cuestionario que evalua los .
L . £ Actividad
1.2.1 Cuestionario Conceptos Basicos de los
e Desplegable
Grafos.
2 Cuestionario que evalua un
1.3.1 Cuestionario gjercicio para obtener el grado Eleccion Multiple

de un Grafo.

3 . Dado un problema disefiar la L
1.4.1 Caso Practico . P . Texto/Disefio
Matriz de Adyacencias.
4 Dadas las definiciones de los Crucierama
2.2.1 Crucigrama tipos de Grafos completar el . =
. : interactivo
crucigrama.
5 321 Dada una situacion del mundo
Cuestionario/Caso real obtener el DFS y BFS de un | Texto/Disefio/Rellenar
Practico grafo.

Intendisciplinanic Rencyvables,
MantenimicentojindustnialX elilnfenmatica



Guiones multimedia

Guion Multimedia

Nombre del Objeto de Autor Fecha de elaboracion
Aprendizaje
Introduceion a los Grafios Diana Enero 2018
Barrientos
Rodriguez
Plan de Navegacion
Entrada N
Nivel [1 | Nombre escena ;0é son los Grafos?
Contenido tematico Esiilo de elementos grificos

Definicion v Notacion de un Grafo

Técnica de animacion o recursos multimedia

Tiempo estimado

Video perscnalizado 15 min

Nivel [2 | Nombre escena ;0é son los Grafos?
Contenido tematico Estilo de elementos graficos
(Oras definiciones basicas

Técnica de animacion o recursos multimedia

Tiempo estimado

Amimacion de camsel v texto 3 min

Nivel [3 | Nombre escena ;g son los Grafos?
Contenido tematico Esiilo de elementos grificos
Tipos de Anstas

Técnica de animacion o recursos multimedia Tiempo estimado

Imagenes v texto 10 min

Nivel [ 4 | Nombre escena ;0né son los Grafos?
Contenido tematico Esiilo de elementos grificos

Evaluacion de Conceptos basicos

Técnica de animacion o recursos multimedia

Tiempo estimado

Cuestionario

20 min
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Desarrollo

Diagrama CTT para ejemplificar la navegaciony la
interactividad que tendra el usuario con el OA.
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Implementacion

.
© consgs X =il

€2 C 0 |08y

w.codaes.mx/produccion/codaes-red-buap-veracruz-uaem/623/prev/1329/ B Q% | Q suscor [\ o =

x

relacionados con las
estructuras de datos de Pilas

y sus operaciones asf como SUS APLICACIONES EN LAS CIENCIAS DE LA COMPUTACION

.

APRENDIZAJE DINAMICO DE LAS ESTRUCTURAS DE DATOS Y

sus ejemplos de aplicacién e
implementacion.

Tiempo estimado de dedicacion: 1 hrs

-Tema 1. Definiciény Fecha de inicio: 15 de Febrero 2018 Fecha de término: 15 de Febrero 2018
operaciones de las i

Pilas DESCRIPCION

- Tema 2. Aplicaciones

Las estructuras de datos no lineales se denominan también estructuras de datos multienlazadas;

e implementaciones donde cada elemento puede estar enlazado a cualquier otro componente. Se trata de estructuras de

de las Pilas datos enlas que cada elemento puede tener varios sucesores y/o varios predecesores como los Grafos,
las cuales representan relaciones arbitrarias entre objetos, es decir, no jerarquicas.
Colas En las actividades siguientes se describen los conceptos fundamentales de un Grafo, se requiere
Comprender los conceptos realizar una lectura detallada para comprender los conceptos que permitiran demostrar los
relacionados conla conocimientos adquiridos en los ejercicios propuestos.
estructura de datos de Colas
asi como sus
implementaciones y
ejemplos de aplicacion e » ,_
implementacion, Tema 1. Definicion y Conceptos basicos de un Grafo
ACTIVIDADES INFORMACION

-Tema 1. Definiciony

Iintendisciplinaniol Renovables,
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Me

Instrumento para la evaluacion de objetos de aprendizaje utilizados en ambientes
virtuales.

Evento Relacidn . Como identifica el usuario
su presencia?
Generacién de la atencion Incluye el tema o titulo ¥ la i Qué tema se trata?
relevancia del mismo. i Qué puedo aprender al usarlo?
Debe resultar atractivo para que

el usuario continie interesado en
el uzo del OA.

Prezentacion del objetive v Indican al estudiante que sera JPor qué debo wuzar este OAT
motivacidn capaz de hacer o conocer una vez i Queé beneficios obtendre de €17
upse el producte adecuadamente.
Relacion con conocimientos 3e hace un enlace cognitivo con i Qué necesito zaber para usar
Previos los temas previos. este OA7?
;Para qué me servira utilizarlo?
Prezentacidn del material de Es la introduccion al tema i Qué tipo de problemas resuelve
estimulo principal ¥ su intencion es este aprendizaje?
despertar curiosidad e interés ;En qué situacicnes es otil?
acerca de lo que viene mas

adelante en el OA.

Intendisciplinanic Rencyvables,
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ruebas de Usabilidad

Orientacion para el aprendizaje

Se explica al usvario la forma en
gue debe usarze correctamente el
oA,

;De gqué manera aprenderé con
ayuda de este OAT?
(Como se utiliza adecuadamente?

Evocacion del dezempefio

Se realiza mediante practicas y
actividades supervisadas.

{Como puedo saber si estoy
comprendiendo el tema?
;jComo puedo mejorar mi nivel
de aprendizaje?

Fetroalimentacion

La retroalimentacion es
indizpensable para que el uzuario
sepa si estd cumpliendo los
chjetivos planteados.

iE= correcto lo que estoy
realizando con el OA?
(En qué parte debo mejorar?

Evaluacion del dezempefic

Indica 21 el usuario ha alcanzado
ua nivel de aprendizaje dezeado.

;Lo que el uzuario ha demostrado
es suficiente?

i Se cumplen los objetivos
planteados?

Eetencidn v transferencia

Se busca que el usuario sea capaz
de aplicar 1o aprendido en alguna
actividad integradora.

i5e ha adguirido un nivel de
aprendizaje acorde a loz objetivos

iniciales?

Intendisciplinani o) Renovables,
Mantenimientolinduistnials elinfonmatica




578 e

Pruebas de Usabilidad

Definicién de Tareas: v Responder la evaluacion del Tema 3.

Temal: Definicidon y Conceptos basicos de un grafo.

v" Ver video: ¢Qué son los grafos? Temad: Tipos de grafos.
v’ Ver las definiciones. v’ Leer las definiciones y ver las imagenes de los tipos
de grafos.

v Responder la evaluacion del Tema 1.
v Responder la evaluacion del Tema 4.

Tema2: Grado de un grafo.

L, Tema5: Recorridos.
v’ Leer la explicacion del grado de un grafo.

o v" Ver el video del recorrido a lo ancho.
v" Responder el ejercicio.

v' Ver el video del recorrido a lo profundo.

- v Responder la evaluacion 1.
Tema3: Representacion de un grafo.

v Responder la evaluacion 2.

v’ Leer el PDF de la matriz de adyacencias.

Intendisciplinanic Rencyvables,
MantenimientojinduistpialMMecataeonicagellnformatica



Instrumento para la evaluacion de objetos de aprendizaje utilizados en ambientes

virtuales

Instrucciones:

LEl titulo del objeto v el tema especifico se
identifican claramente en cualquier lugar del
objeto en el que encuentre navegando?

LExiste una barra o menu de navegacion gue
permite desplazarse facilmente entre las
opciones del producio?

LSe especifican en alguna seccidn del olyeto
facil de identificar los cocimientos previos
del usuario requenidos para utilizar
adecuadamente el producto?

Al comenzar el uso del producto se describe
icomo debe utilizarse? (simbologia,
secciones, etiquetado).

Antes de comenzar con el desarrollo del
tetna, jen el objeto de aprendizaje se definen
claramente los objetivos?

Después de haber uviilizado el objeto de
aprendizaje durante un tiempo
considerable v explorando todas sus
opciones conteste el siguiente
cuestionario.

a) Siempre

b) Casi siempre

c) En ocasiones

d) Casi nunca|

e) Nunca

a) S1

b) No

a) Si
b) No
c) Parcialmente

a) Si

b) No

c) Parcialmente
a) Si

b) No

c) Parcialmente

Intendisciplinani o) Rencvables,
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Instrumento para la evaluacion de objetos de aprendizaje utilizados en ambientes

virtuales

iExaste en el objeto de aprendizaje una
seccion de introduccion que geners interés

a) Si

b) Existe la seccion, pero no es

por el tema despertando la curiosidad del interesante
usuario? c) No

JExisten en el producto secciones dedicadas | a) 51

a la practica, reafirmacion v actividades de b) No
reforzamiento de los contenidos estudiados? | ) Parcialmente
De exastir las secciones del punto anterior, a) 51

Jgeneran retroalimentacion mmediata, clara | b) No

v util? c) Parcialmente
Al avanzar por la navegacion del producto, a) 51

;existe alguna manera de saber el porcentaje | b) No

de progreso que se tiene respecto a los
objetivos iniciales?

c) Parcialmente

51 es el caso, se especifica claramente [por a) 51

que razon un objetivo no se alcanzd v que b) No

puede hacerse para lograrlo? c) Parcialmente
i5e identifica facilmente por el usuario a) 51

cuando los objetivos han sido cumplidos v b) No

que procede después de ello?

c) Parcialmente

Intendisciplinanio) Renovables,
Mantenimientollnduistgials ellnfermatica




Porcentaje de aceptacion de los

" temas

TEMAS 1-5

= Temas 1-5

P1 siempe, 5

P2si,5 P4si, 5

P5si, 3 P7si,3

P6si, 2

P8si, 1

siempe si si si si si si

MiantenimientollncddisStnials elinfonmatica



- Conclusiones

* Se desarrollo el Objeto de Aprendizaje de la Estructura
de Datos: Grafos, con la incorporacion de las TIC.

* El modelo instruccional ADDIE, permitio estructurar la
columna vertebral del OA; consiguiendo llevar un
procedimiento ordenado, de acuerdo a las
caracteristicas y componentes del OA: Grafos, para su
implementacion dentro de la plataforma de CODAES.

* Se pretende mejorar el OA con el desarrollo de mas
contenido para las evaluaciones de cada uno de los

Intendisciplinanic Renecyvables,
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Trabajo a futuro

 Como trabajo futuro se pretende crear un curso de
Estructuras de Datos avanzado en el que las
actividades cuenten con un mayor nivel de dificultad,
asi como desarrollar mas contenido de las Estructuras
de Datos: Pilas, Colas, Listas Ligadas, Arboles etc., y
poder integrarlos en un Curso Online Masivo vy
Abierto (MOOC).

Intendisciplinanic Renecyvables,
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* Proyecto Aprendizaje Dinamico de las Estructuras de Datos y sus Aplicaciones en las Ciencias de la
Computacion soportado por CODAES en conjunto con la Universidad Veracruzana, la Universidad
Autonoma del Estado de México y la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.

* Participacion en la publicacion del articulo: “Recursos multimedia para Objetos de Aprendizaje
Digital en Estructuras de Datos: Grafos (OAGraf)” en el libro Comunidades de Aprendizaje y Recursos
Digitales publicado en Otofio 2017, Fomento Editorial BUAP

Gracias por su atencion
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