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GLOSARIO

DISENO INSTRUCCIONAL: Proceso mediante el cual se orienta las técnicas de
aprendizaje para alcanzar los objetivos planteados por la asignatura.

TABLA DE SABERES: Instrumento que permite precisar y diferenciar los saberes
gue estan integrados en una unidad de aprendizaje: conceptos, principios y
teorias, procedimientos cognitivos y motrices, actitudes y valores contemplados
para el desarrollo de la unidad de aprendizaje.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Referente técnico pedagogico que permite la
organizacion del trabajo del instructor para la orientacion del proceso de
aprendizaje, bien sea en aulas, talleres, laboratorios, empresas, comunidades y
otros entornos de formacion.

COMPETENCIAS: Conjunto de conocimientos, capacidades, actitudes, vy
destrezas necesarias para desempefar una determinada tarea.

OBJETO DE APRENDIZAJE: Minima estructura independiente que contiene un
objetivo, una actividad de aprendizaje, un metadato (dato de un dato), un
mecanismo de evaluacion el cual puede ser desarrollado con Tecnologias de
Informacion y Comunicacion, para hacer posible su reutilizacion, interoperabilidad,
accesibilidad y duracién en el tiempo.

SCORM (Sharable Content Object Reference Model): Conjunto de estandares
técnicos interrelacionados para desarrollar ensefianza de contenidos via WEB.
E-LEARNING: Concepto de educacién en el que se integra el uso de Tecnologias
de Informacion y Comunicacion (TICs) y otros elementos didacticos para la
capacitaciéon y ensefianza.

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO: Es el resultado de la interaccion de los
conocimientos previos y los conocimientos nuevos y de su adaptacion al contexto,
ademas va a ser funcional en determinado momento de la vida del individuo.

APRENDIZAJE COLABORATIVO: Conjunto de métodos de instruccion vy
entrenamiento apoyados con tecnologia asi como estrategias para propiciar el
desarrollo de habilidades mixtas (aprendizaje, desarrollo personal y social) donde
cada miembro del grupo es responsable tanto de su aprendizaje como del de los
restantes del grupo.

APRENDIZAJE INDIVIDUAL: Cada persona planea, implanta, controla y evalta

(segun su manera de aprender) con acciones y condiciones ambientales
adecuadas.

18



APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO: Actividad dirigida a mostrar la meta
gue ha de ser alcanzada con la orientacion de un mediador y guia que permita que
sean los alumnos quienes recorran el camino y alcancen los objetivos propuestos.

ProSPETIC: “Soporte al Proceso Educativo Mediante Tecnologias de Informacion
y Comunicacion”.

RELOAD: Editor de meta-datos de cddigo abierto, destinado a compartir material
de ensefianza-aprendizaje.

TIC — Tecnologias de Informacién y la Comunicacién: Una forma de denominar
al conjunto de herramientas, habitualmente de naturaleza electrénica, utilizadas
para la recogida, almacenamiento, tratamiento, difusion y transmisién de la
informacion.
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RESUMEN

TiTULO
DISENO INSTRUCCIONAL Y CONSTRUCCION DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE PARA LA
ASIGNATURA ESTRUCTURA DE DATOS Y ANALISIS DE ALGORITMOS.

AUTORES
Fernando Bafos Lozano**
Unorio Chavez Sanchez

PALABRAS CLAVES
Disefio Instruccional, Objeto de Aprendizaje, Teoria de Grafos, E-Learning, TIC’s, Algoritmos de
Grafos, Estructura de Datos, Andlisis de Algoritmos.

DESCRIPCION

Este documento presenta el disefio instruccional de la asignatura Estructura de Datos y Analisis de
Algoritmos y la creacion de un objeto de aprendizaje para la tematica Grafos de la carrera
Ingenieria de Sistemas e Informéatica de la Universidad Industrial de Santander.

El disefio instruccional contiene cinco productos los cuales serviran para desarrollar los objetos de
aprendizaje de toda la asignatura. El objeto de aprendizaje desarrollado y presentado en este libro
cumple con los modelos de estilos de aprendizaje de Felder y Silverman aportando al aprendizaje
significativo del estudiante.

Esta temética de GRAFOS esté dividida en una serie de nlcleos de conocimiento y cada uno de
ellos esta compuesto por una serie de materiales digitales tales como: documentos en formato PDF
que dan soporte teérico al nicleo; un audio general de introducciéon en un formato FLV de Adobe
Flash, animaciones desarrolladas en Adobe FLASH compuestas por audios en formato MP3 y
componentes graficos que muestran de forma diferente los conceptos; imagenes que
complementan la tematica del nacleo; aplicativos tipo simulador disefiados y desarrollados en una
herramienta libre y de facil distribucion permitiendo la implementacién en cualquier plataforma
operativa, estos aplicativos permitiran al estudiante interactuar con lo expuesto por el docente; todo
esto en un conjunto encapsulado con el estdndar SCORM y presentado en la plataforma educativa
institucional e-escen@ri.

* Proyecto de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
Director: Ing. Leonel Parra Pinilla. Experto tematico: Lic. Luis Hernando Gamboa Gamboa.
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SUMMARY

TITTLE
INSTRUCTIONAL DESIGN AND CONSTRUCTION OF A LEARNING OBJECT FOR THE
SUBJECT STRUCTURE OF DATAS AND ANALYSIS OF ALGORITHM.

AUTHORS
Fernando Barfios Lozano**
Unorio Chavez Sanchez

KEY WORDS
Instructional design, learning object, theory of graphs, e-learning, TIC's, algorithm of graphs, data
structures, analysis of algorithm

DESCRIPTION

This document presents the instructional design of the subject data structures and analysis of
algorithms and the creation of a learning object for the topic graphs of the engineering of system
and technology degree of the industrial university of santander.)

The instructional design has five products in order to develop the learning objects of all the subject.
the developed learning object and presented in this book ensure with the learning style models
of Felder and silverman contributing to the meaning of the student.

This topic of graphs is divided in a series of knowledge nucleus and each of them is composed by
series of digital materials such as: pdf format documents which give theorist support to the nucleus;
a general audio of introduction in a FLV format of adobe flash, animations developed in adobe flash
composed by audios in mp3 format and graphic componets which show concepts in a different way;
images which ... the subject matter of the nucleus; an applications in a kind of like a simulater
designed and developed in an easy tool which has easy distribution allowing the use in any
operative platform, these applications will allow the Student to interact with the topic already taught
by the teacher; all this is an encapsulated group with the standar SCORM and presented in the
institutional educative platform e-escen@ri.

* Proyecto de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informéatica.
Director: Ing. Leonel Parra Pinilla. Experto tematico: Lic. Luis Hernando Gamboa Gamboa.
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INTRODUCCION

La formacion basada en competencias en la educacion superior se esti
posicionando como el centro de las reformas y de las innovaciones en el disefio

curricular, las estrategias didacticas y los mecanismos de evaluacion.

El énfasis que la formacion basada en competencias da a aspectos tales como los
procesos de aprendizaje autbnomo, el reconocimiento de los aprendizajes previos,
la integracion entre teoria y préactica, el desempefio real ante situaciones y
problemas de la vida cotidiana, la investigacion y el entorno profesional, la
articulacion del saber ser con el saber conocer, el saber hacer y el saber convivir,
y el establecimiento de procesos de gestion de calidad aseguran el logro de los
aprendizajes esperados en los estudiantes a partir de la autoformaciéon y la
capacitacion de los docentes y de los administradores en el ambito de la

educacion superior.

Razones asociadas con los cambios originados en la estructura del empleo, la
modernizacién de los procesos productivos, el vertiginoso avance tecnolégico, el
uso de las TIC, la globalizacion y la internacionalizacion de la cultura, la economia,
la educacion, especialmente la actividad universitaria, han convertido a la
Formacion Curricular Basada en competencias en el soporte fundamental de los
cambios y las transformaciones que planetariamente se vienen produciendo en la

educacién superior.

Todo esto se encuentra en consonancia con las pautas establecidas en el
contexto general de la educacion colombiana orientado a mejorar la calidad,
cobertura y eficiencia del sector. Lo anterior coincide plenamente con el proyecto
educativo de la Universidad Industrial de Santander, que en su modelo
Institucional — Acuerdo No. 015 del 2000 - ha emprendido la transformacion de sus
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politicas, estableciendo dentro del ramillete de estrategias para obtener esta
transformacién: “la reforma de sus programas académicos de tal forma que los
planes de las asignaturas constituyan un curriculo de formacion integral, y el
desarrollo de nuevas metodologias pedagdgicas, que vayan en pro de sus
principios orientadores como lo son la formacion integral y la vigencia social de los
saberes, actitudes y practicas construidas en el estudiantado”. Por tal razén la
Universidad Industrial de Santander estd desarrollando a nivel de escuelas
proyectos que consisten en la elaboracién de los disefios curriculares de las
diferentes asignaturas que conforman todos programas académicos existentes,
bajo la vision de competencias, y que ademas se implementen al proyecto
institucional Soporte al Proceso Educativo mediante Tecnologias de
Informaciéon y Comunicacion para formular el desarrollo de los objetos de
aprendizaje que implementen un modelo de formacion basado en competencias
para dar soporte adaptativo a la ensefianza/aprendizaje de las asignaturas de los

programas de las diferentes carreras.

Este proyecto es el resultado de tal proceso que se esta implementando en la
escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica, y aunque no es el primero de los
proyectos de esta carrera que emplea como tecnologia base para la puesta en
marcha de esta propuesta, la plataforma educativa institucional e-escen@ri,
actualmente en mejoramiento continuo en la UIS a través de la Division de
Servicios de Informacion, si es uno de los proyectos que ha marcado pautas a
seguir en la calidad del desarrollo de los materiales buscando cumplir con los

estandares de e-learning.

Esta propuesta se desarrolla a través de los capitulos que conforman las
memorias de este proyecto. La organizacién de este proyecto estad hecha de tal
forma que muestre de manera secuencial el proceso de elaboracion de la
propuesta presentada. En el capitulo 1 se realiza los planteamientos del problema

referente a la estructura de la asignatura Estructura de Datos y Andlisis de
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Algoritmos, su identificacion y su justificacién para solucionarlos; en el capitulo 2
muestra en manera explicita los objetivos a desarrollar a través de esta propuesta;
el capitulo 3 se presenta un marco tedrico amplio para contextualizar al lector
sobre la naturaleza del proyecto. El capitulo 4 muestra el resultado de los objetivos
del proyecto: Disefio Instruccional de la asignatura en cuestion y el objeto de
aprendizaje OA para la tematica de algoritmos de grafos. Al final del documento se

encuentran los anexos de los productos arrojados por la propuesta metodolégica.
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La sociedad esta caracterizada por el cambio, por altos indices de adaptabilidad y
por un vertiginoso despliegue de tecnologia en todos los campos de la vida; la
educaciéon siendo parte de esta dinamica ha debido replantear la forma de como

ofrecer los conocimientos en las aulas.

El auge de las tecnologias de informacion y comunicacion TICs son actores
importantes y responsables en gran medida de las nuevas caracteristicas en los
roles de la comunidad educativa (Docentes y estudiantes), asi pues este nuevo rol
exige del docente un comportamiento mas de facilitador y mediador del
conocimiento que de abastecedor del mismo, lo cual implica en el estudiante

mayor compromiso y autonomia en el ejercicio mismo de su crecimiento cognitivo.

Un estudiante puede consultar en la red mucho méas contenido que el sugerido por
su tutor; esto exige en el profesor un rol de mayor compromiso, colaboracién y
acompafamiento de ahi la importancia de estructurar, monitorear y controlar los

contenidos que estén a disposicion de los estudiantes.

La educacion estd adaptando sus contenidos y lineamientos con el fin de
satisfacer el complicado mundo laboral y el desarrollo tecnolégico, por lo tanto, la
tendencia actual es orientar con el fin de generar competencias en el futuro
profesional, no solo la creacion de destrezas y habilidades para desempenfarse,

sino también la comprension de lo que se esta haciendo.

25



En la actividad pedagogica, las metodologias de formacion y gestion educativa,
han evolucionado a punto que estan aprovechando de forma decidida las ventajas
qgue brindan las TICs de tal manera que se pueda mejorar el papel que lleguen a
desempeiniar los profesores; aun asi, con Internet por ejemplo, se puede ofrecer
gran cantidad de material al estudiante alumno, pero toda esta gran masa de
informacion no garantiza un aprendizaje significativo entre educandos vy
educadores; por lo tanto, es importante que este proceso se tome de manera

estructurada y planificada.

La formacion basada en competencias, parte de reconocer los cambios que estan
sufriendo las diferentes formas de educar y ensefiar; y se acerca mas a la manera
como se desempefia un estudiante. Pretende mejorar la manera como el
estudiante adquiere su conocimiento, esto con el fin de que él maneje y afronte su
papel en el proceso ensefianza-aprendizaje, y disminuir el riesgo de que en
determinado momento sus conocimientos sean arcaicos para la necesidad del

medio.

La formacion por competencias implica “ir mas alla”, es decir, superar la definicion
de tareas, procura ir hasta las funciones y roles que desempeiien educador y
educando, incluso la forma de como se asimilan los contenidos, este trabajo
debera tener en cuenta el hecho que no se aprende de igual forma y con la misma
velocidad, por lo tanto para el desarrollo de este proyecto se consider6 el modelo
FSLSM* que identifica unos estilos de aprendizaje para cada individuo y propone
herramientas que permiten optimizar el aprendizaje segun el estilo propio de cada

alumno.

La incursion de TICs en los procesos de formacion, ha planteado su

transformacién estructural hacia la modularidad; esta transformacién de

! Siglas en ingles del Modelo de Estilos de Aprendizaje de Felder y Silverman.
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contenidos va dirigida hacia la construccién de conceptos de amplio espectro, el
fortalecimiento de principios basicos y finalmente la transformacion de la manera
como se hace llegar el conocimiento que se quiere impartir, utilizando estrategias

innovadoras y pedagogicas que fortalezcan el proceso ensefianza-aprendizaje.

La Universidad Industrial de Santander con el &nimo de incorporar las TICs en sus
actividades de ensefianza ha propiciado el comienzo de algunas experiencias en
los dltimos afos, tratando de introducir estas tecnologias en el &mbito educativo,
dando inicio a una transformacién en la manera de educacién y formacién

universitaria.

Esta iniciativa es una propuesta instruccional para la asignatura de Estructura de
datos y andlisis de algoritmos, basado en un modelo de formacion por
competencias y apoyado en las TICs, ampliando la gama de experiencias
pedagogicas universitarias y potenciando desde el punto de vista de la ingenieria

el proceso constructivo del aprendizaje.

1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Hoy en dia temas como Internet, sistemas operativos, sistemas de bases de
datos, simuladores, videos juego, entre otros, practicamente han pasado a hacer
parte de la vida cotidiana. No hay duda que a estos siempre se les ha considerado
como parte del campo de la informatica. Todos ellos tienen un comun
denominador, requieren del uso intensivo de estructura de datos para almacenar,

manipular y organizar los datos que son la materia prima de la informacion.
La formacion de quien aprende a desarrollar software esta basada fuertemente en

los conceptos de la asignatura estructura de datos. Quizds el crecimiento

vertiginoso que ha tenido el area de desarrollo de software, nos ha llevado a un
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punto en que las estructuras de datos mas comunes ya se encuentran como
elementos nativos de algunos lenguajes de programacion. Sin embargo esto no
implica que se haya eliminado la necesidad de conocerlas. Al contrario es preciso
entender su funcionamiento, sus principales caracteristicas, sus ventajas y
desventajas, sus areas tipicas de aplicacion, etc.; no solo para implementarlas si
es necesario, sino para ser capaces de seleccionar cual utilizar y cuando hacerlo.
A menudo se encuentra que no es suficiente saber todo lo anterior puesto que en
la actualidad el tiempo de ejecucién, el numero de lineas de cddigo, entre otras
caracteristicas hacen que los programas sean buenos o malos, lentos o rapidos,
marcando eficiencia y eficacia a la hora de dar solucién a un problema, para ello,
como complemento importante para la estructura de datos es necesario incluir el
andlisis de algoritmos cuyo conocimiento ensefia a mejorar las técnicas de

programacion y desarrollo de software.

Considerando que éste es un contenido basico y necesario en el programa
académico de Ingenieria de Sistemas e Informatica, es pertinente que la
enseflanza de esta y otras asignaturas exija tanto de estudiantes como de
profesores, disponibilidad de tiempo, espacio, facil desplazamiento y acceso a la
informacién y material de trabajo siempre actualizado; asi como compromiso con
las actividades propias del proceso educativo. Para ello las Tecnologias de
Informacién y Comunicacién ofrecen un amplio espectro de recursos que facilitan
el aprendizaje significativo y personalizado de conceptos complejos, la
construccion y confrontacion de conocimientos en ambientes interactivos y

dinAmicos.

Este proyecto aspira aprovechar las bondades del proyecto institucional Soporte
al Proceso Educativo mediante Tecnologias de Informacion y Comunicacion

- ProSPETIC ? para formular el desarrollo del disefio curricular que implemente un

2 Universidad Industrial de Santander, Division de Servicios de Informacién Sep. 2005
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modelo de formacion basado en competencias para dar soporte adaptativo a la
ensefianza-aprendizaje de la asignatura Estructura de datos y analisis de
algoritmos en el programa académico de Ingenieria de Sistemas e Informética; a
su vez el proyecto busca también disefiar, construir e implementar un objeto de
aprendizaje que se adapte al estilo de aprendizaje del estudiante, de una temética
comprendida dentro del contenido de la asignatura antes mencionada, utilizando el
portal del profesor’ como medio de enlace para que los estudiantes tengan
disponibilidad de conocer y manipular dichos objetos y como vinculo docente-
estudiante que permita apoyar el proceso ensefianza-aprendizaje de la asignatura

en general.

Esta propuesta’ est4 en consonancia con las pautas establecidas en el contexto
general de la educacion colombiana orientado a mejorar la calidad, cobertura y
eficiencia del sector. Adicionalmente coincide plenamente con el proyecto
educativo de la Universidad Industrial de Santander, que en su modelo
institucional — Acuerdo No. 015 del 2000 — ha emprendido la transformacion de
sus politicas, estableciendo dentro del ramillete de estrategias para obtener esta
transformacion: “la reforma de sus programas académicos de tal forma que los
planes de las asignaturas constituyan un curriculo de formacion integral, y el
desarrollo de nuevas metodologias pedagdgicas, que vayan en pro de sus
principios orientadores como lo son la formacién integral y la vigencia social de los

saberes, actitudes y practicas construidas en el estudiantado”.

La formacion profesional es un proceso que compromete a toda la sociedad, es
deber de los futuros profesionales iniciar proyectos o hacer parte en los existentes
de forma que se aporte a la comunidad universitaria y a la sociedad en general,

asumiendo el compromiso que inicialmente ellos tomaron, con propuestas

* Herramienta a disposicion del profesorado de la UIS, Divisién de servicios de Informacidn.
* ProSPETIC - UIS tiene en cuenta todas estas pautas, esta propuesta de proyecto hace parte de este proyecto
institucional.
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innovadoras, econdémicas y viables que abonen al continuo desarrollo social y al

mejoramiento académico de la Universidad en general.

1.2.1 Impacto. EIl proyecto tiene como grupo objetivo los estudiantes de la
asignatura Estructura de datos y analisis de algoritmos de la escuela de Ingenieria
de Sistemas e Informatica, personas acostumbradas a los ambientes Web y de
continua interaccion con las TICs, con lo que se espera que no existan
traumatismos al usar nuevas herramientas Web, de esta manera aprovechar las
bondades del proyecto ProSPETIC utilizando e-escen@ri; lo cual permitira la
labor institucional que busca el mejoramiento de la calidad académica de la

universidad.

La herramienta e-escen@ri permite actualizacién, almacenamiento y distribucion
de contenidos e informacién, potenciando la labor del docente facilitando la
divulgacion de contenidos y material de trabajo, permite al estudiante el acceso a
los mismos en cualquier momento y lugar, creando disciplinas de auto-
aprendizaje. Abona a la creacién de una cultura de trabajo en la red a través del
portal del profesor, propicia mejores habitos de estudio, permite el aprendizaje
significativo, y potencia las clases presénciales haciéndolas mucho mas
productivas y eficaces situando al docente como un facilitador del aprendizaje.
También contribuye a la consolidacién del soporte al proceso educativo UIS

mediante las TICs puesto en marcha a través del proyecto ProSPETIC
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1.2.2 Viabilidad. Este proyecto aspira aprovechar las bondades del proyecto
ProSPETIC utilizando e-escen@ri; plataforma de tecnologia abierta e inter-
operable centrada en la gestidbn del conocimiento y bajo las premisas de los
estandares de SCORM®; ademas aprovecha la logistica, experiencia y recursos
contemplados en el proyecto mencionado como medio facilitador de nuevas
propuestas tendientes a ampliar la gama de recursos educativos de la Universidad

Industrial de Santander.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio instruccional para la asignatura Estructura de Datos y Anélisis
de algoritmos siguiendo la metodologia de un modelo de formacién basado en
competencias, mediado por Tecnologias de Informacion y Comunicacion TICs,
gue permita el aprendizaje significativo y personalizado (considerando el modelo
FSLSM) del contenido temético de la asignatura; y construir un objeto de
aprendizaje abierto e inter-operable siguiendo el estandar SCORM, que

implemente el desarrollo de la temética algoritmos de grafos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

m Disefio Instruccional de la asignatura Estructura de datos y analisis de
algoritmos aplicando la metodologia del Analisis Funcional para un modelo de

formacion basado en competencias.

> SCORM - Shareable Content Object Reference Model
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Disefio y desarrollo de un Objeto de Aprendizaje relacionado con la tematica
algoritmos de grafos de la asignatura Estructura de datos y analisis de
algoritmos, siguiendo los lineamientos del estandar SCORM de e-learning.

Implementacion del Objeto de Aprendizaje en la Biblioteca Digital de recursos
didacticos de la UIS para su inmediata exploracién como material de soporte
en la ensefanza-aprendizaje de la asignatura Estructura de datos y analisis

de algoritmos.
Organizacion del Portal Web del profesor en lo referente a la asignatura

Estructura de datos y analisis de algoritmos, en el cual se incluira el

material que el docente utilizara en la ensefianza de la asignatura.
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3. CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO

El aprendizaje y las teorias que tratan los procesos de adquisicion de
conocimiento han tenido durante este ultimo siglo un enorme desarrollo debido
fundamentalmente a los avances de la psicologia y de las teorias instruccionales
que han tratado de sistematizar los mecanismos asociados a los procesos

mentales que hacen posible el aprendizaje.®

El propésito de las teorias educativas es el de comprender e identificar estos
procesos y a partir de ellos, tratar de describir métodos para que la instruccion sea
mas efectiva. Es en este Ultimo aspecto en el que principalmente se basa el
disefio instruccional, que se fundamenta en identificar cuéles son los métodos que
deben ser utilizados en el disefio del proceso de instruccion, y también en

determinar en qué situaciones estos métodos deben ser usados.

6 Reigeluth, C. M., editor (1983). Instructional Design theories and models: An overview of their current status. Lawrence
Erlbaum Associates, Hillsdale.
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De acuerdo con Reigeluth’, de la combinacién de estos elementos (métodos y
situaciones) se determinan los principios y las teorias del aprendizaje. Un principio
de aprendizaje describe el efecto de un Unico componente estratégico en el
aprendizaje de forma que determina el resultado de dicho componente sobre el
estudiante bajo unas determinadas condiciones. Desde el punto de vista
prescriptivo, un principio determina cuando debe este componente ser utilizado.
Por otro lado, una teoria describe los efectos de un modelo completo de
instruccion, entendido como un conjunto integrado de componentes estratégicos

en lugar de los efectos de un componente estratégico aislado.

A este respecto, el estudio de la mente y de los mecanismos que intervienen en el
aprendizaje se ha desarrollado desde varios puntos de vista basados en la misma
cuestion fundamental, a saber: ¢Cuales son las condiciones que determinan un

aprendizaje mas efectivo?®

En un primer lugar, desde un punto de vista psicologico y pedagogico, se trata de
identificar qué elementos de conocimiento intervienen en la ensefianza y cuales
son las condiciones bajo las que es posible el aprendizaje. Por otro lado, en el
campo de la tecnologia instruccional, se trata de sistematizar este proceso de
aprendizaje mediante la identificacion de los mecanismos y de los procesos
mentales que intervienen en el mismo. Ambos campos van a servir de marco de

referencia para el desarrollo de los sistemas de ensefianza basados en Web. °

3.1 LA INNOVACION EN LA FORMACION SUPERIOR

7 Reigeluth, C. M., editor (1987). Instructional Theories in Action: Lessons Illustrating Selected Theories and Models.
Laurence Erlbaum Associates, Hillsdale, New Jersey.

8 Gagné, R. M., editor (1987). Instructional Technology: Foundations. Laurence Erlbaum Associates, London.

S http://sensei.ieec.uned.es/~miguel/tesis
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La formacion superior viene sufriendo un cambio de forma y de fondo debido a la
obsolescencia de los programas educativos ofrecidos y de los items de calidad
exigidos por el ICFES. En el fondo, los nuevos programas de formacién deben
comportar transformaciones en su estructura que tiende a ser de caracter modular,
en sus contenidos que se mueven hacia conceptos de amplio espectro y de
fortalecimiento de principios basicos y finalmente, en sus formas de entrega que
comportan nuevas estrategias pedagogicas para el proceso de aprendizaje. La
rapidez del cambio en los contenidos de las ocupaciones asi como la necesidad
de profundizar en nuevas habilidades, han facilitado el nacimiento de una nueva
concepcion de la formacion profesional centrada mas en ocupaciones,
ampliamente definidas, que en puestos de trabajo y orientada hacia el desarrollo
de competencias laborales.

También, la actividad pedagodgica, las metodologias de formacién y la gestién
educativa, han cambiado y estan aprovechando decididamente las ventajas de la
informatica y el potencial que se abre con un nuevo papel que pueden jugar los
docentes. Hay que definir pardmetros estratégicos para la empresa y las
ocupaciones, no descripciones detalladas de tareas. Al profesional y futuro
trabajador debe enfocarsele hacia el desarrollo de su capacidad de aprender. De
este modo podra ejecutar su trabajo sin que se le deba decir exactamente cada
paso de lo que se debe hacer. Asi, el nuevo profesional es el eje de la estrategia
de competitividad. La formacién basada en competencias parte de reconocer
todos los cambios y necesidades descritos. Se acerca mas a la realidad del
desempeiio ocupacional requerido por los nuevos profesionales. Pretende mejorar
la calidad y la eficiencia en el desempefio, permitiendo personas mas integrales,
conocedores de su papel en la organizacion, capaces de aportar, con formacién

de base amplia que reduce el riesgo de obsolescencia en sus conocimientos™.

En el momento de introducirnos en temas como las competencias se hace

necesario presentar una primera aproximacion general de conceptos tales como

10 La formacién por competencias. www.sapiensconsultores.com.ar
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competencia laboral, competencia profesional, competencia profesional integrada
o integral y describir algunos aspectos generales de un modelo educativo basado
en competencias profesionales en el contexto de los cambios curriculares que

estan ocurriendo actualmente en nuestra universidad UIS.

3.1.1 Los cambios en la formacion orientada al empleo. La formacién
inicialmente estaba centrada en la creacidbn de conocimientos, habilidades y
destrezas para la vinculacion a un empleo. Ahora, ademas de haber pasado de un
concepto inicialista a uno de formacién continua, ha ampliado su significado y
alcances hacia aspectos como el desarrollo tecnoldgico y el complejo mundo de

las relaciones laborales.

En el primer caso, muchas entidades y muchos contenidos de formacion se estan
vinculando a procesos de innovacién tecnoldgica, apoyando actividades de
investigacion aplicada, control de calidad, pruebas y ensayos de laboratorio y
fabricacion de prototipos. Se estan creando estructuras de Centros de Formacion
y Desarrollo Tecnoldgico en los que los alumnos y los empresarios concurren y en

los que la formacion se convierte en una practica empresarial.

En el segundo caso, la formacion se toma cada vez mas en cuenta en las
complejas relaciones laborales y forma parte de la negociacidén colectiva al igual

que los temas de higiene y salud ocupacional, remuneracién y seguridad social.

Para responder a la rapidez con que los cambios estan afectando el mundo de
trabajo, la formacién esta acudiendo a nuevos enfoques de la calificacion laboral.
La nueva configuracién de las ocupaciones y los drasticos ajustes en las formas
de trabajo y en los procesos productivos han ocasionado el nacimiento de nuevas
exigencias hacia los trabajadores. Muchas de estas no existian antes, en

presencia de los rigidos modelos basados en la organizacion cientifica del trabajo.

36



Ahora la formacion debe buscar la generacibn de competencias en los
trabajadores no la simple conjunciéon de habilidades, destrezas y conocimientos.
La configuracion adquirida por las ocupaciones exige a los futuros profesionales
un mas amplio rango de capacidades que involucran no solo conocimientos y
habilidades sino también la comprension de lo que estan haciendo.
Paulatinamente se piden mas competencias de contenido social asociadas a la
comunicaciéon, capacidad de dialogo, capacidad de negociacion, pensamiento
asertivo y facilidad para plantear y resolver problemas, en otras palabras,
profesionales mas humanos, seres integrales.

Por tal motivo nace la necesidad de formar profesionales competentes no de
cualificar trabajadores. Esta sutil diferencia evoca un conjunto de competencias
(capacidad de ejecutar un trabajo) nuevas que ademas pueden transferirse de un
empleo a otro disminuyendo el riesgo de obsolescencia y mejorando por tanto la
empleabilidad.™

3.1.2 Competencias. Las reformas educativas iniciadas en los diferentes
claustros educativos consideran el reto de no soOlo ser simples cambios
estructurales, sino también modificaciones en las practicas educativas. Lograr que
docentes y estudiantes participen de una manera mas comprometida durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje, sera posible en la medida en que conozcan,
interpreten y hagan suyas las nuevas propuestas curriculares enmarcadas en el

modelo de la formacion basada en competencias.

En otras ubicaciones geograficas, este tema tiene antecedentes de tiempo atras,
los cuales presentan los primeros indicios en paises como Inglaterra, Estados
Unidos, Alemania y Australia; en la actualidad nuestro pais esta dando los
primeros pasos en el tema de las competencias. Las competencias aparecen

primeramente relacionadas con los procesos productivos en las empresas,

11 La formacién por competencias. www.sapiensconsultores.com.ar
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particularmente en el campo tecnologico, en donde el desarrollo del conocimiento
ha sido muy acelerado; por lo mismo se presentd la necesidad de capacitar de
manera continua al personal, independientemente del titulo, diploma o experiencia
laboral previos. Este es el contexto en el que nacen las denominadas

competencias laborales.

3.1.2.1 Competencias laborales. Son las actitudes, conocimientos y destrezas
necesarias para cumplir exitosamente las actividades que componen una funcion
laboral, segun estandares definidos por el sector productivo; se podria decir que
una competencia laboral es un constructo complejo que implica competencias

basicas, genéricas y especificas.™

3.1.2.2 Competencias basicas. Llamadas también instrumentales, son aquellas
asociadas a conocimientos fundamentales que, normalmente se adquieren en la
formacion general y permiten el ingreso al trabajo; son las capacidades
intelectuales indispensables para el aprendizaje de una profesion; en ellas se
encuentran las competencias cognitivas, técnicas y metodoldgicas, muchas de las
cuales son adquiridas en los niveles educativos previos. Ejemplo: el uso adecuado
de los lenguajes oral, escrito y matematico.

3.1.2.3 Competencias genéricas. Conocidas a su vez como competencias
transversales, intermedias, generativas o generales, sin implicar un cambio en su
concepto; estas competencias se relacionan con los comportamientos y actitudes
de labores propias de diferentes ambitos de produccion; son la base comun de la
profesién o se refieren a las situaciones concretas de la practica profesional que
requieren de respuestas complejas. Ejemplo: Capacidad para trabajar en equipo;
saber planificar, habilidad para negociar.

12 Larrain U., Ana Marfa; Gonzélez I, Luis Eduardo. Formacién universitaria por competencias
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3.1.2.4 Competencias especificas. Técnicas o especializadas; estas tienen que
ver con los aspectos técnicos directamente vinculados con la ocupacion y que no
son tan facilmente transferibles a otros contextos laborales; son la base particular
del ejercicio profesional y estan vinculadas a condiciones especificas de ejecucion.
Ejemplo: Operacion de maquinarias especializadas, formulacion de proyectos de
infraestructura.™® Un acercamiento grafico de la teoria expresada anteriormente se

puede apreciar de mejor forma en el diagrama mostrado a continuacion (figura 1).

Figura 1. Clasificacion de las competencias

PROGRESION DE LAS COMPETENCIAS LABORALES

Competenciags
transversales esptgcﬁ_tcos 0
. ; Chicas
pasicas gitﬁe%ﬁ especializadas
genergles
COMPETENCIAS LABORALES

Tomado de: Gonzalez F, Luis Eduardo; ASCUN - Segundo Seminario Nacional de
docentes universitarios: “Retos de los docentes y transformaciones de Ila

educacién superior en la sociedad del aprendizaje”.

¥ Gonzalez F, Luis Eduardo; ASCUN - Segundo Seminario Nacional de docentes universitarios: “Retos de los docentes y
transformaciones de la educacion superior en la sociedad del aprendizaje”.
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3.1.2.5 Competencias profesionales. Este tipo de competencias son una
clase de competencias laborales especiales. Las competencias profesionales son
consideradas como capacidades asociadas a la realizacion eficaz de tareas
determinadas, de tipo profesional. Elaborar correctamente un proyecto, dirigir la
realizacion de un proyecto, realizar un disefio de Ingenieria y diagnosticar fallas en
sistemas productivos son ejemplos de competencias profesionales.

Una caracteristica comun a las competencias profesionales, aceptadas por
muchos autores, es que ellas son efectivas cuando aulnan varias habilidades,
quizd algunas destrezas fisicas, actitudes y valores. Esos conjuntos de
capacidades y atributos personales cobran sentido cuando se los aprecia en la
Optica de una tarea profesional determinada, para la cual existen criterios de logro,

calidad o efectividad bien establecidos.
Segln Gonzalez'*, las competencias profesionales tienen su nacimiento en la
complementacion de las competencias de egreso del nuevo profesional y el

crecimiento obtenido en la practica profesional realizada (figura 2).

Figura 2. Diagrama conceptual

% Gonzalez F, Luis Eduardo; ASCUN - Segundo Seminario Nacional de docentes universitarios: “Retos de los docentes y
transformaciones de la educacion superior en la sociedad del aprendizaje”.
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Tomado de: Gonzélez F, Luis Eduardo; ASCUN - Segundo Seminario Nacional de
docentes universitarios: “Retos de los docentes y transformaciones de la

educacion superior en la sociedad del aprendizaje”.

Las competencias de egreso son aquellas que deben adquirir los estudiantes para
obtener la titulacion, ademas son el referente fundamental para la organizacion del

curriculum porque constituyen el objetivo final del mismo.

3.1.2.6 Competencias profesionales integradas. ElI ciudadano que
ingresa al claustro educativo espera recibir una formacion personal, una formacion
para la produccion y el trabajo y una formacion para vivir en sociedad, estos
pueden considerarse los tres ejes fundamentales de cualquier acto educativo que
se realice en la educacion superior en general y en la universidad en particular.
Por ello la formacién universitaria no solo esta ligada al aspecto laboral sino que,
debe preocuparse por el crecimiento de la integridad de la persona, como un ser

en desarrollo y como sujeto social.

El ente educativo, en este caso la universidad, debe proporcionarle al educando
no soélo los conocimientos globales, los conocimientos profesionales y las
experiencias laborales, sino también un espacio en donde pueda desarrollar las
experiencias sociales que van desde las funciones familiares y desempeiio
doméstico hasta los compromisos de participacion social, de comportamiento
solidario y de formacion ciudadana y para la participacion en la comunidad; todo lo
anterior es indispensable en el establecimiento del perfil de egreso del futuro
profesional, a esto en conjunto es lo que se le llama competencias profesionales

integradas o integrales.
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Figura 3. Composicién de las competencias profesionales integradas™®

Aprender 4 ser

Competencids pdrd
[Formacion come persenas]

Aprender 4 dprender Aprender d conocer

[Metdcognicion] Competencids Profesiondles

Integradds o Integrdles

Competencids pdrd
[Formacion cientifica]

[ Competencids pdrd

Aprender d convivir Aprender 4 hdcer

[Formacion come ciudadano]

Compelencids pdrd
[Formacion profesional]

[ Competencids pdrd

3.1.2.7 La implementacion de competencias en el curriculo. La
identificacion de competencias laborales permite establecer las funciones y tareas
que implica el desempefio profesional. A partir de ello se pueden determinar
cudles son los conocimientos, habilidades y aptitudes que se requieren para lograr

dicho desemperio.

A partir de ello, para la educacion universitaria hay dos caminos posibles. Uno es
organizar modulos y expresar directamente los conocimientos habilidades y
actitudes en forma de comportamientos evaluables. La otra es transformarlas en
un listado de los contenidos (curriculos, tépicos o materias) que son necesarios y
los objetivos de aprendizaje expresados en forma de comportamientos evaluables
asociados a cada contenido, utilizando para estos fines el método tradicional de la
planificacion. Esta segunda manera, si bien es menos ortodoxa, resulta mas
operativa para el trabajo con docentes universitarios. En ambos casos se pueden
utilizar tablas de comportamientos observables que se encuentran disponibles en

los manuales de pedagogia.®

1 Grafico construido con base en el texto del segundo supuesto de los lineamientos pedagdgicos del Proyecto “Soporte
al Proceso Educativo mediante Tecnologias de Informacién y Comunicacion”- ProSPETIC. Pag. 36

16 ., " . , .2 . . . .
Larrain U., Ana Maria; Gonzalez F., Luis Eduardo. Formacion universitaria por competencias.
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3.2 TEORIAS DE APRENDIZAJE

Desde un punto de vista psicolégico las teorias de aprendizaje han estado
asociadas con las estrategias educativas, convirtiéndose en un método
pedagogico logrando que el escenario en el que se lleva a cabo el proceso
educativo determine los métodos y los estimulos con los que se lleva a cabo el
aprendizaje. Este proceso ha tenido sus transformaciones y sus corrientes a lo
largo de la historia, afios en los cuales han marcado tres tendencias educativas: la

educacion social, la educacion liberal la educacién progresista®’.

La educacién social: En la educacién social nos encontramos en una etapa
anterior a la existencia de instituciones educativas. En este contexto la educacion
se puede considerar que es exclusivamente oral y responsabilidad de la familia y
de la sociedad que la guarda y la transmite. En esta situacion, el proceso de
aprendizaje se lleva a cabo en el contexto social y como parte de la integracion del

individuo en el grupo, proceso éste que se realiza dia a dia a lo largo de su vida.

La educacién liberal: El modelo clasico de educacién se puede considerar como
el modelo liberal, basado en La Republica de Platén, donde ésta se plantea como
un proceso disciplinado y exigente. El proceso de aprendizaje se basa en el
seguimiento de un curriculum estricto donde las materias se presentan en forma

de una secuencia logica que haga mas coherente el aprendizaje.

La educacion progresista: En contraposicion a este se puede definir el modelo
“progresista”, que trata de ayudar al alumno en su proceso educativo de forma que

éste sea percibido como un proceso “natural”’. Estas teorias tienen origen en el

7 Holmes, N. (1999). The myth of the educational computer. IEEE Computer, 32(8):36-42.

43



desarrollo de las ideas sociales de Rousseau y que han tenido un gran desarrollo
en la segunda mitad del siglo de la mano de John Dewey*® en EE.UU y de Jean

Piaget'® en Europa.

Estas tres corrientes pedagogicas se han apoyado generalmente en varias teorias
educativas y modelos cognitivos de la mente para la elaboracion de las estrategias
de aprendizaje. En muchos aspectos, el desarrollo de estas teorias y de otras
derivadas de ellas esta influido por el contexto tecnolégico en el que se aplican,
pero fundamentalmente tienen como consecuencia el desarrollo de elementos de
disefio instruccional, como parte de un proceso de modelar el aprendizaje, para lo
cual se trata de investigar tanto los mecanismos mentales que intervienen en el
aprendizaje como los que describen el conocimiento®.

Desde la psicologia podemos distinguir tres teorias que se encargan de estudiar
los procesos de aprendizaje usados en diferentes claustros académicos: el

conductismo, el cognoscitivismo y el constructivismo.

18 Dewey, J. (1933). How we think. Heath, Boston
9 Piaget, J. (1969). The mechanisms of perception. Rutledge & Kegan Paul, London.

Piaget, J. (1970). The Science of Education and the Psychology of the Child. Grossman, New York.
2 O'Shea, T. and Self, J. (1985). Ensefianza y aprendizaje. Anaya Multimedia, Madrid.
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3.2.1 Conductismo. Llamado también como psicologia de la conducta,
corriente de la psicologia que defiende el empleo de procedimientos estrictamente
experimentales para estudiar el comportamiento observable (la conducta),
considerando el entorno como un conjunto de estimulos-respuesta. El enfoque
conductista en psicologia tiene sus raices en el asociacionismo de los filésofos
ingleses, asi como en la escuela de psicologia estadounidense conocida como
funcionalismo y en la teoria darwiniana de la evolucidén, ya que ambas corrientes
hacian hincapié en una concepcion del individuo como un organismo que se
adapta al medio (o ambiente). Esta teoria se origind en el campo de la psicologia,
pero ha tenido una influencia mucho mas amplia. Sus conceptos y sus métodos se
usan en la educacion, y muchos cursos de educaciéon en la universidad se basan

en las mismas concepciones acerca del hombre que sostiene el conductismo.?*

En el area de la educacion el conductismo se refiere al aprendizaje como los
cambios en la conducta observable, bien sea respecto a la forma o a la frecuencia
de esas conductas. El aprendizaje se logra cuando se demuestra o se exhibe una
respuesta apropiada a continuacion de la presentacion de un estimulo ambiental
especifico. Por ejemplo, cuando le presentamos a un estudiante la ecuacién
matematica “2 + 4 =?”, el estudiante contesta con la respuesta "6". La ecuacioén es
el estimulo y la contestacion apropiada es lo que se llama la respuesta asociada a
aguel estimulo. Los elementos claves son, entonces, el estimulo, la respuesta, y la
asociacion entre ambos. La preocupacion primaria es como la asociacion entre el

estimulo y la respuesta se hace, se refuerza y se mantiene.

El conductismo focaliza en la importancia de las consecuencias de estas
conductas y mantiene que las respuestas a las que se les sigue con un refuerzo
(repeticion) tienen mayor probabilidad de volver a sucederse en el futuro. No se

hace ningun intento de determinar la estructura del conocimiento de un estudiante,

1 E| Conductismo - Gary DeMar. http://www.contra-mundum.org/castellano/demar/Conductismo.pdf
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ni tampoco de determinar cuales son los procesos mentales que ese estudiante
necesita usar. Se caracteriza al estudiante como reactivo a las condiciones del
ambiente y no como sucede en otras teorias, donde se considera que asume una

posicion activa en el descubrimiento del mismo.

3.2.2 Cognoscitivismo. Las teorias cognitivas enfatizan la adquisicion del
conocimiento y estructuras mentales internas y, como tales, estan mas cerca del
extremo racionalista del continuo epistemoldgico. El aprendizaje se equipara a
cambios discretos entre los estados del conocimiento mas que con los cambios en
la probabilidad de respuesta. Las teorias cognitivas se dedican a la
conceptualizacién de los procesos del aprendizaje del estudiante y se ocupan de
como la informacion es recibida, organizada, almacenada y localizada. El
aprendizaje se vincula, no tanto con lo que los estudiantes hacen, sino con que es
lo que saben y como lo adquieren. La adquisicion del conocimiento se describe
como una actividad mental que implica una codificacion interna y una
estructuracién por parte del estudiante. El estudiante es visto como un participante

muy activo del proceso de aprendizaje??

Podemos decir que este modelo se fundamenta en el andlisis de los aspectos
psicolégicos existentes, de manera obligada, en los procesos que conducen al
conocimiento de la realidad objetiva, natural y propia, del hombre. Sustentada en
la teoria del conocimiento desde el punto de vista filoso6fico, considera al mismo
como el resultado y la consecuencia de la blusqueda, consciente y consecuente,
gue unida a la accion real del sujeto sobre su entorno le permiten su reflejo en lo
interno. Esta tendencia pedagdgica contemporanea se plantea la concepciéon y

desarrollo de modelos de aprendizaje como formas de expresion de una relacion

2 Conductismo, cognitivismo y constructivismo: una comparacion de los aspectos criticos desde la perspectiva del
disefio de instruccidn. Peggy A. Ertmer y Timothy J. Newby Performance Improvement Quarterly, 1993, 6(4), 50-72.
Disefio de Instruccién desde el Conductismo, Cognitivismo y Constructivismo Traduccidon: Nora Ferstadt y Mario
Szczurek. Edicidn: Pablo Rios. Universidad Pedagdgica Experimental Libertador Instituto Pedagdgico de Caracas
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concreta entre el sujeto cognitivo, activo y el objeto cuyas esencialidades habran
de ser aprendidas.

3.2.3 Constructivismo. Basicamente puede decirse que el constructivismo es el
modelo que mantiene que una persona, tanto en los aspectos cognitivos, sociales
y afectivos del comportamiento, no es un mero producto del ambiente ni un simple
resultado de sus disposiciones internas, sino una construccion propia que se va
produciendo dia a dia como resultado de la interaccion de estos dos factores. En
consecuencia, segun la posicidn constructivista, el conocimiento no es una copia
de la realidad, sino una construccion del ser humano, esta construccion se realiza
con los esquemas que la persona ya posee (conocimientos previos), o sea con lo

gue ya construyo en su relacion con el medio que lo rodea.

Esta construccion que se realiza todos los dias y en casi todos los contextos de la
vida, depende sobre todo de dos aspectos:
= De la representacion inicial que se tiene de la nueva informacion.

m De la actividad externa o interna que se desarrolla al respecto.

En definitiva, todo aprendizaje constructivo supone una construccion que se
realiza a través de un proceso mental que conlleva a la adquisicibn de un
conocimiento nuevo. Pero en este proceso no es solo el nuevo conocimiento que
se ha adquirido, sino, sobre todo la posibilidad de construirlo y adquirir una nueva
competencia que le permitira generalizar, es decir, aplicar lo ya conocido a una

situacion nueva.

El Modelo Constructivista esta centrado en la persona, en sus experiencias
previas de las que realiza nuevas construcciones mentales, considera que la
construccion se produce:

® Cuando el sujeto interactia con el objeto del conocimiento(Piaget)

® Cuando esto lo realiza en interaccion con otros (Vigotsky)
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m Cuando es significativo para el sujeto (Ausubel)

Una estrategia adecuada para llevar a la practica este modelo es el crear
precisamente un disefio instruccional de cada una de las asignaturas vistas por un
estudiante de tal forma que permita interactuar en situaciones concretas y
significativas y estimule el “saber”, el “saber hacer” y el “saber ser”, es decir, lo

conceptual, lo procedimental y lo actitudinal.

En este modelo el rol del docente cambia. Es moderador, coordinador, facilitador,
mediador y también un participante mas. El constructivismo supone también un
clima afectivo, armoénico, de mutua confianza, ayudando a que los alumnos y
alumnas se vinculen positivamente con el conocimiento y por sobre todo con su

proceso de adquisicion.

El profesor como mediador del aprendizaje debe:
m Conocer los intereses de alumnos, alumnas y sus diferencias individuales
(Inteligencias Multiples)

® Conocer las necesidades evolutivas de cada uno de ellos.

® Conocer los estimulos de sus contextos: familiares, comunitarios,
educativos y otros.

® Contextualizar las actividades.?

3.3 ESTILOS DE APRENDIZAJE

El concepto de estilo de aprendizaje se puede escribir como la forma en que un

individuo aprende; ademas podemos asegurar que todas las personas tienen

diferentes estilos de aprendizaje, éstos se reflejan en las diferentes habilidades,

= Gladys Sanhueza Moraga. http://www.monografias.com/trabajos11/constru/constru.shtml
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intereses, debilidades y fortalezas académicas. Aunque algunos autores usan los
términos estilo cognitivo y de aprendizaje en forma indistinta, existe una diferencia
entre ambos, El estilo cognitivo se centra en la forma de la actividad cognitiva (por
ejemplo: pensar, percibir, recordar), no en su contenido. El estilo de aprendizaje,
es un constructo mas amplio, que incluye estilos cognitivos, afectivos y

psicoldgicos. Existen diferentes modelos de estilos de aprendizaje.

Los principales son:
® Dunn and Dunn Learning Style Inventory (Dunn y Dunn 1985)
m Keefe's Learning Style Profile (Keefe, 1988)
® Experimental Learning de Honey y Mumford (Honey y Mumford, 1982)
m Cuestionario HONEY-ALONSO (CHAEA, Honey y Alonso 1994)
m Programacion Neurolingtistica (PNL, Swassing, et al.1979)
® Modelo de los hemisferios cerebrales (Herman, 1996)
® Felder-Silverman Learning Style Model. (FSLSM, Felder y Silverman 2002)

La definicion de Keefe,? puntualiza que: “los estilos de aprendizaje son los rasgos
cognitivos, afectivos y psicolégicos que sirven como indicadores relativamente

estables, de como los alumnos perciben interacciones y responden a sus

ambientes de aprendizaje”.

Siendo la ingenieria el ambito en el que se inscribe esta investigacion, requiere de
una extensa variedad de tareas, por lo que seguramente todos los estudiantes con

sus diversos estilos tienen potencial para el éxito en su carrera.

Desde esta perspectiva, es posible también, asociar el estilo de aprendizaje con
los diferentes tipos de inteligencias definidas por Howard Gardner (1985). De este

modo, se podrian implementar estrategias que permitieran aprendizajes

* Keefe (1988) definicion recogida por Alonso (1997)
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orientados a cada una de estas inteligencias, es decir en el sentido de puertas de
acceso al conocimiento. El aprendizaje depende de variables tales como: el
contenido que se aprende, la individualidad psicoldgica y fisica del estudiante, el

medio ambiente, el individuo que ensefa desde su personalidad y su estilo.

Se debe pensar en la existencia de otras variables que tienen incidencia en esta
problematica y que por su falta de tratamiento en las escasas investigaciones
acerca del desgranamiento en las aulas universitarias, se piensa que se trata del

estilo de aprendizaje que caracteriza a la poblacion.

La busqueda de la relacion entre los estilos de aprendizaje y el rendimiento
universitario en una modalidad de ensefianza establecida, ha llevado a la
investigacibn de una propuesta metodoldgica y posterior conclusién en el
ProSPETIC a sefalar que el modelo Felder-Silverman Learning Style Model,
como el modelo que mas se acerca a lo planteado y a lo buscado en los
desarrollos de estos proyectos, debido a que el FSLSM presenta un nuevo
enfoque en el estudio de los aprendizajes que complementa y enriquece la
produccién que se ha hecho en este sentido, clasificando a los estudiantes segun
su forma de aprender en cuatro dimensiones dicotdbmicas: activo/reflexivo,
sensorial/intuitivo, visual/verbal, secuencial/global), lo cual da lugar a 16

combinaciones de estilos de aprendizaje.

Las caracteristicas de aprendizaje de los estudiantes en las cuatro dimensiones

del modelo son las siguientes:

® Los alumnos activos tienden a adquirir el conocimiento haciendo algo. Es
decir, retienen y comprenden mejor nueva informacion cuando hacen algo
activo con ella (discutiéndola, aplicandola, explicandosela a otros).

Prefieren aprender ensayando y trabajando en grupo.
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m Los alumnos reflexivos procesan la informacion de forma introspectiva, y
normalmente piensan y reflexionan las cosas antes de hacer algo con ella.
Prefieren aprender meditando, pensando y trabajando solos 0 como mucho
en parejas.

m Los alumnos sensoriales aprenden mejor cuando la informacién que se
les presenta incluye hechos y procedimientos. Les gusta resolver
problemas con procedimientos muy bien establecidos.

®m Los alumnos intuitivos tienden a ser imaginativos, prefieren las
interpretaciones y los conceptos. Se sienten a gusto con las abstracciones y
las férmulas matematicas pero no les gusta la repeticion.

®m Los alumnos visuales en la obtencion de la informacion prefieren
representaciones visuales (imagenes, videos, diagramas, graficos,
esquemas, demostraciones, etc). Recuerdan mejor lo que ven.

®m Los alumnos verbales prefieren obtener la informacion en forma escrita o
hablada. Recuerdan mejor lo que leen o lo que oyen.

®m Los alumnos secuenciales aprenden en pequefios pasos lineales, y el
siguiente paso siempre esta logicamente relacionado con el anterior.
Tienden a seguir caminos por pequefios pasos logicos cuando tratan de
solucionar un problema.

® Los alumnos globales tienden a aprender en grandes saltos, casi al azar, y
de pronto visualizan la totalidad. Son capaces de resolver problemas
complejos rapidamente o relacionar cosas de forma innovadora una vez
que han adquirido la imagen global del material aprendido, pero pueden

tener dificultades en explicar cémo lo han hecho.?

Un mismo estudiante puede presentar varias caracteristicas por lo que el docente

deberia ser capaz de adaptar su estilo de ensefianza a los estilos de aprendizaje

» Ontologias del modelo del alumno y del modelo del dominio en sistemas de aprendizaje adaptativos y colaborativos
José M. Gascueiia, Antonio Fernandez-Caballero, Pascual Gonzalez - Laboratory of User Interaction and Software
Engineering (LoUISE). Instituto de Investigacidn en Informatica de Albacete (I3A), Universidad de Castilla-La Mancha
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de tal forma de no afectar negativamente el rendimiento del mismo o su actitud

frente a los contenidos. Esto significa, reconocer que los estudiantes difieren en la

manera de acceder al conocimiento en términos de intereses y estilos, en el

sentido de poseer puertas de entrada diferentes para que inicien el proceso del

conocimiento.

La gran preocupacion de los docentes universitarios es como enfrentar esta

diversidad de estilos en una misma clase, para lo cual Felder y Brent (1996),

resefian algunas de las estrategias utilizadas para que la informacién presentada

en el aula tenga en cuenta los diferentes estilos de aprendizaje de los aprendices:

Antes de presentar el material teérico describir problemas o fenémenos
que guarden con dicho material, incluso permitirles tratar de resolver
cuestiones relacionadas al tema de tal forma que logren percibir la
necesidad de nuevas herramientas (para los estilos sensitivo, inductivo,
global).

Balancear la informacién concreta (estilo sensitivo) con la conceptual
(estilo intuitivo).

Intensificar el wuso de diagramas, esquemas, graficos 'y
demostraciones (estilo visual) junto con exposiciones orales y lecturas
(estilo verbal).

llustrar un concepto abstracto con un ejemplo (estilo sensitivo).

Usar analogias fisicas y demostraciones para ilustrar las magnitudes de
cantidades que se hayan calculado.

Dar tiempo a los estudiantes en la clase para reflexionar acerca del
material presentado (estilo reflexivo) y para la participacion (estilo activo)
con actividades tales como relevar los puntos mas importantes de una
lectura o por la resolucién de problemas en pequefios grupos.

Encargar que algunas tareas extra aulicas sean resueltas en forma

cooperativa.
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® Mostrar el flujo l6gico de los temas del curso (estilo secuencial) y
también las conexiones de estos con otros temas en el mismo curso, en
otros cursos de la misma disciplina, en otras disciplinas y en la vida diaria

(estilo global).

De esta manera un docente podra en su catedra abarcar todos los estilos de
aprendizaje aprovechando al maximo la obra de Felder y Brent, en donde se ha
enfatizado en la importancia de los estilos de aprendizaje en el area de las

ingenierias.

3.4 METODOLOGIAS DE DISENO INSTRUCCIONAL

Antes de realizar un disefio instruccional adecuado en el que se definan las
competencias de la mejor forma se hace necesario conocer los métodos

existentes:

® El Andlisis ocupacional, que incluye a la familia DACUM/AMOD/SCID
® El Analisis Funcional

m E| Andlisis Constructivista

Los tres tipos de métodos han tenido un desarrollo conceptual y cronolégico que
va desde el andlisis ocupacional hasta el constructivista. Quizas una manera
rapida de identificarlos consiste en distinguir el objeto de analisis de cada uno, tal

y como se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Metodologias de DI y objeto de analisis

ANALISIS OBJETO DE ANALISIS
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Andlisis ocupacional El puesto de trabajo y la tarea.

o El puesto de trabajo y la tarea para definir
Andlisis DACUM, AMOD, SCID ]
el curriculum de formacion.

Andlisis funcional MAPA La funcién productiva, con énfasis en la

FUNCIONAL certificacién de competencias.

o o La actividad trabajo, el trabajo estudiado en
Analisis constructivista ETED o
su dinamica.

Entraremos a definir y a estudiar cada uno de estos métodos observando las
fortalezas y las debilidades logrando encontrar el que se adapte mejor a la
definicion de competencias esperadas acorde al proyecto institucional
ProSPETIC.

3.4.1 El analisis ocupacional. Este método comienza por la identificacion de los
contenidos de las ocupaciones las cuales derivan de clasificar los trabajos a fin de
establecer diferentes niveles de remuneracion. Los primeros antecedentes en la
identificacion de contenidos del trabajo derivaron en las categorias de
clasificaciones de trabajadores para efectos de negociacion colectiva. En esos
afos de comienzos del siglo XX, las diferenciaciones mas descriptivas no pasaban
de referirse a categorias como “trabajador”, “empleado”, “capataz’, “supervisor”,
“gerente”; reflejando asi, el estado de la organizaciéon del trabajo. Posteriormente
las descripciones aparecieron muy ligadas a la l6gica de los puestos de trabajo
descritos; apegadas a la descripcion exhaustiva pero también incluyendo un alto
ingrediente jerarquico; diferenciando el trabajo de planta, del trabajo de oficina y el

trabajo de hacer, del trabajo de pensar.?®

%% Jobert, Annette. Las grillas de clasificacion profesional, algunas referencias histéricas. En: Formacidn Profesional:
Calificaciones y clasificaciones profesionales. Piette-Humanitas. Buenos Aires. 1990.
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Otra definicion, la de Pujol, el cual manifiesta el andlisis ocupacional como el
proceso de recoleccion, ordenamiento y valoracion de la informacién relativa a las
ocupaciones, tanto en lo que se refiere a las caracteristicas del trabajo realizado,
como a los requerimientos que estas plantean al trabajador para un desempefio
satisfactorio.?’ Este concepto ha sido y es muy utilizado en distintos ambientes
para definir competencias, sobre todo en empresas de los Estados Unidos. Es el
tipo de analisis que aplicaron intensamente las generaciones que han participado
en las acciones de educacion y trabajo en las décadas setenta y ochenta, y que

hoy aun se utiliza en determinados casos.

La cédula del analisis ocupacional comienza con lo que se denomina la sentencia
inicial para el puesto de trabajo: ¢ Qué hace el trabajador, para qué lo hace y como
lo hace? El cdmo lo hace constituye habitualmente el cuerpo del instrumento. La
misma cédula tiene espacios para establecer las habilidades y destrezas

necesarias y los conocimientos relacionados.

m Se centra en tareas y operaciones, con lo cual puede minimizar una serie
de contribuciones del trabajador tales como su capacidad para resolver
problemas, interactuar efectivamente y tomar decisiones

m Su foco en el puesto de trabajo le puede restar potencialidad para identificar
competencias transferibles, muy valiosas en los actuales contextos de

rapido cambio

Cabe destacar que esta Metodologia por competencias corresponden al sector
productivo, al sector laboral, en donde se han desarrollado varias metodologias

para el analisis del trabajo las cuales son metodologias DACUM, AMOD y SCID.

z Pujol, Jaime, Analisis Ocupacional. Manual de aplicacion para instituciones de formacién, Cinterfor/OIT, Montevideo,
1980.
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3.4.2 EI DACUM. Este es una metodologia de andlisis cualitativo del trabajo que
sigue la l6gica del andlisis ocupacional de tareas. Fue desarrollada originalmente
en Canada con el fin de recolectar informacion sobre los requerimientos para el
desempeiio de trabajos especificos. Se llama asi por su nombre en inglés,
Developing A CUrriculuM, es decir, elaboracion de un curriculum o programa de

formacion. Se usa para orientar el disefio rapido de programas de formacion.

Mediante el DACUM? se analizan ocupaciones en los diferentes niveles, desde el
nivel profesional y directivo, hasta el técnico y operativo. Es Gtil para ser aplicado
por las instituciones de formacion, pues acerca la distancia entre la formacion y las
necesidades de las empresas. Originario de Canada, ha sido especialmente
impulsado y desarrollado en el Centro de Educacion y Formacién para el Empleo
de la Universidad del Estado de Ohio en Estados Unidos. EI DACUM es un
método utilizado ampliamente, Unico, innovador, y efectivo para realizar andlisis
ocupacional y del trabajo. Su uso como metodologia para analizar procesos Yy
sistemas en la industria, lo ha popularizado en Estados Unidos, Canada y algunos

paises de América Latina (Nicaragua, Venezuela, Chile).?°

Las principales caracteristicas del DACUM son:

® Se realiza un andlisis ocupacional en forma rapida y con costos bajos.

® El andlisis esta a cargo de grupos de trabajadores, trabajadoras y
supervisores (entre 5 y 12) con experiencia en la ocupacién que se
investiga, quienes trabajan con un facilitador que conoce la metodologia.

® E| resultado del trabajo de los grupos se traslada a una carta DACUM o
mapa DACUM, en la que constan: la descripcibn del puesto, las
competencias y sub-competencias.

® Realiza una descripcion exhaustiva de las funciones y tareas que se

vincula con la construcciéon de un programa de formacion.

28 . . . .z . .z
Developing a curriculum, es decir, elaboracion de un curriculum o programa de formacidn

29 L. . . . .
Uno de los promotores mdas importantes en los Estados Unidos es la Universidad del Estado de Ohio.
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La metodologia es altamente participativa, pues el grupo de trabajadores,
trabajadoras y supervisores define los contenidos, identifica los procesos
de las tareas, las funciones y los conocimientos, habilidades y actitudes
requeridas para su desempefio, asi como los equipos, herramientas y
materiales necesarios. En lo posible, se deberia incluir las tendencias y
perspectivas del trabajo para el futuro.

Una vez elaborada la carta o0 mapa de funciones, se definen los contenidos

de capacitacién y de evaluacién (criterios e instrumentos), asi como la

metodologia y los recursos pedagdgicos

Los principios que sustentan esta metodologia, son:
Quienes conocen las funciones son los que estan en mejores condiciones

de describir y definir su trabajo. En el DACUM, la competencia esta

conformada por la descripcién de grandes tareas, y es, a la vez, la suma de
La totalidad de las

pequefias tareas llamadas sub-competencias.
competencias, es la descripcién total de las tareas de un puesto de trabajo.
Una manera de definir una funcién es describir las tareas que se realizan.
Todas las tareas requieren para su ejecucion adecuada el uso de
determinados conocimientos, habilidades y destrezas, herramientas y
actitudes. Estas ultimas son el medio o los elementos facilitadores que

permiten un desempefio exitoso.

...............................................................................................................

i EIl DACUM es una evolucién del andlisis ocupacional, por
i tanto, a diferencia del funcionalismo, centra su andlisis i
i en describir tareas y procesos mientras aquél describe i
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La nocion de competencia en el DACUM es diferente a la utilizada en el analisis

funcional, en la siguiente tabla se hara una breve comparacion.

Cuadro 2. Comparacion DACUM y Analisis Funcional

DACUM Anéalisis Funcional

La competencia esta conformada por
la descripcion de grandes tareas, y es,
a la vez, la suma de pequefas tareas . _ N
_ No describe tareas; identifica las
llamadas sub-competencias. _ _
funciones que es necesario alcanzar

, , para lograr el propésito clave.
La totalidad de las competencias, es la

descripcion total de las tareas de un

puesto de trabajo.

3.4.3 AMOD. Nacié en Canada, como complemento del DACUM vy parte de los
mismos principios que el DACUM: quienes conocen las funciones son quienes
estan en mejores condiciones de responder acerca de las competencias que se
requieren. Este método atiende especialmente a una metodologia centrada en el
auto-aprendizaje. Permite elaborar rapidamente programas de formacion, a partir
del mapa DACUM.

*® Ohio State University. Introduction to DACUM. Center on Education and Training for Employment. Citado por Vargas,
Fernando. Las cuarenta preguntas mas frecuentes sobre competencia laboral. Montevideo: Cinterfor/OIT, 1999. 8
Vargas, Fernando. Ob. cit.

58



El mapa AMOD es una especie de mapa DACUM, ordenado secuencialmente con
sentido pedagdgico para facilitar la formacion del trabajador y guiar al instructor.
La caracteristica que lo diferencia del DACUM y del SCID es que su objetivo es
relacionar los componentes del programa de formacion integrados en el mapa
DACUM, con la secuencia de la formacion y la evaluacion del proceso de

aprendizaje.

Enfatiza la autoevaluacion del capacitando con la evaluacion efectuada por el
supervisor, de acuerdo a una escala de calificacién que puede variar entre 3y 6
niveles. La auto-calificacion y la calificacion del instructor se acompafan de
nuevos aprendizajes. La certificacion es realizada por un consejo de expertos
(supervisores, supervisoras, trabajadores y trabajadoras) con el apoyo de otra
persona ajena al proceso, como, por ejemplo, el Gerente de Recursos en caso

gue se realice en una empresa.

Fases para su realizacion:
m  Construccion del mapa DACUM.
m  Con la presencia de un facilitador se analizan los desempefios esperados,
anotandolos en las tarjetas y colocandolos en la pared.

m |dentificacion de las areas generales de competencia, que se colocan a la
derecha en la pared.

m  |dentificacion y definicibn de las habilidades o sub-competencias,
ordenandolas de derecha a izquierda, de manera que la mas dificil o la
Ultima en la secuencia logica del proceso, queda a la derecha, junto a la
competencia general.

m  Se compara el orden de las sub-competencias de una linea, con las
ubicadas en el resto de las lineas. El objetivo es ordenar las sub-
competencias, de manera de definir cdmo se empieza, coOmo se sigue,
con qué se termina. No importa tanto el procedimiento que se siga, Sino

llegar a construir familias de sub-competencias, de manera de ir de lo méas

59



facil a lo mas dificil, de lo general a lo particular, de lo practico a lo
tedrico, segun lo entienda apropiado el consejo o comité.

El resultado es mapa AMOD, que se verifica y se prueba en la practica, de
manera de corroborar que cubre todos los aspectos importantes de la
competencia.

Proceso de autoevaluacion y evaluacion del aprendizaje. Se entrega a los
empleados para que se autocalifiquen mediante una escala (previamente
se explicé en detalle cada uno de los niveles de evaluacién). El trabajador
contesta a la siguiente pregunta: ¢Como me calificaria el supervisor en
cada una de las sub-competencias? Se realiza una interaccion con el
calificador y comienza un acto de instruccion en aquellas sub-

competencias que es necesario fortalecer.

..........................................................................................................................

La autoevaluacion es constante, teniendo el trabajador la posibilidad de
recalificarse cuando estime que mejoro una determinada sub-competencia,
de manera que el instructor lo confirma. Cuando se cumplié con éxito con
todas las sub-competencias, el trabajador se presenta al comité o consejo
que lo evaliia y lo valida, con la finalidad que sea certificado para la

funcion.

.........................................................................................................................
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3.4.4 SCID. EI SCID, cuyas siglas significan Desarrollo Sistematico de Curriculo
Instruccional, es una metodologia de andlisis de tareas que permite identificar y
ejecutar programas de formacion acordes con las necesidades. Como el DACUM,
implica el analisis de tareas, pero va mas alla, pues vuelve operativas las formas
de evaluacion y los medios necesarios. Se puede llevar a cabo a partir del
DACUM o de las caracterizaciones de procesos productivos reportados por otros
medios, como por ejemplo entrevistas, de lo practico a lo tedrico, de lo general a lo

particular.

Las tareas del puesto de trabajo, responden a las siguientes preguntas: ¢qué
hace?, ¢cdémo lo hace?, ¢cudl es el objetivo?, ¢cuéntas veces al dia lo hace?,
¢qué dificultades enfrenta? Unas de las caracteristicas mas relevantes del SCID

como método para la elaboracion de programas de formacion, son:

m Posibilita la elaboracién de guias didacticas, para lo cual se requiere definir
los criterios y evidencias de desempefio que permitiran la evaluacion del
auto-aprendizaje del alumno. Las guias se orientan a una formacion
individualizada, en las cuales el alumno es informado acerca de como
utilizarlas. Desarrollan los aspectos esenciales que definen un desempefio
exitoso, las decisiones que el alumno debera tomar. Incluye auto-
evaluaciones del aprendizaje y una guia para el supervisor, acerca de como

debe llevar a cabo la prueba del desempefio.

m | as tareas son detalladas contemplando lo siguiente:
e Estandar de ejecucion

e Equipos, herramientas y materiales necesarios

¢ Normas de seguridad

e Decisiones que el trabajador debe tomar

e Informacion que utiliza para decidir
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e Consecuencia en caso de errores en su decision.

3.4.5 Ventajas y desventajas de DACUM - SCID — AMOD. Las anteriores
metodologias para el disefio instruccional poseen fortalezas y debilidades, unas de
forma y otras de fondo a la hora de identificar las competencias. AMOD y SCID
son mejoras del DACUM vy difieren solo en algunas cosas, la base de las tres es
muy parecida, por lo tanto, podemos concluir que algunas de las ventajas que

estas poseen son:

®  Lainteraccién social, el trabajo en equipo.

®  Son la sintesis del aporte de todos.

m  Se construyen por consenso.

m  Permiten el involucramiento de los sectores de direccion y trabajador.

®  Promueven el desarrollo del personal.
®  Larelacion supervisor-trabajador se basa en el aprendizaje.
m  Los talleres representan instancias de formacién para quienes participan.

m  Los costos son bajos y se ejecutan rapidamente.

En el caso del SCID, lo profundo del analisis permite construir elementos de
competencia en consonancia con el andlisis funcional, identificando los criterios y
evidencias, conocimientos y actitudes requeridas, a la vez que genera informacién

para elaborar las guias didacticas.

Se presenta a continuacion un cuadro comparativo para analizar las desventajas y
un cuadro comparativo para relacionar estas metodologias. Estas comparaciones

se pueden apreciar en las figuras 4 y 5 respectivamente.
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3.4.6 Analisis Constructivista.

Uno de los ejes sobre el que gira la teoria

constructivista de Bruner parte de que el aprendizaje es un proceso activo en el

cual el estudiante construye nuevas ideas o conceptos basado en su conocimiento

previo. Asi, el estudiante selecciona y transforma la informacion, construye

hipotesis y toma decisiones apoyandose en su propia estructura cognoscitiva.

Figura 4. Cuadro comparativo desventajas de las tres metodologias

P

Desventajas de las metodologias

N

DACUM N\

Mo elabora normas de
desempefio ni estrategias de
formacion y evaluacion

Los conocimientos y
actitudes se muestran en
una lista de requerimientos,
con escasas referencias
concretas al trabajo.

Es un instrumento dificil de
convertir en instrumento de

-

aprendizaje. .

N

AMOD )

No especifica el estindar de
desempefio ni los
conacimientos subyacentes
a las actitudes, por lo que no
es compatible con el analisis
funcional.

Fuede generar conflictos en
la relacion laboral, sin o hay
acuerdo en las calificaciones

_/

-

L]

"

SCID

Puede resultar un proceso
largo

Como se repite conocimien-
tos y habilidades en diferen-
tes tareas, requiere de un
esfuerzo integrador para
elaborar el programa.

J

Fuente: Mertens, L. Experiencias metodoldgicas en competencia laboral. México,
1999.
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Figura 5. Cuadro comparativo que relaciona las tres metodologias: DACUM —

AMOD - SCID

Instrumentan
la evaluacidn

Profundiza los elementos del programa Es un método muy rapido de aplicar.
obtenido con el DACUM. Incluye la autoevaluacion del capacitan-
do, a partir de una escala de 6 niveles

Describe los criterios de desempeno, el gue intenta cuantificar el desempeno.

campo de aplicacion y las evidencias de

desempenio y conocimientos a partir de: Ademas, existe una instancia de evalua-

cion por el instructor, que puede o no va-
+ Pasos necesarios para realizar las lidarla.
actividades
« Estandares de realizacion (medibles Es un modelo que determina la habilidad
y observables) actual para desarrollarla.

s Egquipos, herramientas y materiales

Ll 6 Se desamrolla o:n"igl:gfcldad caldad

. Seg,ur,'dad mas aceptable, con iniciativa y adagtabilidad,

* Decisiones pudiendo conducir a otros en el desarrollo de

+ Indicaciones esta tarea

« Errores 5: La desarrolla con veloridad y calidad mas
que aceplable, con iniclativa y adaptabilidad
para situaciones especiales de problemas.
4: Puede desarrollarla sin supervision y
asistencia, con velocidad y calidad mas

aceptable,

3: La desarrolla sin asistencia y supervision.

2! La desarrclla satisfactoriamente, requiriendo
supervision peridgdica y alguna asistencia.

1: La desarralla pero requiere la supervision
conslante y alguna asisiencia.

0 No puede desarrollar esia larealcompalencia
satisfactoriamentea para participar en un
aminente laboral.

Fuente: Mertens, L. Experiencias metodologicas en competencia laboral. México,
1999.

Esta estructura cognoscitiva (esquemas, modelos mentales, etc) le da sentido y
orden a las experiencias y es lo que permite al individuo ir mas alla de la in
formacion dada. La instruccidn constructivista promueve en los estudiantes el
auto descubrimiento de principios; los estudiantes e instructor deben de entablar
didlogos activos, vy la tarea del instructor es transformar el contenido de la
instruccion a un nivel acorde con el del estudiante. El curriculum debe estar
organizado de manera espiral, para que el estudiante construya continuamente

sobre lo ya aprendido. En trabajos mas recientes, Bruner ha expandido su marco
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tedrico para abarcar los aspectos sociales y culturales del aprendizaje (Kearsley,
1997).

3.4.7 Analisis Funcional. Es una técnica que se utiliza para identificar las
competencias laborales inherentes a una funcion productiva. Tal funcion puede
estar relacionada con una empresa, un grupo de empresas o todo un sector de la
produccion o los servicios. El analisis funcional no es, en modo alguno, un método
exacto. Es un enfoque de trabajo para acercarse a las competencias requeridas
mediante una estrategia deductiva. Inicia estableciendo el proposito principal de la
funcion productiva o de servicios bajo andlisis y se pregunta sucesivamente que

funciones hay que llevar a cabo para permitir que la funcion precedente se logre.

Es ideal realizarlo con un grupo de trabajadores que conozcan la funcion
analizada. Su valor como herramienta parte de su representatividad. En su
elaboracion se siguen ciertas reglas encaminadas a mantener uniformidad de
criterios. La redaccion del propésito principal, proposito clave, o funcion clave de la

empresa, se suele elaborar siguiendo la estructura presentada en la figura 6.

Figura 6. Estructura para la redaccion de una funcion

Verbo Objeto Condicion

Fuente: Fundamentos basicos para el desarrollo de las competencias de trabajo.
lowa City. 1998

El andlisis funcional se aplica de lo general (el Propdsito Principal reconocido) a lo

particular y debe identificar funciones delimitadas (discretas) separandolas de un
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contexto laboral especifico aplicando un desglose que se realiza con base en la

relacién causa-consecuencia.

El conocer enfatiza que el mapa funcional no es un organigrama, asi como
tampoco es un diagrama del flujo de procesos, ni una descripcibn de las
operaciones técnicas de la organizacién. Los resultados que se esperan y que
deben expresarse en el mapa funcional son los que se obtienen por la actividad de

las personas, no por el funcionamiento de los equipos.

Los pasos para realizar el Analisis Funcional son:
m Conformar el grupo de expertos

= Fijar el proposito: establecer el propdsito y alcance del analisis a efectuar

m Desarrollar el mapa funcional

m |dentificar las unidades de competencia y redactar los elementos de
competencia

® Redactar los criterios de desempefio

m Redactar el campo de aplicacion

®m Redactar las evidencias de desempefio

@ Redactar las evidencias de conocimiento

® Asegurar la calidad del estandar.

Esta es la metodologia que usaremos para realizar el disefio instruccional de la
asignatura en estudio, y ha sido elegida como tal, después de una larga
investigacién, concluyendo que el andlisis funcional es la metodologia mas
apropiada y cercana al objetivo que requiere alcanzar con el proyecto. En el

siguiente item observaremos de manera mas detallada este método.
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3.5 DISENO INSTRUCCIONAL

El analisis funcional es una metodologia que permite crear el disefio instruccional
y articular de forma activa las actividades de aprendizaje en la busqueda de
generar conocimiento y poder realizar gestion sobre el mismo. A continuacion se
presentan algunas de las fases de la metodologia para desarrollos de proyectos
educativos UIS para el aprendizaje en linea del macro proyecto “Soporte al
Proceso Educativo UIS mediante Tecnologias de Informacion y Comunicaciéon”

gue viene adelantando la Universidad Industrial de Santander.

3.5.1 Fases del Disefio Instruccional. La propuesta metodoldgica que se busca
implementar en este proyecto contiene las etapas mostradas en la figura 7, etapas
necesarias para lograr el disefio curricular basado en competencias de cualquier

materia de una carrera profesional.

Figura 7. Etapas de la propuesta metodoldgica de disefio curricular

IDENTIFICACION OBJETIVO
DE APRENDIZAJE

DE ACTIVIDADES

DIAGRAMA SECUENCIAL ‘

RELACION PROPOSITOS

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

PLANEACION CURRICULAR H ESTRUCTURACION MODULAR

67



3.5.1.1  Mision de la Universidad y mision profesional. Lo primero que se
debe saber y conocer es la mision de la Universidad, en este caso en particular

conocer la mision de la UIS, asi mismo conocer la mision de la carrera profesional.

Mision de la Universidad: La Universidad Industrial de Santander es una
organizacién que tiene como propésito la formacion de personas de alta calidad
ética, politica y profesional; la generacion y adecuacion de conocimientos; la
conservacion y reinterpretacion de la cultura y la participacion activa liderando

procesos de cambio por el progreso y mejor calidad de vida de la comunidad.

Orientan su mision los principios democraticos, la reflexion critica, el ejercicio libre
de la catedra, el trabajo interdisciplinario y la relacion con el mundo externo.
Sustenta su trabajo en las cualidades humanas de las personas que la integran,
en la capacidad laboral de sus empleados, en la excelencia académica de sus
profesores y en el compromiso de la comunidad universitaria con los propdésitos

institucionales y la construccién de una cultura de vida.*

Mision profesional: En el caso particular de este proyecto se interesa por
conocer la mision de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica (EISI),
comprometida con la misién institucional, la cual tiene como propdsitos: La
formacion de personas autbnomas, creativas, que actien segun principios éticos
universalmente aceptados, de alta calidad ciudadana y comprometidos con el
desarrollo regional y nacional; y la construccion, innovacién y mejoramiento del
conocimiento, que permitan disponer de la fundamentacion teérica, tecnoldgica e
instrumental para administrar y tratar los sistemas de informacién, las

comunicaciones y la automatizacién industrial.

La EISI forma, actualiza y proyecta el recurso humano en areas de pregrado,

postgrado y de educacion continuada, soportadas en el respeto de los valores

3 http://www.uis.edu.co/webUIS/es/acercaUis/index.html
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humanos, logrando profesionales competentes. La EISI define, establece,
desarrolla y evalla su proceso administrativo, pedagdgico e investigativo,

apoyandose en el enfoque sistémico y el reconocimiento propio y ajeno.

Fundamenta su labor en el liderazgo, la pertenencia, la tolerancia y el trabajo

unificado de profesores, estudiantes y demas colaboradores.*

3.5.1.2 Obtener el objetivo de aprendizaje. En esta fase se debe obtener el
objetivo la asignatura en-marcado dentro de la misidén universitaria y profesional
que incluya lo perseguido por la asignatura dentro del proceso de formacion
integral del individuo. Los objetivos de aprendizaje, tienen por objeto guiar el
proceso de ensefianza que en una asignatura especifica, realice el estudiante. En
gran medida, la intencion o propdésito de los objetivos del programa, es determinar
a partir del lenguaje curricular los verbos que en primera medida se emplean para
transmitir el significado de los mismos. Una vez comprendido el significado de los
objetivos de aprendizaje planteados en el curriculo, la suma de estos debe

soportar la mision profesional de cada carrera universitaria.

3.5.1.3 Lista secuencial de los contenidos. Estos contenidos deben ser
presentados en un orden logico de acuerdo a la asignatura y el programa
aprobado por la universidad. De acuerdo con el plan de estudios de la carrera, se
dispone de los contenidos tematicos de la asignatura, recursos bibliograficos
relacionados con la misma, anteriores programas de la asignatura y los
conocimientos y experiencia del experto docente para estructurar los contenidos

generales, la cual se representa en el diagrama secuencial de contenidos

Asignaturas previas: Se establecen los conocimientos que son importantes para

dar inicio a la asignatura, pero es el docente quien decide o concluye que

32 http://www.uis.edu.co/webUIS/es/academia/facultades/fisicoMecanicas/escuelas/ingenieriaSistemas/programas
Academicos/ingenieriaSistemas/objetivos.jsp
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conceptos se requieren o si por el contrario no se requieren conocimientos previos
para la formacion. Lo anterior permite establecer los conocimientos previos que se

requieren para iniciar el proceso de aprendizaje de la asignatura.

3.5.1.4 Relacion Causa — Consecuencia. La identificacién de las relaciones
causa-consecuencia de actividades asociadas con el objetivo de aprendizaje
trazado para dar respuesta a las cuestiones de como logro el objetivo trazado y él
para que realice dichas actividades dentro del marco del proceso ensefianza
aprendizaje de acuerdo con la metodologia de analisis funcional por
competencias. Teniendo en cuenta el conjunto de temas listados se procede a
cuestionar el docente sobre qué temas puede englobar los listados anteriores y
tendientes a generar una estructura que permita la conexion de temas basicos y
desglosarlos en temas generales hasta llegar a temas que no se puedan
desagregar. El objetivo de dicha estructura es observar la desagregacion de los
temas y su interaccion la cual vendra limitada de acuerdo a las convenciones

mostradas en la siguiente figura.

Figura 8. Convenciones

CONVENCIONES \
‘ Tipo de Linea Concepto ‘
e Preconcepto
< ——— — — — — — —> Transversalidad
] Paralelismo
= > Dependencia
> Causa-consecuencia

N /
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Fuente: Diagrama Secuencial de Actividades de Aprendizaje

La desagregacion se hace a partir de lo general a lo particular, se representa en el
diagrama a través de bifurcaciones de un contenido hacia otro u otros con las
conectividades anteriores. Podemos encontrar en los diagramas la
secuencialidad que estd representada por el ordenamiento secuencial de los
contenidos, definidos en la estructuracion de la materia describiendo el desarrollo
de los temas de la asignatura en sentido vertical, para obtener un orden légico en

la desagregacion de los temas.

Cada una de estas convenciones posee un significado en el diagrama, el cual se

expone a continuacion:

1w Dependencia permite que dos temas se contextualicen en el proceso de
aprendizaje de la asignatura.

®m Preconcepto evidencia que existe informacién necesaria aunque no
suficiente para abordar el tema por lo tanto se requiere informacion
adicional que permita el proceso de enseflanza-aprendizaje.

m Transversalidad es un tema que se requiere para mdultiples temas en
diferentes espacios de tiempo y contextos para el proceso de aprendizaje
(se desea evitar la redundancia de temas dentro de la asignatura.

m Causa-consecuencia evidencia que existe informacién necesaria y
suficiente entre el tema origen y el tema de destino involucrados en el
proceso de aprendizaje.

® Paralelismo los temas que se desagregan del tema origen poseen el

mismo grado de importancia y por tanto pueden ser abordados en cualquier

orden en el proceso de aprendizaje.
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3.5.1.5 Diagrama Secuencial de Actividades (DSA?). Este diagrama debe
expresar de forma articulada las actividades de aprendizaje para satisfacer el
objetivo planteado para el aprendizaje. El DSA? se caracteriza por mostrar
graficamente el entorno tematico delimitado para la asignatura e identificar los
temas que puedan ser desarrollados de manera activa mediante actividades de
aprendizaje, ver figura 9. Para su asociacion se establecen conexiones de

dependencia, preconcepto, transversalidad, causa-consecuencia y paralelismo.

Desglose de las actividades de aprendizaje mediante mapas conceptuales para
establecer la orientacion de la navegacion a seguir sobre los objetos de
aprendizaje. Planteamiento general de saberes de las actividades de aprendizaje
con lo cual se obtiene la componente del saber de las competencias.

Este planteamiento general de los saberes - haceres se realiza teniendo en cuenta
los siguientes principios del analisis funcional:

m Mantener la relacidn causa-consecuencia

® Describir lo que conoce el estudiante

®m Definir una estructura gramatical uniforme

® Utilizar verbos activos (reales, medibles y evaluables)

El DSA? tiene como objetivos:

= Representar graficamente el entorno de la asignatura.

m Mostrar las tematicas generales identificadas y seleccionadas para la
asignatura.

® Mostrar las relaciones entre las actividades de aprendizaje establecidas:
dependencia, transversalidad, causa/consecuencia, paralelo, preconcepto.
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Figura 9. Esquematizacion de los elementos del DSA?

Como aprendo

o 4
o Tema 1 ©
3 3
b OBJETIVO DE LA o
g_ ASIGNATURA Tema 2 ——  Tema2.1 ) Q
W %
- Tema 3 Q.
Q - 0
Q.

Para qué aprendo

3.5.1.6 Tabla de saberes — haceres. ldentificacion de las actividades principales
para el desdoblamiento de los saberes - haceres por competencias requeridos.
Los saberes son acciones puntuales de aprendizaje que se esperan desarrollar en
el estudiante y son de tres tipos: el saber que se refiere a hechos, teorias y
principios del conocimiento, el saber hacer donde estan los procedimientos,
técnicas, métodos, habilidades y destrezas que desarrolla el estudiante y el saber
ser que concierne a las actitudes y valores, que concierne a las actitudes y valores
comportamentales del estudiante en su proceso de ensefianza — aprendizaje. Este
altimo no se abordara en el disefio instruccional puesto que para valorar este item
no se tienen los elementos necesarios para llevarlo a cabo. A continuacion, se
presenta graficamente la relacién entre el saber, hacer y el ser, esto quiere decir

gue tanto un item como el otro se relacionan estrechamente.
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Figura 10. Vision tridimensional de la relacion. Saber, Hacer y Ser

-~
Ser
/ —CHacer>

Saber

El ser se logra normalizar mediante el empleo de los estilos de aprendizaje en
conjunto con las TIC’s para facilitar el proceso de aprendizaje del individuo, por lo
tanto se trabajara el saber y el hacer enmarcado en una sola visién que permita al

individuo observar la meta a satisfacer.

3.5.1.7 Actividades de formacion. Identificacion de las actividades de
formacion asociadas con los saberes - haceres del proceso de aprendizaje que
describan la ensefianza aprendizaje esperados con desempefio competente del
individuo. Continuando con la propuesta metodoldgica, el siguiente paso es la
desagregacion de las actividades de aprendizaje principales presentes en el DSA?
mediante saberes y haceres asociados que a su vez corresponden a los

contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales.

El ser se pretende normalizar mediante recursos humanos que faciliten el
desarrollo personal del individuo, por lo tanto se trabajara el saber y el hacer y
esto enmarcado en una sola vision para que cada individuo vea la funcionalidad
de una misma, es decir cada persona utiliza su propio método o estrategias a la
hora de aprender. Aunque las estrategias varian segun lo que se quiera aprender,
cada uno tiende a desarrollar ciertas preferencias o tendencias globales,

tendencias que definen un estilo de aprendizaje. Se habla de una tendencia
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general, puesto que, por ejemplo, alguien que casi siempre es auditivo puede en

ciertos casos utilizar estrategias visuales. *

Cada persona aprende de manera distinta a las demas: utiliza diferentes
estrategias, aprende con diferentes velocidades e incluso con mayor o menor
eficacia incluso aunque tengan las mismas motivaciones, el mismo nivel de

instruccion, la misma edad o estén estudiando el mismo tema.

Sin embargo mas alla de esto, es importante no utilizar los estilos de aprendizaje
como una herramienta para clasificar a los alumnos en categorias cerradas, ya

gue la manera de aprender evoluciona y cambia constantemente.

En la figura 8 se da una vision de la relacion saber-hacer, objeto de aprendizaje y
estudiante, es decir el estudiante es la persona activa en el proceso de
ensefianza-aprendizaje quien necesita de un instrumento (objeto de aprendizaje)
qgue lo oriente en el transcurso de su aprendizaje de la asignatura en este caso
las gafas representarian la forma como cada estudiante aprende (estilos de

aprendizaje).

Mediante la realizacion de los saberes se busca:

Propdésitos

m Clasificar los saberes en saber y saber hacer.

Construir una propuesta del saber ser teniendo en cuenta las actitudes que
apoyen el proceso de ensefianza-aprendizaje dado en la asignatura
Estructura de datos y analisis de algoritmos.

= |dentificar las competencias individuales a desarrollar en la asignatura.

33 http://www.itnl.edu.mx/docs/material21/EstilosAprendizaje/Lecturas/EstilosdeaprendizajeGeneralidades.pdf
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Resultado
La tabla de saberes se esquematiza estructuralmente como lo indica la figura 11, y

las principales caracteristicas de este producto son:

m La tabla muestra en forma ordenada la clasificacion de los saberes.

!

[

I Los saberes describen las acciones especificas del proceso de ensefianza-
aprendizaje que se desarrollar4 en el estudiante, y son la guia para el
docente en cuanto a las directrices de los resultados a desarrollar en los

aprendices.

|

Los saberes se relacionan verticalmente de forma secuencial, y en algunos

[

casos de manera jerarquica, manteniendo siempre la relacion causa-

consecuencia de forma horizontal.

Los saberes son acciones puntuales de aprendizaje que se esperan desarrollar en

el estudiante, y son:

m  “El saber”: que se refiere a hechos, teorias y principios del conocimiento.

|

“El saber hacer” que relaciona los procedimientos, técnicas, métodos,

[

habilidades y destrezas que son necesarias desarrollar en el estudiante.

Figura 11. Ejemplo de una tabla de Saberes

7N\ SABER HACER

o

S Contenido General

IS

Q

S 1. Definir ... a. Nombrar (1)

§ 2. Describir ... b. Discernir (1, 2)

0 3. Interpretar ... c. Relacionar (2, 3)
\_/

—

( Causa - Consecuencia )

76



Figura 12. Estructura gramatical de los contenidos desagregados

[ Verbo ) [ Objeto j [Condicidn]

Fuente: Fundamentos basicos para el desarrollo de las competencias de trabajo.
lowa City. 1998

3.5.1.8 Relacion propositos — actividades de formacion. En este punto se
describe los valores agregados por parte del proceso de ensefianza aprendizaje
hacia el individuo en formacion. EI objetivo principal de esta etapa es definir los
propositos de la asignatura para los diferentes contenidos tematicos relacionados

en el DSA? y establecidos en la tabla de saberes-haceres.

El punto de partida de esta etapa es el diagrama DSA? en el cual el experto
tematico identifica los propésitos de acuerdo a sus temas a tratar, posteriormente
se le da soporte a cada propésito con la correlacion de los saberes y haceres
requeridos para su cumplimiento, el cual debe dar cumplimiento a la relacion
causa-consecuencia, garantizando que los saberes relacionados soporten su

agrupamiento para cada propdésito.

Principios metodoldgicos aplicados:

w

m Mantener la relacidon causa - consecuencia entre saberes.

(!

Emplear una estructura gramatical uniforme en la enunciacion de los

propésitos.

(!

Usar verbos activos (medibles, reales y evaluables).

(!

Los propésitos deben englobar la totalidad de los saberes asociados al

mismo.

!'

1wl Los saberes deben en suma, permitir el cumplimiento del propaésito.
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Como resultado de esta observacion y analisis se obtiene un documento que
explica la relacibn entre los propdsitos, contenidos, saberes y haceres

identificados a partir del diagrama secuencial de actividades y la tabla de saberes.

3.5.1.9 Estructuracion modular. La estructuraciéon modular se logra a partir de
los propdsitos identificados para la asignatura y la tabla de saberes y haceres;
debe ser secuencial es decir, que se agrupan por afinidad propdsitos y saberes,
identificando de esta forma acciones delimitadas y manteniendo la relacion de
causa—consecuencia entre las diferentes desagregaciones. Las agrupaciones a

realizar son tres:

m  Actividades de formacién (ensefianza-aprendizaje)
m  Unidades de aprendizaje

m  Mobdulos de formacion.

Los resultados de la estructuracion modular no son definitivos y es ahi donde
radica la mayor ventaja y propiedad del disefio basado en competencias, ya que
los elementos que conforman la estructura modular (saberes, propésitos,
actividades, unidades y modulos) son entidades independientes en si mismas,

adaptandose a las necesidades de cada curso que se realiza de la asignatura.

Establecimiento de la relacién propdsitos — actividades ensefianza. La primera
agrupacion en esta etapa es la que se realiza sobre los propésitos disefiados en la

etapa anterior y que se denominan actividades de formacion.
La identificacion de actividades se realiza en base a las diferentes similitudes entre

propésitos y contenidos y que determina el docente e investigadores, junto con el

referente dado por el diagrama secuencial de actividades y los referentes de
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relacion y secuencialidad presente en la relacién propositos-contenidos y en la

tabla de saberes.

Unidad de Formaciéon: Es el referente técnico pedagdgico que permite la
organizacion del trabajo del profesor para la orientacibn del proceso de
aprendizaje, bien sea en aulas, talleres, laboratorios, empresas, comunidades y

otros entornos de formacion.

Estas unidades presentan la estructura gramatical uniforme dada por la
metodologia, ademés deben abarcar las acciones presentadas en las actividades
que la conforma, en este caso se tomo la unidad de formacion: Grafos,

relacionada con las actividades de formacién que son:

m Comprender las definiciones de la teoria de grafos y su representacion en
memoria

m Conocer y manejar las operaciones y los algoritmos de recorridos usados
en la manipulacion de los grafos

® Comprender y distinguir el algoritmo de grafo apropiado para la solucion de

un problema determinado

De igual forma se debe mantener el principio de secuencialidad y causa-
consecuencia que se ha trabajado en el establecimiento de las actividades,

propdsitos y saberes de la asignatura en estudio.
El producto de esta etapa se obtiene el diagrama de mddulos el cual esta formado
por las actividades de formacion y los médulos de formacion que hacen parte de la

etapa que sigue.

Hasta aqui debemos considerar a las actividades de formacion como unidades

fundamentales de los médulos de formacion, es decir aqui evidenciamos la
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flexibilidad del disefio curricular de la asignatura, por lo tanto se puede organizar
las actividades de formacion en unidades de aprendizaje.

Modulo de Formacién: Es el mayor nivel de la estructura de la asignatura. Este
modulo de formacién ademéas posee la caracteristica de flexibilidad para ser
trasferido a diferentes contextos o asignaturas, pues encierra las teméticas, los

saberes, propositos y las actividades de la tematica.

La estructura modular de una asignatura se interpreta de izquierda a derecha
como las acciones a realizar para el cumplimiento del nivel anterior y de derecha a
izquierda provee la finalidad por la que realizamos las diferentes acciones en cada
nivel. Horizontalmente la estructuracion modular refleja el principio de causa-
consecuencia y verticalmente la secuencialidad de la asignatura, asi se mantienen
los principios metodolégicos a través de todas las etapas de aplicacion y a su vez

a través de todo los productos y/o registros desarrollados para cada una de ellas.

3.5.1.10 Planeacion curricular. En esta fase la planeacion constituye un
proceso fundamental en el desarrollo de esta propuesta ya que concreta el disefio
curricular de la asignatura, obtenida a través de las etapas anteriores. La
planeacidén pretende dar respuesta a cuestionamientos como: ¢Que ensefar?,

¢,Cuando ensefar?, ¢ Como ensefar?, ¢ Qué, como y cuando evaluar?

3.6 OBJETOS DE APRENDIZAJE: OAs

En el &mbito de las aplicaciones educativas se ha hecho necesario contar con un
nuevo tipo de datos que se adapte de mejor manera, al &mbito de la educacion lo

gue ha dado lugar a los Objetos de Aprendizaje, en castellano OA, 6 LO (Learning

Object) y que tienen las mismas caracteristicas.
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La necesidad de disponer de entidades que sirvan al aprendizaje, no es nueva y
fue planteada originalmente en 1991 por David Merril, cuando en su Teoria de
Transaccion Instruccional escribia de la necesidad de tener “Unidades de

Conocimiento™*,

Sin embargo, hasta el afio 2000, es donde aparecen varios proyectos entre ellos
ARIADNE e IMS los cuales apoyan al grupo de trabajo, Metadata de Objetos de
Aprendizaje o LOM® para obtener en el 2002, el primer estandar del IEEE®®, sobre
Objetos de Aprendizaje®’, donde lo definen como: “cualquier entidad digital o no
digital que se pueda utilizar, reutilizar o referenciar durante el aprendizaje apoyado
por tecnologia”; en Chile y para efectos del proyecto “Aprendiendo con Objetos de
Aprendizaje”, un objeto de aprendizaje, OA, es una composicion digital basada en
un objetivo de enseflanza que necesariamente debe poseer un contenido, una
aplicacion, una evaluacién, algunos vinculos de profundizacion del contenido y un

% sin embargo para el ProSPETIC un objeto de aprendizaje es una

metadato;
entidad digital basada en la aplicacion de la metodologia del analisis funcional
para programas de formacion por competencias (disefio instruccional), que puede
ser utilizado, reutilizado o referenciado durante el aprendizaje en linea con el
objetivo de generar conocimientos, habilidades y actitudes en funcion de las

necesidades del estudiante.*®

El estandar mas utilizado es SCORM™, siendo varios los Sistemas de Gestién de

Aprendizaje o LMS, capaces de utilizar objetos de aprendizaje bajo este estandar,

3 Merrill, M.D., Li, Z. & Jones, M. (1991). Instructional transaction theory: An introduction. Educational Technology,
31(6), 7-12. Versiébn en linea.  Consultado el 15 de Septiembre del 2005 desde:
http://www.id2.usu.edu/Papers/ITT_Intro.PDF

> Learning Management System - LOM

%8 |nstitute of Electrical and Electronic Engineers

%7 LOM. Draft Standard for Learning Object Metadata. IEEE 1484.12.1-2002, 15 July 2002. Versidn en linea. Consultado el
5 de Abril del 2005 desde: http://ltsc.ieee.org/wgl12/files/LOM_1484 12 1 _v1_Final_Draft.pdf

8 www.aproa.cl, Chile 2005.

39 Pefia, C.I., Resumen ProSPETIC, Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, 2007.

“* Modelo de Referencia para Objetos de Contenidos Intercambiables o SCORM (Shareable Content Object Reference
Model), http://www.adl.org

3
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algunos de codigo abierto son Atuto, Dokeos, Moodle e llias, este Ultimo
certificado por la ADL.

En la Universidad de Industrial de Santander mediante el proyecto ProSPETIC se
estd elaborando el Sistema de Gestion de Aprendizaje e-escen@ri con las
caracteristicas de ser una plataforma multiagente adaptativa, desarrollado con
tecnologia Web (Java, JavaScript, HTML, XML, XHTML, Flash, Action Script, entre
otros) con el fin de ofrecer al estudiante recursos digitales didacticos guiados por

estrategias pedagégicas de acuerdo al estilo de aprendizaje y nivel de formacién.**

3.6.1 ESTANDAR SCORM. EI modelo SCORM, se apoya en una serie de
directrices y estandares aceptados internacionalmente, para la creacion, gestion y
uso de contenidos educativos digitales. Los objetivos de este modelo de referencia
son, como se exponia en el apartado anterior, asegurar que los contenidos
educativos sean accesibles y adaptables a las necesidades del usuario, inter-
operables en diferentes plataformas, reutilizables en diferentes contextos vy

duraderos.

Una explicacion grafica del porque la necesidad de crear este material basado en

un estandar se puede apreciar en la siguiente figura.

*1 Uhia Kanmerer, Sheila Paola. Monografia: “Agente generados de ejercicios interactivos para la plataforma e-escen@ri
de la Universidad Industrial de Santander”, Bucaramanga 2007.
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Figura 13. Necesidad del estandar SCORM para la creacién de Objetos de
Aprendizaje - OA

Objeto de Chbjeto de
Aprendizaje Aprendizaje

Sin Scorm Scorm

7S AN AR SR Ay

i - - Leaming Leaming
5 LMS Managament Management
System System

;\

LMS

El modelo SCORM se compone de cuatro manuales que definen diferentes

facetas del ciclo de vida de un contenido educativo digital:

L]

SCORM Overview Aporta una descripcion general del entorno de trabajo.

L]

SCORM Content Aggregation Model Describe los criterios de etiquetado y

empaquetamiento de los contenidos educativos digitales.

®m  SCORM Run-Time Environment Aporta especificaciones sobre la gestion del
entorno de uso de los contenidos y la comunicacién con el sistema de
administracion del aprendizaje o LMS.

m  SCORM Sequencing and Navigation Aborda la secuenciacion de los objetos

de aprendizaje.

La siguiente figura muestra los diferentes elementos que componen SCORM.
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Figura 14. El modelo SCORM

Overview Sequencing and Navigation

P

Seguencing Information &
Behavior (from IMS)

Run-Time Environment

Content
Aggregation Model

A
|
Meta-data {from IEEE LOM 1484.12)

Content Structure (derived from AICC)

Content Packaging (from IMS)

Sequencing Information (from IMS)

Fuente: www.buenaspracticas-elearning.com/capitulo-16-estandares-e-learning.html

Existen en el mercado varios estdndares como este para crear material digital que
posean las caracteristicas antes mencionadas pero SCORM es el mas usado y
difundido en el mundo, lo cual ha llevado a consolidarse como el estandar de
mercado para contenidos educativos digitales y es la base de los formatos
publicos de contenidos de las principales instituciones a nivel nacional e

internacional.

De acuerdo con las especificaciones IMS** de empaquetado en las que se apoya
SCORM, un pagquete de contenidos debera contar con la siguiente informacion:
® Meta-Data: Descripcion del objeto de aprendizaje (formato publico de
contenidos)
@ QOrganizations: Si el objeto se compone de diversos elementos, se define la

relacion entre estos elementos (capitulos, lecciones, etc.)

2 http://www.imsglobal.org
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® Resources: Se citan todos los objetos necesarios para poder ver el contenido
tal y como se especifica en Organizations (todos los ficheros)

® Sub-Manifest(s): En caso de que alguno de los recursos que componen el
paquete tenga entidad por si solo, se podra describir en un Manifest anidado
(animacioén dentro de una pagina Web, que queramos caracterizar para poder

utilizar por separado)

Cada una de estas cuatro categorias se detallan en un fichero que se ha de
aportar en el directorio raiz del paquete de contenidos y que ha de recibir el
nombre: “imsmanifest.xml” (IMS Content Packaging Best Practices) como se

muestra en la siguiente figura.

Figura 15. Paquete de contenidos y fichero imsmanifest.xml segun IMS

Package

Manifest
‘ Metadata
imsmanitest.xml

| Organizations |

Describe el contenido
Describe la organizacion
Enumera los recursos contenidos

‘ Resources

(sub)Manifest(s)

~

Physical Files: 1

(The actual Content, Media, Archivos fisicos

Assessment, Collaboration
and other files) Contenido actual

Fuente: http://www.imsglobal.org

3.6.2 Objetos de aprendizaje — OA. Un objeto de aprendizaje, OA, es una

composicion digital basada en un objetivo de ensefianza que necesariamente
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debe poseer un contenido, una aplicacion, una evaluacién, algunos vinculos de

profundizacién del contenido y un metadato.*?

Caracteristicas de un OA De igual forma, necesariamente un objeto de

aprendizaje debe poseer algunas caracteristicas que garanticen su eficiencia

como tal, estas son:

ml

Ser auto-contenido, es decir, por si solo debe ser capaz de dar
cumplimiento al objetivo propuesto. Solamente puede incorporar vinculos
hacia documentos digitales que profundizan y/o complementan algunos
conceptos del contenido.

Ser inter-operable, es decir, debe contar con una estructura basada en un
lenguaje de programacion XML, y contar con un estandar internacional de
interoperabilidad (SCORM para efectos del proyecto), que garantice su
utilizacion en plataformas con distintos ambientes de programacion.

Ser reutilizable, es decir, debido a que pretende dar cumplimiento a un
objetivo especifico, podra ser utilizado por diversos educadores bajo
distintos contextos de ensefianza.

Ser durable y actualizable en el tiempo, es decir, debera estar respaldado
por una estructura (Repositorio) que permita, en todo momento, incorporar
nuevos contenidos y/o modificaciones a los existentes. De esta forma un
objeto debe evitar la obsolescencia.

Ser de féacil acceso y manejo para los alumnos, es decir, la misma
estructura de respaldo debera facilitar a los alumnos el acceso al objeto asi
como el manejo de éste en el aprendizaje.

Ser secuenciable con otros objetos, es decir, la estructura de respaldo
debera posibilitar la secuenciacion del objeto con otros bajo un mismo

contexto de ensefnanza.

43
www.aproa.cl
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3.6.3

Metodologia para desarrollar un OA. Lo central de la tecnologia de

Objetos de Aprendizaje es encapsular contenido de manera que este se convierta

en una unidad autbnoma (que no necesita nada mas) que se aboca a presentar un

concepto o idea.

Para construir los objetos de aprendizaje se debe seguir unos lineamientos

adecuados que produzcan el mejor material educativo digital posible bajo los

pardmetros trazados en el estandar SCORM, por ello se propone la siguiente

metodologia:

ml

Recolectar Material: Antes de iniciar el proceso de construccion se
recomienda reunir los contenidos que seran la materia prima del Objeto. La
labor de edicion es clave para construir un buen Objeto de Aprendizaje,
recuerde que la persona que lo utilizara dispondra de un tiempo no muy
amplio para revisarlo y aprender un concepto. Encuentre algunas
recomendaciones para estructurar de mejor forma su material.

Digitalizar Material: Una vez que seleccione el material debera digitalizarlo
para poder manejarlo con las herramientas de la plataforma. Para ello digite
los textos, digitalice las imagenes y videos de los cuales disponga, en un
formato adecuado y compatible.

Completar Formulario: Para construir el objeto se dispone de un
formulario para ingresar la materia prima del objeto. El objeto puede
estructurarse en varias secciones. La estructura utilizada por APROA
consta de 4 secciones: Objetivos, Desarrollo, Aplicaciéon y Evaluacion.
Editar, clasificar y mejorar material: La fase final de la creacion consiste
en editar y eventualmente corregir las distintas secciones del Objeto a las
cuales se les haya detectado anomalias o se le sugiera alguna mejora,
logrando que el material producido sea de la mejor calidad. También existe
la posibilidad de clasificar cada uno de los objetos de acuerdo a diferentes

criterios de clasificacion.
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4. DESARROLLO DEL DISENO INSTRUCCIONAL DE LA
ASIGNATURA ESTRUCTURA DE DATOS Y ANALISIS DE
ALGORITMOS

El desarrollo de un Disefio Instruccional —DI- adhiere el compromiso de
“‘comprender” las diferentes teorias, estrategias y metodologias que soportan la
construccion del mismo; en términos de dicho compromiso, el presente desarrollo
ofrece las connotaciones del ProSPETIC para obtener el DI de la asignatura

Estructura de Datos y Analisis de Algoritmos.

La construccion del DI propuesto por el ProSPETIC connota:

i Mision de la Universidad Industrial de Santander

m Mision de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica
m Perfil profesional del Ingeniero de Sistemas UIS

[ Objetivo de la asignatura

m Teorias del aprendizaje

1 Estilos de aprendizaje (FSLMS)

1w Competencias Educativas

- Andlisis funcional

m Contenido de la asignatura

Partiendo de la comprension de cada una de las tematicas anteriores se procede a
aplicar la metodologia que se ha venido ajustando a través del desarrollo de varios
proyectos de grado de esta misma indole, después de estudiar algunos aspectos y
adaptar ciertas particularidades a la realidad del proyecto y obtener mejores

productos.
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4.1 OBTENCION DEL DIAGRAMA SECUENCIAL DE ACTIVIDADES - DSA?

El diagrama secuencial de actividades de aprendizaje -DSA? — es el primer

producto obtenido a partir de tres pasos.

4.1.1 Seleccion de contenidos tematicos generales. EIl primero de ellos es
estudiar y revisar los contenidos tematicos de la asignatura actual, de los
contenidos de las anteriores asignaturas, de consultas bibliograficas y de una
investigacion a nivel internacional de los contenidos de asignaturas con el mismo
enfoque y la misma tematica, de lo anterior y con la orientacion del experto
tematico obtenemos contenidos teméaticos generales para nuestra asignatura
logrando que el programa académico pueda responder a la internacionalizacion,
es decir, que se enmarque el contenido de la asignatura de manera similar al

propuesto por otras universidades.

Anteriormente la escuela de Ingenieria de Sistemas ofrecia la asignatura
“Estructura de Datos”, la cual fue dictada durante mucho tiempo por el profesor
Msc. Luis Hernando Gamboa Gamboa (actualmente profesor pensionado de la
UIS), cuyo contenido se centraba en el estudio de las estructuras de datos lineales

y no lineales y algunos conocimientos basicos sobre analisis de algoritmos.

Es preciso comentar que la asignatura actual ofrecida en el pensum de la carrera,
presenta nuevos contenidos como el andlisis y el disefio de algoritmos, por lo
tanto, la investigacion que se realizo sobre la asignatura fue extensa y guiada por

el experto tematico para lograr la comprensién total de los contenidos.

La consulta y posterior andlisis de los contenidos de asignaturas similares en otras

ciudades del pais y de otras partes del mundo arrojo como resultado el contenido
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tematico general™ de la asignatura Estructura de Datos y Analisis de Algoritmos y

en el que se basa todo lo planteado, disefiado y producido en este documento.

4.1.2 Objetivo de aprendizaje de la Asignatura. El segundo paso es identificar
el objetivo de aprendizaje de la asignatura®, para ello se debe tener en cuenta si
la asignatura es del ciclo basico o del ciclo profesional y el aporte de formacion
que ofrece al estudiante para su perfil profesional, sin olvidar los parametros
planteados en la mision de la Universidad Industrial de Santander y la de la
Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informética. A continuacion se presenta el
objetivo de aprendizaje de la asignatura Estructura de Datos y Analisis de

Algoritmos:

Conocer las diferentes técnicas de representacion, almacenamiento y manejo de
los datos para la generacion de soluciones computacionales eficaces y eficientes
usando estrategias algoritmicas de resolucion de problemas por medio del
computador.

4.1.3 Actividades de aprendizaje. En este tercer y ultimo paso se construyen
las actividades de aprendizaje que son los objetivos especificos del objetivo de
aprendizaje de la asignatura identificado en el paso anterior. Estas actividades se
redactan teniendo en cuenta la estructura gramatical: Verbo + Objeto +

Condicién.

Las actividades de aprendizaje se organizan en diferentes niveles de
desagregacion, esto se realiza en el DSA? de izquierda a derecha y lo cual indica

que las actividades van de lo general a lo particular y describen el como se logra

* Los contenidos teméticos generales de la asignatura Estructura de datos y anélisis de algoritmos se pueden ver en el
Anexo A.
*% El objetivo de aprendizaje de la asignatura se puede encontrar en el DSA2 — Anexo B
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el aprendizaje, a su vez de derecha a izquierda responden el para qué del
aprendizaje alcanzado.

Para construir este diagrama (ver fraccién del DSA? — figura 17), se tuvieron
presentes las relaciones de dependencia, preconcepto, transversalidad, causa-
consecuencia y paralelismo que existian entre las actividades y para

representarlas en el DSAZ.

Figura 16. Fraccion del DSA2 de la asignatura Estructura de Datos y Analisis de

Algoritmos
s ]
Estucliar | asignacién y aimacenamiento en
1 memoria de los dliversos tipos de arreglos
S /
ILITITITITIITINL \
Estueliar las estructuras de datos [Ineales tipo | Conocer definiciones de pilas, operaciones y
secuenclal para su posterior implementacin "'1 su aplicacion en la solucion de problemas |
\ I}
|dentificar las representaciones lineales de , S ImITImInITmITmIn,
datos como estructuras para su tratamiento I Canocer definiclnes de colas,operaciones y |
yalmacenaje /e su aplicacign enfa solucidn de problemas |
~ | Estucliar las estructuras de datos lineales ] 1\ _________________________ )
Mani pu|ar las estruturas de | enlazadas para su posterior Implementacion :
“ -------------------------- 4
datos para su correcta
representacion y almacenaje :
\ i .
|

En el DSA? construido por los disefiadores del proyecto con las orientaciones del

experto teméatico, encontraron algunas de estas convenciones:

Preconcepto: Este tipo de relacion es necesaria a la hora de mostrar la necesidad
de ciertos contenidos para poder abordar los nuevos planteados en el DSA?, en el
caso particular de la asignatura Estructura de Datos y Analisis de Algoritmos se
establecio como oportuno que algunos contenidos del Calculo | y el Algebra

Lineal sean preconceptos de las tres actividades en donde se pretende realizar el
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estudio matematico del comportamiento de un algoritmo usando la notacion O, la

notacion omega y la notacion theta. Ver figura 17.

Figura 17. Preconcepto en el DSA2 de Estructura de Datos y Analisis de Algoritmos

...........................................................................................................................................................

i Funciones matematicas
! Propiedades de la sumatorias |

H i H
L S ————— | l

Distinguir las diferentes notaciones asintéticas
| para su uso en el analisis del comportamiento de
algoritmos con volimenes de datos grandes

el“ ;

e
|+ Realizar el estudio matemético del comportamiento de

Especificar y cuantificar los recursos necesarios
para la implementacion de un algoritmo

Transversalidad: La relacién entre dos actividades de aprendizaje denotada

como transversalidad debe cumplir la caracteristica: “... un conocimiento puede
ser referenciado en diferentes contextos o0 espacios de tiempo durante el
desarrollo de la asignatura para complementar la adquisicibn de otros
conocimientos”. En el DSA? de estudio se encontré solo una actividad transversal
a otra, esas fueron las tres actividades del estudio matemético del comportamiento
de un algoritmo usando la notacion O, la notacion omega y la notacién theta y la
actividad de aprendizaje de los recorridos para arboles, ya que en los recorridos
de &rboles se aplica la teoria del analisis de la complejidad para determinar cual

es el recorrido de arbol mas eficiente. Ver figura 18.
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Figura 18. Transversalidad en el DSA? de Estructura de Datos y Andlisis de

Algoritmos
= T ¢ - e - - —— o —— - -}
r'd !
* Realizar el estudio matematico del comportamiento de 1 :
un algoritmo usando la notacién O - Peor Caso ’- H
)
Distinguir las diferentes notaciones asintéticas T T s i
unguir II ! SR ) ; ! : ! + Realizar el estudio matematico del comportamiento de ‘i :<___|
=¥ para suiuso ene anal}'s's del comportamiento de un algoritmo usando la notacién Theta - Caso Promedio .} !
algoritmos con volimenes de datos grandes | |t M . L . e e e e ———— 21 i
__________________________ 1 '
4 ]
! Realizar el estudio matemdtico del comportamiento de \i i :
un algoritmo usando la notacién Omega - Mejor caso - i i
—————————————————————————— !
__________________________________________ . s
'
- '
- '
- .
- '
!
'
__________________________ H
g |
—m -
Nl s i s i
__________________________ H
£ v
B L
Implementar estructuras jerarquicas para el N z i
modelado de SOIUCiOneS S e {6t P 1y A 1 \ :
. ]
> |
e s
O R T e T T s T 7 e e s ) H
- 3 : \: i
i Implementar algoritmos de recorridos tiicos en |: )
:' '\ estructuras tipo arbol .';<“ 4
B 0 o i i e b i . i s /1

Paralelismo Este tipo de convencion se usa para representar la idea de varios
conocimientos pertenecientes a un mismo nivel de desagregacion que pueden
abordarse en cualquier orden cronoldgico sin alterar el proceso de ensefianza
aprendizaje. Para el diagrama actual se tiene varias aplicaciones de este tipo de
relacion entre actividades, se mostrara solo una de ellas que es cuando se
presentan las técnicas de disefio, cada técnica de disefio es diferente a las otras y
no importa el orden en que se estudian por tanto estas actividades son paralelas

unas con otras. Ver a continuacion la figura 19.

Dependencia Establece la necesidad mutua entre dos conceptos, es decir, el

conocimiento ofrecido por un concepto complementa el conocimiento

“*

proporcionado por el otro; en otras palabras: “...abordar solo un concepto e

93



ignorar el otro implica que el conocimiento quedara incompleto”. La dependencia
se pudo encontrar en dos ocasiones entre las actividades del DSA?, se mostrara
este tipo de relacion entre las actividades de aprendizaje: “Comprender los
conceptos bésicos utilizados en la algoritmia (Analisis y Disefio de algoritmos)”y
“Distinguir las diferentes notaciones asintéticas para su uso en el analisis del
comportamiento de algoritmos con volimenes de datos grandes”, la primera de
ellas guarda complemento con la segunda, y la segunda con la primera debido a
que la primera es la parte conceptual de la tematica analisis y disefio de
algoritmos y la segunda es la parte practica. Ver en la siguiente pagina la figura

20, que muestra la convencion aplicada en el diagrama.

Figura 19. Paralelismo en el DSA? de Estructura de Datos y Andlisis de Algoritmos

T e
— - - - -

Fo

: - —e ifi = 1

Estudiar las estrategias fundamentales H Ramificay poda - Branch and bound g
- | usadas en la formulacién de algoritmos — ".‘:.‘_':.‘_':.‘_':.‘_‘:.‘_':.‘_':.‘_' e

de solucidn de problemas o oA k

P —® Programacion dindmica !

—————————————————————————— ’

P e I i e e .

—* Algoritmos voraces - dvidos 1

__________________________ s

e TR e e .

—9 Heuristica y meta-heuristicas I

) /

Causa-consecuencia: Esta relacion simboliza que el conocimiento que se
encuentra al inicio de la flecha es causa para el que se encuentra al final, esto se
presenta en la desagregacion por niveles de izquierda a derecha cuando una

actividad se puede alcanzar con el cumplimento de unas u otras actividades pero
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estas no son paralelas sino secuenciales; el orden de la secuencialidad se puede

observar de arriba hacia abajo en todo el DSA?.

Figura 20. Dependencia en el DSA? de Estructura de Datos y Andlisis de

Algoritmos

Comprender los conceptos basicos
—> utilizados en la algoritmia e
(Anélisis y Disefio de algoritmos)

N

4

. - . Distinguir las diferentes notaciones asintdticas
Especificar y cuantificar los recursos necesarios - !
: - . para su uso en el andlisis del comportamiento |-
para la implementacion de un algoritmo o -
de algoritmos con voltimenes de datos grandes

h 4

Una de las tantas veces que se presenta causa-consecuencia en este diagrama
es cuando se tiene la actividad: “Comprender los conceptos basicos utilizados en
la algoritmia (Analisis y Disefio de algoritmos)” y de ella se desprenden: “Conocer
las pruebas de algoritmos para aplicarlas en la comprobacion de los mismos”,
“Estudiar la nocion tiempo y espacio como recursos de los algoritmos”, y “Conocer
la definicion tedrica de algoritmo, eficiencia y complejidad”. La primera actividad

guarda la relacién causa-consecuencia con respecto a las otras tres. Ver figura 21.
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Figura 21. Causa-consecuencia en el DSA2 de Estructura de Datos y Analisis de

Algoritmos

' n o ca ; B
. Estudiar a asignacién y almacenamiento en ':
\ memoria de los diversos tipos de arreglos A
Estudiar las estructuras de datos lineales tipo . £ Conocer las definiciones de pilas, operaciones }
secuenciales para su posterior implementacion "‘ y su aplicacién en la solucién de problemas ]
P —— Pmmem s N
_H' Conocer las definiciones de colas, operaciones |
1 v su aplicacién en |a solucién de problemas 5

S e oy

4.2 CONSTRUCCION DE LA TABLA DE SABERES

En la construccion del segundo producto: la tabla de saberes, se toma como
referencia las actividades descritas en el DSA? y los contenidos tematicos
generales establecidos para la asignatura. De lo anterior obtenemos los saberes,
los cuales son acciones puntuales de aprendizaje. Existen tres tipos de saberes: el

saber, el saber hacer (de ahora en adelante “hacer”) y saber ser.

En la tabla de saberes se halla el saber y el hacer, y se debe mantener la causa-
consecuencia en el sentido horizontal y a su vez la secuencialidad en el sentido
vertical. Los saberes y los haceres se hallan a partir de los contenidos de la
asignatura Estructura de Datos y Analisis de Algoritmos y se agrupan por afinidad

tematica.

Asi como las actividades de aprendizaje, los saberes y los haceres se plantean
siguiendo la estructura gramatical: Verbo + Objeto + Condicion, ademas, los
enunciados redactados deben en lo posible tener un solo verbo, referirse a una

accion real, evaluable y medible en términos de los resultados de aprendizaje que
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se busca en el estudiante. La tabla 1, es una tabla de saberes y en ella se debe
revisar y ajustar constantemente a través del desarrollo de las siguientes etapas

de la propuesta metodoldgica hasta lograr la versién final*®.

Tabla 1. Segunda tabla de saberes de la asignatura Estructura de Datos y Analisis

de Algoritmos

Estructura de Datos y Analisis de Algoritmos — Tabla de Saberes # 2

Identificar las estrategias fundamentales para la construccién de algoritmos.

SABER HACER

o. Encontrar las ventajas y desventajas de la
estrategia divide y venceras. [14]

p. Encontrar las ventajas y desventajas de la

14. Disefiar la solucién a un problema mediante la A .
P estrategia vuelta atrds. [15]

aplicacion de la técnica divide y venceras.

gq. Encontrar las ventajas y desventajas de la

15. Disefiar la solucion a un problema mediante la A -
: ud un p : estrategia ramifica y poda. [16]

aplicacién de la técnica vuelta atras.

r. Encontrar las ventajas y desventajas de la

16. Disefiar la solucion a un problema mediante la R L
estrategia programacion dindmica. [17]

aplicacion de la técnica ramifica y poda.

s. Encontrar las ventajas y desventajas de la

17. Disefiar la solucion a un problema mediante la R .
estrategia algoritmos voraces. [18]

aplicacion de la técnica programacion
dindmica. . ;
t. Encontrar las ventajas y desventajas de la

- L . estrategia de heuristicas. [19
18. Disefiar la solucion a un problema mediante la & [19]

aplicacion de la técnica algoritmos voraces. - o
u. Identificar la estrategia implementada en la

solucién de un algoritmo. [14, 15, 16, 17, 18,

19. Disefiar la solucion a un problema mediante la 19]

aplicacion de la técnica heuristica.

v. Aplicar la técnica algoritmica mas apropiada en
la solucién de un problema. [14, 15, 16, 17, 18,
19]

Los saberes y los haceres se enumeran de formas distintas, los primeros se
enumeran con los nameros naturales y los segundos con letras del alfabeto y
cuando estas se acaban continuamos con aa, ab, ac, ad, etc.; asi mismo como en
las tablas de Microsoft Office Excel. Ademas los haceres se relacionan con los

saberes, es por ello que se puede observar en el final de los haceres que tienen

6 La tabla de saberes completa se puede observar en el Anexo C
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corchetes y entre ellos el nimero del saber o de los saberes al que corresponde
ese hacer.

Cabe resaltar que para la redaccion de los saberes y los haceres se tuvo en
cuenta la taxonomia de BLOOM*" la cual brinda una clasificacion de verbos de
acuerdo al tipo de saber; en estas tablas se puede encontrar verbos especificos
para el saber y otros para el hacer. La taxonomia de BLOOM no solo proporciona
esta clasificacion, sino que también pone a disposicién una serie de sinénimos de
cada verbo de forma que no se use el mismo verbo repetidamente en la tabla de
saberes.

4.3 OBTENCION DE LA ESTRUCTURACION MODULAR —EM-

La metodologia planteaba un orden diferente al aplicado en el desarrollo del DI de
la asignatura Estructura de Datos y Andlisis de Algoritmos, por ello el tercer
producto es la estructuracién modular y no la tabla de propédsitos-actividades de
formacion.

Para lograr este producto se debe saber que la estructuracion modular esta
compuesta por unos niveles de desagregacion ya estipulados: los modulos de
formacion, las unidades de formacion, las actividades de formacion y los

propasitos.

La desagregacion se realiza de izquierda a derecha teniendo en cuenta que
vamos de lo general a lo particular y lo mas general en la estructuracién modular
son los modulos de formacion, luego le sigue las unidades de formacion,
continuando con las actividades de formacion y terminando con lo mas particular

gue son los propésitos.

47 Ver la taxonomia de BLOOM en el Anexo G
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Para identificar los moédulos de formacion se debe encontrar areas de
conocimiento autbnomas, con sentido propio y que se articulen entre ellos
mismos. Cada modulo describe y limita un area de conocimiento, esto se logra
definiendo las unidades de formacién que abarca el médulo; cada unidad plantea
unas actividades de formacién que describen su alcance. Estas actividades
poseen, cada una de ellas, metas especificas para lograr la formacion y a estas
metas se les llaman propésitos; las actividades de formacion y los propésitos
deben cumplir con la estructura gramatical: Verbo + Objeto + Condicidn; para el
planteamiento de las actividades pueden usarse uno o mas verbos, debido a la
generalidad y flexibilidad de las mismas, para los propdsitos, los verbos deben dar
cumplimiento a la actividad, deben ser medibles y evaluables. De esta manera
esta constituida la estructuracién modular*®® para la asignatura Estructura de Datos
y Andlisis de Algoritmos; los modulos de formacion que se encontraron son:

Algoritmos, Estructuras lineales y Estructuras no lineales.

Las Estructuras de Datos se dividen en Estructuras lineales y en Estructuras no
lineales; las caracteristicas de las estructuras lineales difieren en forma e
implementacion con las estructuras no lineales, por ello fue considerado un
modulo de formacion. Este moédulo contiene una Unica unidad de formacion
llamada Listas, esto se debe a que todas las estructuras lineales son listas, por
ejemplo una cola es una estructura de datos lineal que posee un comportamiento
especial pero sigue siendo una lista, de la misma manera las colas son estructuras

lineales de comportamiento especial y son listas.

Se plantean dos actividades de formacion que cumplen a cabalidad con la unidad
de formacion Listas; la primera de ellas: “Comprender y aplicar las definiciones de
listas y clases especiales, su representacion en memoria y las operaciones

basicas”, esta actividad esta orientada a exponer y comprender la teoria de listas,

8 El diagrama de la estructuracién modular se puede ver en el Anexo D

99



listas dobles, multi-listas, pilas, colas y colas dobles, y todo lo concerniente a su
manipulacion. La segunda actividad: “Aplicar las estructuras lineales en el manejo
de los diferentes tipos de datos y en la solucion de situaciones problema”, abarca
toda la parte practica de la tematica ya vista en la primera actividad. Esto se puede

observar en la fraccion de la EM mostrada en la figura 22.

Es de resaltar que los propdsitos siguieron la estructura gramatical Verbo +
Objeto + Condicidn con la Unica diferencia que para su construccion el verbo se
conjugo en tercera persona, facilitando el entendimiento del significado y su
naturaleza, Asi cada vez que se construia un propdsito, se decia: “para esta
actividad el profesor tiene como propdsito que el estudiante...”, disefe, elabore,
estudie, implemente, conozca, etc.; nétese que el verbo indica exactamente lo que
el propdsito es: alcanzar una meta especifica en el estudiante; luego para entregar

se escribié en las tablas los verbos en infinitivo.

Figura 22. Fraccion de la EM de la asignatura Estructura de Datos y Analisis de

Algoritmos

MODULOS UNIDADES DE FORMACION EACTMDADESDEFORMACIONE PROPOSITOS

Construir ¢l modelo mental de lista y las
(i clases especiales (pila y cols)
(hmpftndﬁyapﬁmhsdﬁln]dnnndc] (neymmmhmms las pilas y las colas en
Tistas y clases i ‘memaria usando asignacion estitica y
J' ot sactms o opesactines hisicas J L asignacién dindmica
[ Estructuras Lineales ]———> Listas —)‘ Mnnlp;h:lae e:mm«m == mlm"]

| Aghmh.mmhuﬂgmdmup] I’ Implementar las estructuras de datos lista,

de los diferentes tipos de datos y en la pila y cola segiin se necesite en el mancjo de

soluckén de situaciones problemas J L Tos datos y la solueién de problemas
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4.4 RELACION PROPOSITOS - ACTIVIDADES DE FORMACION

La relacidon entre los propositos y las actividades de formacion arrojan el cuarto
producto del DI de la asignatura. Este producto es una tabla en donde se asocia
cada actividad de formacién con sus propdsitos y estos a su vez con los
contenidos de la asignatura, esto permite enlazar el propdésito a un grupo de
saberes dando un sentido a los contenidos planteados para la asignatura. Una
pequefia muestra del resultado de lo dicho anteriormente se muestra en la tabla
2%,

4.5 DISENO DE LA PLANEACION CURRICULAR

El quinto y dltimo producto integra los propdsitos, estrategias, métodos y
evidencias de aprendizaje, técnicas e instrumentos de evaluacién y una guia para
el desarrollo de los medios didacticos, dando soporte a toda la propuesta
metodoldgica y cuyo objetivo es ofrecer una vision global y a la vez detallada de la
asignatura Estructura de Datos y Analisis de Algoritmos.

En la planeacién curricular® se establece para cada actividad de formacién y sus
propésitos, los escenarios en los que se cumpliran y la duracién; para cada
propdsito se describen las estrategias y métodos de ensefianza - aprendizaje, las
evidencias de aprendizaje, las técnicas e instrumentos de evaluacién y la guia de

la elaboracion de los medios didacticos®..

9 La tabla completa de propésitos-actividades de formacién se puede encontrar en el Anexo E

50 Para observar de forma completa la planeacién curricular ver Anexo I

51 Informacién sobre las caracteristicas de estos medios didacticos en:
http://gavilan.uis.edu.co/ ~clarenes/docencia/guia_didactica/index_guia.htm
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Tabla 2. Una de las tablas de propositos-actividades de formacion de la asignatura

E. D. y Andlisis de Algoritmos

Estructura de Datos y Analisis de Algoritmos — Actividades de Formacion y Contenidos

ACTIVIDAD DE Comprender y distinguir el algoritmo de grafo apropiado para la

Atic

FORMACION solucién de un problema determinado P ComotaTonampinsteiiomar o5

PROPOSITOS CONTENIDOS SABER HACER

47. Plantear la solucién a un

21. Modelar una solucién a un be. Disefiar algoritmos a
e Aplicaciéon de la teoria problema aplicando la
problema usando la teoria problemas que se
de grafos teoria y las operaciones de
de grafos. tratan con grafos. [47]
grafos.
bf. Implementar los

48.Exponer los algoritmos
algoritmos de grafos
de caminos de coste
que encuentran
minimo: DUKSTRA,
caminos de minimos
FLOYD, WARSHALL,
para aristas de coste
BELLMAN-FORD
negativo y positivo en la
e Algoritmos de caminos implementados en
soluciéon de problemas.
de coste minimo grafos.
[48]

22. Implementar los algoritmos || e Algoritmo de  flujo | 49.Presentar el algoritmo de
bg. Aplicar el algoritmo de

de grafos para solucionar maximo flujo maximo llamado
grafo del flujo maximo
problemas complejos FORD-FULKERSON usado
en problemas de redes
e Algoritmos de arboles en solucién de
de transporte. [49]
de extensidon de coste problemas de grafos.
minimo
bh. Realizar la
50. Mostrar los algoritmos
implementacién de

de arboles de extensidn
algoritmos de grafos
de coste minimo: PRIM y
logrando el arbol de
KRUSKAL usados en
extensiéon de coste
grafos.
minimo. [50]

La planeacién esta compuesta por varias tablas, la primera de ellas es el
encabezado que contiene el nombre del médulo de formacion y el nombre de la

unidad de formacion, junto con el titulo: Planeacién Curricular y el nombre de la
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asignatura Estructura de Datos y Analisis de algoritmos y el logo del CENTIC, tal

y como se puede observar en la tabla 3.

Tabla 3. Primera parte de la Planeacion Curricular

PLANEACION CURRICULAR — ESTRUCTURA DE DATOS Y ANALISIS
DE ALGORITMOS

MODULO DE FORMACION || Algoritmos

UNIDAD DE APRENDIZAIJE || Analisis de algoritmos

En esta parte de la planeacién se escribe la actividad de formaciéon que vamos a
detallar, junto con el propdésito, los escenarios, la duracion de la actividad en horas
de clase, las estrategias de ensefianza y aprendizaje y los métodos usados para

lograrlas, ver tabla 4.

Tabla 4. Segunda parte de la Planeacién Curricular

) Conocer las técnicas de prueba de algoritmos y los conceptos basicos para el
ACTIVIDAD DE FORMACION
posterior entendimiento del contenido

ESCENARIOS || Aula de clase DURACION

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA .
METODOS
APRENDIZAJE
Utilizar las técnicas de prueba para
A. Individual e Tareas individuales [A]
la comprobacion de algoritmos
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Ahora, en la tabla 5 se describen las evidencias de conocimiento, desempefio y
producto si las hay, también las técnicas e instrumentos necesarios para
obtenerlas. En las evidencias se relacionan los saberes y los haceres que estan

relacionados con el proposito detallado en la tabla anterior.

Tabla 5. Tercera parte de la Planeacion Curricular

EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
Recuerda las pruebas que se
. Lista de

realizan a los algoritmos para || I. Observacion

verificac
comprobar si cumplen con su

ion. [1]
propésito. [1]
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
Realiza la comprobacion de
algoritmos y verifica su || 1. Practica de laboratorio . Algoritmo. [II]
funcionalidad. [a]
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
Acepta o rechaza un algoritmo
segun el resultado de las pruebas

IIl. Actividades complementarias . Taller de problemas. [lll]

y realiza correcciones que mejoren
su funcionamiento. [1, a]

La cuarta parte es la tabla que describe el disefio de los medios didacticos que se
usaran para construir el objeto de aprendizaje y estd compuesta por la informacion

gue muestra la tabla 6.

En la tabla 6 se deben especificar el nacleo del conocimiento, y los recursos: texto

PDF, audio, graficos y tablas, videos y animaciones, y/o aplicativos si los hubiera.
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Tabla 6. Cuarta parte de la Planeacion Curricular

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO

Aqui definimos la idea fundamental del contenido a que se va hacer referencia
con los medios didacticos, en forma mas concreta: De que se habla o que es lo

que soportan esos medios didacticos para ese contenido especifico.

Describimos las cualidades, caracteristicas, contenidos, entre otros; que debe

TEXTO PDF

llevar el documento en PDF si hubiera necesidad de disefiar uno.

El audio se usa para expresar conclusiones a nivel general del tema del nicleo de
AUDIO conocimiento, asi como para presentar la idea principal de un contenido

especifico, por lo tanto, definimos el contenido que el audio debe trasmitir.

GRAFICOS Y TABLAS

Existen temdticas que necesitan expresar ideas a través de tablas o gréficos, por

ello se describen los detalles y contenidos que este medio debe mostrar.

VIDEOS Y ANIMACIONES

Aunque no todos los contenidos poseen medios diddcticos tipo video o
animacién, para aquellos que si se debe definir muy bien la calidad, contenido y

relevancia del video con la tematica estudiada.

APLICATIVOS

Este tipo de medio es poco frecuente encontrarlo en los disefios, pero esta
asignatura es muy practica y para lograr el objetivo de un aprendizaje significativo
es necesario proveer buen material de este tipo, entonces con ayuda del experto
tematico se determinan las pautas, caracteristicas y finalidad que debe seguir el

disefio de un aplicativo.

Esta parte de la planeacion se construye generalmente para cada propdsito,
aunque cada asignatura posee particularidades propias y es decisién del docente

experto teméatico determinar si se siguen las pautas trazadas para su construccion.

En la planeacién curricular de la asignatura Estructura de Datos y Andlisis de
Algoritmos debido a ciertas particularidades como propdsitos con muy pocos
saberes y haceres, se analizo la conveniencia de hacer el disefio de los medios
didacticos no por propésitos sino por actividades de formacion ya que esta

agrupacion de varios propésitos brindaba mayor riqgueza de contenido e

instrumentos para el disefio.
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5. ACTUALIZACION Y ESTRUCTURACION DEL PORTAL DE
PROFESOR LEONEL PARRA PINILLA

La canalizacién de las experiencias desarrolladas se realizara a través del portal
Web del Profesor UIS. Las plantillas de este portal fueron elaboradas por el
laboratorio de Investigacion y Desarrollo del CENTIC y estan disponibles para

todos los docentes y sus materias

El portal Web del profesor Leonel Parra Pinilla contiene dos asignaturas, la
primera de ellas Fundamentos de Programacion y la segunda Estructura de Datos
y Analisis de Algoritmos. El proyecto actual colaboro en la conformacién y
construccion de los contenidos presentados en la antigua plantilla, ver figura 23,
presentada como material desarrollado en la tesis de grado titulada: “Disefio
instruccional basado en competencias construccion de un objeto de aprendizaje
relacionado con la tematica de la asignatura Fundamentos de Programacion, en el

programa académico de Ingenieria de Sistemas e Informatica”.

En el presente proyecto se llevo a cabo la actualizacion y reestructuracion de los
contenidos de la plantilla del portal Web del profesor Leonel Parra Pinilla. La
actualizacion fue realizada por laboratorio de Investigacion y Desarrollo del
CENTIC de la UIS y gestionada por los desarrolladores del proyecto, quienes
reestructuraron los contenidos y actualizaron la informacion de la plantilla,

necesarios para la inclusion de la nueva asignatura.
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Figura 23. Antigua plantilla del Portal Web del profesor Leonel Parra Pinilla

2} http://gavilan.uis.edu.co - Portal del Profesor Leonel Parra Pinilla - UIS-ESCSIST - Microsoft Internet Explorer

Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica Poital

Leonel Parra Pinilla

eria de Sistemas e Inform3tica

Docente Escuzla de Ing
)t de Sistemas

e par edu.co
Noticias
Ingenieria de Sistemas e Informatica
Teléfono. 57 7 6344000 Ext. 2342 - 2340
Fax. 6344092
Universidad [ndustnal de Santandar
Carrera 27 Calle 9
Apartade de coreos 578
Bucaramangs, COLOMBIA

La asignalura
Fundamentos de
Programacion

consiste en

aprender a

resolver probimeas

con el uso de algoritmos

k‘“"gle ‘ Biisqueda Goagle

En este lugar

se pueden encoutar enfoces
a pagines especificas
refacionadas con Ia materia
y documentos de apoyo

Para culaquier duda
visitar oficina
sistemas 230 LP

% Cooyright 2005 U Industrial de & uls Bt Colombiz - Todos los cerachos resarvados Plantiliz dase de Interspirs

5.1 INICIO

La plantilla esta conformada por una pagina de inicio la cual se encuentra en la

direccion http://gavilan.uis.edu.co/~Iparra. Esta pagina de inicio esta compuesta

por las partes mostradas en la figura 24.

Entrada a la plataforma e-escen@ri: En la figura 26 se observa en la parte
inferior izquierda la entrada a la plataforma e-escen@ri que contiene los objetos
de aprendizaje de la asignatura, en el caso particular, Estructura de Datos y
Andlisis de Algoritmos. En este recuadro se debe proporcionar un USUARIO, una
CONTRASENA, y se debe escoger un IDIOMA; el idioma predeterminado es
ESPANOL. Es de resaltar que la entrada a la plataforma que contiene los objetos
de aprendizaje esta disponible en todo momento de la navegacion por el portal
Web del profesor UIS.
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Figura 24. Pagina de inicio y sus partes - Portal Web Leonel Parra Pinilla

C?X
Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica BOTONES DE NAVEGA[:"]N 02:22:00
Inicio Curriculum Docencia Investigacién | Extension Administracion | Enlaces de Interés = Noticias Salir

> FOTOGRAFIA

Portal del profesor

Leonel Parra Pinilla

PROFESION P
CORRED ELECTRONICO

Escuela de Ingenieria de Sistemnas e Informatica
|Teléf0n0 57 7 6344000 ext, 2342 - 2340

L en 2 L TELEFONO DE CONTACTO

Universidad Industrial de Santander
Carrera 27 Calle 9
Apartado de correos 678
Bucaramanga, COLOMBIA

Para cualquier duda
acercarse a la oficina de
sistemas 230 LP

Asies la UIS

—> BARRA DE BUSQUEDA

Google

e-escen @lriys
usuario: |

Contuete. IR ENTRADA A e-escenipiys BARRA DE NAVEGACION

Desde la pagina de inicio mostrada en la figura 2 se tiene a las otras paginas que
proporcionan informacibn mas detallada sobre el profesor y su quehacer
pedagdgico. Esto se puede lograr haciendo clic en cada uno de los botones de
navegacion que se observan en la parte superior de la figura 26.

5.2 CURRICULUM

En la pagina de CURRICULUM se muestra en archivo PDF la hoja de vida del
docente. Este documento fue redactado inicialmente en MS-WORD vy
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posteriormente convertido en formato PDF con un software de libre distribucion.

Los detalles de esta pagina se puede observar en la figura 25.

Figura 25. Pagina CURRICULUM - Portal Web del Profesor Leonel Parra Pinilla

Portal del profesor E 2 X

Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica 02:23:48

Extensién | Administracion || Enlaces de Interés || Noficias Salir

Inicio Curriculum Docencia Investigacion

B¢ [t]|is & @ [p%] B i[susca |-
L
LEONEL PARRA PINILLA g
INFORMACION PERSONAL
Nombres: LEONEL
Apellidos: PARRA PINILLA
Direccion de Oficina: Universidad Industrial de Santander
Escuela de Sistemas Of. 230 A.A. 678
Teléfono de Oficina: 634400 Ext. 2342, 2340
Direccion electronica: Iparra@uis.edu.co
e-escen diriyis
usuerio: | N
Contraseria: [N

FORMACION ACADEMICA

\dioma: il Y| C:'

5.3 DOCENCIA
Al dar clic en el boton de DOCENCIA inmediatamente aparece en el lado izquierdo

sobre el fondo amarillo, el listado de asignaturas adjudicadas al docente. Desde

este punto se puede acceder a informacion especifica de las asignaturas dando
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clic en el link de cada una de ellas. Este panel de asignaturas se puede ver en la

figura 26.

En este lugar se encuentra la asignatura Estructura de Datos y Analisis de
Algoritmos, de donde se accede a informacién sobre dicha materia. Aqui se
encuentra el objetivo de la asignatura, el contenido tematico, entre otros aspectos

sobre ella.

Figura 26. Pagina DOCENCIA — Portal Web del Profesor Leonel Parra Pinilla

Portal del profesor E X

02:25:04

Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica

Inicio Curriculum Docencia Investigacion = Extension Administracion | Enlaces de Interés || Noticias Salir

Leonel Parra Pinilla

Ingeniero de Sistemas

Iparra@uis.edu.co

Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica
Teléfono. 57 7 6344000 ext, 2342 - 2340

LISTADO DE ASIGNATURAS Fax. 57 7 6344002

Universidad Industrial de Santander
Carrera 27 Calle 9
Apartado de correos 678

Bucaramanga, COLOMBIA

DOCENCIA

Estructura de datos v
analisis de algoritmos

Google .

e-e5cen (@i
usuerio: I
Contraseria: [N

®
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5.4 INVESTIGACION

Los proyectos, tesis, libros e investigaciones realizadas por el docente durante su

vida profesional se muestran en esta pagina la cual se accede desde el boton

INVESTIGACION. Cada uno de los documentos que sustentan la informacion alli

descrita posee un link para descarga en formato PDF, tal y como se muestra en la

figura 27.

Figura 27. Informacion especifica de la asignatura

Portal

Inicio || Curriculum || Docencia || Investigacién

Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica

del profesor

Exiensién || Administracién | Enlaces de Interés

Noticias || Salir

Estructura de datos

Programa académico

DOCENCIA

Objetivos de la
asignatura

Leonel Parra Pinilla

y andlisis de algoritmos - 22955

Programa de Ingenieria de Sistemas

~» Desarrollar habilidades y destrezas para una
buena programacicn v, el empleo de técnicas
formales para el disefio y andlisis de
algoritmos, centrandose en la teorfa
; las

préacticas de la eficacia, de tal forma que

~ puedan implementar programas. con el

- maximo de eficiencia.

o Estructura de datos v . . + Resolver problemas complejos con algoritmos

andlisis de algoritmos

ASIGNATURA DEL PRESENTE PROYECTO

e-escen @iy
Ususrio: |

Contrasero: NN

==

soportados diferentss t!DDsV ;qg
‘estrateglas mmnutacxoneles .

. Determmal’ la l:antldad da TBCUTSOS, COmMo

tiempo y espacio, aue requerira un algaritma.

Conforme los cDmDutadDrEs se hacen mas potentes, los

& ® [

»[1]s

| S )

®

dioms: |

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER =
ico Me
ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA L
Programa de Ingenieria Sistemas. I ﬂ
Asignatura | ESTRUCTURA DE DATOS Y ANALISISDEALGORITMOS | 22055 | W
Requiskos Intensidad horaria semanal | 12 | Trabajo Asistido Docente [ TAD ] | 4
Programacion orientada a objetos | Trabajo Independents (1] | 8 | Crédos [C] | 4
Grupos DISCRIMINACION DEL TAD
[ TADS: Trabajo con acompanamiento docente en el salén de dlases: | 2
| TADL: Trabajo con docente en el L ;|2
1. PROPOSITOS DEL CURSO
Al finalizar el curso el estara en de:
a. D para una buena programacion y, el empleo de
tecmcas formales para eI disefio Y. anahsls de algontmos centrandose en la teoria
L y las icas de la eficacia, de tal forma
que puedan implementar programas con el maximo de eficiencia.
b. Resolver p con en diferentes tipos de
estrategias computacionales.
=
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Figura 28. Pagina INVESTIGACION — Portal Web del Profesor Leonel Parra Pinilla

DOCENCIA

5.5 EXTENSION

Inicio

Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica

Curriculum

LIBROS

+ Elaredela

Docencia

Portal del profesor

Investigacion || Extension || Administracion || Enlaces de Interés || Noticias

Leonel Parra Pinilla

Investigacion

LINK DE DESCARGA

er

cC?X

02:26:02

Salir

En la pagina de EXTENSION se muestran las labores de extension ejecutadas por

el docente, asi como curso u otros realizados durante su vida profesional.

La

figura 29 muestra la pagina de EXTENSION del portal Web del profesor Leonel

Parra Pinilla.
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Figura 29. Pagina EXTENSION — Portal Web del Profesor Leonel Parra Pinilla

Portal del profesor

Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica

Inicio Curriculum Docencia Investigacion || Extension Administracién Enlaces de Interés | Noticias Salir
Leonel Parra Pinilla
Extension
< ISL - Ingenieros de Sistemas Ltda. /i Apoyo a la implementacidn de nuevas tecnologias para el disefio y
desarrollo de aplicaciones en ambiente YWeh
= |SL — Ingenieros de Sisternas Jf Apoyo al disefio y construccion de aplicaciones distribuidas desarrolladas en
Visual Estudio.NET con multiplataformas de base de datos en proyectos software de la empresa.
DOGENCIA < Fundacion Cardiovascular de Colombia. 4 Desarnolio de prototipos experimentales de los proyectos de
sistemas de alerta, y control documental para FCV.SOFT.
1 Fundamentos de
Programacion
E b e Aeice = Universidad jorge Tadeo Lozano. #f Herramienta software para el aprendizaje y ensefianza del proceso de
g E=lteadleiietiel conformacidn de portafolios de inversidn. =
analisis de algoritmos
= Ascinco Pos Lida. Jf Apoyo al cambio de plataforma Access — Visual Basic para aplicaciones, a plataforma
Microsoft Visual Studio.Net con SQL Server del software Pos en linea.
e-escen d riys o Integrante Asesor Universidad de Caldas. ffante Universidad de los Andes para Adquisicin del sistema de
a | -
Lo computacidn.
Contraseris: [N
Idioma: fol )

5.6 ADMINISTRACION
La pagina de ADMINISTRACION contiene la informacion sobre los cargos

administrativos que el docente ha ejercido o esta ejerciendo en la Universidad

Industrial de Santander. Muestra de ello se puede ver en la figura 30.
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Figura 30. Pagina ADMINISTRACION — Portal Web del Profesor Leonel Parra

Pinilla

Portal del profesor

Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica

Inicio Curriculum Docencia Investigacion | Extension Administracion Enlaces de Interés | Noticias Salir

Leonel Parra Pinilla

Administracion
+ Miembro del Consejo Superior UIS
« Integrante del Consejo de Facultad de Fisicomecénicas
+ Profesor Asociado UIS Escuela de Sistemas

DOCENCIA
+ Representante de los Profesores

Estructura de datos y « Jefe del Departamento de Sisternas UIS

andlisis de algoritmos

< Integrante Comision de Profesores ante la Rectoria, sobre actividades relacionadas con salarios y
prestaciones sociales.

e-escen & riyis = Miembro de la Junta Directiva Arpruis
I

Ususrio:

Contraseria: [N

Idioms: # =) = Profesor Asistente UIS Escuela de Sistemas

5.7 ENLACE DE INTERES

Para ampliar la informacién sobre la asignatura se deben proporcionar enlaces
que permitan la investigacion, es por ello que en la pagina de ENLACES DE
INTERES se encuentran consignados los enlaces que el docente utiliza y son
adecuados para la consulta y descarga de informacion Gtil en el desarrollo de la
materia Estructura de Datos y Analisis de Algoritmos. Muestra de esta pagina se
observa en la figura 31.
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5.8 NOTICIAS

La pagina de NOTICIAS es un BANNER deslizante que aparece en la parte
izquierda del portal sobre un fondo amarillo, y proporciona informacion actualizada
que el docente publica a sus estudiantes. Este BANNER se puede observar en la
figura 32 de la siguiente pagina.

Figura 31. Pagina ENLACES DE INTERES - Portal Web del Profesor Leonel
Parra Pinilla

Portal del profesor Ee X

Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica 02:28:31

Inicio Curriculum Docencia Investigacion Extension Administracion Enlaces de Interés Noticias Salir

Relacionada con los ultimos avances tecnoldgicos,
-y consejos dtiles en informatica y tecnologia.

'PORTAL WEB COLOMBIANO - En el cual se

Colomnbia puede realizar consultas académicas, sobre todo
i aprende tipo de temas, util al momento de realizar
N7 La red del conocimiento trabajos.

PORTAL WEB - Que permite descargar software,
y en el cual encontrara el programa para crear
visualmente diagramas de flujo, DFD. Este
programa es gratuito..

DOCENCIA

Eundamentos de
Programacién

Estructura de datos v
andlisis de algoritmos

1 Estructura de datos y analisis de algoritmos

GRAFOS - Presentaciones en Microsoft

PowerPoint sobre GRAFOS, Material descargable -
Universidad de los Andes - (Mérida - Venezuela)

2

e-escen @ riys
usuerio: [N
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Figura 32. Pagina NOTICIAS - Portal Web del Profesor Leonel Parra Pinilla

Portal del profesor C?P X

Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica 01:04:42

Inicio Curriculum || Docencia || Investigacién || Extension | Administracion || Eniaces de Interés || Noticias Salir

Leonel Parra Pinilla
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6. DISENO Y DESARROLLO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE PARA LA
TEMATICA: ALGORITMOS DE GRAFOS

El disefio y desarrollo del objeto de aprendizaje del presente proyecto basado en
la teméatica: Algoritmos de Grafos de la unidad de formacidon GRAFOS se presenta
como resultado del Disefio Instruccional construido para la asignatura Estructura
de Datos y Andlisis de Algoritmos, el cual se implementara en la plataforma

educativa institucional de la Universidad Industrial de Santander “e-escen@ri”.

A consideracion del docente experto tematico de la asignatura y en comdn
acuerdo con los desarrolladores del proyecto, se ha escogido no una actividad de
formacion sino un grupo de ellas las cuales componen una Unidad de Formacion
del DI.

Estas actividades de formacion son:
m Comprender las definiciones de la teoria de grafos y su representacion en
memoria.
1 Conocer y manejar las operaciones y los algoritmos de recorridos usados
en la manipulacion de los grafos
i Comprender y distinguir el algoritmo de grafo apropiado para la solucién de

un problema determinado

Este proyecto recibié un acompafamiento por parte del grupo de Investigacion y
Desarrollo del CENTIC dirigido por la division de servicios de informacién y la
Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informéatica de la UIS. El resultado de esta

etapa se presenta en los siguientes subcapitulos.
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6.1 DISENO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Se recuerda que un objeto de aprendizaje es la minima estructura independiente
gue contiene un objetivo, una actividad de aprendizaje y un mecanismo de
evaluacion, el cual puede ser desarrollado con Tecnologias de Informacion y
Comunicacion para posibilitar su reutilizacion, interoperabilidad, accesibilidad y

duracion en el tiempo.

Los desarrolladores guiados por el experto tematico disefiaron y crearon cada uno
de los recursos que componen el objeto de aprendizaje para la tematica:

algoritmos de grafos, estos recursos son:

[ Ndcleos de conocimiento

m Animaciones para los nucleos que lo requerian

ml Material de soporte en formato PDF

I Archivos de sonido MP3 para cada ndcleo y para cada animacién
m Ejercicios propuestos para la teméatica

m Simuladores para algunos ndcleos

m Graficos, tablas u otros segun el caso

6.2 NUCLEOS DE CONOCIMIENTO
En el presente proyecto se trabajo con los nucleos de conocimiento de la unidad

de formacion GRAFOS haciendo parte del desarrollo del objeto de aprendizaje de

la tematica: algoritmos de grafos y se pueden apreciar en la siguiente figura.
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Figura 33. Toma plataforma e-escen@ri y los nlcleos de conocimiento para

GRAFOS

e-escen

Teoria de grafos

5. Grafos
5.1. Historia
§.2. Conceptos basicos
5.3. Ciases de grafos

5.4, Representacion en
memoria

5.5, Operacionss basicas
56. Recorridos y usos
5.7. Coloracion de grafos
5:8. Ordenacion topologica

5.8, Algoritmos de grafos

Teoria de grafos

La ciudad de Kdnigsberg, se encuentra 2 orillas
del Mar Baltico, en territoric Ruso'y @ unos 50
kilémetros de la frontera con Palonia

Siete puentes unian |as diferentes partes de la
ciudad. En el siglo XVIll se hize popular comao
adivinanza o pasatiempo averiguar si era
posible cruzar los siete puentes de la ciudad
pasando solo una vez por cada uno de ellos

Este prablema, por supuesto, puede resalverse
mediante un estudio exhaustivo de todos los
posibles itinerarios. pero las matematicas se
interesan en generalizar el problema y buscar
una soluclon sencilla y valida para todos los
pasibles mapas de ciudades, e incluso objetos
mds generales

En 1736, el matematico suizo radicado en San
Petersburga Leanhard Euler (imagen de la
a) publicé “Solutic Problematis ad
Geometriam Situs Pertinentis™, un articulo en el
que resolvia el problema en el casa general

Este trabajo es considerado como. el
nacimiento de |a Teoria de Grafos, utilizada hoy
en dia en una multiplicidad de aplicaciones

nte' waww-history mos st-andrews ac. uks/history/PictDisplay/Euier. ntmi

cC?X

03:11:22 ;,, BBS

oM

En esta figura se muestra la plataforma e-escen@ri que tiene una distribucion

especifica para presentar los contenidos del OA, en la parte derecha se

encuentran ubicados unos botones que enlazan los recursos que componen cada

ndcleo de conocimiento y que se explicaran posteriormente. En la parte izquierda

estan listados los contenidos de la asignatura, en el caso particular de este

proyecto, se encuentran los contenidos de la unidad de formacion 5. GRAFOS que

componen el OA desarrollado en el presente proyecto y son:
® 5.1 Historia

® 5.2 Conceptos basicos
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@ 5.3 Clases de grafos

® 5.4 Representacion en memoria

(1

| 5.5 Operaciones basicas

ml

| 5.6 Recorridos y usos

® 5.7 Coloracion de grafos
® 5.8 Ordenacion topolégica
ml 5,9 Algoritmos de grafos

Cada uno de estos nucleos posee una ventana de introduccion que aparece
cuando hacemos clic en los titulos tematicos que estan ubicados en la parte
izquierda de la figura. A continuacion se presentan las capturas de pantalla de los

textos introductorios, figuras 34 a la 42.

Figura 34. Ventana introductoria de Historia

2-escen | rijs

Historia

Historia

5. Grafos
5.1, Historia
5.2. Conceptos basicos
5.3, Clases de grafos

5.4, Representscian en
memoria Un ciudadano de Konigsberg (Prusia) se propuse dar un paseo cruzando cada uno de los siete puentes que
existen sabre el rio Pregel una solavez Los dos brazas del rio rodean a una isla llamada Kneiphof (Cdmao debe

55 asicas i 2 ~ 3 72
9. Qreracomps bikss cruzar los puentes para realizar el paseo? (ver la distribuccion de los puentes figura de armiba). Leonhard Eller

5.8. Recorridos y usos planted 1a siguiente solucién: considerd los cuatro lugares terrestres, que se deseaban comunicar (hay 4 de ellos),
» 5 como puntos de destino y, a los famosos puentes, como trayectorias entre esos puntos. En consecuendia, el mapa
=:7. Coloracin de grafos de Konigsberg puede ser entonces reducido a un diagrama o lo que s¢ |lama arafo

5.8, Ordenacion topoldgica

Un grafo, es una figura cuyas lineas o curvas (llamadas aristas), conectan puntos o vetices (nodos). En
consecuencia, |a trayectoria de los puentes de Konigsberg puede ser reformulada como un grafo, en el cual los
mérgenes son remontados una sola vez.

5.8:Algaritmos de arafos
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Figura 35. Ventana introductoria de Conceptos basicos

e-escen | rijs

Conceptos basicos de grafos
y 4 0N

Conceptos basicos

Para abordar |a teoria de grafos se debe empezar por
estudiar Ia utilizada y las
mas importantes de esta tematica

Los grafos son modelos matemalicos que
representan problemas de una realidad que posee
una estructura en red, estos modelos son estudiados
desde dos puntos de vista diferentes, el primero de
ellos: el atico, por la itica
discreta

gl Miitple El segundo punts de vista estudiado por la
5.1. Historia programacion, por I3 ciencia de | computacion que
- busca encontrar una solucion usando los
5.2. Conceptos basicos computadares
5.3, Clases de grafos
Desde esta asignatura se estudiara el segundo punta
de vista, pero para ello se debe tener claro los
conceptos basicos de |a teoria de grafos los cuales
Operaciones basicas aportan fundamento para entender y manejar estas
estructuras de datos, dtiles para la solucion de
problemas complejos.

5.4. Representscian en
memoria

Recorridos y usos

Coforazié de grafos
En los recursos del nlicieo se proporcionan de forma

Ordenacion topologica detallada Ias definiciones en'un'lenguaje sencillo ¥

5.8eAgaritmos de grafos Grato:Shopls basadas en ef enfoque matématico.

e-escen | riys

Clases de grafos

Clases de grafos

SN A

Grafo Bipartito K 2,2 - Grafo Bipartito 3,4

5. Grafos
Historia
Conceptos basicos
. Clases de grafos

Represantacian en
memoria

Operaciones bésicas
Recorridosy usos
Coloracion de grafos
. Ordenacion topologica
Algoritmos de grafos

Grafo Completo - Grafo G - Grafo Complementario

Grafo Arbol
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Figura 37. Ventana introductoria de Representacién en memoria

e-BsCen i riys

Representaciones en memoria de un grafo
_——
Representacion en memoria

Existen diferentes formas de almacenar grafos en una
computadora. La estructura de datos usada depende de las.
caracteristicas del grafo y del algoritmo usade para
manipularlo. (E]. Grafo G a la derecha y representacion
coma matrizy como lista de adyacencia en Ia parte inferior)

Tedricamente se pueden distinguir las estructuras de fistas
y las de matrices, pero usualmente, lo mejor es una
combinacién de ambas

Las listas son preferidas en grafos dispersos porque
tienen un eficiente uso de |a memoria. Por ofro lado, las
5.1. Historia N malrices proveen acceso rapido, pero pueden cansumir
grandes cantidades de memoria Grafo Dirigido G

5.2, Conceptos basicos

Clases de grafos

5.4. Representacion en
memoria

5.5 Operaciones basicas

Recorridos y usas

8.
£7. Coloracion de grafos

5.8, Ordenacion topologica

5.8:Algartmos de grafos
Matriz de Adyacencias Lista de Adyacencias

e-escen| riys

Operaciones de grafos @ @ m

Operaciones de grafos

Los grafos son estructuras de datos que fienen un
fundamento matematica v por tanto, poseen unas
operaciones basicas especiales con las cuales se
manipulan; estas operaciones son:

* Lainsercion de un vértice débil o una arista entre
dos vértices y

o La eliminacién de un vértice débil o una arista
(ver figura de la izquierda).

5.1. Historia Grafo Conexo

Otras operaciones aplicadas a los grafos y que seran
52, Coriceplos hasicos estudiadas posteriormente en ofros niicleos son
3. Clases de grafos

o Los recorridos en anchura y en profundidad, y

b ﬁ:‘xf‘:"m’“" e sus usos en operaciones de blisqueda, listada o
impresian de vérfices, enire otros.
65. Operaciones e La coloracién de grafos emidonde se busca
basicas colorear Ias aristas o {os vértices de un grafo.
58. Recorridos y uscs R  La ordenacion topologica que ordena un grafo
-3 partiendo de un vértice sin entradas y generando
5.7:(CokRcstn e graTon una secuencia lineal

5.8 Ordenacion topologica

58. Algertmos de grafos Grafo No Conexo
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Figura 39. Ventana introductoria de Recorridos y usos

e-escen

Fuis

Recorridos en grafos y sus usos

Grafos
5.1, Historia 4
5.2, Conceptos basicos
5.3, Clases de grafos

5.4, Representacidn en
memoria

5.5. Operaciones basicas
5.6. Recorridos y usos
517, Coloragibn d grafos
5.8, Ordenacion topologica

5.8eAlgartmos de arafos

Recorridos en grafos y sus usos

Recorrido en profundidad

Muchos algoritmas de grafos requieren que se examinen sistematicamente los vértices y Ias dristas de un grafo G,
esto se puede hacer de dos formas estandar. Una forma se llama recorrido en anchura ¥'la ofra, recorrido en
profundidad. El primero usa una cela como estructura auxiliar para mantener los vétices que se vayan a procesar
posteriormente y andlogamente, el segundo recorride usa una pila.

Estos recorridos son muy importantes en la manipulacién de los grafos, con ellos se pueden solucionar muchos
problemas. En la imagen se puede observar la 0 i

del recorrido en

en un grafo dirigido.

e-escen

Muis

Coloracion de grafos

Historia
Conceptos basicos
3. Clases de grafos

Representacian en
memoria

Operaciones basicas
8. Recorridos y usos

. Coloracion de
arafos

Ordenacion topolagica

Algortmas de grafos.

& Se pueden colorear Ias regiones de cualquier mapa
en el plano con solo cuatro colores, de forma que
regiones adyacentes reciban diferente color?

En la teoria de grafos, uno de los problemas mas
interesantes es el de coloreo (o coloreado) de grafos.
El objetiva de este problema consiste en asignarie
distintos colores (o ndmeras enteros) a los vértices
de un grafo, de manera que ningun par de vértices
adyacentes compartan el mismo calor o nimero.

El problema pueds plantearse también para aristas o
para caras de |a inmersidn plana de un grafo, siendo
el desarrollo muy similar al coloreo de vértices

Existe un teorema fundamental de esta tearia,
denominado teorema de los cuatio colores gque
afirma que todo grafo planar puede colorearse con, a
lo suma, 4 colores distintos.

El problema de colorear mapas con [a minima
cantidad de colores posible se puede estudiar 3
través de |3 teoria de arafos, al plantedrse como.un
problema de coloracion de vertices de un grafo (Ver
figuras de la izquierda).
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Figura 41. Ventana introductoria de Ordenacién topografica

e-escen | s

Ordenacion topolégica l
_——

5.1. Historia 4
5.2, Conceptos basicos
5.3, Clases de grafos

5.4, Representacian en
memoria

5.5 Operaciones basicas
56, Recorridos y usas
£7. Coloragién de grafos

5.8. Ordenacion
topolégica
89. Algorimos de grafos

Ordenacion topologica

Sea S un grafo dirigide sin ciclos y T una ordenacion topoldgica de S, la cual
es una ordenacidn lineal de |os vértices de S que presenva la ordenacion
parcial de S original, osea, qua si & < v (sea u y v vértices del grafo S),
entonces v va delante de v en |a ordenacion lineal T.

La idea principal de un algoritmo de blisqueda de ordenaciones topoldgicas
T de un grafo S sin ciclos es cualquier vértice V con grado de entrada cero, o
sea, sin predecesores, escogido como primer elemento en a ordenacién T;
de acuerdo con esto, &l algaritmo repetird primero. “buscar un vértice V con
grado de entrada nulo (sin entradas)”y segundo: “eliminar V y sus aristas del
grafo S” hasta que el grafo S esté vaci

Lafigura de abajo muestra una crdenacion topalogica del grafo S de la figura

de la derecha; en esta figura se observan |as aristas y sus vértices, y alli se

puede ver que las direcciones concuerdan con las mostradas en la Grafo S
ordenacién topoldgica.

Ordenacién topologica del Grafo S

e-escen | riyis

cC?X

03:11:22 BB

-HOH3¢

Algoritmos de Grafos

5.1. Historia
Conceptos basicos.
Clases de grafos

Representacian en
memoria

Operaciones basicas
Recorridos y usos
Coforagién de grafos
Ordenacion topoligica

5.9. Algoritmos de.
grafos

Algoritmos de Grafos

Algoritmo Algoritmo para el
s genérico con ===  problema de
grafos interés

Problema de ) Problema con
Interes Grafos

El anlisis de grafos ha experimentado un rapido desarrolla en los Gltimos afios, y ha llegado a convertirse en un
importante instrumento para ambitos tan diversos como |a Investigacion Operativa, la Psicologia, a Genética, la
Lingdistica, la Soclologia, etc. La teoria de grafos funciona como modelo matematico en cualquier sistema que
permita una relacion binaria. Euler (1707-1782), cansiderada como el padre de |a teoria de grafos, ya [a utilizd para
tratar problemas de caracter tapolégico que en aquel momento resultaban iresolubles, como los puentes de
KONIGSBERG.

Ya en el siglo XIX, Kirchhoff (1847) desarrolld 1a que él denominaba teoria de los rboles con el fin de resolver el
sistema de ecuaciones lineales que se planteaban en los circuitos eléctricos mediante 13 yia alternativa de los
agrafos. Poces afios despuss, y en el ambito de Ia quimica organica, Cayley (1857) utilizé los grafos como dnico
instrumento matematico para el andlisis de los Isémeros.

En psicologia, Lewin (1936), con |a colaboracidn de Festinger y Cartwright, propuso que el “espacio vital® de un
sujeto se representase por un mapa planar, en el cual Ias regiones representan |as distintas actividades
realizadas por dicho sujeto, los distintos entomnos que le eran propios, sus aficiones, etcqy mediante el analisis de
dicho grafo logré gran éxito en el estudio de Ias relaciones interpersonales.
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6.3 SOPORTE EN PDF

En la parte derecha de la plataforma se ubican una serie de botones en forma
vertical que proporcionan acceso directo a cada uno de los recursos digitales que
posee el nucleo escogido. El primero de ellos lleva al visitante a ver un archivo de
texto e imagen en formato PDF que explica el contenido tedrico del nucleo de
conocimiento respectivo. Estos documentos fueron redactados y basados en la

investigacion realizada de los contenidos del OA de la tematica GRAFOS; muestra

de estos textos se puede observar en la figura 43.

Figura 43. Ventana del recurso digital SOPORTE EN PDF

e-escen ryis

cC?X

03:11:22 ;,y BES

-HOH)

Clases de grafos

S

58 0

@[T n MY & 08

Buscar -

5. Grafos
5.1. Historia
5.2. Conceptos basicos
5.3. Clases de grafos

5.4, Representscian en
memoris

5.5, Operaciones basicas
5.6. Recorridos y usos
&7, Coloragion de grafos
5.8, Ordesacion topologica

5.8-Algaritmos de grafos

“ Estructura de Datos y Anilisis de Algo
Clases de grafos

5.3. CLASES DE GRAFOS

Existen variedad de clases de grafos, algunos tipos reciben un nombre especial
por gozar de ciertas propiedades y caracteristicas {como por ejempo I3 forma).
otros por la relacion entrs los en este se las mas
relevantes.

5.3.1. Grafo simple

Un grafo simple G (ver figura 1). s un par de conjuntos (V, A) donde V es un
conjunto finito no vacio y A es un conjunto finito de pares no ordenados de vértices
distintos de V. Son aquellos grafos sin bucles y cuyos pares de véntices no estan
conectados por mas de una arista.
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6.4 AUDIOS

Para el presente OA se crearon una serie de audios en formato MP3, los cuales
fueron producidos en una cabina de grabacion ubicada en el edificio del CENTIC
con ayuda del disefiador German Quifibnez quien hacia parte del grupo de
desarrollo del proyecto ProSPETIC. La grabacion tuvo en cuenta audios para los
botones de las animaciones que explican el concepto de una tematica en

particular.

Otros tipos de audios grabados buscan hacer una introduccion a cada uno de los
nacleos, por tanto, el OA presenta un audio introductorio para cada nucleo de la

|52

actual tematica. En la seccion de anexos, ver Anexo I°“, se adjunta los textos de

los audios grabados para este objeto.

Figura 44. Reproductor de audio del OA

E-BsCen criys

Representacion en memoria

Edsten diferentes formas de almacenar grafos en una
computadora. La estructura de datos usada depende de las
caracteristicas del grafo y del algoritmo usado para
manipularlo. (E}. Grafo G a la derecha y representacion
como matrizy como lista de adyacencia en Ia parte inferior)

Tedricamente se puaden distinguir las estructuras de listas
y las de matrices, pero usualmente, lo mejor es una
combinacion de ambas

Las listas son preferidas en grafos dispersos porque
tienen un eficiente uso de la memoria. Por ofro lado, las
matrices provi rapido, pero pueden consumir
grandes cantic nofia Grafo Dirigido G

[M

S| | ()
ool

31

5.8 Ordegac g
R _
1. Representaciin

Representacion. Grafos en memoria

52 .
Anexo |. Texto de los audios
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En la parte inferior de la figura 44, se aprecia el reproductor de audio del OA para
cada nudcleo, en este ejemplo se observa el reproductor para el nucleo de

representacion en memoria.

6.5 ANIMACIONES Y/O VIDEOS

El OA de la teméatica GRAFOS presentado en este proyecto incorpora
animaciones para los diferentes nucleos: historia, conceptos bésicos, clases de
grafos, representacibn en memoria, entre otros. Las animaciones presentadas

incorporan una propuesta liviana y manejable del contenido.

Las animaciones se desarrollaron en FLASH con caracteristicas especiales que
buscan proporcionar la facilidad de cambiar el lenguaje usado para presentar los
contenidos ya sean escritos o hablados, por tal razon, los audios grabados para
las animaciones no estan incrustados en los archivos tipo SWF, sino que las
animaciones cargan los archivos MP3 en el momento necesario para Ssu
reproduccion, asi mismo los textos presentados en las animaciones de este OA se
encuentran en archivos XML estructurados con etiquetas de tal forma que se

cargan en tiempo de ejecucion.

En la figura 45 se puede observar una toma de una de las animaciones para el
ndcleo de operaciones basicas contenida en este proyecto.

Las animaciones no se ubicarén en el boton de videos por que se creyo pertinente
ubicarlas con otros componentes graficos tales como fotografias, imagenes,
cuadros, tablas, etc. En este aplicativo aparecen varias imagenes y retratos de las

personas que contribuyeron al descubrimiento de esta improtante tematica.
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Figura 45. Toma de una animaciéon FLASH

e-escen | iriys EP X

03:11:22  BES'

Operaciones de grafos

1. Operaciones con aristas 2. Operaciones con vértices

ESTRUCTURA DE DATOS Y ANALISIS DE ALGORITMOS
Inclusién y Cancelacion de Affstas

EaEaT

5.4, Represen
memoria

5.5. Operaciones
basicas

§8. Recorridos y uscs

57. Caloracién de grafos CRISKNY
5.8. Ordenacion topologica o

e Gaiiia de grak Operaciones con aristas. Inclusion y cancelacion de unaarista en un grafo

6.6 SIMULADORES

La tematica trabajada en este proyecto nos permite crear aplicativos tipo simulador
para algunas de las diferentes teméticas abordadas en el OA. Estos simuladores
fueron diseflados y programados en el lenguaje de programacion Java por su facil
implementacion y sus diversas caracteristicas, entre ellas: la compatibilidad con

las diferentes plataformas operativas y exploradores de paginas web.
En la siguiente ilustracion (figura 46) se puede observar uno de los aplicativos

creados para presentar a los estudiantes de la asignatura Estructura de datos y
analisis de algoritmos una herramienta de simulacién de algoritmos de grafos.
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Figura 46. Aplicativo de Caminos minimos de FLOYD — WARSHALL

e-escen | riys C? X

By

Algoritmos de Grafos
F A N

Aplicativos 1.1. Enunciado

5. Grafos AYUDA BASICA
5

= s Limpiar zona de dibulo

Crear vértices

5.3. Clases de grafos Mover vértices

5.4. Representacion en e{eodeLo‘!D»w 3 Crear arista dirigida

memone ( - Recorrido en anchura
55, Operaciones basicas 5 Recoirida en profundidad
56. Recorridos y usos i Mostrar matriz de pesos

5.7. Coloracion de grafos

§.2. Conceptos basicos

5.8. Ordenacion topologica Volver Créditos

5.9. Algoritmos de
grafos

Los aplicativos del OA se disefiaron manteniendo una uniformidad, en apariencia
se parecen pero en funcionalidad cambian segun la temética para la cual fueron
desarrollados. A medida que se avanza a través de las tematicas los aplicativos
incorporan nuevas funciones. Cada aplicativo cuenta con una barra lateral de
botones ubicada en parte izquierda, un espacio blanco en el centro de la ventana
del aplicativo que es un lienzo de dibujo donde el estudiante podra crear los grafos
que desee estudiar segun el caso. En la parte derecha se encuentra una franja
compuesta por tres secciones: la primera de ellas es una rejilla que representa
una matriz y es en donde el aplicativo presenta la matriz de adyacencias (si se
pinta un cuadro blanco no hay adyacencia, por lo contrario, si se pinta un cuadro
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negro significa que existe adyacencia), en este lugar si pasas el mouse sobre esta
zona y teniendo el botén de matriz activado la aplicacion despliega la matriz de
pesos o de costos, ver figura 47 y 48. En el caso particular de este aplicativo la
matriz desplegada es el resultado de las operaciones realizadas por la aplicacion y
son los costos minimos para de un vértice a cualquier otro vértice que compone el

grafo.

En la segunda seccion de esta zona del aplicativo se presenta un espacio donde
se puede leer las indicaciones tipo ayuda que orientard al estudiante en la
manipulacion del software. En los aplicativos como el de Caminos minimos del
algoritmo de FLOYD — WARSHALL, este espacio se usa también para mostrar las
matrices de rutas de cada iteracién que realiza el aplicativo mostrando si existen
cambios con respecto a la matriz anterior, esto se puede evidenciar gracias a que
el texto de las matrices se cambia de color cuando un valor cambia. Lo anterior es

visible en la figura 47.

Por ultimo en la tercera seccion de esta franja se presenta un par ordenado de

nameros que representan la ubicacion del mouse en el lienzo de dibujo.
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Figura 47. Aplicativo de FLOYD — WARSHALL — Matrices de rutas

5. Grafos

Algoritmos de Grafos

5.1. Historia
5:2. Conceptos basicos
53. Clases de grafos

5.4. Representacion en
memoria

55, Operaciones basicas
56. Recorridos'y usos

57. Coloracion de grafos
5.8, Ordenacion topologica

5.3. Algoritmos de
grafos

Aplicativos

e-escen | rijs

CEEETE]

1.1. Enunciade

410

lteracién # 5

Figura 48.

minimos

5. Grafos

Algoritmos de Grafos

5.1. Historia
52. Conceptos basicos
53. Clases de grafos

5.4. Representacion en
memoria

55 Operaciones basicas
586 Recorridosy usos
57. Coloracién de grafos
5.8, Ordenacion topologica

5.3. Algoritmos de
arafos

e-escen | riys

1.1. Enunciade

1.2. Algoritmos de grafos

lteracién # 5
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6.7 GESTION DEL CONOCIMIENTO

El dltimo boton que aparece en la parte derecha permite conocer los objetivos
puntuales del ntcleo que se esta visitando, la parte del DSA? donde se encuentra
la tematica y los créditos a las personas que contribuyeron al feliz término del
desarrollo del OA. En las siguientes tres figuras se podra ver en detalle lo que se

acaba de especificar recientemente.

Figura 49. Gestion del conocimiento: objetivos

e-escen | riys

Coloracion de grafos

Gestién de Conacimienta i 3. Créditos

Tematica Coloracion de grafos
~ Contenidos Conceptuales (Saber)  Contenidos Procedimentales (Hacer)
Efectuar |a coloracién de un grafo (por vértices ¢
aristas) con la minima cantidad de colores
resolviendo de esta manera el problema que
representa. [47]

Conocer el coloreo de mapas (por vértices o aristas)
47 con la minima cantidad de colores a partir de la be
teoria de grafos.

5. Grafos
5.1. Historia
5.2, Coniceptos basicos
5.3, Clases de grafos

5.4, Representaciin en
memoria

5.5 Operaciones basicas
5.8, Recorridos y usas

5.7. Coloracion de
arafos

5:8. Ordenacion topolégica

58, Algoritmos de grafos
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Figura 50. Gestion del conocimiento: ubicacion en el DSA?

e-escen

Coloracion de grafos

Gestion de Conocimiento 1. Objetivas

3. Créditos

mvwﬂu-r-u'wwml-wv'“&
4

Implementar las operaciones basicas y de
recorrido, ordenacion, coloracion, entre otras

N om e}
i

5. Grafos

5.1, Historia A

52 Coniceptos basicos

5

Ciases de grafos

5.4, Representacian en
memoria

5.5 Operaciones basicas

5.8, Recorridos y usos

57. Coloracién de
arafos

5:8. Ordenacion topologica
59, Algortmos de grafos

‘ » l 52 < -

e-escen | riyis

Coloracion de grafos

GestiGn de Conacimiento 1. Objetivos 2 DsA?

Universidad Industrial de Santander
d

Centro de T e y Co A i
Escuela de Ingenierfa de Sistemas e Informatica ”l' enflc

22955 - Estructura de datos y andlisis de

COMETAWINGS FUTURG

Ing. Leonel Parra Pinilla
& Giafos ‘Docente Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informética
5.1. Historia 14
tos basicos % %
o Ing. Edwin Humberto Gomez Jiménez
Laboraterio de Investigacidn y Desarrallo CENTIC

lases de grafos

5.4 Representacian en
memoria

5.5 Operaciones basicas

5.8, Recorridos y usas

-Femando Bafios Lozano

5.7. Coloracion d 7 X x
e Escuela de Ingenieria de Sistemas & Informatica

grafos
5:8. Ordenacibn topolégica Unorio Chidvez Sénchez )
Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica

58 Algortmos de grafos
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6.8 EJERCICIOS PROPUESTOS
En el OA se deben presentar ejercicios para que el estudiante tenga una forma de

interactuar y comprobar su aprendizaje; para esta primera etapa no se disefiaran

ejercicios de las clases planteadas por el proyecto ProSPETIC.
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7. CONCLUSIONES

El objetivo inmediato que se busca con la creacion e implantacion del disefio
instruccional es lograr una mejor estructuracion de los contenidos tematicos
de la asignatura Estructura de Datos y Analisis de Algoritmos del programa
académico de Ingenieria de Sistemas e Informatica, con el fin de abarcar
todos los temas necesarios para que el estudiante adquiera las
competencias relacionadas con dicho contenido y contempladas en el perfil

del ingeniero de sistemas UIS.

Es un hecho que cada ser humano aprende de forma distinta ya sea visual,
escrita, auditiva, por ejemplos, experimentando, etc. Por ello se debe
innovar en la forma de ensefar, en la forma de llegar a cada estudiante y
lograr el objetivo trazado en el proceso de aprendizaje dotando al futuro
profesional de nuevas competencias que lo dejaran mejor preparado para el

actual mundo laboral.

Las TICs como herramienta logran en el estudiante la independencia y la
autonomia necesaria para eliminar los factores externos que entorpecen el
proceso de ensefianza-aprendizaje, factores como: tiempo, distancia, lugar
fisico; de esta forma las TICs se convierten en un aliado del docente en la

complementacion del proceso iniciado en las aulas.

El uso de herramientas informéticas en el d&mbito educativo lleva a la
transformacién de la practica docente, con el apoyo de las nuevas
tecnologias como ayuda se modifican las practicas pedagdgicas, los modos

de ensefiar y acceder al conocimiento estimulando y desarrollando las
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capacidades de los alumnos, y desde el punto de vista del curriculo, se
produce una integracion gradual de contenidos de diferentes areas.

Los objetos de aprendizaje se convierten en la solucion para llegar a
cualquier lugar, eliminando el tiempo y quitando las barreras fisicas
conocidas en el aprendizaje convencional permitiendo que el estudiante
pueda interactuar con los conceptos vistos en el aula de clase en un
ambiente novedoso y apropiado a través de elementos digitales como
videos, documentos, gréficos, animaciones, audio y aplicaciones de

simulacion.

En la actualidad el internet se convirti® en un medio necesario de
comunicacion: las redes sociales, los correos electronicos, los videos de
aprendizaje, los tutoriales Web, la educacién virtual; por ello, la tecnologia
ha permitido que dia a dia sean mas personas las que utilizan estos medios
informaticos, todo esto invita a que se usen y se creen nuevas TICs que
sirvan como el mejor aliado en el proceso de ensefianza-aprendizaje que se

lleva a cabo dentro del campus de la Universidad Industrial de Santander.

136



BIBLIOGRAFIA

AUSUBEL, David Paul; NOVAK, Joseph D. y HANESIAN, Helen, Psicologia

Educativa, Un punto de vista cognoscitivo. 2 ed. México: Trillas, 1983.

BLANCO, Jorge Hemel y GONZALEZ, Fabian Humberto. Disefio instruccional
basado en competencias mediado por tecnologias de informacién y comunicacion
(tics), para la asignatura bases de datos i del programa académico de Ingenieria
de sistemas e informatica. Bucaramanga 2007. Trabajo de grado (Ingeniero de
Sistemas) Universidad Industrial de Santander. Escuela de Ingenieria de Sistemas

e Informética.

BLOOM, Benjamin. Taxonomia de los Objetivos de la Educacion: Clasificacion de

las metas Educacionales. Manuales 1 y Il. 7 ed. Buenos Aires, El Ateneo, 1979.

COLL. César. Psicologia y Curriculo: Una aproximacion Psicopedagdgica a la

elaboracion del curriculo escolar. 1ed. Barcelona: Paidos, 1995.

DIEGUEZ, Jorge. Taller Practico: Creacion de un LO IMS/SCORM. Material en

linea http://www.elearningworkshops.com/docs/scorm/ScormReloadMoodle.pdf

DIAZ, Frida y HERNANDEZ, Gerardo. Estrategias docentes para un aprendizaje
significativo. México: Editorial Mc Graw Hill. 1999.

137


http://www.elearningworkshops.com/docs/scorm/ScormReloadMoodle.pdf

ESTRADA DIAZ, Lilia Yarley. Elaboracion y documentacion de una propuesta de
disefio curricular bajo la visibn de competencias para la asignatura mediciones
eléctricas y estudio de su implementacibn en una plataforma e-learning.
Bucaramanga 2005. Trabajo de grado (Ingeniera Electronica) Universidad
Industrial de Santander. Escuela de Ingenierias Eléctrica Electronica y de

Telecomunicaciones.

FELDER, Richard M y SILVERMAN, Linda K. Learning and Teaching Styles in
Engineering Education. 1988.

FONDEF: Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnologico. Grupo de
Ingenieros. Manual de buenas practicas para el desarrollo de objetos de
aprendizaje. Proyecto FONDEF Chile, agosto de 2005.

HOROWITZ, Ellis y SAHNI, Sartaj. Fundamentals of data structures. California.
Computer Science Press, Inc., 1976. 282 p.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS. Documentacion.
Presentacion de tesis, trabajos de grado y otros trabajos de investigacion. Sexta
actualizacion.Santafé de Bogota D.C.: ICONTEC, 2008. 6 p. NTC 1486.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS. Referencias documentales
para fuentes de informacién electronicas. Santafé de Bogotd D.C.: ICONTEC,
2008. 19 p. NTC 4490.

138



JACOBSON, lvar; BOOCH, Grady y RUMBAUGH, James. El Proceso Unificado

de Desarrollo de Software. Primera edicion. Addison Wesley. Espafia, 2000.

ONTORIA, A. et al. Mapas conceptuales - una técnica para aprender. 7ed, Madrid,
Nancea, 1997. Referenciado en los resumenes de la Biblioteca de Documentos,

Chilecalifica.

PENA, C.l., Marzo, J. L., De la Rosa, J. LI., Fabregat, R. Un sistema de tutoria
inteligente adaptativo considerando estilos de aprendizaje, IV congreso
iberoamericano de informatica educativa, IE2002, Vigo (Espafia), Noviembre 20-
22,2002, ISBN 848158-227-1. 193

SANCHEZ, Luis Ivan. Lineamientos Generales para el Disefio/Redisefio
Curricular, UAT, México, 1999.

SANZ, Teresa. Modelos Curriculares. Centro de Estudios para el
Perfeccionamiento de la Educacién Superior. Universidad de la Habana, 2004.

TENENBAUM, Aaron; LANGSAM, Yedidyah y AUGENSTEIN, Moshe. Estructuras
de datos en C. México., Prentice Hall Inc., 1993. 531 p.

139



ZABALZA, Miguel Angel. Competencias docentes del profesorado universitario.
Calidad y desarrollo profesional. Madrid: Nancea S.A Editores 2003

VILLALOBOS. Jorge A; QUINTERO, Alejandro y OTERO, Mario J. Estructuras de
datos | “Un enfoque desde tipos abstractos”. Bogota, D. E., Publicaciones de la

facultad de ingenieria, Universidad de los Andes. 1988. 281 p.

140



ANEXOS

ANEXO A. CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Estructura de Datos y Andlisis de Algoritmos

Contenidos

Analisis de Algoritmos

Revision de las técnicas de prueba

Glosario de términos

La nocidn de tiempo y espacio en algoritmos

Conceptos de complejidad y eficiencia

Andlisis asintético de los limites superior, inferior y promedio de la complejidad
Mejor, promedio y peor caso de comportamiento

Notacién “O”, Notacion omega Q y Notacién theta ®

Clases estandares de la complejidad

Andlisis de algoritmos iterativos y recursivos

Analisis de los algoritmos de ordenamiento mas utilizados

Disefio de Algoritmos

Divide y venceras

Vuelta hacia atras

Ramifica y poda
Programacion dinamica
Algoritmos voraces — avidos
Heuristica y meta-heuristicas

Listas - Estructuras lineales

Listas, Pilas y Colas

Arreglos dimensionales

Apuntadores

Operaciones con estructuras lineales
Aplicaciones de las estructuras lineales

Arboles - Estructuras jerarquicas

Representacion estatica de un arbol

Representacion dindmica de un arbol

Definiciones de arboles

Tipos de arboles

Operaciones basicas para arboles

Técnicas de balanceo de arboles

Recorridos basicos en drboles: PREORDEN, INORDENy POSTORDEN
Otros recorridos en arboles: en anchura

Uso y aplicaciones de arboles

Grafos - Estructuras arbitrarias

Representacion estatica de un grafo y dindmica de un grafo

Conceptos basicos de grafos

Clases de grafos

Operaciones para grafos

Algoritmos de recorrido en anchura y profundidad. Usos

Ordenacion topoldgica

Coloracién de Grafos

Algoritmos de caminos de coste minimo, flujo maximo y arboles de extensidn de coste minimo

141




ANEXO B. DIAGRAMA SECUENCIAL DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE — DSA?
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ANEXO C. TABLAS DE SABERES

Estructura de Datos y Analisis de Algoritmos — Tabla de Saberes # 1

Especificar y cuantificar los recursos necesarios para la implementacion de un algoritmo

F Cemro ge Tecnotogias o2 Informacon y
Camanicadon

SABER

HACER

10.

11.

12,

13.

Conocer las pruebas de algoritmos que realizan la
comprobacién de los mismos.

Definir el concepto de algoritmo en el contexto de
la programacién de PC

Reconocer la nocién de tiempo y espacio como
recursos de los algoritmos

Aclarar la relacién entre los conceptos eficiencia
y complejidad de algoritmos.

Conocer el andlisis asintético como una forma de
estudio de los algoritmos.

Conocer el caso peor, el caso mejor y el caso
promedio para unos valores de entrada dados.

Analizar el comportamiento matematico de un
algoritmo usando la notacion O.

Analizar el comportamiento matematico de un
algoritmo usando la notacién @.

Analizar el comportamiento matematico de un
algoritmo usando la notacion Q.

Distinguir el
algoritmo.

orden de complejidad de un
Observar el comportamiento en tiempo y espacio
de algoritmos iterativos.

Observar el comportamiento en tiempo y espacio
de algoritmos recursivos

Distinguir las eficiencias y complejidades de los
diferentes algoritmos de ordenamiento.

Implementar las pruebas para la comprobacién de
algoritmos. [1]

Identificar los recursos usados por un algoritmo. [3]

Disefiar soluciones eficaces y eficientes a problemas
propuestos por medio de la teoria de algoritmos. [2, 3,
4]

Usar el concepto de eficiencia para referirse a la
velocidad y uso de memoria de un algoritmo. [3, 4]
Describir que tan complejo es un algoritmo
dependiendo del tiempo de ejecucién.[3, 4]

Interpretar los conceptos del analisis asintdtico y su
naturaleza matematica [5]

Observar el comportamiento de los algoritmos en los
casos posibles de estudio. [6]

Estudiar el caso peor de comportamiento de un
algoritmo. [7]

Estudiar el caso promedio de comportamiento de un
algoritmo. [8]

Estudiar el caso mejor de comportamiento de un
algoritmo. [9]

Estimar el tiempo necesario de un algoritmo para
procesar una gran cantidad de datos. [4, 5, 6, 7]

Clasificar un algoritmo seguin su orden de complejidad
[7,8,9,10]

Predecir el desempefio de un algoritmo conociendo si
es iterativo o recursivo. [11, 12]

Emplear algoritmos de ordenamiento teniendo en
cuenta su eficienciay complejidad [13]
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Estructura de Datos y Andlisis de Algoritmos — Tabla de Saberes # 2

=i

LT Teenotogias o Informacon y
Comunicacin

Identificar las estrategias fundamentales para la construccion de algoritmos.

SABER HACER

v. Encontrar las ventajas y desventajas de la estrategia
divide y venceras. [14]

14. Disefar la solucién a un problema mediante la | w. Encontrar las ventajas y desventajas de la estrategia
aplicacion de la técnica divide y venceras. vuelta atras. [15]

15. Disefiar la solucién a un problema mediante la | x. Encontrar las ventajas y desventajas de la estrategia
aplicacion de la técnica vuelta atras. ramifica y poda. [16]

16. Disenar la solucidon a un problema mediante la |y. Encontrar las ventajas y desventajas de la estrategia
aplicacion de la técnica ramifica y poda. programacién dinamica. [17]

17. Disefiar la solucién a un problema mediante la | z. Encontrar las ventajas y desventajas de
aplicacion de la técnica programacion dinamica. algoritmos voraces. [18]

a estrategia

18. Disefiar la solucién a un problema mediante la | aa. Encontrar las ventajas y desventajas de la estrategia de
aplicacion de la técnica algoritmos voraces. heuristicas. [19]

19. Disenar la solucidon a un problema mediante la | bb. Identificar la estrategia implementada en la solucién de
aplicacion de la técnica heuristica. un algoritmo. [14, 15, 16, 17, 18, 19]

w. Aplicar la técnica algoritmica mds apropiada en la
solucién de un problema. [14, 15, 16, 17, 18, 19]
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Estructura de Datos y Analisis de Algoritmos — Tabla de Saberes # 3

2.

Identificar las representaciones lineales de datos como estructuras para su tratamiento y

almacenaje.

l F Cemrode Tecnotogias o Informac Ony
Camanicacion

SABER

HACER

20. Exponer los conceptos de las listas como una
estructura de datos.

21. Exponer los conceptos de pilas como una lista de
comportamiento especial.

22. Exponer los conceptos de colas como una lista de
comportamiento especial.

23. Estudiar la asignacién estatica en memoria a
través del uso de arreglos.

24. Estudiar la asignacion dindamica a través del uso
de apuntadores de memoria.

25. Analizar el proceso de almacenaje de las

estructuras lineales.
26. Exponer las operaciones de manejo de las listas.

27. Plantear soluciones por medio de la aplicacién de
listas.

28. Plantear soluciones por medio de la aplicacion de
pilas.

29. Plantear soluciones por medio de la aplicacion de
colas.

W.

aa.

ab.

ac.

ad.

ae.

af.

Identificar el tipo de estructura lista a usar en el
tratamiento de los datos de un problema. [20]

Identificar en un problema el uso de la estructura lineal
de comportamiento especial (pila o cola). [21, 22]

Implementar la asignacién estatica de memoria para
diversos tipos de listas. [23]

Implementar la asignacion dindmica de memoria con el
uso de apuntadores. [24]

Realizar el almacenamiento eficiente de las estructuras
lineales. [23, 24, 25]

Efectuar la operacion adecuada en el manejo de listas.
[26]

Efectuar la operacion adecuada en el manejo de pilas o
colas. [26]

Implementar las estructuras lineales tipo lista en la
solucién de problemas. [27]

Implementar las estructuras lineales de comportamiento
especial pila y cola en la solucién de problemas. [28, 29]

Escoger la estructura mds apropiada en el manejo de los
datos de un problema. [20, 21, 22, 27, 28, 29]
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Estructura de Datos y Analisis de Algoritmos — Tabla de Saberes # 4

Clasificar las organizaciones de datos cuya naturaleza requiere un manejo complejo debido a las
relaciones que existen entre sus elementos.

| ¥ Genroae Teenctogiaa-ce infommac on-y
Comanioadien

SABER

HACER

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

Precisar la representacion estatica y dinamica en
memoria de las estructuras jerarquicas

Conocer los conceptos usados en la teoria de arboles

Conocer los tipos de arboles y sus caracteristicas en el
manejo de los datos

Conocer las operaciones de creacion de un éarbol,
insercién y eliminacion de un nodo en un arbol.

Interpretar las técnicas de balanceo de los arboles AVL.

Conocer los diferentes algoritmos de recorrido de las
estructuras de jerarquicas.

Plantear los algoritmos de recorrido para usarlos en
otras operaciones de los arboles.

Disefiar soluciones de representacion, recorrido y/o
blsqueda usando arboles.
Analizar la representacion en memoria de las
estructuras de datos tipo grafos.

Conocer los conceptos usados en la teoria de grafos.

Conocer la especificacion algebraica que describen los
grafos.

Distinguir las caracteristicas de las clases de grafos
existentes.

Conocer las operaciones de creacion de un grafo,
insercidn y eliminacién de una arista o un vértice en un
grafo.

ag.

ah.

ai.

aj.

ak.

al.

am.

an.

ao.

ap.

aq.

ar.

as.

at.

au.

av.

aw.

ax.

ay.

az.

Emplear la asignacion estatica de arboles en el manejo los
datos.[30]

Emplear la asignacion dinamica de arboles en la manipulacion
de los datos. [30]

Interpretar la terminologia utilizada en el contexto de las
estructuras de datos jerdrquicas.[31]

Clasificar las estructuras jerarquicas segun sus caracteristicas.
[32]

Efectuar la creacion de cualquier tipo de arbol. [33]

Efectuar la insercion de un nodo en un arbol ya constituido.
(33]

Realizar la eliminacién de un nodo de perteneciente a un
arbol. [33]

Aplicar las técnicas de balanceo en arboles binarios. [34]

Emplear los algoritmos de recorrido en la solucién de
problemas. [35]

Emplear los algoritmos de recorrido como busqueda,
impresién o listado de los elementos de un arbol. [36]

Evaluar el algoritmo de recorrido o busqueda mas eficiente
para dar solucién a un problema. (3, 4, 5, 6, 7, 35, 36]

Implementar los disefios de solucién aplicando la teoria,
operaciones y algoritmos de manejo de érboles. [33, 34, 35,
36, 37]

Construir la lista de adyacencia como representacion de un
grafo. [38]
Construir la  matriz incidencia vy como
representacion de un grafo. [38]

adyacencia
Interpretar la terminologia utilizada en el contexto de la
teoria de grafos.[39]

Interpretar de forma matematica como estan estructurados
los grafos. [40]

Identificar la clase de grafo seguin sus caracteristicas. [41]
Efectuar la creacion de cualquier tipo de grafo. [41, 42]

Efectuar la insercidn de una arista o un vértice en un grafo ya
constituido. [42]

Realizar la eliminacion de una arista o un vértice débil
perteneciente a un grafo. [42]
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43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

Explicar los algoritmos de recorrido o busqueda en
anchura y en profundidad implementados en los
grafos.

Conocer los usos alternativos que tienen los algoritmos
de recorrido de grafos para solucionar problemas de
naturaleza semejante.

Conocer el método de ordenacion de grafos aplicando
estructuras lineales.

Conocer el coloreo de mapas (por vértices o aristas)
con la minima cantidad de colores a partir de la teoria
de grafos.

Plantear la solucién a un problema aplicando la teoria y
las operaciones de grafos.

Exponer los algoritmos de caminos de coste minimo:
DUKSTRA y FLOYD-WARSHALL implementados en
grafos.

Mostrar los algoritmos de arboles de extension de
coste minimo: PRIM y KRUSKAL usados en grafos.

ba.

bb.

bc.

bd.

be.

bf.

bg.

Implementar busquedas en la solucién de problemas que se
pueden tratar con grafos. [43, 44]

Implementar los algoritmos de recorridos para listar los
elementos de un grafo. [43, 44]

Aplicar la ordenacién topoldgica a un grafo que cumpla con
las condiciones necesarias. [45]

Efectuar la coloracién de un grafo (por vértices o aristas) con
la minima cantidad de colores resolviendo de esta manera el
problema que representa. [46]

Disefiar algoritmos a problemas que se tratan con grafos. [47]
Implementar los algoritmos de grafos que encuentran
caminos minimos para aristas de coste positivo en la solucién

de problemas. [48]

Realizar la implementacion de algoritmos de grafos logrando
el arbol de extension de coste minimo. [49]
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ANEXO D. ESTRUCTURACION MODULAR

MODULOS PROPOSITOS

Utilizar las técnicas de prucha para la
comprobacién de algoritmos

{ Interpretar la terminologia utilizada en el
contexta del andlisis de algoritmos

‘Conocer las técnicas de prueba de algoritmos
A y los conceptos bisicos para el posterior
entendimiento del contenido

Conocer el andlisis asintético realizado a lo:
¥ su empleo en los casos peor,
promedio, mejor y las cotas asintéticas

r Conocer y emplear el andlisis asintético
—> Andlisis de algoritmos < como ico del

L comportamiento de un algoritmo Deducir la ccuacién de comportamiento a

través de la aplicacién de las notaciones

LU N N ) —

acuerdo con la tabla de ordenes de

Clasificar la complejidad de un algoritmo de
complejidad

—

[ Algoritmos ]7< Estudiar el modelo matemdtico del ] ( a —

N i de un al,
D g > i 5 i
i Gt R it | | o oy S el

Di:

guir la mejor cficiencia segin las
lejidades de di itmos que
solucionan un mismo prablema.

—

Conocer y emplear las estrategias ] Disenar algoritmos conociendo las ventajas
N> Diseiio de algoritmos e — fundamentales necesarias para el disefio de ¥ jas de la ion de cada
algoritmos de solucién de problemas J rL una de las técnicas de disefio.

Construir el modelo mental de lista y las
clases especiales (pila y cola)
n]

Comprendery apliear las definiciones de ) Representar las listas, las pilas y las colas @
listas y clases especiales, su i ‘memoria usando asignacion estitica y
en memoria y las operaclones bisicas | L asignacion dingmica
Estruct Lineal - ipular las lineales aplicand
SITUCEUTASEINIEANES > istas en ellas las operaciones bisicas
Aplicar las estructuras lineales en el m-nzjq Implementar las estructuras de datos lista,
de los diferentes tipax de datos y en la pila y cola segiin se necesite en el manejo de
solucin de situaciones problemas | | ios datos y Ia solucién de problemas

Construir el modelo mental de qué es v
cémo se representa un drbol en memoria

Comprender las definiciones de la teorfa de
drboles y su representacién en memoria

Y

Interpretar la terminologia utilizada en el
contexto de las estrueturas jerdrquicas
(drboles)

Aplicar las operaciones bésicas a un
determinado drbol

-

Conocer y manejar las operaciones bisicas y
los i aplicados a los

()

—> Arboles
,1 drbales Tmplementar los recorridos en cualquier tipo
de drbol ya sea para biisqueda u otra
operacion
¥ Mostrar la aplicacién de las tipo Plantear i a probl usando las
rbol en el contexto computacional J estructuras de datos jerdrquicas
[ Estructuras no lineales J_ Construir el modelo mental de qué es y

<émo se representa un grafo en memoria

Comprender las definiciones de la teoria de
grafos y su representacion en memoria

Interpretar la terminologfa utilizada en el
contexto de las estructuras tipo grafo

LV N ) SR, —

[ Conocer y manejar las operaciones y los '[ “Aplicar las operaciones y los recorridos a los
N Grafos i de usados en la i tipos de grafos para solucionar
l manipulacién de los grafos J L problemas

Modelar la solucion a un problema usando
f teorfa de grafos, su representacion y los

algoritmos conocidos

_FJ

Comprender y distinguir el algoritno de
grafo apropiado para la solucion de un L

problema determinado

Implementar los algoritmos de grafos para
solucionar problemas complejos

—

4 Estructuracién Modular

|/

Experto Tematico Firma

Msc. Luis Hernando Gamboa G

Metodologo Firma

Ing. Edwin H. Gomez Jiménez

Proyectista Proyeetista

‘ernando Banos Lozano ‘ ‘ Unorio Chiver Sinchez
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ANEXO E. TABLA DE PROPOSITOS — ACTIVIDADES DE FORMACION

Estructura de Datos y Analisis de Algoritmos — Actividades de Formacion y Contenidos

-_\A §8 ] e
ACTIVIDAD DE FORMACION Conocer las técnicas de prueba de algoritmos y los conceptos bdsicos para el posterior el “—'C
entendimiento del contenido T
PROPOSITOS CONTENIDOS SABER HACER
Utilizar las técnicas de prueba L .. 1. Conocer las pruebas de algoritmos
L e Revision de las técnicas de . L a. Implementar las pruebas para la
para la comprobacién de que realizan la comprobacién de L -
. prueba ) comprobacidn de algoritmos. [1]
algoritmos los mismos.
b. Identificar los recursos usados por
2. Definir el concepto de algoritmo en un algoritmo. [3]
el contexto de la programacién de
e Glosario de términos PC c. Disefiar soluciones eficaces vy
eficientes a problemas propuestos
. , e La nocidn de tiempo vy 3. Reconocer la nocién de tiempo y por medio de la teoria de
Interpretar la terminologia . : . .
o espacio en algoritmos espacio como recursos de los algoritmos. [2, 3, 4]
utilizada en el contexto del .
. - algoritmos
analisis de algoritmos . L
e Conceptos de complejidad y d. Usar el concepto de eficiencia para
eficiencia 4. Aclarar la relacién entre los referirse a la velocidad y uso de
conceptos eficiencia y memoria de un algoritmo. [3, 4]
complejidad de algoritmos.
e. Describir que tan complejo es un
algoritmo dependiendo del tiempo
de ejecucion.[3, 4]
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Estructura de Datos y Andlisis de Algoritmos — Actividades de Formacion y Contenidos

ACTIVIDAD DE FORMACION

Conocer y emplear el analisis asintético como modelado matematico del comportamiento de

un algoritmo

¢ Cemro ge Tecnotogles @8 Informac on y
Camanlcadion

PROPOSITOS

CONTENIDOS

SABER

HACER

Conocer el analisis asintotico
realizado a los algoritmos y su
empleo en los casos peor,
promedio, mejor y las cotas
asintoticas.

e Anadlisis asintético de los
limites superior, inferior vy
promedio de la complejidad

e Mejor, promedio y peor caso
de comportamiento

5. Conocer el andlisis asintotico
como una forma de estudio de
los algoritmos.

6. Conocer el caso peor, el caso
mejor y el caso promedio para
unos valores de entrada dados.

Interpretar los conceptos del
analisis asintético y su naturaleza
matematica [5]

Observar el comportamiento de
los algoritmos en los casos posibles
de estudio. [6]

Deducir la ecuacién de
comportamiento a través de la
aplicacion de las notaciones
asintoticas

e Notacién “0”
e Notacién omega (2

Notacién theta ®

7. Analizar el comportamiento
matematico de un algoritmo
usando la notacién O.

8. Analizar el comportamiento
matematico de un algoritmo
usando la notacién O,

9. Analizar el comportamiento
matematico de un algoritmo
usando la notacién Q.

Estudiar el caso peor de
comportamiento de un algoritmo.

(7]

Estudiar el caso promedio de
comportamiento de un algoritmo.

(8]

Estudiar el caso mejor de
comportamiento de un algoritmo.

(9]

Estimar el tiempo necesario de un
algoritmo para procesar una gran
cantidad de datos. [4, 5, 6, 7]
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Estructura de Datos y Andlisis de Algoritmos — Actividades de Formacion y Contenidos

ACTIVIDAD DE FORMACION

Estudiar el modelo matematico del comportamiento de un algoritmo determinando su

complejidad y eficiencia

¢ Cemro ge Tecnotogles @8 Informac on y
Camanlcadion

PROPOSITOS

CONTENIDOS

SABER

HACER

5. Clasificar la complejidad de un
algoritmo de acuerdo con la
tabla de ordenes de
complejidad

e (Clases estandares de la
complejidad

10.

Distinguir el  orden de
complejidad de un algoritmo.

Clasificar un algoritmo segun su
orden de complejidad [7, 8, 9,
10]

6. Implementar el modelado
matematico en el estudio de
la complejidad de un
algoritmo

e Anidlisis de algoritmos
iterativos y recursivos

11.

12,

Observar el comportamiento
en tiempo y espacio de
algoritmos iterativos.

Observar el comportamiento
en tiempo y espacio de
algoritmos recursivos

. Predecir el desempefio de un

algoritmo conociendo si es
iterativo o recursivo. [11, 12]

7. Distinguir la mejor eficiencia y
complejidad entre algoritmos
que solucionan un mismo
problema

e Anidlisis de los algoritmos
de ordenamiento mas
utilizados

13,

Distinguir las eficiencias vy
complejidades de los diferentes
algoritmos de ordenamiento.

algoritmos de
teniendo en
eficiencia vy

Emplear
ordenamiento
cuenta su
complejidad [13]
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Estructura de Datos y Andlisis de Algoritmos — Actividades de Formacion y Contenidos

ACTIVIDAD DE FORMACION

Conocer y emplear las estrategias fundamentales necesarias para el disefio de algoritmos de

solucién de problemas

¢ Cemro ge Tecnotogles @8 Informac on y
Camanlcadion

PROPOSITOS CONTENIDOS SABER HACER
cc. Encontrar las  ventajas y
desventajas de la estrategia
divide y venceras. [14
14. Disefiar la solucion a un problema y [14] .
. L dd. Encontrar las  ventajas y
mediante la aplicaciéon de Ia ] .
técnica divide y vencerds. desventajas de la estrategia
vuelta atras. [15]
e Divide y venceras 15. Disefiar la solucién a un problema | ee. Encontrar  las  ventajas 'y
mediante la aplicacion de la desventajas de la estrategia
. , técnica vuelta atras ifi
® Vuelta hacia atrds ramifica y poda. [16] )
o 5 ff. Encontrar las ventajas vy
o . N 16. Disefar la solucién a un problema desventajas de la estrategia
8. Disefar algoritmos ® Ramifica y poda mediante la aplicaciéon de la e e
; : - . programacioén dindmica. [17]
conociendo las ventajas y técnica ramifica y poda. .
desventajas de Ia b ién dindmi gg. Encontrar las  ventajas vy
® Programacion dindmica d . .
. ., feof y esventajas de la estrategia
implementacién de cada una 17. Disefiar la solucién a un problema algoritmc:s voraces. [18] g
de las técnicas de disefio. . 3 mediante la aplicacion de la : .
° Ngorltmos voraces técnica programacion dinamica. hh. Encontrar  las  ventajas vy
avidos desventajas de la estrategia de
18. Disefiar la solucién a un problema heuristicas. [19]
® Heuristica y  meta- mediante la aplicacion de la |jj |dentificar la estrategia
heuristicas técnica algoritmos voraces. implementada en la solucién de
Lo » un algoritmo. [14, 15, 16, 17, 18,
19. Disefiar la solucién a un problema 19]
mediante la aplicacion de la | ., . .. L
ji- Aplicar la técnica algoritmica

técnica heuristica.

mas apropiada en la solucién de
un problema. [14, 15, 16, 17, 18,
19]
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Estructura de Datos y Andlisis de Algoritmos — Actividades de Formacion y Contenidos

ACTIVIDAD DE FORMACION

Comprender y aplicar las definiciones de listas y clases especiales, su representacion en

memoria y las operaciones basicas

¢ Cemro ge Tecnotogles @8 Informac on y
Camanlcadion

PROPOSITOS

CONTENIDOS

SABER

HACER

9. Construir el modelo mental de
lista y las clases especiales (pila y
cola)

® Listas

® Pilas

® Colas

20. Exponer los conceptos de las
listas como una estructura de

datos.
21. Exponer los conceptos de pilas
como una lista de

comportamiento especial.

22. Exponer los conceptos de colas
como una lista de
comportamiento especial.

W. lIdentificar el tipo de estructura lista

a usar en el tratamiento de los datos
de un problema. [20]

Identificar en un problema el uso de
la estructura lineal de
comportamiento especial (pila o
cola). [21, 22]

y. Implementar la asignacidon estatica
. . - - de memoria para diversos tipos de
23. Estudiar la asignacion estatica en . P P
. . listas. [23]
memoria a través del uso de
. . . . arreglos. . T
10. Representar las listas en memoria ® Arreglos dimensionales . . S z. Implementar la asignaciéon dindmica
. =, L 24. Estudiar la asignacion dinamica a .
usando asignacién estdtica vy . de memoria con el uso de
asignacién dindmica través del uso de apuntadores de apuntadores. [24]
g ® Apuntadores memoria. p .
25. Analizar el proceso de almacenaje . . -

. aa. Realizar el almacenamiento eficiente

de las estructuras lineales. .
de las estructuras lineales. [23, 24,

25]
ab. Efectuar la operacion adecuada en
. . el manejo de las listas. [26]
11. Manipular las estructuras lineales . .
. . ® Operaciones con estructuras 26. Exponer las operaciones de

aplicando en ellas las operaciones - . . .,

lineales manejo de las listas. ac. Efectuar la operacién adecuada en

basicas

el manejo de una pila o una cola.
[26]
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Estructura de Datos y Analisis de Algoritmos — Actividades de Formacion y Contenidos

ACTIVIDAD DE FORMACION

Aplicar las estructuras lineales en el manejo de los diferentes tipos de datos y en la

solucion de situaciones problema

>HC

I F Cemrode Tecnotogias d Informac Ony
Camanlcadion

PROPOSITOS CONTENIDOS SABER HACER
ad. Implementar las estructuras
lineales tipo listas en la solucién

. . de problemas. [27

27. Plantear soluciones por medio P [27]

de la aplicacién de listas.
12.Implementar las estructuras P ae. Implementar las estructuras
de datos lista, pila cola . . lineales de comportamiento
pria -y e Aplicaciones de las 28. Plantear soluciones por medio . P -

especial pilay cola en la solucion

segun se necesite en el
manejo de los datos y la
solucién de problemas.

estructuras lineales

de la aplicacién de pilas

29. Plantear soluciones por medio
de la aplicacidn de colas

af.

de problemas. [28, 29]

Escoger la estructura mas
apropiada en el manejo de los
datos de un problema. [20, 21,
22,27, 28, 29]
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Estructura de Datos y Andlisis de Algoritmos — Actividades de Formacion y Contenidos

ACTIVIDAD DE FORMACION

Comprender las definiciones de la teoria de arboles y su representacion en memoria

 Cemro ge Tecnotogias 2 Informacon y
Camenicadion

PROPOSITOS

CONTENIDOS

SABER

HACER

13.

Construir el modelo
mental de qué es y
como se representa un
arbol en memoria

® Representacion estatica de un
arbol

e Representacion dinamica de un
arbol

representacion
dindmica en
las estructuras

30. Precisar la
estatica vy
memoria de
jerdrquicas

ag.

ah.

Emplear la asignacién estatica
de arboles en el manejo de los
datos. [30]

Emplear la asignacidon dindmica
de arboles en la manipulacion
de los datos. [30]

14.

Interpretar la
terminologia  utilizada
en el contexto de las
estructuras jerdrquicas
(arboles)

e Definiciones de arboles

e Tipos de arboles

31. Conocer los conceptos usados
en la teoria de arboles

32. Conocer los tipos de arboles y
sus caracteristicas en el
manejo de los datos

ai.

aj.

Interpretar la terminologia
utilizada en el contexto de las
estructuras de datos jerdrquicas.
[31]

Clasificar las estructuras
jerdrquicas segun sus
caracteristicas. [32]
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Estructura de Datos y Andlisis de Algoritmos — Actividades de Formacion y Contenidos

ACTIVIDAD DE FORMACION

Conocer y manejar las operaciones basicas y los recorridos existentes aplicados a los

ICentic

arboles AT
PROPOSITOS CONTENIDOS SABER HACER
ak. Efectuar la creacion de
cualquier tipo de arbol. [33]
. al. Efectuar la insercién de un
33. Conocer las operaciones de .
. X nodo en un drbol vya
. . . .. creaciéon de un arbol e o
15. Aplicar las operaciones e QOperaciones basicas para . -, S constituido. [33]
‘ ., . insercion y eliminacién de un
basicas a un arbol de arboles
. nodo. . S,
acuerdo a la necesidad am. Realizar la eliminacidon de un
del problema e Técnicas de balanceo de arboles L. nodo de perteneciente a un
34. Interpretar las técnicas de arbol. [33]
balanceo de los arboles AVL ’
an. Aplicar las técnicas de
balanceo en arboles binarios.
[34]
ao. Emplear los algoritmos de

16.

Implementar los
recorridos en cualquier
tipo de arbol ya sea para
busqueda u otra
operacion

e Recorridos basicos en arboles:
PREORDEN, INORDEN y
POSTORDEN

e Otros recorridos en arboles: en
anchura

35.

36.

Conocer los diferentes
algoritmos de recorrido de las
estructuras jerarquicas.

Plantear los algoritmos de
recorrido para usarlos en
otras operaciones de los
arboles

ap.

aq.

recorrido en la solucién de

problemas. [35]

Emplear los algoritmos de
recorrido  como  busqueda,
impresién o listado de los
elementos de un arbol. [35, 36]

Evaluar el algoritmo de
recorrido mas eficiente para dar
solucién a un problema. [3, 4, 5,
6,7, 35, 36]
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Estructura de Datos y Andlisis de Algoritmos — Actividades de Formacion y Contenidos

~

ACTIVIDAD DE FORMACION

Mostrar la aplicacidn de las estructuras tipo arbol en el contexto computacional

% e —
A_eentic
I F Gemro-de Tecnos ogias o Informacon y

Camenicadon

PROPOSITOS CONTENIDOS SABER HACER
. ar. Implementar los disefios de
17. Plantear soluciones a s . - . ,
37. Disefiar soluciones de soluciéon aplicando la teoria,

problemas usando las
estructuras de
jerdrquicas

datos

e Uso y aplicaciones de arboles

representacién, recorrido y/o
busqueda usando arboles

operaciones y algoritmos de
manejo de arboles. [33, 34, 35,
36, 37]
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Estructura de Datos y Analisis de Algoritmos — Actividades de Formacion y Contenidos

ACTIVIDAD DE FORMACION

Comprender las definiciones de la teoria de grafos y su representacion en memoria

B
l' Cemro dge Tecnotogias o Informacon y
Camenicacion

PROPOSITOS CONTENIDOS SABER HACER
as. Construir la lista de adyacencia
18. Construir el modelo como representacién de un grafo.

mental de qué es y
cdmo se representa un

grafo en memoria

a. Representacion estatica de
un grafo

b. Representaciéon dinamica de
un grafo

38. Analizar la representacion en
memoria de las estructuras de
datos tipo grafos

at.

(38]

Construir la matriz de incidencia y
adyacencia como representacion
de un grafo. [38]

19. Interpretar la
terminologia utilizada en
el contexto de la teoria
de grafos

e Conceptos basicos de grafos

o Clases de grafos

39. Conocer los conceptos usados
en la teoria de grafos.

40. Conocer la especificacion
algebraica que describen los
grafos.

41. Distinguir las caracteristicas de
las clases de grafos existentes.

au.

av.

Interpretar la terminologia
utilizada en el contexto de la
teoria de grafos.[39]

Interpretar de forma matematica
como estdn estructurados los
grafos. [40]

aw. Identificar la clase de grafo segun

sus caracteristicas. [41]
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Estructura de Datos y Analisis de Algoritmos — Actividades de Formacion y Contenidos

ACTIVIDAD DE FORMACION

Conocer y manejar las operaciones y los algoritmos de recorrido usados en la

manipulacidén de los grafos

F Cemrode Tecnotogias o Informac Ony
Camanicacion

PROPOSITOS

CONTENIDOS

SABER

HACER

20. Aplicar las operaciones a
un grafo de acuerdo a la
necesidad

e Operaciones para grafos

e Algoritmos de recorrido en
anchura y profundidad. Usos

e Ordenacidn topoldgica

e Coloracion de Grafos

42, Conocer las

43. Explicar los

44. Conocer

45,

operaciones de
creacioén de un grafo, insercién y
eliminacién de una arista o un
vértice débil en un grafo.

algoritmos de
recorrido o busqueda en
anchura vy en profundidad
implementados en los grafos.

los usos alternativos
que tienen los algoritmos de
recorrido  de grafos para
solucionar problemas de
naturaleza semejante.

Conocer el método de
ordenacién de grafos aplicando
estructuras lineales.

46. Conocer el coloreo de mapas

(por vértices o aristas) con la
minima cantidad de colores a
partir de la teoria de grafos.

ax.

ay.

az.

ba.

bb.

bc.

bd.

Efectuar la creacién de cualquier tipo
de grafo. [41, 42]

Efectuar la insercidon de una arista o
un vértice en un grafo vya
constituido. [42]

Realizar la eliminacién de una arista
0 un vértice débil perteneciente a un
grafo. [42]

Implementar busquedas en la
solucion de problemas que se
pueden tratar con grafos. [43, 44]

Implementar los algoritmos de
recorridos para listar los elementos de
un grafo. [43, 44]

Aplicar la ordenacién topoldgica a un
grafo que cumpla con las
condiciones necesarias. [45]
Efectuar la coloracién de un grafo
con la minima cantidad de colores
resolviendo de esta manera el
problema que representa. [46]
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Estructura de Datos y Analisis de Algoritmos — Actividades de Formacion y Contenidos

ACTIVIDAD DE FORMACION

Comprender y distinguir el algoritmo de grafo apropiado para la soluciéon de un

problema determinado

7 = '4,2\"3“' T
i_enfic
i
4
l Cemeo-de Tecnotogias o Informac Ony
Camanicacion

PROPOSITOS

CONTENIDOS

SABER

HACER

21.

Modelar una solucion a
un problema usando la
teoria de grafos, su
representacion y los

algoritmos conocidos

e Aplicacion de la teoria de
grafos

47. Plantear la

solucion a un
problema aplicando la teoria y
las operaciones de grafos.

be.

D
isefiar algoritmos a problemas
que se tratan con grafos. [47]

23.

Implementar los
algoritmos de grafos
para solucionar

problemas complejos

e Algoritmos de caminos de
coste minimo

e Algoritmos de arboles de

extension de coste minimo

48. Exponer los

49, Mostrar los

algoritmos de
caminos de coste minimo:
DUKSTRA y FLOYD-WARSHALL
implementados en grafos.

algoritmos de
arboles de extensidon de coste
minimo: PRIM y KRUSKAL
usados en grafos.

bf.

bg.

|
mplementar los algoritmos de
grafos que encuentran caminos
de minimos para aristas de coste
positivo en la solucién de
problemas. [48]

Realizar la implementacion de
algoritmos de grafos logrando el
arbol de extension de coste
minimo. [49]
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ANEXO F. PLANEACION CURRICULAR

PLANEACION CURRICULAR - ESTRUCTURA DE DATOS Y ANALISIS DE ALGORITMOS

MODULO DE FORMACION

Algoritmos

UNIDAD DE FORMACION

Analisis de algoritmos

ACTIVIDAD DE FORMACION

Conocer las técnicas de prueba de algoritmos y los conceptos basicos para el posterior entendimiento del
contenido

ESCENARIOS

|| Aula de clase — Laboratorio de informatica

DURACION

PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

METODOS

Utilizar las técnicas de prueba para la
comprobacion de algoritmos

A. Aprendizaje Individual
B. Aprendizaje por descubrimiento
C. Aprendizaje basado en problemas

e Tareas individuales. [A]
e Practica de laboratorio. [B]
e Resolucidn y analisis de ejercicios. [C]

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Recuerda las pruebas que se realizan a los
algoritmos para comprobar si cumplen con
su propdsito. [1]

I. Observacién

e Lista de verificacion. [I]

DE DESEMPENO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Realiza la comprobacion de algoritmos y
verifica su funcionalidad. [a]

Il. Practica de laboratorio

e Algoritmo. [ll]

DE PRODUCTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS
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Acepta o rechaza un algoritmo segun el
resultado de las pruebas y realiza
correcciones que mejoren su
funcionamiento. [1, a]

lll. Actividades complementarias

e Taller de problemas. [lll]

PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

METODOS

Interpretar la terminologia utilizada en el
contexto del analisis de algoritmos.

A. Aprendizaje Individual
B. Aprendizaje Colaborativo

e Tareas individuales. [A]
e Consulta. [B]
e Lluvia de ideas. [B]

EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
Conoce las definiciones de la teoria del
analisis de algoritmos. [2, 3, 4] I Exposicion e Informe. [I, Il

Relaciona y diferencia los conceptos de
eficiencia y complejidad. [4]

Il. Mesa redonda

e Cuestionario informal. [ll]

DE DESEMPENO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Reconoce los recursos que consumen los
algoritmos y su importancia en el contexto
computacional. [b, c, d, e]

Ill. Prueba o examen

e Cuestionario. [l]
e Ejercicios. [lll]

DE PRODUCTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Describe en términos de eficiencia vy
complejidad un algoritmo basandose en el
tiempo real de ejecucidn. [2, 3,4, b, c, d, e]

IV. Actividades complementarias

e Ejercicios. [IV]
e Resumen. [IV]
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DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO

El andlisis de algoritmos se ha desarrollado para obtener valores que de alguna forma indiquen la evolucién del gasto de tiempo y memoria en funcion
del tamaiio de los valores de entrada. Los conceptos basicos nos ayudardn a entender de mejor manera todo el contenido proporcionado por esta
tematica.

Se debe redactar un documento que contenga un completo glosario de términos utilizados en el contexto del andlisis y disefio de algoritmos,
conceptos tales como: algoritmo, eficiencia, complejidad, pruebas, memoria, tiempo, datos de entrada, etc.

Para cada término se dara una explicacién y un ejemplo de ello. La idea de algoritmo debe quedar muy clara y se debe suministrar ejercicios para que
los estudiantes recuerden y construyan de manera significativa el concepto de algoritmo.

TEXTO PDF - R . . ( o . . )
Para las técnicas de prueba se profundizard explicando detalladamente como se realizan, ademas se pondra a disposicion del estudiante material de
soporte para que realice practicas sobre ellas en donde tendrd que verificar si los algoritmos presentados son correctos, en caso contrario, corregir el
error.

Cualquier otro material que el profesor desee incluir como trabajo extra (ejercicios, problemas, actividades) que ejercite el uso y aplicacién de los
conceptos vistos en clase.
En este material tipo audio se debe grabar las ideas principales de la tematica, la explicacion de cada concepto y las conclusiones a las que el docente
quiere llegar.

AUDIO

Debe explicar al menos un ejercicio usando las técnicas de prueba en donde determina si es correcto o no; también es necesario proporcionar la
explicacion de las nociones de tiempo y espacio como recursos de un algoritmo.

GRAFICOS Y TABLAS

Se debe construir un grafico (ej. Grafico de barras) que represente la idea de espacio en memoria (cantidad de almacenamiento) requerido por los
programas basicos de computador para introducir la idea de cdmo los algoritmos al implementarse usan este recurso al ser ejecutados ya como
programas.

Se hacen unas tablas de tiempo vs datos de entrada para luego mostrar una grafica en el plano cartesiano que indique como crece el tiempo a medida
que un algoritmo se ejecuta y procesa los datos.

VIDEOS Y ANIMACIONES

Para recordar y cimentar el concepto de algoritmo se muestra una animacién de un procedimiento de la vida diaria que realizamos para lograr un fin,
el cual puede ser expresado como un algoritmo a su vez que se describe en palabras los pasos necesarios para lograr el objetivo.

Mostrar a través de video o animacidén una (como minimo) analogia entre eficiencia y eficacia para lograr un entendimiento mayor sobre este concepto
y su uso en el contexto algoritmico.

APLICATIVOS

Para esta tematica no existe material interactivo tipo aplicativo.
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ACTIVIDAD DE FORMACION || Conocer y emplear el analisis asintético como modelado matematico del comportamiento de un algoritmo

ESCENARIOS

Aula de clase

DURACION

PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

METODOS

Conocer el andlisis asintotico realizado a los
algoritmos y su empleo en los casos peor,
promedio, mejor y las cotas asintéticas

A. Aprendizaje individual
B. Aprendizaje basado en problemas
C. Aprendizaje por descubrimiento

e Tareas individuales. [A]

e  Consulta. [A]

e Analisis de ejercicios. [B]

e  Simulaciones. [B]

e  Practica de laboratorio. [C]

EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
Conoce el andlisis asintético como una
forma de estudio del comportamiento de I. Prueba o examen o Test. [I]
un algoritmo con respecto al tiempo. [5, 6]
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS

Observa el comportamiento de un
algoritmo a través del desempefio en
espacio y tiempo usando las notaciones
asintéticas. [f, g]

Il. Observacidn
lll. Diagramas de informacién

e Ficha de Observacion. [Il]
e Algoritmo. [lll]
e Tablas. [lll]

DE PRODUCTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Lista las caracteristicas del comportamiento
en espacio y tiempo de un algoritmo en los
diferentes casos, concluyendo en términos
de eficiencia sobre su desempefio. [5, 6, f,

gl

IV.Observacion
V. Actividades complementarias
VI.Practica de laboratorio

#¥ Ficha de observacién. [IV]
#¥ Taller de problemas. [V]
#¥ Anecdotario. [VI]

#F Lista de chequeo. [VI]
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PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

METODOS

Deducir la ecuacién de comportamiento a
través de la aplicacion de las notaciones
asintoticas.

A. Aprendizaje individual
B. Aprendizaje colaborativo

Tareas individuales. [A]

Taller de ejercicios. [B]

Analisis y resolucion de problemas. [A, B]
Analisis e interpretacion de graficas. [A, B]

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS

DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Conoce las notaciones asintéticas 0, €2y
©® que estudian los comportamientos de
los algoritmos. [7, 8, 9]

l. Prueba o examen
Il. Diagrama de informacion

e Cuestionario. [l]
e Cuadro sinéptico. [lI]

DE DESEMPENO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Estudia la ecuacién de tiempo en funcidn
del nimero de datos de un algoritmo. [h, i,

il

Estima los tiempos utilizados por los
algoritmos al operar con una determinada
cantidad de datos. [h, i, j, k]

lll.  Prueba o examen
IV. Actividades complementarias

e Ejercicios. [lll]
e Taller de problemas. [IV]
e Preguntas informales. [IV]

DE PRODUCTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Deduce la ecuacibn matematica del
comportamiento de un algoritmo aplicando
el andlisis asintético. [7, 8, 9, h, i, j]

V. Observacién
VI. Actividades complementarias
VIl. Diagrama de informacion

#¥ Ficha de observacion. [V]
#¥ Ejercicios. [VI]
#¥ Algoritmo. [V, VII]
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DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO

La teoria de la complejidad en el contexto computacional es la rama de la teoria de la computaciéon que estudia, de manera tedrica, los recursos
requeridos para resolver un problema. Los recursos cominmente estudiados son el tiempo (mediante una aproximacién al nimero y tipo de pasos de
ejecucion de un algoritmo para resolver un problema) y el espacio (mediante una aproximacion a la cantidad de memoria utilizada para resolver un
problema).

Se deben construir documentos que contengan:

| Una introduccién al tema “Complejidad”, la cual debe dar una idea clara y concreta de qué es, cdmo se halla y ejemplos con algoritmos ya
constituidos y conocidos.

I Texto explicativo de las clases de complejidades existentes.

TEXTO PDF . TN . . . L. .
I Temdtica del andlisis asintético de algoritmos, los casos peor, mejor y promedio y su relacién con las notaciones O, C y Q .
I Especificacion matematica de cada notacién: O, C y Q.
Ejemplos de analisis asintdtico (al menos uno para cada notacion).

I Listado de ejercicios para resolver usando las notaciones asintéticas y estimando su comportamiento en tiempo y espacio.
Se grabara tips de audio para expresar explicaciones necesarias en el entendimiento de la teoria de complejidad, asi como conclusiones hechas en
clase que sirven de ayuda en el estudio de estas tematicas.

AUDIO Los ejemplos del analisis asintético deben llevar un sustento de audio para reforzar el entendimiento de su aplicacién explicando paso a paso como se

deben realizar.

Grabar un audio que explique la representacion realizada de los datos de entrada n y la unidad de tiempo t, de las funciones en el plano XY.

GRAFICOS Y TABLAS

Es necesario mostrar las cotas superior, inferior y ajustada asintéticas en graficas que muestren un ejemplo esquematico de como se comportan. Una
grafica XY por cada cota asintética. De aqui se deducen las notaciones asintdticas.

Es oportuno construir una tabla de XY, en donde X: es nimero de datos n, y Y: es unidad de tiempo; para cada funciones conocidas: CTE, X, X*, Poli-
ndmicas, Logaritmicas, exponenciales, entre otras. Luego graficar todas las funciones en un mismo plano cartesiano marcando los datos de entrada con
los que fueron construidas las tablas y realizar el corte con cada grafica desde el eje X con una linea vertical ascendente.

De la misma forma usando el mismo plano cartesiano trazar para una unidad de tiempo determinada partiendo desde el eje Y en forma horizontal una
linea recta que intercepte cada grafica de las funciones representadas.

VIDEOS Y ANIMACIONES

Se deben construir animaciones que contengan informacion concerniente a las cotas asintéticas en donde muestre paso a paso el acotamiento inferior,
superior y ajustado realizado por funciones ejemplo y las usadas como funciones generales: CTE, X, X, Poli-némicas, Logaritmicas, exponenciales, entre
otras.

APLICATIVOS

Se debe crear un aplicativo que permita escribir una expresion matematica en funcién de x, permita escoger el tipo de acotamiento a usar (cota
superior, ajustada o inferior), y el aplicativo muestre graficamente la funcion escrita por el estudiante y aquella que la acota.
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ACTIVIDAD DE FORMACION || Estudiar el modelo matematico del comportamiento de un algoritmo determinando su complejidad y eficiencia

ESCENARIOS [ Aula de clase - Laboratorio de informatica | purAcION

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

PROPOSITO

ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

METODOS

Clasificar la complejidad de un algoritmo de
acuerdo con la tabla de ordenes de
complejidad

A. Aprendizaje individual
B. Aprendizaje colaborativo
C. Aprendizaje basado en problemas

e Tareas individuales. [A]
e Analisis y resolucién de problemas. [A, B]
e Practicas de laboratorio. [C]

EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTQOS
Conoce la tabla de clasificacion de las . . .

I. Diagramas de informacion e Tablas. [I]

notaciones 0, €2 y ) que determinan el
orden de complejidad de un algoritmo. [10]

Il. Prueba o examen

e Ejercicios. [ll]

DE DESEMPENO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Clasifica los algoritmos segun su orden de
complejidad. [I]

lll. Actividades complementarias
IV. Diagramas de informacion

e Ejercicios. [lll]
e Graficas. [IV]

DE PRODUCTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Obtiene el algoritmo eficiente hallando vy
clasificando las complejidades a varios
algoritmos que resuelven el mismo
problema. [10, h, i, j, I]

V. Actividades complementarias
VI. Diagramas de informacion
VII. Practica de laboratorio

#¥ Ejercicios. [V]
#¥ Resumen. [V]
#¥ Algoritmo. [VI]
¥ Informe. [VII]
#¥ Algoritmo. [VII]
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PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

METODOS

Implementar el modelado matematico en el
estudio de la complejidad de un algoritmo

Aprendizaje individual
Aprendizaje colaborativo
Aprendizaje basado en problemas
Aprendizaje por descubrimiento

on =P

. Tareas individuales. [A]

. Analisis y resolucion de problemas. [A, B, C]
. Analisis de ejercicios. [A, C]

. Practica de laboratorio. [D]

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Estudia el comportamiento en tiempo vy
espacio de los algoritmos iterativos vy
recursivos [11, 12]

. Observacion
Il. Prueba o examen
lll. Diagramas de informacion

e Ficha de observacion. [l]
e Ejercicios. [ll]

e Test. [ll]

e Algoritmo. [lll]

DE DESEMPENO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Deduce las complejidades de las dos clases
de algoritmos (iterativos y recursivos). [h, i,

il
Determina la eficiencia de cada clase. [l]

Predice el desempefio de un algoritmo
sabiendo a que clase pertenece. [m]

IV. Actividades complementarias
V. Practica de laboratorio

e Ejercicios. [IV]
e Algoritmo. [V]
e Informe. [V]

DE PRODUCTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Identifica el algoritmo eficiente con solo
conocer su estructura (iterativa o
recursiva). [11, 12, m]

VI. Prueba o examen
VII. Diagramas de informacién

#¥ Ejercicios. [VI]
¥ Algoritmo. [VII]
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PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

METODOS

e  Tareas individuales. [A]

Distinguir la mejor eficiencia y complejidad A. Aprend!zaJ.e !nd|V|du§I e  Anélisis y resolucién de problemas. [A, C, D]
. . . B. Aprendizaje interactivo L. S
entre algoritmos que solucionan el mismo o ) e  Presentacion participativa. [B]
roblema C. Aprendizaje colaborativo £ L B.C
[ )
P D. Aprendizaje basado en problemas ?(posml'on. [B, ]
e  Simulaciones. [D]
EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
Conoce los diferentes algoritmos de L
. ., . Exposicidn e Informe. [l]
ordenamiento usados en la programacion I Diagramas de informacion e Algorit [
de computadores. [13] ’ g goritmo.
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
. Informe. [ll]

Utiliza los algoritmos de ordenamiento
segun limitaciones de espacio y tiempo. [n]

lll.  Practica de laboratorio
IV. Actividades complementarias

. Algoritmo. [lll]
. Taller de problemas. [IV]

DE PRODUCTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Realiza soluciones algoritmicas empleando
el algoritmo de ordenamiento que se ajusta
a la necesidad. [13, n]

V. Practica de laboratorio

¥ Algoritmo. [V]
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DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO

Las complejidades se clasifican segun las funciones y las complejidades que estdn representan, asi es como se llega a expresar los ordenes de
complejidad las cuales van de menor a mayor grado. Esta clasificacion ayuda a entender e identificar la complejidad de un algoritmo con respecto a
otro, es por ello que los contenidos que vamos a estudiar se enfocan al analisis del comportamiento de algoritmos diferentes que resuelven un mismo
problema y esas estructuras algoritmicas que usamos y conocemos habitualmente.

TEXTO PDF

Para estas tematicas se deben construir los siguientes documentos:

I3 Este documento debe mostrar el cdmo y el porqué de la clasificacion de las complejidades.

2 Se deben mostrar y explicar la estructura iterativa de un algoritmo y dar ejemplos de algoritmos conocidos (ej. Calculo de la suma de todos los
elementos de un vector) e implementados por los estudiantes en los semestres anteriores. A este tipo de algoritmos se le hara el estudio de la
complejidad en tiempo y andlisis del espacio usado en memoria.

2 De la misma forma también se redacta un documento que muestra y explica la estructura de un algoritmo recursivo, luego se proporcionaran
ejemplos de algoritmos recursivos conocidos (ej. Calculo del factorial de un nimero entero positivo) e implementados en semestres anteriores.
Al igual que a los algoritmos iterativos, a los algoritmos recursivos se hace el analisis del comportamiento para determinar su complejidad y el
estudio de la cantidad de memoria requerida para su implementacion.

I3 Se presenta un texto que muestra el nombre, la explicacidon y el algoritmo de ordenamiento, de cada uno de los algoritmos de ordenamiento que
se van a estudiar. Asi mismo el andlisis de la complejidad de cada uno de ellos. Con las conclusiones aqui halladas se construye una tabla de
clasificacion de estos algoritmos y sus complejidades.

I3 Aparte de las temdticas vistas en esta parte de la asignatura se debe proporcionar un documento que contenga problemas en donde podemos
implementar algoritmos iterativos, algoritmos recursivos y los algoritmos de ordenamiento. A su vez debe haber un taller para realizar en grupo
en donde se le indica a los estudiantes que deben construir un programa en un lenguaje de programacion determinado por el docente que
contenga las implementaciones de los algoritmos de ordenamiento.

AUDIO

Como todas las descripciones anteriores de los medios diddcticos, aqui se debera grabar consejos practicos y claves que el docente enfatiza en las
clases para estas tematicas, conclusiones, y explicaciones necesarias tales como los érdenes de complejidad, algoritmos recursivos, algoritmos
iterativos y los algoritmos de ordenamiento.

GRAFICOS Y TABLAS

Se construye una tabla por cada notacion vista (O, Q y C ), que contenga las clasificaciones de los 6rdenes de complejidad y una grafica XY (todas las
funciones graficadas en el mismo plano cartesiano) que muestre el comportamiento de cada funcién de complejidad.

A partir de las conclusiones halladas en el estudio de los algoritmos iterativos y recursivos se disefiard un cuadro sindptico que proporcione la
informacidn sobre este andlisis.

De la misma forma se disefiard una tabla que clasifique a los algoritmos de ordenamiento por estabilidad tomando en cuenta su complejidad
computacional.

VIDEOS Y ANIMACIONES

Aqui se debe disefiar una animacidn que muestre la diferencia en tiempo y espacio entre los algoritmos iterativos y los algoritmos recursivos logrando
mostrar de forma didactica el concepto de cada uno y sus complejidades.

APLICATIVOS

En esta parte de los medios didacticos es preciso disefiar y construir una aplicacién que implemente cada uno de los algoritmos de ordenamiento vistos
en clase. Este aplicativo tendra incorporado los algoritmos de ordenamiento y debe permitir que el estudiante ingrese una serie de datos (ej. listado de
numeros, datos de un vector, datos de una matriz) y luego pueda escoger el método de ordenacidn, a su vez pueda ejecutar todos los algoritmos de
ordenamiento y al final del proceso muestre un resumen de los elementos ordenados, tiempo y de ser posible cantidad de memoria utilizada por cada
algoritmo.
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PLANEACION CURRICULAR - ESTRUCTURA DE DATOS Y ANALISIS DE ALGORITMOS

MODULO DE FORMACION | Algoritmos
UNIDAD DE FORMACION Disefio de algoritmos

|| ACTIVIDAD DE FORMACION || Conocer y emplear las estrategias fundamentales necesarias para el disefio de algoritmos de solucién de problemas ||
|| ESCENARIOS || Aula de clase — Laboratorio de informatica DURACION ||

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

PROPOSITO = =
ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE METODOS
A. Aprendizaje individual e Tareas individuales. [A]
Disefiar algoritmos conociendo las ventajas B. Aprendizaje interactivo e Exposicién. [B, C]
y desventajas de la implementacion de cada C. Aprendizaje colaborativo e Investigacién. [C, D]
una de las técnicas de disefio. D. Aprendizaje por descubrimiento e  Practica de laboratorio. [D]
E. Aprendizaje basado en problemas e Analisis y resolucién de problemas. [A, C, E]
EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTQOS

Conoce las técnicas de disefio para elaborar
algoritmos. [14, 15, 16, 17, 18, 19] e Informe. [l]

o Exposicion .

e Preguntas informales. [I]
. . . o Prueba o examen . .
Distingue las ventajas y desventajas de . . ., e  Cuestionario. [ll]
. - ) o Diagramas de informacién oo
implementacion de cada  estrategia e  Cuadro sindptico. [I]

algoritmica [14, 15, 16, 17, 18, 19]

DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
Identifica la técnica mds apropiada para L .
. ., . o Actividades complementarias e Taller de problemas. [IV]
aplicar en la solucién de un determinado L
o Prueba o examen e Ejercicios. [V]

problemalo, p, q, 1, s ,t]
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DE PRODUCTO

TECNICAS INSTRUMENTOS

Elabora algoritmos de solucidn a problemas

VI. Practica de laboratorio 7 Algoritmo. [VI]

aplicando las técnicas de disefio. [14, 15, #¥ Informe. [VI]

16,17,18,19,0,p,q,1, S, t]

VII.Prueba o examen A Ejercicios. [VII]

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO

Las técnicas de disefio de algoritmos son herramientas para disefiar soluciones algoritmicas a problemas tratados mediante el uso del computador,
conocerlas todas nos ayuda a decidir ante un problema concreto si se considera conveniente aplicar una determinada técnica, una mezcla de varias o
ninguna de ellas. En este contenido se podra encontrar la definicion, el ambito de aplicacion, la expresion general del esquema, el analisis de eficiencia,
ejemplos y problemas de cada una de las técnicas abordadas

Deben realizarse la redaccion de documentos que contengan:
¥ Nombre de la técnica de disefio
2 Su definicidn
B Ambito de aplicacién

TEXTO PDF I3 Laexpresion general del esquema de la técnica
2 Andlisis computacional de la eficiencia
¥ Ejemplos de aplicacion
¥ Problemas propuestos para resolver individual o en grupos (segun lo estime el docente)
I3 Estose debe realizar para cada una de las seis estrategias.
AUDIO Cada archivo de audio debe contener la explicacion concreta del esquema general de cada técnica. Tips y conclusiones del docente.

GRAFICOS Y TABLAS

Se debe proporcionar ayuda grafica del planteamiento de los problemas trabajados en clase, los propuestos para desarrollar por fuera de esta, y de los
ejemplos explicados en los documentos PDF proporcionados por el objeto de aprendizaje.

VIDEOS Y ANIMACIONES

En lo posible se debe suministrar videos o animaciones que ilustren los problemas de ejemplo tratados en el PDF de las técnicas de disefio logrando
que el problema tome realismo y el estudiante pueda tener una mejor comprension del problema que se esta abordando.

APLICATIVOS

Se debe realizar al menos una implementacion de la solucién algoritmica de un problema que posea caracteristicas de resolucion por una técnica
especifica. Cada técnica posee unas caracteristicas especiales que las diferencian de las demas, es por ello que es conveniente conseguir problemas
que se pueden resolver con una técnica especifica, para ello se pueden usar los ejemplos usados por el docente para explicar cada estrategia
algoritmica. La aplicacidn a desarrollar debe poseer al menos un ejemplo (si tiene mas de un ejemplo es mejor) implementado de cada técnica.
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PLANEACION CURRICULAR - ESTRUCTURA DE DATOS Y ANALISIS DE ALGORITMOS

MODULO DE FORMACION

Estructuras Lineales

UNIDAD DE FORMACION Listas

[ AcTIVIDAD DE FORMACION

Comprender y aplicar las definiciones de listas y clases especiales, su representacion en memoria y las operaciones basicas

[ ESCENARIOS

Aula de clase — Laboratorio de informatica

DURACION

PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

METODOS

Construir el modelo mental de lista y las
clases especiales (pila y cola)

A. Aprendizaje individual
B. Aprendizaje basado en problemas

e Analogias. [A]
e Tareas individuales. [A]
e Andlisis y resolucién de problemas. [B]

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS

DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Conoce las estructuras de datos lineales:
listas, pilas y colas. [20, 21, 22]

=  Prueba o examen
=  Diagramas de informacion

e Cuestionario. [l]
e Mapa mental. [l]

DE DESEMPENO

INSTRUMENTOS

Identifica que tipo de estructura lineal se
debe usar en el almacenaje de los datos de
un problema. [m]

=  Prueba o examen
. Diagramas de informacidn
= Actividades complementarias

o Taller de problemas. [lll, V]
e Algoritmo. [IV]

DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
#¥  Algoritmo. [VI]
Disefia  soluciones algoritmicas que VI Practica de laboratorio #¥ Informe. [VI]
contienen estructuras lineales para el VII. Actividades complementarias /¥ Taller de problemas. [VII, VIII]
manejo de los datos. [20, 21, 22, m] VIII. Prueba o examen & Test. [VINI]
#¥ Cuestionario. [VIII]

173




PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

METODOS

Representar las listas en memoria usando
asignacion estatica y asignacién dinamica

A. Aprendizaje individual
B. Aprendizaje colaborativo
C. Aprendizaje basado en problemas

° Tareas individuales. [A]
e  Analisis y resolucion de problemas. [B]

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Aprende a usar los arreglos dimensionales
como representacion estdtica de las
estructuras lineales. [23]

Conoce los apuntadores y su uso en la
asignacion dinamica de memoria para las
estructuras lineales. [24]

= Prueba o examen

e  Cuestionario. [l]

DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS

Utiliza los arreglos dimensionales o los Ll Prueba o examen e  Taller de problemas. [lI, IV]
apuntadores para representar en memoria . Practica de laboratorio . Informe. [IlI]

las estructuras lineales. [y, z] . Actividades complementarias ° Algoritmo. [lll]

DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS

Disefa .y construye  soluciones de V. Practica de laboratorio #¥  Algoritmo. [V]

almacenaje de datos con estructuras L . #¥ Informe. [V]

. . VI. Actividades complementarias

lineales logrando el uso eficiente de VIL. Prueba o examen #¥ Taller de problemas. [VI, VII]
memoria. [23, 24, 25, y, z, aa] ) #¥  Cuestionario. [VII]

174




PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

METODOS

Manipular las estructuras lineales aplicando
en ellas las operaciones basicas

A. Aprendizaje individual
B. Aprendizaje basado en problemas
C. Aprendizaje por descubrimiento

e Anadlisis y resolucion de problemas. [A, B]
e  Tareas individuales. [A]

e  Simulaciones. [B]

e  Practica laboratorio. [C]

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS

DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Conoce todas las operaciones que se
pueden aplicar en el manejo de las
estructuras lineales. [26]

=  Actividades complementarias
=  Prueba o examen

o Taller de problemas. [I. 1]
e Ejercicios. [ll]

DE DESEMPENO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Implementa cada una de las operaciones en
estructuras lineales (listas, colas y pilas).
[ab, ac]

Identifica que operacion se debe
implementar en un problema con manejo
de estructuras lineales. [ab, ac]

=  Practica de laboratorio
=  Actividades complementarias

e Algoritmo. [lll]
e Informe. [l]
e Taller de problemas. [IV]

DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
Soluciona problemas con algoritmos de #¥ Taller de problemas. [V, VI]
. P . g V. Actividades complementarias F Test. [VI]
manejo (operaciones basicas) de
estructuras lineales (listas, pilas y/o colas) VI. Prueba o examen 7 Informe. [VI]
(26, ab, ac] » prasy ' VII. Préctica de laboratorio #¥ Cuestionario. [VII]
T #¥ Algoritmo. [VII]
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DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO

En programacién, una estructura de datos lineal es una forma de organizar un conjunto de datos elementales (un dato elemental es la minima
informacidn que se tiene en el sistema) con el objetivo de facilitar la manipulacion de estos datos como un todo o individualmente. Una estructura de
datos lineal define la organizacion e inter-relacionamiento de estos, y un conjunto de operaciones que se pueden realizar sobre él.

Para dar soporte a esta tematica se debe construir los siguientes materiales tipo PDF:

I3 Presentar en archivo tipo texto definiciones y explicacién de los conceptos: arreglos dimensionales y apuntadores. Ejemplos de cada concepto y
diferencias en implementacidn, eficiencia y sencillez de uso.

I Un documento que contenga toda la informacidn sobre las estructuras lineales llamadas listas, definicion de lista y de cada tipo, representacion
dindmica y estatica de una lista, y aplicaciones en otros contextos.

I Otro documento que contenga toda la informacién sobre las estructuras lineales llamadas pilas, definicién de pila, representacién dindmica y

TEXTO PDF estdtica de una pila, y aplicaciones en otros contextos.

I3 Otro PDF que presente informacidén escrita sobre las estructuras lineales de comportamiento especial llamadas colas, tipos de colas,
representacion estatica y dindmica. Ademas mostrar su aplicacion en otros contextos a manera de informacién.

I Un texto que exponga las operaciones que se pueden realizar a las listas, a las pilas y a las colas. Cada una de ellas explicadas con el algoritmo
pertinente y un breve ejemplo de su aplicacién.

I Ademas se debe proporcionar un documento que proponga problemas para que el estudiante refuerce el conocimiento aplicando el concepto en
la solucion de problemas.

AUDIO Es oportuno proveer archivos de audio independientes que trasmitan ideas claras en lenguaje sencillo y entendible sobre los conceptos vistos en clase,

apuntes claves hechos por el docente y conclusiones de cada tematica si la hubiere.

GRAFICOS Y TABLAS

Los graficos necesarios para presentar esta tematica son:

2 Unalistay sus tipos, representada estaticamente contrastada con su representacion dinamica. Un grafico para cada tipo.

2 Una pila representada estdticamente vs la representacion de la misma pero dindmicamente

¥ Asi mismo construir un grifico que muestre una cola y sus tipos, representadas de forma estética vs la representacién dindmica. Se debe
presentar un grafico para cada tipo.

I Graficas de los arreglos dimensionales y estructura del uso de punteros (apuntadores)

2 Representa graficamente cada una de las operaciones aplicadas a una estructura lineal.

VIDEOS Y ANIMACIONES

En este punto es bueno presentar de forma animada la aplicacidn en otros contextos de las listas, las pilas y las colas. Una animacién para cada una de
ellas de lista.

Se debe construir una animacién permita ver la diferencia de los arreglos dimensionales y los apuntadores, y su uso de memoria en la implementacion
del almacenaje de datos.

Otra animacién necesaria que se debe realizar es para mostrar cémo se realizan las operaciones en este tipo de estructuras. Igualmente se debe hacer
una para cada operacién.

APLICATIVOS

Una forma de llegar con el conocimiento al estudiante es mostrando de forma tangible, en la practica, ¢qué es y como funciona eso que estamos
expresando de forma tedrica? Es por ello que como aplicativo se debe desarrollar un programa que le permita al estudiante observar la
implementacion de las operaciones realizadas a las estructuras lineales, esto se logra capturando una serie de datos los cuales van hacer almacenados
en un tipo de estructura lineal (lista, pila o cola), Luego debe posibilitar al educando escoger una operacion de las vistas en clase.

176




[ ACTIVIDAD DE FORMACION

Aplicar las estructuras lineales en el manejo de los diferentes tipos de datos y en la solucién de situaciones problemas

[ ESCENARIOS

Aula de clase — Laboratorio de informatica

DURACION

PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

METODOS

Implementar las estructuras de datos lista,
pila y cola seglin se necesite en el manejo
de los datos y la solucion de problemas

A. Aprendizaje individual
B. Aprendizaje basado en problemas
C. Aprendizaje por descubrimiento

e Andlisis y resolucién de problemas. [A, B]
e  Tareas individuales. [A]

e  Simulaciones. [B]

e  Practica de laboratorio. [C]

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS

DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Reconoce las caracteristicas de un
problema tratado con estructuras tipo lista.
[27]

Reconoce las caracteristicas de un
problema tratado con estructuras tipo pila.
(28]

Reconoce las caracteristicas de un
problema tratado con estructuras tipo cola.
[29]

=  Prueba o examen
=  Actividades complementarias
= Diagramas de informacidn

e  Cuestionario. [l]
e Taller de problemas. [I, 1]
e Algoritmo. [lll]

DE DESEMPENO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Disefia soluciones algoritmicas usando las
estructuras lineales. [ad, ae, af]

Emplea la estructura lineal (lista, pila o cola)
mas adecuada para solucionar un problema
determinado. [ad, ae, af]

=  Actividades complementarias
= Practica de laboratorio
= Prueba o examen

o Taller de problemas. [IV, VI]
e Informe. [V]
e Algoritmo. [V]
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DE PRODUCTO

TECNICAS INSTRUMENTOS

Construye algoritmos en un lenguaje de ¥ Informe. [VII]

programacion solucionando problemas
propuestos en clase. [27, 28, 29, ad, ae, af]

VII. Practica de laboratorio

VIII. Actividades complementarias ¢ Algoritmo. [VIl

#¥ Taller de problemas. [VIII]

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO

En el contexto computacional se puede encontrar que las estructuras lineales poseen una interesante aplicacién aunque hoy en dia
esto sea transparente para los estudiantes que programan en X o Y lenguaje. A medida que ha avanzado la tecnologia el nivel de
abstraccion ha disminuido dejando este tipo de tareas a los compiladores, sin embargo es de vital importancia que el Ingeniero de
Sistemas conozca y maneje el que, el cdmo y el para que de las estructuras de datos lineales.

Se debe proporcionar un documento que exponga la representacidn, el manejo y el almacenamiento de los datos a través del uso de

TEXTO PDF las estructuras lineales tipo lista, pila y cola. Un documento para cada tipo en donde presente un ejemplo de un problema solucionado
aplicando ese tipo de estructura y las operaciones vistas en el curso.

De la misma manera que se ha venido haciendo, se debe grabar tips de explicaciones claras de los conceptos en donde se use un

AUDIO lenguaje sencillo y de facil entendimiento que permita transmitir la idea principal de una tematica. Estos tips se deben presentar de

forma independiente, asi mismo que esas ideas claves y las conclusiones que el docente realiza en clase y que son fundamentales para
el entendimiento completo del concepto estudiado.

GRAFICOS Y TABLAS

Dependiendo de los problemas explicados para mostrar la aplicacidn de las estructuras lineales, se debe disefiar un grafico que ilustre
el problema desarrollado de forma que se muestre como se va desde el problema al planteamiento de la solucion utilizando este
nuevo conocimiento.

VIDEOS Y ANIMACIONES

Para presentar las animaciones se debe tener en cuenta los problemas de ejemplos que se usaron (asi como en las gréficas) para
explicar la implementacién de las estructuras en la solucion de situaciones problemicas, estas animaciones es la recreacion de la
situacién problema y el posterior disefio de solucién obtenido de su implementacién

APLICATIVOS

Se debe presentar un aplicativo que permita:

Disefiar de forma gréfica el uso de una estructura de datos lineal (lista y sus tipos, pila o colay sus tipos)
Posea la opcion de escoger el tipo de operacion a realizar (una o varias)

L]
ol
HH
2 Muestre el resultado obtenido
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PLANEACION CURRICULAR — ESTRUCTURA DE DATOS Y ANALISIS DE ALGORITMOS

MODULO DE FORMACION

Estructuras no lineales

‘entic

UNIDAD DE FORMACION | Arboles

Cermro de Tecnotogias e Informacon y
Camanicacon

[ AcTIVIDAD DE FORMACION

Comprender las definiciones de la teoria de arboles y su representacién en memoria

[ ESCENARIOS

Aula de clase — Laboratorio de informatica

DURACION

PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

METODOS

Construir el modelo mental de qué esy
como se representa un arbol en memoria

A. Aprendizaje individual
B. Aprendizaje colaborativo
C. Aprendizaje por descubrimiento

. Consulta. [A, B]

e  Tareas individuales. [A]

e Analisis y resolucion de problemas. [A, B]
. Practica de laboratorio. [C]

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Conoce la representacion estatica vy
dindmica de la estructura jerarquica arbol.
(30]

Identifica las ventajas y desventajas de cada
tipo de representacion de arboles en
memoria. [30]

. Prueba o examen
= Diagramas de informacidn

e  Cuestionario. [I]
e  Cuadro sindptico. [ll]

DE DESEMPENO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Aplica la representacion estatica y dinamica
de las estructuras jerarquicas. [ag, ah]

. Actividades complementarias
= Prueba o examen
= Practica de laboratorio

e Taller de problemas. [lll, VI]
e [nforme. [V]
e Algoritmo. [V]
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DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
Maneja la representacién estatica vy
dindmica de los arboles en memoria. [30, VI. Practica de laboratorio /¥ Informe. [VI]

ag, ah]

¥  Algoritmo. [VI]

PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

METODOS

Interpretar la terminologia utilizada en el
contexto de las estructuras jerdrquicas
(arboles)

A. Aprendizaje individual
B. Aprendizaje colaborativo

. Consulta. [A, B]

. Tareas individuales. [A]

. Analisis e interpretacion de lecturas. [B]
. Exposicién. [B]

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS

DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Conoce los términos usados en el contexto
de las estructuras tipo arbol. [31]

. Exposicion

e Informe. [l]
e Toma de notas. [l]

[ ] P H
Conoce los diversos tipos de arboles e rueba o examen * zregu'ntas |'nforlrlnales. (1]
identifica sus caracteristicas. [32] * uestionario. [l]
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS

Disefia algoritmos sobre el uso de
estructuras jerarquicas y sus tipos. [ai, aj]

Realiza clasificaciones de las estructuras
jerdrquicas segln sus caracteristicas. [ai,

aj]

Ll Actividades complementarias
. Diagramas de informacion
Ll Prueba o examen

e Taller de problemas. [lll, IV, V]
e Algoritmo. [IV]
e  Cuadro sindptico. [V]
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DE PRODUCTO

TECNICAS INSTRUMENTOS

Identifica el tipo de drbol a emplear en la
solucién de un problema determinado.

[31, 32, ai, aj]

VI.  Actividades complementarias

VIL  Prueba o examen #¥ Taller de problemas. [VI, VII]

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO

En ciencias de la computacién, un arbol es una estructura de datos jerarquica ampliamente usada que emula la forma de un &rbol (un conjunto de
nodos conectados). Un nodo es la unidad sobre la que se construye el arbol y puede tener cero o mas nodos hijos conectados a él. Se dice que un nodo
a es padre de un nodo b si existe un enlace desde a hasta b (en ese caso, también decimos que b es hijo de a). Sélo puede haber un Unico nodo sin
padres, que llamaremos raiz. Un nodo que no tiene hijos se conoce como hoja.

Una manera de exponer esta tematica sobre la teoria de arboles es construyendo los siguientes PDFs:

o El primero debe mostrar la definicién de que es un arbol, como se representa grificamente, ejemplos de uso en otros contextos (arbol
genealdgico) o en contextos propios del medio de aplicacién (representacion de un sistema de archivos)

o Se debe exponer en un texto como es que se representan los arboles en memoria (concepto y explicacion tedrica) y mostrar un ejemplo de ello

TEXTO PDF (estatica y dindmicamente).

o En otro documento se proporcionara el material texto suficiente para expresar las definiciones de cada uno de los conceptos que se manejan
en la teoria de drboles, tales como: nodo, arista, raiz, hijo, padre, hoja, etc. Para cada concepto se debe mostrar un ejemplo (analégico) usando
otro contexto.

- Asi mismo y por ultimo, es necesario construir un documento que contenga las definiciones de cada tipo de arbol existente, en donde se
exponga al estudiante la teoria, la grafica y el ejemplo de uso de ese tipo de arbol.

El audio necesario para acompaiiar el proceso son tips de ideas importantes de cada concepto visto, estos tips deben estar grabados de forma

independiente para facilitar al estudiante que pueda escoger y repetir uno o varios de los tips y no tener que escuchar todo el archivo de audio o en su
AUDIO defecto buscar en el extenso archivo donde es que esta el que el quiere escuchar.

Otra cosa importante que se debe grabar en audio de archivos independientes son esos comentarios claves que el docente realiza en clase y que el
estudiante no debe olvidar a la hora estudiar la tematica, asi mismo las conclusiones que le profesor realiza en cada ntcleo de conocimiento.

GRAFICOS Y TABLAS

Los graficos necesarios para bordar este nicleo de conocimiento son los siguientes:
o Para el primer documento se debe disefiar una imagen que muestre un ejemplo de un arbol cualquiera, otra imagen de un arbol aplicado
en otro contexto (por ejemplo el arbol genealdgico de una familia: abuela, abuelo, padre, madre, hijos, etc.) y otra aplicacion de los arboles en el
contexto propio.

o También se debe construir un grafico que muestre la representacion estatica y dindmica de un arbol en memoria.

o Otros graficos que soporten la teoria expresada en las definiciones de arboles, aqui se debe construir imagenes (si se existe imagen que
muestre el concepto) para cada concepto expuesto de forma tedrica de forma que el estudiante pueda observar sobre qué es lo que alli se habla.

o Para el ultimo documento se proporcionara las imagenes necesarias para mostrar de forma grafica el tipo de arbol al cual se hace

referencia la teoria abordada en ese texto. (minimo una imagen por cada tipo de arbol).
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VIDEOS Y ANIMACIONES

En las animaciones se muestran ejemplos de arboles en otros contextos (al menos uno) y de la aplicacién de ellos en el contexto computacional (al
menos uno).

Se debe disefiar una animacién que exponga cada uno de los conceptos y su relacién con las demds definiciones esto ayuda a entender éiqué es?,
écomo se usa?, y épara qué sirve?, saber cada cosa de las expuestas en esta tematica.

En otra animacidn es necesario mostrar cada tipo de arbol y sus diferencias con los otros tipos, esto se puede lograr construyendo una serie de graficas
gue expongan paso a paso la forma como se dibuja un arbol de determinado tipo y que caracteristicas lo hacen diferente a otros tipos de arboles.

APLICATIVOS

A pesar que la tematica es muy tedrica se puede proporcionar un graficador que permita al estudiante crear graficamente los arboles que el desee, sin
importar el tipo y que la aplicacién le clasifique que tipo de arbol a construido, debe permitir el error, dsea, que el estudiante pueda graficar un arbol
para el cual no exista un tipo especifico de arbol, en otras palabras que el grafico no sea un arbol.
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[ ACTIVIDAD DE FORMACION

Conocer y manejar las operaciones basicas y los recorridos existentes aplicados a los arboles

[ ESCENARIOS

Aula de clase — Laboratorio de informatica

DURACION

PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

METODOS

Aplicar las operaciones basicas a un
determinado arbol

A. Aprendizaje individual
B. Aprendizaje basado en problemas
C. Aprendizaje por descubrimiento

e  Tareas individuales. [A]
e Andlisis y resolucion de problemas. [A, B]
e  Practica de laboratorio. [C]

EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
Conoce las operaciones de creacion de
rboles. i P lacid _ '
?;210 es, insercion y cancelacion de nodos . Diagramas de informacion e Algoritmo. [l]
= Actividades complementarias e Taller de problemas. [, lll]
. p . .
Conoce las técnicas de balanceo aplicadas a rueba o examen *  Cuestionario. [Ill]
los arboles binarios. [35]
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
Emplea las operaciones de arboles para el
manejo de los datos. [ak, al, am] e Informe. [IV]
. Practica de laboratorio o Alcorit ' vl
Determina el equilibrio de un arbol binario . Actividades complementarias T g”orldmo. bl v
y realiza el balanceo si fuese necesario. * aller de problemas. [V]
[an]
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS

Soluciona problemas en donde se requiere
operar con arboles y/o balanceo de los
mismos. [33, 34, ak, al, am, an]

VI. Prueba o examen
VII. Actividades complementarias
VIII. Practica de laboratorio

#¥ Cuestionario. [VI]

#¥ Taller de problemas. [VI, VII]
#¥ Informe. [VII ]

¥ Algoritmo. [VIII]
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PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

METODOS

Implementar los recorridos en cualquier
tipo de arbol ya sea para busqueda u otra
operacion

A. Aprendizaje individual
B. Aprendizaje por descubrimiento
C. Aprendizaje basado en problemas

e  Tareas individuales. [A]
e  Practica de laboratorio. [B]
e Andlisis y resoluciéon de problemas. [A, C]

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS

DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

realizados a las
PREORDEN,
Anchura (por

recorridos
jerdrquicas:
POSTORDEN,

Conoce los
estructuras
INORDEN,
niveles). [35]

Propone el uso de los recorridos en la
aplicacién de otras operaciones. Ej.: listar
todos los elementos de un arbol. [36]

] Prueba o examen
= Diagrama de informacion
=  Actividades complementarias

e Ejercicios. [I, lll]
e Algoritmo. [ll]

DE DESEMPENO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Utiliza los recorridos de arboles en la
solucién de problemas. [a0]

Realiza operaciones  de busqueda,
impresion  y/o listado de nodos
pertenecientes a un arbol usando los

algoritmos de recorrido. [ap]

Evalia el algoritmo de recorrido mas
adecuado y eficiente implementado en una
solucidn. [aq]

. Prueba o examen
. Practica de laboratorio
. Actividades complementarias

e Taller de problemas. [IV, VI]
o Informe. [V]
e Algoritmo. [V]
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DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS

Resuelve problemas en donde se necesitan o . #¥ Informe. [VII]
. . i VII. Practica de laboratorio .
los algoritmos de recorridos de arboles y/o VIIL Actividades complementarias #F  Algoritmo. [VII]
sus usos alternativos. [35, 36, ao, ap, aq] ) P #¥ Taller de problemas. [VIII]

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

Para manipular los arboles es preciso saber sus operaciones y recorridos, entre las operaciones mds conocidas tenemos: enumerar todos los
elementos, buscar un elemento, dado un nodo listar los hijos (si los hay), borrar un elemento, eliminar un subdrbol (algunas veces llamada podar),
afiadir un subarbol (algunas veces llamada injertar), encontrar la raiz de cualquier nodo, entre otras.

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO Un recorrido de arbol es tener una sucesiéon de los nodos que lo componen, dependiendo el orden en que se construya esta sucesion, decimos que el
recorrido es: primero en profundidad o primero en anchura. En el primer caso, se listan los nodos expandiendo el hijo actual de cada nodo hasta llegar
a una hoja, donde se vuelve al nodo anterior probando por el siguiente hijo y asi sucesivamente. En el segundo, por su parte, antes de listar los nodos
de nivel n + 1 (a distancia n + 1 aristas de la raiz), se deben haber listado todos los de nivel n. Otros recorridos tipicos del drbol son: PREORDEN,
POSTORDEN, INORDEN

Se necesita crear documentos que expongan las siguientes tematicas:

v La primera de ellas es la tematica que explica las operaciones que se pueden realizar en los arboles en general: creacion de un arbol, insercién
y eliminacién de un nodo, insercion y eliminacién de un sub-arbol.

TEXTO PDF HH Se debe construir otro documento que presente informacion sobre el balanceo efectuado en arboles binarios, las caracteristicas que de un
arbol desequilibrado; también es importante mostrar ejemplos de su aplicacion.
HH La siguiente tematica tiene que ver con los algoritmos disefiados para recorrer una estructura jerarquica; para cada algoritmo de recorrido se
debe mostrar un ejemplo, el esquema general del recorrido y su expresion matematica.
HH La anterior operacidon de recorrido puede usarse para listar, imprimir, buscar uno, varios o todos los elementos del arbol. Estas son las
aplicaciones alternativas de estas clases de algoritmos los cuales ayudan a resolver varias clases de problemas.
AUDIO Para la temética es necesario grabar las ideas principales de cada concepto, los comentarios (tips) mds importantes y claves dados por el docente como

apoyo a la construccién del conocimiento, y también las conclusiones de cada temdtica.
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GRAFICOS Y TABLAS

Este medio didactico se debe construir pensando en dar una mayor amplitud a la teoria presentada en los documentos de texto PDF y para ello se
tienen los siguientes materiales:

2 Mostrar la diferencia existente entre un arbol balanceado y otro que no es balanceado o equilibrado

3 Asi mismo se debe mostrar un arbol antes del balanceo (cuando esta desequilibrado) y después cuando ya se ha aplicado la operacién de
balanceo

wa  Para cada algoritmo de recorrido se debe presentar un ejemplo de un arbol acompafiado de la secuencia de recorrido ejecutada por el
algoritmo. (Este grafico debe ser uno para cada algoritmo).

VIDEOS Y ANIMACIONES

Las animaciones que se pueden construir son:

. . .z . .z . .

wa  Unaanimacion que muestre paso a paso como se va realizando la operacidn de balanceo en un arbol no balanceado (muestra el antes y al final
el después)

na

wa  Para cada recorrido se debe realizar una animacién diferente que muestre la ruta que sigue el recorrido paralelo a la ejecucion sentencia a
sentencia del algoritmo.

APLICATIVOS

Partiendo del aplicativo propuesto para la tematica anterior tenemos:

3 Sedebe proporcionar un graficador que permita al estudiante crear graficamente los arboles que el desee, sin importar el tipo.

B La aplicacién clasifica el tipo de arbol construido, debe permitir el error, 6sea, que el estudiante pueda graficar un arbol para el cual no exista
un tipo especifico de arbol, en otras palabras que el grafico no sea un arbol.

3 Adicional a estas pautas el aplicativo debe proporcionar opciones de recorrido del drbol graficado listando los nodos en el orden de visita
ejecutado por el algoritmo. Debe dar las opciones de recorrido en anchura, profundidad, PREORDEN, INORDEN, POSTORDEN.

na

wa  Asi mismo la herramienta debe permitir que el estudiante escoja opciones tales como: balanceo de drboles (siempre y cuando el tipo de arbol
lo permita), busqueda de un elemento (nodo), eliminacidn, insercién de nodos a su vez que insercion y eliminacidn de sub-arboles entre otras
operaciones.
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|| ACTIVIDAD DE FORMACION || Mostrar la aplicacion de las estructuras tipo arbol en el contexto computacional

[ EsCENARIOS

|| Aula de clase — Laboratorio de informatica

DURACION

PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

METODOS

e Consulta. [A, B]

A. Aprendizaje individual e Tareas individuales. [A]
Plantear soluciones a problemas usando las B. Aprendizaje colaborativo o Anilisi | p bl (A, B, C]
estructuras de datos jerarquicas C. Aprendizaje basado en problemas Ena IS.IS,Y res; ucion de probiemas. 13, B,
D. Aprendizaje por descubrimiento * XE)OS.ICIOI’]. [B] .
e Practica de laboratorio. [D]
EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
Identifica las estructuras tipo arbol desde
del punto de vista informatico y sistémico. . Exposicion e Informe. [l]
[37] po: . e Preguntas informales. [I]
. Actividades complementarias
. Prueba o examen e Taller de problemas. [, lll]
Estudia el uso adecuado de los arboles e Cuestionario. [Il]
como solucion a problemas complejos. [37]
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS

Disefia algoritmos de solucién empleando la
teoria de arboles, las operaciones y los
recorridos. [ar]

Practica de laboratorio
Actividades complementarias
Diagramas de informacidn

o Informe. [IV]
e Algoritmo. [IV, VI]
e Taller de problemas. [V]
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DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
Realiza la codificacién en un lenguaje de
programacion de los algoritmos que dan /& Informe. [VII]

solucion a problemas complejos tratables
por computador y propuestos en clase. [37,

ar]

VII. Practica de laboratorio

VIII. Actividades complementarias /b Algoritmo. [VIl

#F Taller de problemas. [VIII]

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO

Algunas de las aplicaciones comunes de los arboles son la representacién de datos jerarquicos, ayuda para realizar
busquedas en conjunto de datos, asi como la implementacion en la solucién de problemas propuestos en la teoria de
grafos como lo es los drboles de expansidn de coste minimo.

TEXTO PDF

En un documento se mostrara los usos comunes de estas estructuras jerarquicas y un breve ejemplo (para cada uso) de
su aplicacién.

AUDIO

Para cada uso comun de los drboles se presentara un audio que explique las caracteristicas de esa implementacion, a su
vez en otro archivo diferente se grabara los comentarios claves para entender la tematica, igualmente se hace con las
conclusiones de cada una. (Los tips de audio deben grabarse en forma separada y en un lenguaje sencillo que permita
facilmente su entendimiento).

GRAFICOS Y TABLAS

Los graficos dependen de los problemas abordados pero deben construirse de forma que permita captar las
caracteristicas del problema y su naturaleza, logrando que el estudiante pueda entender de mejor forma la situacion
planteada en el texto ejemplo. Se debe realizar un grafico para cada uso comun.

VIDEOS Y ANIMACIONES

Las animaciones también van ligadas a la situacidn que el problema plantea, asi que ellas se deben construir buscando el
mismo fin que se quiere lograr con los graficos. Estas animaciones deben ser mas completas ya que deben mostrar el
problema sin resolver y el proceso de solucidn hasta su respuesta.

APLICATIVOS

El aplicativo para esta tematica debe poseer las mismas caracteristicas del aplicativo propuesto en la tematica anterior
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PLANEACION CURRICULAR — ESTRUCTURA DE DATOS Y ANALISIS DE ALGORITMOS

MODULO DE FORMACION | Estructuras no lineales

UNIDAD DE FORMACION | Grafos

|| ACTIVIDAD DE FORMACION [ Comprender las definiciones de la teoria de grafos y su representacién en memoria

[ ESCENARIOS

Aula de clase — Laboratorio de informatica

DURACION

PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE METODOS

Construir el modelo mental de qué es vy
como se representa un grafo en memoria

A. Aprendizaje individual

B. Aprendizaje colaborativo
C. Aprendizaje por descubrimiento

. Consulta. [A, B]

. Tareas individuales. [A]
. Analisis y resolucién de problemas. [A, B]
. Practica de laboratorio. [C]

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Conoce la representacidn estdtica vy
dindmica de la estructura tipo grafo. [38]

Identifica las ventajas y desventajas de los
tipos de representacion de grafos en
memoria. [38]

Comprende el concepto de grafo como una
estructura de datos. [38]

= Prueba o examen

= Diagramas de informacién e Cuadro sindptico. [ll]

e  Cuestionario. [l
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DE DESEMPENO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Obtiene la representacion de un grafo a
través de la lista de adyacencia. [as]

Obtiene la representacion de un grafo a
través de la matriz de incidencia vy
adyacencia. [at]

= Actividades complementarias
=  Prueba o examen
=  Practica de laboratorio

e Taller de problemas. [lll, VI]
e Informe. [V]
e Algoritmo. [V]

DE PRODUCTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Representa un grafo en memoria a partir
del planteamiento grafico del mismo como
soluciéon de un problema. [38, as, at]

VI. Practica de laboratorio
VII.Diagramas de informacion

¥ Informe. [VI]
#¥ Algoritmo. [VI, VII]

PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

METODOS

Interpretar la terminologia utilizada en el
contexto de las estructuras tipo grafo

A. Aprendizaje individual
B. Aprendizaje colaborativo

e  Consulta. [A, B]

e  Tareas individuales. [A]

e  Andlisis e interpretacién de lecturas. [B]
e  Exposicién. [B]

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Conoce los términos usados en el contexto
de las estructuras tipo grafo y su
especificacion algebraica. [39, 40]

Conoce las diversas clases de grafos e
identifica sus caracteristicas. [41]

= Exposicidn
. Prueba o examen

e Informe. [l]

e Toma de notas. [l]

e Preguntas informales. [I]
e  Cuestionario. [ll]
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DE DESEMPENO

TECNICAS INSTRUMENTOS

Clasifica los grafos segln sus caracteristicas

en varias clases. [au, aw]

. Actividades complementarias e Taller de problemas. [llI, IV, V]
Realiza el modelamiento grafico de un ) Diagramas de informacidn ° Algorltmf).l[l\ll]

= Prueba o examen e Cuadro sindptico. [V]
problema expresado como un grafo. [au,
av]
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS

Identifica la clase de grafo a emplear en la
solucién de un problema determinado. [39,

40, au, av, aw]

VI. Actividades complementarias

VIL Prueba o examen #¥ Taller de problemas. [VI, VII]

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO

En matemdticas y ciencias de la computacidn, la teoria de grafos estudia las propiedades de los grafos, que son colecciones de objetos llamados
vértices (o nudos) conectados por lineas llamadas aristas (o arcos) que pueden tener orientacidn (direccion asignada). Tipicamente, un grafo esta
disefiado por una serie de puntos (los vértices) conectados por lineas (las aristas).

Los documentos que se necesitan para abordar la tematica son:

I Texto que defina y explique la representacidn estdtica y dindmica de grafos, las listas de incidencia y adyacencia, las matrices de incidencia y

TEXTO PDF X
adyacencia.
I Documento que posea todas las definiciones de la teoria de grafos tales como vértice, aristas, grafo, grafo conexo, etc. Este texto debe contener
ejemplos de cada definicion. Aqui también debe estar las definiciones de los diversos tipos de grafos.
AUDIO Se grabaran tips necesarios para aclarar las dudas mdas comunes que se presentan al leer sobre grafos. También se realizard la grabacion de las

conclusiones pertinentes a las que se hayan de llegar sobre la tematica. Es prudente grabar estos mensajes en un lenguaje sencillo.

GRAFICOS Y TABLAS

Se debe proporcionar graficos sobre las definiciones que lo ameriten y los tipos de grafos en donde se evidencia la diferencia que existe entre ellos:
grafico de grafo, sub-grafo, caminos hamiltonianos, ciclos, grafos simples, grafos conexos y no conexos, grafos completos, grafos bipartitos,
isomorfismo, entre otros, etc.
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VIDEOS Y ANIMACIONES

Se debe recrear la construccion gréfica de un grafo a partir de un vértice unido por otro a través de una arista y asi sucesivamente hasta completar su
representacion grafica. Esto se puede hacer partiendo de un problema en donde podemos plantear el estudio grafico de la situacién expresada como
un grafo. En una animacion se muestra todos los elementos que conforman un grafo y aquellos conceptos bdsicos. Otra animacién muestra la
aplicacion de un grafo a un problema real.

Una animacién mas debe mostrar la forma en que se representan los grafos. Listas de incidencia y adyacencia lo mismo que las matrices de incidencia y
adyacencia.

APLICATIVOS

Aungque el contenido es muy tedrico se puede realizar un graficador de grafos que le permita al estudiante construir vértice a vértice un grafo asi como
se hace tradicionalmente a través de un lapiz y papel.

Este aplicativo debe proporcionar al estudiante informacién sobre las listas de adyacencia, asi como la matriz de incidencia y de adyacencias.

192




[ ACTIVIDAD DE FORMACION

Conocer y manejar las operaciones y los algoritmos de recorridos usados en la manipulacion de los grafos ||

ESCENARIOS

Aula de clase — Laboratorio de informatica

DURACION

PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

METODOS

Aplicar las operaciones y los recorridos a las

diferentes clases de grafos

A. Aprendizaje individual
B. Aprendizaje colaborativo
C. Aprendizaje por descubrimiento

° Consulta. [A, B]

° Tareas individuales. [A]

. Analisis y resolucién de problemas. [A, B]
. Practica de laboratorio. [C]

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS

DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Conoce las operaciones de creacién de grafos
e insercién y eliminacidn débil de un nodo.

(42]

Conoce los recorridos en
profundidad, el método de ordenacion
topoldgica, y la coloracién, aplicados a los

grafos. [43, 44, 45, 46]

anchura vy

= Prueba oexamen
= Diagrama de informacion
= Actividades complementarias

e  Ejercicios. [l, ll1]
e  Algoritmo. [ll]

Propone el uso de los recorridos en la
aplicacién de otras operaciones. Ej: buscar un
nodo determinado en un grafo. [43, 44]
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DE DESEMPENO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Realiza las operaciones basicas de los grafos
segun sea necesario. [ax, ay, az]

Efectua operaciones de busqueda, impresidn
y/o listado de nodos pertenecientes a un
grafo usando los algoritmos de recorrido. [ba,
bb]

Utiliza el método de ordenacién topoldgica
en grafos que cumplen con las caracteristicas
necesarias y que lo requieren. [bc]

=  Prueba o examen
=  Practica de laboratorio
=  Actividades complementarias

e Taller de problemas. [IV, VI]
o Informe. [V]
e Algoritmo. [V]

DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS

Resuelve problemas en donde se necesitan

oo armatvon v s ordonscion topoiogen, | VIL  préctica de laboratorio 7 Ngortmo. VI
y pologica. VIII. Actividades complementarias & )

[35, 36, 42, 43, 44, 45, 46, ao, ap, aq, ax, ay,
az, ba, bb, bc]

#¥ Taller de problemas. [VIII]

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO

Las operaciones de grafos no son muy aplicadas y conocidas pero si necesarias en el tratamiento de estas estructuras; para la
manipulacién existen algoritmos de recorrido y de ordenacién que permiten pasearnos a través de un grafo y realizar en él una
busqueda, una impresion o simplemente un listado de los elementos que lo componen.
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TEXTO PDF

Los textos constituidos aqui deben proveer al estudiante la explicacion tedrica de las operaciones de grafos tales como la insercion de
un nodo entre otros dos existes y la eliminacion débil de un nodo.

Otro documento debe exponer la teoria de los recorridos de grafos y el algoritmo usado para ello: algoritmo de recorrido en anchura
y algoritmo de recorrido en profundidad. Ademdas mostrar el uso alternativo de estos algoritmos para aplicar operaciones de
busqueda, impresion o listado de nodos de un grafo.

La ordenacion topoldgica debe ser explicada de forma tedrica, asi como su algoritmo y el uso de listas en la implementacion de este
proceso.

AUDIO

Se propone grabar archivos de audio independientes para cada tematica en donde se den ideas concretas en un lenguaje sencillo y las
conclusiones a las que debe llegar el estudiante después de realizado el aprendizaje.

Es preciso hacer apuntes auditivos en esos temas en donde el entendimiento depende de alguna observacidn, por ello se narraran
observaciones que el estudiante debe tener en cuenta al realizar el estudio o repaso de una determinada tematica.

GRAFICOS Y TABLAS

Es necesario mostrar graficamente las operaciones de insercion y eliminacion de un nodo en un grafo ya constituido, debe quedar
claro las caracteristicas que debe poseer un nodo para poder ser eliminado.

Se deben construir graficas que muestren de forma clara como se realizan los recorridos de anchura y de profundidad, en donde debe
quedar clara la diferencia que existe entre estos dos tipos de recorrido.

Graficamente se mostrara el proceso de ordenacién topoldgica realizado a un grafo en el cual se utiliza una lista para lograr este
proceso.

VIDEOS Y ANIMACIONES

Aqui es pertinente construir animaciones que muestren como se realizan los recorridos de anchura y de profundidad, y de esta forma
la diferencia que existe entre estos dos tipos de recorrido quede clara.

Asi mismo se debe mostrar el proceso de ordenacidn topoldgico que se realiza a un grafo y como se usa en él la estructura lineal tipo
lista.

APLICATIVOS

Se construira una aplicacion que permite crear un grafo cualquiera a través de un simulador especialmente disefiado para este fin, y
luego da la posibilidad de ejecutar los recorridos por anchura y por profundidad.
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|| ACTIVIDAD DE FORMACION || Comprender y distinguir el algoritmo de grafo apropiado para la solucién de un problema determinado

ESCENARIOS

|| Aula de clase — Laboratorio de informatica

DURACION

PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

METODOS

Modelar la solucién a un problema usando la

A. Aprendizaje individual

e Tareas individuales. [A]

, . B. A dizaj laborati L .
teoria de grafos, su representacién y los pren !zaJ.e colaborativo e Analisis y resolucidn de problemas. [A, B, C]
. ) C. Aprendizaje basado en problemas o ;
recorridos existentes . . e Practica de laboratorio. [C]
D. Aprendizaje por descubrimiento
EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS

Reconoce las caracteristicas de un problema
para abordarlo desde la teoria de grafos. [47]

Propone soluciones a problemas complejos
usando la teoria de grafos, los algoritmos de
recorrido y la ordenacién topoldgica. [47]

= Actividades complementarias
= Prueba o examen
= Diagramas de informacion

o Taller de problemas. [I, Il]
e  Cuestionario. [ll]
e  Mapa mental. [lll]

DE DESEMPENO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Disefia algoritmos de solucidn empleando los
contenidos vistos hasta ahora en el contexto
de las estructuras tipo grafo. [be]

Ll Practica de laboratorio
=  Actividades complementarias
. Diagramas de informacion

e Informe. [IV]
e Algoritmo. [IV, VI]
e Taller de problemas. [V]

DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
Cieros g solutones agormices e | VI Practca de aboratorio 7 Moo,
& VIIIL. Actividades complementarias & )

problemas propuestos en el aula. [47, be]

#¥ Taller de problemas. [VIIl]
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PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE

METODOS

Implementar los algoritmos de grafos para
solucionar problemas complejos

A. Aprendizaje individual

B. Aprendizaje colaborativo

C. Aprendizaje basado en problemas
D. Aprendizaje por descubrimiento

e Tareas individuales. [A]
e Analisis y resolucién de problemas. [A, B, C]
e Practica de laboratorio. [C]

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Conoce algoritmos especializados en hallar el
camino de coste minimo de un nodo a otro en
un grafo.[48]

Conoce los drboles de extensién minima
construidos como resultado de la aplicacidn de
los algoritmos de PRIM y KRUSKAL. [49]

. Actividades complementarias
Ll Prueba o examen
. Diagramas de informacion

° Taller de problemas. [I, Il]
° Cuestionario. [l
° Algoritmo. [lll]

DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
E luci I
ncuenFra soluciones a esos  problemas . Practica de laboratorio e Informe. [IV]
complejos tratados con grafos usando el L . .
. P . Actividades complementarias e Algoritmo. [IV, VI]
algoritmo mas eficiente y adecuado para ello. . . L
= Diagramas de informacién e Taller de problemas. [V]
[bf, bg]
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS

Codifica en un lenguaje de programacion los
disefios obtenidos a partir de la aplicaciéon de
los algoritmos de grafos segun la naturaleza del
problema. [48, 49, bf, bg]

VII. Practica de laboratorio
VIII. Actividades complementarias

¥ Informe. [VII]
¥ Algoritmo. [VII]
#¥ Taller de problemas. [VIII]
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DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO

La implementacidn de la teoria de grafos para solucionar problemas es una de tematica importante en las estructuras de datos ya que existen en la
vida cotidiana problemas complejos que solo son tratables aplicando este conocimiento, es por ello que abordaremos todos los algoritmos creados
para solucionar diversos problemas tales como los caminos minimos entre un nodo y otro en grafos ponderados y de coste positivo, también
problemas de flujos maximos y arboles de expansién de coste minimo.

TEXTO PDF

Se debe crear un documento que globalice y muestre las diferencias entre los diferentes algoritmos de solucién para grafos segun el area de aplicacion
asi:

En el documento se debe presentar ejemplos de aplicacion de la teoria de grafos como representacion grafica de un problema, ejemplos de
problemas resueltos.

En este texto se deben agrupar los algoritmos de caminos minimos y los algoritmos de arboles de extensidn de coste minimo, en donde explique
cada algoritmo; para cada uno se debe presentar el algoritmo general y un ejemplo de su aplicacién en la solucién de un problema.

En lo posible se debe proporcionar un taller de problemas para cada tipo de algoritmos de grafos: caminos minimos y arboles de extensién
minima.

AUDIO

Como en todo el material de soporte al aprendizaje que se ha descrito aqui, igualmente se grabara tips de audio que expliquen de forma concretay
clara los algoritmos de aplicacion de grafos como solucidn a problemas complejos usando un lenguaje sencillo y de facil entendimiento. Para cada
algoritmo se explicara el ejemplo proporcionado en el documento PDF. También se grabara ideas claves y conclusiones que se deben tener en cuenta
a la hora de implementar estos algoritmos.

GRAFICOS Y TABLAS

Los graficos corresponderan a los ejemplos proporcionados en los documentos PDF como ayuda visual para que el estudiante perciba de mejor manera
la naturaleza del problema y tenga una vision mas amplia de las caracteristicas propias de la situacion planteada.

VIDEOS Y ANIMACIONES

Debido a lo practico de la temética es oportuno crear animaciones o videos que muestren paso a paso la situacion problema expuesta en los ejemplos
de cada algoritmo de grafos estudiados en la asignatura.

APLICATIVOS

Este aplicativo debe cumplir con las siguientes pautas:

I Debe permitir implementar todos los algoritmos estudiados en esta tematica
& Debe proporcionar un entorno gréfico de facil uso en donde el estudiante puede graficar el grafo a estudiar
I3 También necesita tener una ayuda completa sobre el uso de la herramienta para mayor aceptacion

I Laaplicacién debe permitir realizar las operaciones basicas de grafos en cualquier momento.

@i Alguna otra que el docente determine conveniente incluir en el desarrollo de este aplicativo
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ANEXO G. TAXONOMIA DE BLOOM

Taxonomia de BLOOM

Adquirir Describir Localizar Reproducir
Calcular Distinguir Mostrar Seleccionar
Citar Enumerar Nombrar Seinalar
CONOCIMIENTO Clasificar Fijar Recitar Subrayar
Conocer Formular Recordar Traducir
Decir Identificar Relatar
Definir Listar Repetir
Anular Decir Explicar Informar Preparar Replantear
Cambiar Describir Expresar Interpretar Recitar Representar
Comentar Determinar | Fundamentar Justificar Reconocer Resumir
COMPRENSION Comparar Dibujar Generalizar Listar Recordar Traducir
Concluir Diferenciar Identificar Leer Relacionar Transformar
Confeccionar Discutir llustrar Memorizar Relatar Ubicar
Construir Distinguir Inferir Narrar Repetir
Aplicar Dramatizar Fomentar Organizar Sintetizar
Clasificar Efectuar Hacer Practicar Usar
Comparar Ejemplificar llustrar Programar Utilizar
APLICACION Demostrar Ejercitar Interpretar Realizar
Desarrollar Ensayar Llevar a cabo Reestructurar
Descubrir Escoger Modificar Relacionar
Disefar Experimentar Operar Resolver
Aclamar Desarmar Distinguir Observar
Analizar Descomponer Enfocar Probar
Calcar Descubrir Examinar Relacionar
ANALISIS Comparar Desmenuzar Experimentar Sefialar
Constatar Determinar Inspeccionar Ver
Criticar Diagramar Inventar
Debatir Diferenciar Investigar
Categorizar | Confeccionar Escribir Intuir Preparar Sintetizar
Clasificar Construir Especificar Inventar Producir Suponer
Coleccionar Crear Esquematizar Juntar Proponer Teorizar
SINTESIS Compilar Deducir Fabricar Manejar Proyectar
Componer Definir Formular Ordenar Reconstruir
Concebir Disefiar Idear Organizar Relatar
Concluir Elaborar Imaginar Planificar Resumir
Apreciar Calificar Discutir Preferir
Aprobar Comparar Elegir Rechazar
Argumentar Comprobar Escoger Revisar
EVALUACION Asignar puntos Considerar Estimar Tipificar
Asignar valor Constatar Jerarquizar Valorar
Auscultar Criticar Juzgar
Calcular Decidir Medir
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ANEXO H. PAUTAS DE DISENO DEL OA

Estructura de Datos y Analisis de Algoritmos — Disefio del Objeto de Aprendizaje

v

fEertic

| ¥ Gemro-ge Teenot ogias g Informacon y

OBJETO DE APRENDIZAJE Tematica de GRAFOS — Algoritmos de grafos

NUCLEOS DE CONOCIMIENTO MATERIALES DESCRIPCION

¥ Introduccidn corta — Algo de historia sobre la vida de Euler

ALY /¥ Conclusiones del docente.

Grafos

Introduccidn al capitulo Foto de EULER y mapa de la ciudad de los siete puentes.

GRAFICOS - TABLAS

ANIMACIONES —
No se presentara animacion.

Historia detallada de cdmo surgieron los grafos, contando el nacimiento de esta
TEXTO PDF tematica gracias al problema de los 7 puentes de la ciudad de KOENIGBERG
actual KALININGRADO en Rusia y la solucién propuesta por Euler.

¥ Resumen de la historia

AUDI
Ll #¥ Conclusiones del docente

Historia
Mapa de KALININGRADO y Grafo de los 7 puentes.

GRAFICOS - TABLAS | se muestra por medio de una animacién el mapa de Rusia, se ubica en él la

ANIMACIONES ciudad de KALINIGRADO y luego se muestra la antigua ciudad de KONIGSBERG y
la imagen de los 7 puentes del problema. Luego ubicamos los nodos y las aristas
para llegara hasta el grafo construido y estudiado por Euler.
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Conceptos basicos

En este texto se proporciona todas las definiciones bdsicas necesarias para

TEXTO PDF entender la tematica tratada en adelante, tales como: nodo, arista, grafo,
distancia minima, longitud, ciclos, caminos, etc.
AUDIO 7F |deas principales de cada tematica

GRAFICOS - TABLAS
ANIMACIONES

Para que el estudiante pueda observar de mejor manera la teoria
proporcionada se pondrd a su disposicion las siguientes animaciones:

#F Una primera animacion que debe ir dibujando un grafo a medida que va
explicando cada una de las partes que lo componen, asi mismo todos los
conceptos basicos.

¥ La segunda mostrara los conceptos de caminos y sus clases.

APLICATIVOS

Se construira un aplicativo que proporciona la estudiante un graficador para que
pueda plasmar el grafo mediante software. Debe permitir crear nodos, aristas,
ubicar costes, entre otras cosas.

Clases de grafos

TEXTO PDF

En este documento se presentaran los tipos de grafos existentes, asi como sus
caracteristicas, y diferencias con respecto a los otros tipos.

AUDIO

¥ Audios introductorio de la tematica
7¥ ldeas principales de cada clase de grafo

GRAFICOS - TABLAS
ANIMACIONES

Se disefaran una serie de animaciones, una para cada tipo de grafo y mostrando
un ejemplo que lo represente, esta imagen debe mostrar claramente las
caracteristicas propias de cada clase.

APLICATIVOS

Este aplicativo es un similar al anterior, ya que posee un graficador y todas las
cualidades de este. En él podra dibujar las diferentes clases de grafos.
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Representacion
en memoria

En esta temdtica se presentaran los contenidos correspondientes a las diversas
representaciones en memoria de los grafos, ellas son: como listas de incidencia

TEXTO PDF . . L . . . ,
y de adyacencia, como matriz de incidencia y adyacencia; explicaciones de cémo
se construyen estos arreglos, y ejemplos.
AUDIO 7¥ |deas principales de cada tematica

GRAFICOS - TABLAS

Se presentaran cuatro animaciones una por cada representacién en memoria de
un grafo determinado. Estas animaciones deben ir mostrando el proceso de

Operaciones bdsicas

ANIMACIONES , . .,
como se realiza esta representacion.
El aplicativo debe proporcionar unas opciones para que el estudiante pueda

APLICATIVOS observar la matriz de adyacencias de un grafo que sea dibujado, asi mismo el
software debe mostrar la matriz de pesos cuando el grafo sea ponderado.
En este texto se redacta la informacion necesaria para presentar las operaciones
basicas efectuadas a los grafos: Inclusién de un nodo entre un par de ellos, y

TEXTO PDF e, L . .
eliminacion débil de un nodo que solo se puede efectuar bajo ciertas
circunstancias.
AUDIO ¥ ldeas principales de cada operacion

GRAFICOS - TABLAS
ANIMACIONES

La animacién para esta temadtica estd construida con el fin de mostrar al
estudiante el proceso que sucede al aplicar las operaciones de forma que el
educando pueda observar la teoria aplicada graficamente a un grafo.

APLICATIVOS

El aplicativo dard la opcién de incluir un nodo entre un par de nodos y de
eliminarlo si y solo si el nodo a eliminar tiene dos aristas pegadas a él.
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Recorridos y usos

Es este medio incluiremos todo el texto de informacion y explicacién de como se
realizan los recorridos en grafos: el primero de ellos es el recorrido de anchuray

TEXTO PDF el otro es un recorrido realizado en profundidad. Se presentara los algoritmos
generales de cada recorrido y las pautas generales a tener en cuenta a la hora
de una implementacién.

AUDIO #¥ |deas principales de cada recorrido y los usos de estos

GRAFICOS - TABLAS

Se construiran dos animaciones: la primera de ellas que muestre por medio de
una ruta como se recorre un grafo en anchura y otra grafica que muestre el
mismo grafo pero con la ruta de recorrido realizada en profundidad. Al terminar

ANIMACIONES . . .
de realizar los recorridos se debe mostrar el orden en que fueron visitados los
vértices.
Al aplicativo que hemos venido creando para toda la tematica se le adicionaran
APLICATIVOS funciones que proporcionen dos opciones de recorrido: en anchura y en
profundidad aplicados a un grafo.
TEXTO PDE Se expondra toda la informacién bdsica correspondiente a la teoria de los 4
colores, algo de historia, sus usos, su solucién y los algoritmos usados para ello.
Coloracidn de grafos AUDIO 7¥ |deas principales de la tematica

GRAFICOS - TABLAS
ANIMACIONES

La animacidon muestra el proceso de coloreado de un mapa de forma correcta
usando el menor numero de colores.
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Ordenacién topoldgica

Presentaremos todo el contenido tedrico concerniente a la operacidn designada

TEXTO PDF ordenacion topolégica, asi como informacidon necesaria para entender esta
tematica: que es la topologia, entre otras definiciones.
AUDIO ¥ ldeas principales de cada tematica

GRAFICOS - TABLAS

Para representar este proceso usamos una animacion que muestre paso a paso
en qué consiste la ordenacion topoldgica de un grafo logrando llevar la misma

ANIMACIONES informacién a través de un medio didactico diferente.
En este texto se presentaran algunas de las aplicaciones del uso de la teoria de
grafos que aun no se han abordado hasta el momento. Problemas como la
planificacién de proyectos con los diagramas PERT; también se abordara el
estudio de los algoritmos de grafos los cuales han sido planteados para dar
solucion a problemas complejos que se pueden abordar mediante la teoria de
grafos.
TEXTO PDF
o Los algoritmos que se estudiaran seran:
Aplicaciones de grafos
e Algoritmo de DIJKSTRA
e Algoritmo de FLOYD-WARSHALL
e Algoritmo de PRIM
e Algoritmo de KRUSKAL
AUDIO #¥ ldeas principales para cada algoritmo
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APLICATIVOS

En esta parte el OA deberd presentar varios aplicativos uno para cada grupo de

algoritmos, agrupados segun el tipo de problemas que resuelve, por tanto
guedarian asi:

e Problemas de caminos minimos entre nodos: Algoritmo de DIJKSTRA y
Algoritmo de FLOYD-WARSHALL

e Problemas de rutas minimas - arbol recubridor minimo: Algoritmo de
PRIM y Algoritmo de KRUSKAL.
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ANEXO I. TEXTOS DE LOS AUDIOS

Estructura de Datos y Analisis de Algoritmos

/J| [

fEentic

| ¥ Cemeo-ge Tecnotoias-cx infommac ony
Camanicacion

OBJETO DE APRENDIZAIJE Texto de los archivos de audio — Algoritmos de grafos

NUCLEOS DE CONOCIMIENTO MATERIAL DESCRIPCION: Texto del audio

Leonhard Euler nacié el 15 de abril de 1707 en Basilea — Suiza, poseia gran
talento para las matematicas y a los 17 afios se graduo Doctor. En 1727
partié a San Petersburgo — Rusia, ciudad desde la cual publico la solucién al
problema de los siete puentes de la ciudad de KONIGSBERG.

La solucién planteada por Euler es de forma general para todos los
problemas en los que se necesita unir todos los puntos de un grafo sin
repetir aristas. Para explicar su planteamiento Euler uso dos teoremas:

e El primer teorema para la existencia de trayectorias dice: "Si un
grafo tiene mds de dos vértices de grado impar, entonces no
puede tener una trayectoria de Euler", ademds "Si un grafo conexo
tiene exactamente dos vértices de grado impar, entonces tiene por
lo menos una trayectoria euleriana, esta trayectoria debe iniciar en
uno de los vértices de grado impar y terminar en el otro".

Teoria de Grafos AUDIO

e El otro teorema manifiesta que para la existencia de circuitos de
Euler en un grafo, este no debe tener vértices de grado impar;
ademas si todos los vértices del grafo conexo tienen grado par,
entonces hay por lo menos un circuito de Euler.
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Historia

AUDIO

En 1736 nacid lo que hoy en dia se conoce como Teoria de Grafos gracias a
l[a solucién suministrada por LEONARD EULER al problema de los siete
puentes de la ciudad de KONIGSBERG situada en la antigua PRUSIA.

El problema planteaba si una persona era o no capaz de cruzar por los siete
puentes de la ciudad de forma que no se repitiera el paso por alguno de
ellos. Para visualizar la topologia del problema se puede observar la
informacién suministrada en las graficas.

Conceptos basicos

AUDIO

Un grafo es la abstraccion gréfica de las caracteristicas relevantes de un
problema. Para ambientarse a las temadticas posteriores, es pertinente
realizar un breve estudio sobre los conceptos basicos y definiciones que se
manejan en la teoria de grafos.

Los grafos son conjuntos de objetos llamados vértices o nodos, conectados
por lineas llamadas aristas o arcos. Las aristas pueden tener o no direccién,
y a su vez, estas pueden tener o no un valor o peso.

Otras definiciones basicas se pueden encontrar de manera detallada en los
materiales proporcionados para este sub-tema.

Clases de grafos

AUDIO

Existen varias clases de grafos, estos varian entre si dependiendo de sus
caracteristicas. Hay grafos simples que son los grafos mas bdsicos que se
pueden encontrar y de los que se parten para formar las demds clases.

Si un grafo posee aristas con direccion se habla de un grafo dirigido; si tiene
valor en las aristas entonces es un grafo ponderado; si un grafo posee mas
de una arista entre un par de vértices seria un multi-grafo; se pueden
encontrar otras clases de grafos, combinaciones entre ellas. Ej.: Puede
existir un grafo que sea dirigido, ponderado y a su vez sea también un multi-
grafo.
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Representacién en memoria

AUDIO

Los grafos se representan en memoria gracias a unas estructuras que
permiten almacenarlos y manipularlos. Estas representaciones son cuatro y
se llaman: lista de incidencias, lista de adyacencias, matriz de incidencias y
matriz de adyacencias.

Las representaciones guardan la abstraccion completa del grafo en estudio,
de forma que posteriormente se pueda construir con esta informacion el
mismo grafo con sus caracteristicas iniciales.

Las mas usadas por los algoritmos de grafos conocidos actualmente son la
lista de adyacencias y la matriz de adyacencias. Las otras dos
representaciones no tienen aplicacién real en la teoria de grafos.

Operaciones bdsicas

AUDIO

Las operaciones basicas de los grafos se utilizan para modificar a
conveniencia la estructura de un grafo ya constituido. La insercién o
cancelacion de un vértice a nivel matematico es posible y explicable, pero
en el aspecto algoritmico su implementacién es compleja.

Por otra parte, la insercion o cancelacién de una arista, tanto a nivel
matematico como algoritmico es sencilla en su implementacion vy
aplicabilidad en problemas reales.
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Recorridos y sus usos

AUDIO

Los problemas mas sencillos estudiados por la teoria de grafos se solucionan
aplicando los recorridos en anchura y en profundidad. La forma de cémo
recorren el grafo es lo que diferencian a estos dos recorridos.

El recorrido en anchura inicia su avance por el grafo desde un vértice
elegido con antelacién y visita a todos sus vecinos adyacentes y luego a los
vecinos adyacentes de sus vecinos, y asi sucesivamente hasta recorrer todo
el grafo. Si faltan vértices por visitar se escoge otro vértice de inicio y se
repite el mismo procedimiento.

El recorrido en profundidad en cambio parte desde un vértice escogido
inicialmente y visita a uno de sus vecinos adyacentes, luego procede a
escoger un vecino adyacente de ese vecino, y asi sucesivamente hasta no
poder avanzar mas. Posteriormente retrocede un paso atrds y escoge otro
vecino adyacente y repite el procedimiento. Si al final faltan vértices por
visitar se escoge otro vértice de inicio y se repite la misma estrategia.

AUDIO

Los recorridos estudiados con anterioridad son usados de formas distintas
segln la necesidad del problema a solucionar. En ocasiones basta con
realizar pequefios ajustes en el algoritmo para lograr el fin buscado.

Las aplicaciones van desde listar los vértices de un grafo en un orden
determinado; buscar un vértice en un grafo para realizar alguna operacion
sobre el o sobre sus aristas; comprobar la conectividad en un grafo para
encontrar puntos débiles o aristas de corte; hasta un test de aciclicidad
entre otras aplicaciones.
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Coloracion de grafos

AUDIO

Los grafos son usados en esta ocasién para solucionar problemas de
incompatibilidad entre elementos. Esta teoria nace del planteamiento de la
pregunta: éCudl es el nimero minimo con los que se puede colorear un
mapa?

La respuesta a esta pregunta desencadeno varios afos de estudio, la
solucién conseguida aplicando la teoria de grafos ha contribuido a resolver
otros problemas como la asignacién de frecuencias de radio,
almacenamiento de productos peligrosos, horarios de las conferencias de
un seminario, entre otros; donde el planteamiento solucion se reduce al
modelado del problema a través de un grafo encontrando la coloracién
adecuada ya sea por vértices o por aristas.

Ordenacién topoldgica

AUDIO

La ordenacidén topoldgica es una aplicacion del recorrido en profundidad con
algunas pautas esenciales:

e El grafo debe ser dirigido y sin ciclos.
e Elinicio de la ordenacidon debe ser un vértice sin entradas.

El resultado de una ordenacién topolégica es una secuencia ordenada de
vértices a lo largo de una linea horizontal con los arcos de las adyacencias de
izquierda a derecha. La ordenacion topoldgica no es Unica ya que un grafo
puede producir tantas ordenaciones como vértices de grado de entrada
igual a cero tenga.
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Algoritmos de grafos

AUDIO
DUKSTRA

El algoritmo de DIJKSTRA esta disefiado para resolver el problema de la ruta
mas corta, fue creado por Edsger Dijkstra en 1959 y funciona en grafos
dirigidos con aristas de coste positivo.

Este algoritmo encuentra el camino minimo entre un par de vértices dado
un vértice origen y un vértice final; de igual forma puede encontrar los
caminos minimos desde el vértice origen al resto de los vértices del grafo:
en otras palabras, determina el drbol de caminos minimos desde un vértice
dado.

AUDIO
FLOYD-WARSHALL

El algoritmo de FLOYD — WARSHALL ideado por Robert Floyd en 1962
basado en un teorema de Stephan Warshall escrito en ese mismo afio,
intenta resolver el problema del camino mas corto entre un par de vértices,
sin embargo el algoritmo encuentra la matriz de caminos minimos entre
todos los pares de vértices que componen el grafo.

Este algoritmo usa la metodologia de Programacién dinamica y puede
ademas resolver el problema con pesos negativos, pero para ciclos de peso
negativo el algoritmo tiene problemas, por tal motivo no es recomendable
usarlo para problemas en donde el peso de las aristas sea negativo.

AUDIO
PRIM

Robert Prim descubrié en 1957 una solucién algoritmica que resuelve el
problema del arbol de expansién minimo o arbol de coste total minimo. El
algoritmo de PRIM encuentra un arbol que conecta a todos los vértices del
grafo con arista de peso minimo.

Las dreas en las que ha sido aplicado este algoritmo son diversas: disefio de
redes de transporte, disefio de redes de telecomunicaciones, TV por cable
entre muchas mas.
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AUDIO
KRUSKAL

El algoritmo de KRUSKAL descubierto en 1956 soluciona también el
problema del arbol de coste total minimo, y es uno de los algoritmos mas
faciles de entender y el mas usado a la hora de solucionar este tipo de
problemas.

Un grafo puede tener varios arboles los cuales son subgrafos que contienen
todos los vértices; el algoritmo de KRUSKAL encuentra un subgrafo sin
ciclos, un arbol el cual relaciona todos los vértices del grafo con aristas de
peso minimo lo que garantiza que dicho arbol sea el arbol de extensidn
minima o arbol de coste total minimo del grafo problema. Al igual que el
algoritmo de PRIM, el algoritmo de KRUSKAL es usado en diversas areas.

Estructura de Datos y Andlisis de Algoritmos

OBJETO DE APRENDIZAJE

Texto de los archivos de audio — Audio de los botones de las animaciones

o ——
Centic
I' Cemeo-da Tecnotogias- o Infommac Ony
Camunicacon

ANIMACIONES BOTONES DESCRIPCION: Explicacién de los temas de los ntcleos
En 1736 nacié lo que hoy en dia se conoce como Teoria de Grafos gracias a la solucion
suministrada por LEONARD EULER al problema de los siete puentes de la ciudad de
KONIGSBERG situada en la antigua PRUSIA.
Historia Historia
El problema planteaba si una persona era o no capaz de cruzar por los siete puentes
de la ciudad de forma que no se repitiera el paso por alguno de ellos. Para visualizar la
topologia del problema se puede observar la informacion suministrada en las graficas.
Grafo Un grafo es un conjunto de vértices o nodos unidos mediante arcos llamados aristas.
Subaraf Un subgrafo de un grafo es un subconjunto de vértices del grafo original y un conjunto
Conceptos basicos ubgrato de aristas entre estos.
- Un vértice o nodo es la unidad fundamental de la que estan formados los grafos.
Vértice

Graficamente un vértice es representado como un circulo enumerado.
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Arista

Una arista o arco es una linea no necesariamente recta, que une a dos vértices, por
tanto, las aristas son pares no ordenados de vértices.

Arista dirigida

Las aristas dirigidas son aquellas que tienen sentido y se dibujan con una flecha en la
terminacion.

Arista no dirigida

Las aristas no dirigidas no indican direccidn. Para casos de estudio son tomadas como
aristas bi-direccionales entendiendo por esto que el sentido de la relacidn es de ida
como de vuelta.

Arista multiple

Las aristas multiples aparecen cuando un par de vértices tiene mds de una arista.

Arista ciclica

La arista ciclica es aquella que su vértice de salida es igual a su vértice de llegada.

Grado de un vértice

El grado de un vértice indica el nimero de aristas que tiene relacionadas un vértice en
particular. Se suman las aristas de salida y las de llegada.

Vértice aislado

El vértice aislado es aquel vértice que pertenece a un grafo y no tiene aristas. El grado
de este vértice es igual a cero.

Vértice hoja

El vértice hoja o vértice colgante es aquel vértice que solo posee una arista de
conexion al grafo. El grado de esta clase de vértice siempre es igual a uno.

Conceptos: Caminos

Camino

Un camino es un desplazamiento que se realiza desde un vértice inicial hasta un
vértice final sin importar si se repiten aristas y vértices

Camino cerrado

Un camino cerrado es un camino en el cual el vértice inicial es el mismo que el vértice
final.

Recorrido

Un recorrido es un camino el cual se construye sin repetir aristas aun cuando se puede
repetir vértices.

Circuito

Un circuito posee las mismas caracteristicas de un recorrido y ademas el vértice inicial
es igual al vértice final.
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Camino Simple

Un camino simple es un camino en donde no se repiten aristas y tampoco se repiten
vértices.

Ciclo

Un ciclo es un camino simple en el cual el vértice inicial es igual al vértice final.

Clases: Conexos

Grafo Conexo

Un grafo es conexo si tiene una Unica componente conexa, es decir, todos los vértices
del grafo estan relacionados al menos por una arista.

Arista de corte

Una arista de corte es aquella que al suprimirla convierte un grafo conexo en un grafo
Nno conexo

Punto de corte

Un punto de corte es aquel vértice que al suprimirse y suprimir las aristas incidentes
en él convierte un grafo conexo en un grafo no conexo

Grafo A - No conexo

Un grafo no es conexo si tiene varias componentes conexas, es decir, existen mas de
dos grupos de vértices que no estan relacionados al menos por una arista.

Grafo B - No conexo

Un grafo no es conexo si tiene varias componentes conexas, es decir, existen mas de
dos grupos de vértices que no estan relacionados al menos por una arista.

Clases: Ponderados

Grafo A - Ponderado

Un grafo ponderado es aquel en el cual sus aristas tienen un valor, ponderacién o
peso; relacionado con la naturaleza del problema representado.

Grafo B - Ponderado

Un grafo ponderado es aquel en el cual sus aristas tienen un valor, ponderacién o
peso; relacionado con la naturaleza del problema representado.

Grafo No ponderado

Un grafo no ponderado es aquel cuyas aristas carecen de valor, por tanto, en el
momento de estudio se toman como peso igual a 1.

Clases: Dirigidos

Grafo Dirigido

El grafo dirigido es ese grafo en el cual las aristas presentan direccién o sentido.
Graficamente las aristas son flechas
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Grafo Multiple

El grafo miultiple es una clase particular de grafo dirigido en el cual existen uno o mas
de un par de vértices que tienen varias aristas entre si.

Grafo No dirigido

El grafo no dirigido es ese grafo en el que las aristas carecen de direccion o sentido, se
representan como lineas o curvas y para su evaluacién se toman como bi-
direccionales.

Clases: Completos

Grafo Completo k3

Un grafo completo es el grafo simple que contiene exactamente una arista entre cada
par de vértices distintos. El grafo completo K3 es 2-Regular.

Grafo Completo k5

Un grafo completo es el grafo simple que contiene exactamente una arista entre cada
par de vértices distintos. El grafo completo K5 es 4-Regular.

Grafo G — Subgrafo

Sea el grafo G un subgrafo del grafo completo K5

Grafo
Complementario

Un grafo complementario es aquel grafo que le hace falta a un grafo G para ser un
grafo completo.

Clases: Isomorfos

Grafo Isomorfo

Dos grafos G y H son isomorfos si se puede expresar graficamente el grafo G como el
grafo H. En otras palabras un grafo es isomorfo a otro si son iguales pero con forma
distinta. Por tanto el grafo G y el grafo H deben tener las mismas propiedades.

Grafo No Isomorfo

Dos grafos G y H no son isomorfos si las caracteristicas y propiedades difieren en lo
mads minimo. En otras palabras no son iguales aunque su forma se parezca.

Un grafo arbol es un grafo simple en donde sus vértices en donde sus vértices estadn

Grafo Arbol conectados entre si exactamente por una arista, por tanto, un grafo arbol de n
vértices tiene n-1 aristas.
Un grafo es plano si no tiene aristas que se crucen, y si las tiene se pueda encontrar un
Grafo Plano 5 P q y P

grafo isomorfo a él que no tenga aristas cruzadas.

Grafo No plano

Un grafo no es plano cuando tiene aristas cruzadas y no existe ningun grafo isomorfo a
él en donde no se crucen sus aristas.
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Clases: Bipartitos

Grafo Bipartito

Un grafo es bipartito si su conjunto de vértices V se puede dividir en dos conjuntos
disyuntos V; y V, de modo que dos vértices pertenecientes al mismo conjunto no
pueden ser adyacentes, es decir, cada arista del grafo conecta un vértice de V,; con
otro de V,.

Grafo Bipartito
Completo K 2,2

El grafo bipartito completo es un grafo bipartito en el cual el conjunto de vértices de
V, esta completamente relacionado con todos los vértices del conjunto V,,

Grafo Bipartito
Completo K 3,4

Un grafo bipartito completo K n, m es aquel cuyo conjunto de vértices esta formado
por dos subconjuntos disyuntos con n y m vértices, respectivamente, tales que cada
vértice de un conjunto es adyacente a cada vértice del otro.

Grafo No Bipartito

Un grafo no es bipartito si no se puede establecer dos conjuntos disyuntos V, y V, que
cumplan con las caracteristicas de un grafo bipartito

Clases: Regulares

Grafo 2-Regular

Un grafo regular es un grafo simple el cual se dice k-regular si todos sus vértices tienen
grado k (siendo k un entero positivo). Este grafo es 2-Regular

Grafo 3-Regular

Un grafo regular es un grafo simple el cual se dice k-regular si todos sus vértices tienen
grado k (siendo k un entero positivo). Este grafo es 3-Regular

Grafo No regular

Un grafo no es regular cuando el grado de todos sus vértices no es el mismo.

Clases: Especiales

Trayectoria de Euler

La trayectoria euleriana es un camino que recorre todos los vértices de un grafo sin
repetir aristas, aun cuando puede repetir vértices; con la particularidad que no
termina en el vértice de inicio.

Circuito Euleriano

El circuito euleriano es un camino que recorre todos los vértices de un grafo sin repetir
aristas aun cuando puede repetir vértices, con la particularidad que termina en el
vértice de inicio.
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Camino Hamiltoniano

El camino hamiltoniano es un camino que recorre todos los vértices de un grafo sin
repetirlos y sin repetir aristas; y no termina en el vértice inicial.

Ciclo Hamiltoniano

El ciclo hamiltoniano es un camino que recorre todos los vértices de un grafo sin
repetirlos y sin repetir aristas, y termina justo en el vértice inicial.

Representacion:
Lista de Adyacencias

L. A. Grafo Simple

Una lista de adyacencias se asemeja a un vector de vectores, en donde el indice del
vector representa el numero del vértice, aqui es guardado un vector que contiene el
numero de los vértices adyacentes a este vértice.

Cuando el grafo es simple el nimero de adyacencias es alto, ya que las aristas son no
dirigidas y por tal motivo tomadas como bi-direccionales, ésea, doble direccién o
doble sentido.

L. A. Dirigido

Una lista de adyacencias se asemeja a un vector de vectores, en donde el indice del
vector representa el numero del vértice, aqui es guardado un vector que contiene el
numero de los vértices adyacentes a este vértice.

La lista de adyacencia de un grafo dirigido contiene la mitad de adyacencias que la
lista de un grafo simple. Este fendmeno se presenta por la naturaleza de las aristas.
Recuerde que una arista no dirigida tiene dos sentidos (bi-direccional) y una arista
dirigida tiene un unico sentido.

L. A. Ponderado

Una lista de adyacencias se asemeja a un vector de vectores, en donde el indice del
vector representa el nimero del vértice, aqui es guardado un vector que contiene el
numero de los vértices adyacentes a este vértice.

En un grafo ponderado, la lista de adyacencias se diferencia de las otras al contener
mas informacioén, esta informacidn extra es debida al peso o ponderacidn que tiene la
arista, cuyo valor se guarda junto con la adyacencia.
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Representacion:
Matrices

M. I. Grafo Simple

La matriz de incidencias es un arreglo de n Vértices por m Aristas, para construir esta
matriz es necesario enumerar primero los vértices y luego enumerar el conjunto de
aristas contenidas en el grafo.

La matriz de incidencias se llena sélo de ceros y de unos, en otras palabras es una
matriz binaria. Este valor depende de si existe o no incidencia de un vértice k en una
arista x, por tanto, si existe incidencia el valor es 1 de lo contrario es 0. Para mayor
claridad observe el proceso seguido en la presente animacion.

Una matriz de incidencias bien construida debe tener en cada columna exactamente
dos unos, esto se debe a que cada arista incide exactamente en dos vértices. Ademas
el nimero de unos que aparecen en cada fila es igual al grado del vértice
correspondiente. Si una fila no tiene unos quiere decir que este vértice estd aislado y
el grafo, no es conexo.

M. A. Grafo Simple

La matriz de adyacencias es una matriz cuadrada de n vértices por n vértices, la cual
proporciona informacién que sirve para estudiar las caracteristicas de un grafo, entre
otras cosas; esta informacion permite distinguir la clase de grafo.

La matriz de adyacencias de un grafo simple debe cumplir que:
e Ladiagonal principal esta llena de ceros.
e Solo tiene ceros y unos, por tanto, es una matriz binaria.
e La matriz es simétrica con respecto a la diagonal principal.
e El grado de salida de un vértice es igual al grado de entrada. Esto se puede
comprobar sumando la fila de un vértice y comparando con la suma de la
columna de él mismo.

El procedimiento de llenado de esta matriz parte de examinar un vértice y observar si
existe adyacencia con respecto al resto de los vértices que componen el grafo, de tal
forma que si existe una adyacencia se escribe uno (1) de lo contrario se escribe cero
(0); este proceso se realiza para todos los vértices. Para mayor claridad observe el
proceso explicado en la presente animacidn.
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M. A. Dirigido

La matriz de adyacencias es una matriz cuadrada de n vértices por n vértices, la cual
proporciona informacién que sirve para estudiar las caracteristicas de un grafo, entre
otras cosas; esta informacion permite distinguir la clase de grafo.

La matriz de adyacencias de un grafo dirigido debe cumplir que:
e Ladiagonal principal esta llena de ceros.
e Solo tiene ceros y unos, por tanto, es una matriz binaria.
e La matriz NO es simétrica con respecto a la diagonal principal.
e El grado de salida de un vértice difiere del grado de entrada. La suma de las
adyacencias de la fila de un determinado vértice difiere de la suma de las
adyacencias de la columna del mismo vértice.

El proceso de llenado consiste en analizar las adyacencias de un vértice con respecto
al resto de los vértices que hacen parte del grafo, teniendo en cuenta que si existe
adyacencia se coloca un uno (1), de lo contrario se escribe un cero (0); este
procedimiento se repite para todos los vértices. Para mayor claridad observe el
proceso explicado en la presente animacion

M. A. Muiltiple

La matriz de adyacencias es una matriz cuadrada de n vértices por n vértices, la cual
proporciona informacién que sirve para estudiar las caracteristicas de un grafo, entre
otras cosas; esta informacidn permite distinguir la clase de grafo.

Para el caso de un grafo multiple la matriz de adyacencias debe cumplir con:

e Ladiagonal principal puede no tener solamente ceros.

e No solo esta compuesta por ceros y unos, lo cual indica que no es binaria.

e las adyacencias entre un vértice y otro pueden ser mas de una.

e La matriz No es simétrica con respecto a la diagonal principal.

e El grado de salida de un vértice difiere del grado de entrada. La suma de las
adyacencias de la fila de un determinado vértice difiere de la suma de las
adyacencias de la columna del mismo vértice.

La matriz se llena analizando las adyacencias existentes entre los vértices y colocando
cero, uno, dos o el nimero que corresponda al nimero de adyacencias entre un vértice
con respecto al otro, esto se repite tantas veces cuanto numero de vértices existan.
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M. A. Ponderado

La matriz de adyacencias es una matriz cuadrada de n vértices por n vértices, la cual
proporciona informacién que sirve para estudiar las caracteristicas de un grafo, entre
otras cosas; esta informacion permite distinguir la clase de grafo.

Para el caso de un grafo ponderado la matriz de adyacencias debe cumplir con:
e Ladiagonal principal puede no tener solamente ceros.
e No solo esta compuesta por ceros y unos, lo cual indica que no es binaria.
e Las adyacencias entre un vértice y otro pueden ser mayor de uno.
e La matriz No es simétrica con respecto a la diagonal principal.

La matriz de un grafo ponderado esta compuesta por los valores de las ponderaciones
de cada arista y no es simétrica. Para cada vértice se examina si existe adyacencia con
respecto al resto de los vértices que componen el grafo, de tal forma que si existe
adyacencia se escribe el peso de la arista adyacente a ese vértice de lo contrario se
escribe 0, el proceso se repite para cada vértice. Para mayor claridad observe el
proceso explicado en la presente animacion.

Operaciones: Con Aristas

Inclusion

Los grafos presentan dos tipos de operaciones con respecto a las aristas, una de ellas
es la inclusion de aristas. Esta operacion radica en ainadir una nueva relacién entre un
par de vértices sin importar si existe o no relaciones entre ellos. Con esta operacién un
grafo puede pasar de simple a ser multiple 6 de No conexo a Conexo.

Cancelacion

La otra operacion que se aplica en las aristas de un grafo es la cancelacion de aristas.
Esta operacidn se basa en eliminar la relacion existente entre un par de vértices. Con
esta operacién un grafo puede pasar de ser conexo a NO conexo o de multiple a
simple.

Operaciones: Con Vértices

Inclusion

Las operaciones para los vértices varian de las operaciones de las aristas. Una inclusion
de un vértice se realiza entre un par de vértices que tengan una relacidn simple;
cuando se incluye el nuevo vértice la arista que une a los dos vértices se parte en dos y
se crean dos nuevas relaciones desde los dos vértices hasta el nuevo vértice, en otras
palabras, se pierde la relacion existente para dar paso a dos nuevas relaciones con el
nuevo vértice del grafo.
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Cancelacion

La cancelacion de vértices solo se puede realizar en vértices débiles, que son aquellos
que poseen una relacidn simple con los otros elementos que componen el grafo. Un
ejemplo de vértice débil es un vértice hoja, un vértice aislado, o un vértice que tiene
dos relaciones simples con otros dos vértices. Cuando el vértice cumple con esta
condicion se puede cancelar y es eliminado del grafo, sin embargo se presenta varios
casos.

Un caso es cuando el vértice cancelado es un vértice aislado, la eliminacidn se realiza
sin problema y no se modifica nada mas en el grafo. Si el vértice cancelado es un
vértice hoja entonces se elimina el vértice y su Unica arista. En el caso de ser un vértice
con dos relaciones simples se elimina el vértice y sus dos relaciones se convierten en
una sola pero entre los dos vértices adyacentes al vértice eliminado. Para mayor
claridad observar la operacioén ilustrada en la animacién

Recorridos

En anchura

El recorrido en anchura es uno de los dos recorridos usados visitar todos los vértices
de un grafo. Para ello es necesario escoger cual sera el vértice de inicio del recorrido;
luego de esto se procede a visitar todos los vértices adyacentes al vértice escogido;
acto seguido se procede a elegir uno de los vértices visitados, esto se realiza seguin un
criterio determinado que en la mayoria de los casos se escoge el vértice de menor
numeracion.

Una vez escogido el siguiente vértice se repite la misma operacion, es decir, se visitan
todos sus adyacentes, una vez terminado estas visitas se procede a escoger otro
vértice de los visitados en primera instancia y con el mismo criterio de seleccion.

Esto se repite para cada uno de los primeros vértices visitados, enseguida se acaben
estos vértices se escoge uno de los vértices del segundo grupo de adyacentes
visitados, es decir, el vértice de menor numeracion de los visitados en segunda
instancia. Esto se repite hasta que todos los vértices del grafo hayan sido visitados.

Si el grafo no es conexo, una vez terminado de recorrer una componente conexa se
pasa a la siguiente y se aplica el procedimiento explicado con anterioridad. Cabe
anotar que el criterio de seleccién de vértices puede cambiar y se deja a consideracién
del que aplica el recorrido.
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En profundidad

El segundo recorrido implementado en la teoria de grafos es el recorrido en
profundidad, el cual varia considerablemente al de anchura. El algoritmo de
recorrido parte primariamente de escoger el vértice para empezar el recorrido y de
definir cudl serd el criterio de seleccidn de vértices, para nuestro caso se escogera el
vértice de menor numeracion; luego se procede a visitar el vértice adyacente u de
menor numeracion de los adyacentes del vértice de partida. Acto seguido se visita
el vértice adyacente de menor numeracion de los adyacentes del vértice u.

Este proceso se repite hasta no encontrar mas vértices, y se regresa al vértice de
partida en donde se escoge el segundo vértice de menor numeracion al cual se le
repite el procedimiento antes descripto.

Coloracion: Coloreo de
mapas

Coloracion

La coloracion de mapas tiene una solucion bastante atractiva en la teoria de grafos.
Suponga que tiene un mapa el cual desea colorear con la menor cantidad de colores
posibles de forma que divisiones adyacentes no sean del mismo color.

Se parte del mapa y se crea un grafo donde cada vértice es una parte del mapay las
aristas son las adyacencias de las fronteras de las divisiones. El algoritmo comienza
por un vértice cualquiera que pinta de un color A, un vértice de los adyacentes a el y
lo pinta de un color distinto B, luego visita un vértice adyacente al vértice de color B
y verifica si ese vértice no es adyacente del vértice de partida, si no es adyacente lo
pinta de color A pero si es adyacente lo pinta de color C. Asi sucesivamente repite
este procedimiento hasta que colorea todo el grafo que a su vez es la
representacidon del mapa.
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Ordenacién topoldgica

Ordenacion
topoldgica

La ordenacidn topoldgica es una aplicaciéon del recorrido en profundidad que
permite organizar un grafo como una linea horizontal y sur orden es igual al orden
de visitas realizado por el recorrido ubicando de derecha a izquierda el primer hasta
el dltimo vértice visitado. Observe el procedimiento seguido en la animacidn.

El algoritmo para realizar la ordenacion topoldgica necesita un vértice inicial que no
tenga entradas, es decir que su grado de entrada sea cero. Una vez obtenido este
vértice se procede a correr el algoritmo siguiendo el comportamiento de un
recorrido en profundidad.

Es Importante tener presente que un grafo puede tener varias ordenaciones
topoldgicas, tantas como vértices con grado de entrada igual a cero posea el grafo.
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