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Resumen

En la actualidad el uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en la educacién facilita el
aprendizaje en temas complejos por el grado de abstraccién en Ciencias de la Computacién. En lo
referente a la solucidon de problemas en programacién el estudio de Algoritmos y Estructuras de Datos
requiere de sdlidas bases para su aprendizaje puesto que incide en conocimientos para la aplicacidon de
almacenar, manipular y ordenar los datos mediante la légica de algoritmos; el tema se relaciona también
con la calidad del software. La presente investigacion tiene la finalidad del desarrollo de una alternativa de
aprendizaje para evitar la desercidn basandose en la aplicacion de la metodologia del Disefio Centrado en
el Usuario y los estudios de Interfaces Grdficas para el aprendizaje de las Estructuras de Datos clasificadas
en lineales y no lineales, presentandose el andlisis, disefio, codificacion y pruebas de Usabilidad de Jakob

Nielsen.
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Introduccion

En la actualidad el uso del software como herramienta de ensefianza facilita el aprendizaje de conceptos
fundamentales para las diversas profesiones, el disefio de las Interfaces Graficas propicia el aprendizaje a
través de las cuales el usuario interactia de forma amigable (Guerrero, 2013), construyendo los nuevos

conocimientos a través de: imdagenes, sonidos, videos, lecturas y animaciones.

En el caso de la profesion en computacién el aprendizaje de Algoritmos y Estructuras de Datos se
considera fundamental en la légica para la solucion de problemas en programaciéon (Caird y Guardati,
2006). La aplicacién de las Tecnologias de la informacion y la Comunicacion TIC, y el estudio del Disefio
Centrado en el Usuario (Archundia, 2014) facilita el desarrollo para el aprendizaje de los Algoritmos y

Estructuras de Datos.

El objetivo general del articulo de investigacidn es presentar las alternativas de aprendizajes mediadas por
las TIC (Boneu, 2007) para propiciar el aprendizaje de las estructuras de datos lineales y no lineales (Larry,
2005) en la solucién de problemas en programacion aplicando la metodologia del Disefio Centrado en el
Usuario y los estudios de las pruebas de usabilidad, el cual consiste en seis etapas mostradas en la Figura
1. En la primera y segunda etapa se analizan e identifican las tareas de aprendizaje significativas de los
contenidos de las teorias de Algoritmos y Estructuras de Datos en lo referente a la clasificacién de las
estructuras lineales y no lineales, en la tercera etapa se desarrolla el disefio de los materiales didacticos
digitales de los temas y sub-temas, en la cuarta etapa se refiere a la implementacién y en la quinta se
valora mediante la prueba de usabilidad aplicando las heuristicas de Jakob Nielsen (2004) el grado de
satisfaccion de los usuarios, y en la ultima etapa se generan los reportes obtenidos de la evaluacién del

disefio.
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En lo referente al Disefio Centrado en el Usuario se desarrolla la arquitectura jerarquica cognitiva con los
conocimientos, habilidades y evaluacidn de los Algoritmos y Estructuras de Datos clasificadas en lineales y
no lineales donde el usuario interactua con los materiales digitales con la finalidad de lograr el aprendizaje

significativo de los temas y subtemas.

(1) Analizar contenidos de
Teorias de Algoritmos y
Estructuras de Datos

*

|l (6) Evaluacién Centrada en el

usuario

Disefio Digital de
Algoritmos y
Estructura de

Datos centrado en

el usuario

(2) Identificar las Tareas de
aprendizaje

(5) Pruebas de Usabilidad [———

(4) Implementacién

(3) Disefio de los materiales ||
didactios digitales

Figura 1. Diagrama de las etapas del Disefio Centrado en el Usuario para el aprendizaje de los Algoritmos y

Estructuras de Datos.

Desarrollo Digital del Analisis y Diseiio Centrado en el Usuario.

En el analisis e identificacidon de las tareas las teorias de los Algoritmos y Estructuras de Datos se clasifican
en lineales y no lineales de acuerdo a la relacidn entre los elementos que la conforman. En las estructuras
lineales se encuentran la: Lista, Pila y Cola, sus elementos tienen una relacién de uno a uno, las cuales se

representan en la Figura 2.
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Figura 2. Estructuras de Datos lineales

En las estructuras no lineales se encuentran los Arboles y Grafos, sus elementos tienen una relacién de uno

a muchos, de muchos a uno y de muchos a muchos, las cuales se representan en la Figura 3.
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Figura 3. Estructuras de Datos no lineales

Para el andlisis de las tareas se establecen los temas de las estructuras lineales y no lineales, los cuales

incorporan la definicidn de la légica y las actividades de aprendizaje.
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A continuacién se mencionan las definiciones de los conceptos de los temas y sub-temas:

* Lista que contiene un numero variable de elementos que se encuentran relacionados y se hace
referencia a una variable de inicio y final de tal manera que para acceder se ubica el primer
elemento de la lista y luego acceder al siguiente.

*  Pila se define como una estructura de datos en la que sélo se puede operar por uno de los
extremos; se le considera una estructura de datos tipo LIFO
(Last in, First out) lo cual indica que los elementos se sacan en el orden inverso al que se insertan.

*  (Cola es una estructura de datos en la cual los elementos se insertan en un extremo y se sacan del
otro FIFO (First in, First out) lo cual indica que el primer dato en entrar es el primero en salir.

s Arboles se le considera una estructura de datos jerarquizada; se constituye por una coleccién de
elementos llamada nodos. Cada nodo con la excepcion de la raiz se le considera un nodo padre; y
cada nodo puede tener cero o mas hijos que descienden de él.

* Grafo se identifica por una coleccién de nodos (o vértices) unidos por un conjunto de arcos

(aristas).

Los subtemas contienen las tareas de identificar las estructuras y funciones de cada una de las estructuras
lineales y no lineales; tal es el caso de la estructura Lista la cual se clasifica en: simple, doble y circular; y de

los recorridos de los Arboles en: pre-orden, post-orden e in-orden.

El Diagrama de Casos de Uso (Braude, 2003) muestra en la Figura 4 las acciones del usuario respecto de los

temas, sub-temas, materiales didacticos digitales y la evaluacién desarrollados en el andlisis de las tareas.

- i

7_____( Temasy subtemas ><_ _ssinclude== T T T

B — , (" Ejercicios de temas ysubtemas )
==inciuiess _—
Usuario " Materiales Didécticos ; ll:
T ———— <sinclude>>
|
_:—'_'_'_I_\_\_‘—\_

_ __Geincludes: -< Estudio de caso >
.--\---‘—\_\_\_'_,_I—'--d--.

Publicacion # 02 Enero — Junio 2015 PAG




Revista Iberoamericana de Produccion Académica y Gestion Educativa ISSN 2007 - 8412

Figura 4. Diagrama de Casos de Uso de las acciones del usuario

Las tareas del usuario implican las actividades a través de la interaccion hombre- maquina con los
materiales digitales, las cuales conllevan la mayoria de las veces a una entrada proporcionada por el
usuario y una salida al mismo, contribuyendo a que el puente entre la maquina y el hombre se realice
mediante la interaccion, la cual se guia por la Arquitectura del Disefio presentada en la Figura 5;
posteriormente el disefio del concepto funcional y el disefio visual se utilizan para afinar las interfaces
mediante las metaforas basadas en conceptos familiares para el usuario, un ejemplo se muestra en la
Figura 6, donde el usuario selecciona en la ventana de materiales didacticos de Algoritmos y Estructuras de
Datos los temas y sub-temas, mostrandose del lado derecho documentos textuales, gréficas, videos,
esquemas y dibujos; también se incluye en la ventana la ayuda para guiar el funcionamiento de los

materiales.

‘ Arquitectura del Disefio de Algoritmos y Estructura de datos ‘

| Z2: Habilidades |

| Z3: Evaluacion |

| Z1: Conocimientos |
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Figura 5. Arquitectura del Disefio de Algoritmos y Estructuras de Datos
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Figura 6. Disefio de la interfaz de los temas

El Disefio Centrado en el Usuario para el aprendizaje de Algoritmos y Estructuras de Datos: lineales y no
lineales requiere de la interaccidn con el usuario a través de las interfaces. A continuaciéon se listan las

interfaces para la interaccidon con los materiales digitales de los temas, sub-temas, evaluacion y ayuda.

* Abrir la Interfaz Principal: esto genera la base para todas las funciones de la aplicacién.

* Abrir la interfaz de Temas: en esta interfaz el usuario visualiza los temas principales tratados en la
asignatura de Algoritmos y Estructuras de Datos. Los temas principales se clasifican en las
estructuras de datos lineales y no lineales de acuerdo a la relaciéon entre los elementos que la
conforman. En las estructuras lineales se encuentran la: Lista, Pila y Cola. En las estructuras no
lineales se encuentran los Arboles y Grafos.

* Abrir interfaz de Sub-Temas: en esta interfaz el usuario podra visualizar el contenido tematico de
cada uno de los subtemas que contiene la materia de Algoritmos y Estructuras de Datos, esto con
el fin de que el usuario genere un conocimiento sobre un tema especifico, o reafirme los conceptos
aplicados en su aprendizaje. Un sub-tema se refiere por ejemplo a los tipos de Listas y de Arboles.

* Abrir interfaz de Evaluacion: en esta interfaz el usuario visualiza las preguntas con respuestas en el

formato de opcién multiple, que deberd contestar y le ayudard a aplicar el conocimiento

previamente dado en un cuestionario sencillo pero especializado en los temas de la materia de
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Algoritmos y Estructuras de Datos, en esta interfaz el usuario visualiza preguntas especificas de un
subtema, o todas las preguntas referentes a los temas.
e Abrir la interfaz de Ayuda: en esta interfaz el usuario visualiza una pequefia ayuda acerca del

funcionamiento del sistema y la explicacién de todos los elementos que componen cada interfaz.

Implementacién y Pruebas Usabilidad

La implementacién se realizé en Hyper Text Markup Language, version 5 HTML5 por la variedad de
dispositivos para acceder a internet y la diversidad de interfaces disponibles para interactuar con la Web y
también con JavaScript; cabe mencionar que la implementacién se basé en la arquitectura y las maquetas

diseriadas.

A continuacion se muestran las interfaces implementadas en los materiales didacticos para el aprendizaje
de Algoritmos y Estructuras de Datos: lineales y no lineales. La Figura 7 muestra la ventana de seleccidon del

tema y la opcidn de evaluacion para valorar los conocimientos previos al tema por parte del estudiante.

En la Figura 8 se representan las opciones del conocimiento y la habilidad en la implementacién de las

Estructuras de Datos utilizando el lenguaje Java estudiado por Joyanes (2002) y Goodrich (2004)

o Dezarrolio de Conoamiento Interactive =1 L]

TGORITMOS U €STRUCTURAS PE DATOS

Temas|  evaLugaon

ayued

Figura 7. Pantalla de seleccion de temas y opcion para realizar la evaluacion.
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Figura 8. Pantalla de seleccion de temas y aplicacién de las estructuras de datos en Java.

La Figura 9 muestra la interfaz de una pantalla para la evaluacién del lenguaje de programacién para la
aplicacion e implementacién de las Estructuras de Datos.Desarrollada la implementacién y funcionalidad
de los materiales digitales se procede a las pruebas de usabilidad basada en los estudios de Nielsen, J.
(2004) referentes a las heuristicas de usabilidad aplicadas a las tareas de las actividades a realizar por el
usuario. Uno de los aspectos a atender es la organizacion de los temas y sub-temas del aprendizaje
(Solano, 2010) de las estructuras lineales y no lineales; ademas de la arquitectura disefada para los
aprendizajes significativos. Las heuristicas de Nielsen muestran la valoracion de los requerimientos

establecidos por el andlisis y Disefio Centrado en el Usuario.

«.} Desarrollo de Conocimiento Interactivo

¢Cual delas sigui T es mas ad da si se compila y ejecuta?

® Error en la compilacion
' En su ejecucion se muestra los siquientes mensaies aracias al polimorfismo:Soy la clase a Soy la clase b
() En sueiecucion se muestra los siquientes mensaies pero no existe polimosfismo Sov la clase a Sov la claseb

| ninquna de las anteriores

g
Presione el CLIP para mas informacion
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Figura 9. Pantalla de evaluacién del lenguaje para la aplicacién de las estructuras de datos en Java.

La prueba de usabilidad se aplicé a cuatro estudiantes de la Ingenieria en Ciencias de la Computacion de la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla BUAP. Las heuristicas se miden en una escala de likert donde
la valoracion corresponde a: 5 = total acuerdo, 4= de acuerdo en ciertos aspectos, 3 = indeciso, 2 = en

desacuerdo en ciertos aspectos y 1 = total desacuerdo.

A continuacién se mencionan las heuristicas a valorar:
1. Visibilidad del estado del sistema
Similitud entre el sistema y el mundo real
Control por parte del usuario y libertad

Consistencia y estandares

2

3

4

5. Prevencion de errores
6. Reconocimiento en vez de memorizacion

7. Flexibilidad y eficiencia de uso

8. Estética y disefio minimalista

9. Ayuda a usuarios para reconocer, diagnosticar, y recuperarse de errores

10. Ayuda y documentacién

En la gréfica de la Figura 10 se representa el analisis de los datos; los aspectos relevantes en satisfaccion al
usuario se muestran en: visibilidad del estado del sistema, similitud entre el sistema y el mundo real, el

control por parte del usuario y libertad, y por ultimo la flexibilidad y eficiencia de uso.

El reconocimiento en vez de la memorizacion y la estética y disefio minimalista requiere mejorar por parte

de los disefiadores de la interfaz.
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Los aspectos que se deben atender es la prevencion de errores y la ayuda a los usuarios para reconocer,

diagnosticar, y recuperarse de errores.

25 4 e . .
Heuristicas de Nielsen

20 A

15 O Est.4
OEst.3

10 - M Est. 2
B Est. 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 10. Grafica de la valoracidon del Diseiio Digital de materiales didacticos de Algoritmos y Estructuras

de Datos: lineal y no lineal

Conclusion

El uso de las TIC para el aprendizaje se ha convertido en un medio para la educacién que requiere de
estudio e investigacién para su desarrollo y aplicaciéon. Dentro del drea de las ciencias exactas y en
especifico de la disciplina de las Ciencias Computacionales el aprendizaje del contenido de la materia de
Algoritmos y Estructuras de Datos, requiere de atencion al considerarse la base para determinar la calidad
en el desarrollo de software en la solucién de problemas estudiados por Sommerville (2011) y Schach
(2005) en lo referente a la arquitectura de la metodologia de Ingenieria de Software ; por otro lado el
estudio de las teorias de ensefianza aprendizaje indican las diferencias entre los estudiantes para aprender
por lo que el uso de las TIC permite al estudiante elegir los temas y contenidos, encontrando otra

alternativa en su aprendizaje para su formacién profesional en computacién.
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El desarrollo de los materiales diddcticos digitales resulté interesante pues se pudo probar con la
metodologia del Disefio Centrado en el Usuario, para el aprendizaje de las Estructuras de Datos: lineales y
no lineales al considerarse entendibles y agradables al usuario cumpliendo con los requerimientos y

objetivos de los materiales a través de las pruebas de usabilidad.
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