
1. INTRODUCCIÓN 

El estudio de las estructuras de datos y de
los esquemas algorítmicos resulta a la vez
esencial y complejo para los alumnos de las
titulaciones de informática. En este artículo
se presenta una herramienta informática que
pretende facilitar la comprensión de estos te-
mas mediante la visualización y la interacción
con el usuario. La herramienta persigue ade-
más fomentar el trabajo continuado y personal
de los alumnos a lo largo del curso académico
en un contexto en el que la convergencia con
el proceso de Bolonia implica la utilización de
nuevos métodos educativos centrados en el es-
tudiante.

La herramienta se ha puesto a disposición
de los alumnos de la asignatura de Estructuras
de Datos y de la Información de 2.º curso de la
Facultad de Informática de la Universidad
Complutense de Madrid (UCM) a través del
Campus Virtual. En particular pueden acceder
a ella los estudiantes de los tres grupos de In-
geniería en Informática y un grupo de Ingenie-
ría Técnica de Gestión. Durante este curso,
por tanto, solamente hemos evaluado la parte
de la herramienta dedicada al estudio de las es-
tructuras de datos. 

A los alumnos de estas asignaturas se les
ha proporcionado una guía para aprender algu-
nos de los tipos de datos que forman parte de
la asignatura utilizando la herramienta. Junto
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con estos enunciados se ha proporcionado en
algunos casos animaciones realizadas con el
programa flash que ilustran aplicaciones con-
cretas de los tipos de datos. Pretendemos que
estas animaciones formen parte de la herra-
mienta y por ello ya las hemos incluido en las
prácticas voluntarias. 

Posteriormente los alumnos pueden com-
probar su nivel de conocimientos y mejorarlo
mediante la realización de una serie de tests
gestionados desde el Campus Virtual. El desa-
rrollo de la capacidad de abstracción y de
resolución de nuevos problemas requiere el
ejercicio del razonamiento individual y la rea-
lización de numerosos ejercicios. Estos tests
fomentan este trabajo individual fundamental
para la asimilación y afianzamiento de los
conceptos.

La realización de los tests es completa-
mente voluntaria y su único fin es ayudar a los
alumnos en el estudio. Adicionalmente los
alumnos han contestado a una batería de pre-
guntas sobre la utilidad de la herramienta,
también disponibles en el Campus Virtual. La
herramienta, las animaciones y los tests están
en español de forma que los estudiantes no
consideren el lenguaje como un obstáculo aña-
dido en el proceso de aprendizaje.

En este artículo nos centraremos en el de-
sarrollo de la herramienta y sus posibilidades
educativas, presentando además los resultados
obtenidos a partir de la experiencia. En la sec-
ción 2 describiremos brevemente la herra-
mienta y en la sección 3 las animaciones. En la
sección 4 presentamos los resultados obteni-
dos y finalmente en la sección 5 concluimos.

2. DESCRIPCIÓN DE LA HERRAMIENTA
INTERACTIVA 

2.1. USO DE LA HERRAMIENTA

Los alumnos pueden acceder a la herra-
mienta a través del Campus Virtual de la UCM
(https://www.ucm.es/info/uatd/cv0506/in-
dex.php). Por el momento se ejecuta en entor-
nos con sistema operativo Windows y máqui-
na virtual de Java JDK1.3 (o superior), pero se
pretende generar una versión multiplataforma.

Al iniciarse la aplicación el usuario selecciona
el área en que está interesado: estructuras de
datos o esquemas algorítmicos. Nosotros nos
centraremos en las estructuras de datos: 

A continuación, el alumno debe elegir la
estructura concreta que desea utilizar. En este
momento la herramienta cuenta con los tipos
de datos: pilas, colas, árboles binarios de bús-
queda, árboles AVL, colas de prioridad, tablas
ordenadas y tablas dispersas. 

Al seleccionar un tipo de datos, por ejem-
plo las pilas, obtenemos una pantalla donde se
muestra el comportamiento de la estructura:

La pantalla se encuentra dividida en cuatro
partes:

– El Panel Gráfico para el estado actual:
representando el estado actual de la es-
tructura después de realizar la última ac-
ción.

– El Panel gráfico para el estado anterior:
que representa el estado de la estructura
antes de realizar la última acción.

– Una caja de texto donde se muestran las
acciones ejecutadas, y una caja de fun-
ciones donde se pueden seleccionar los
métodos del tipo de datos.
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– En la parte superior una etiqueta que co-
munica el resultado de las acciones que
se van realizando.

El usuario puede seleccionar la opción de
Simulación, en cuyo caso se ejecutarán sin in-
teracción posterior una serie de acciones pro-
vistas en un fichero de texto. Dicho fichero
puede ser modificado por el usuario si lo de-
sea. Si, por el contrario, el usuario desea eje-
cutar sus propias acciones de una en una, debe
empezar por crear una estructura vacía. Ésta
puede ser de varios tipos de datos proporcio-
nados por la herramienta como números ente-
ros o cadenas de caracteres. A continuación
puede ejecutar las distintas operaciones sobre
la estructura e introducir los datos de la misma
de forma interactiva. 

Al tiempo que va creando la estructura
puede seleccionar la «Vista» que desea del ti-
po de datos: bien una visión abstracta del mis-
mo a nivel de especificación (Vista de Usua-
rio) o bien el estado de la estructura utilizada
en la implementación del tipo (Vista de Imple-
mentación):

En la vista de usuario se visualiza el com-
portamiento de la estructura de manera inde-
pendiente de la implementación. Por ejemplo,
la vista de usuario del tipo abstracto de datos
pila tiene el siguiente aspecto: 

En la vista de implementación se muestra
cómo se almacenan de manera concreta los
datos de la estructura. Por ejemplo, en el caso
de las pilas se proporcionan las dos implemen-
taciones más utilizadas: una implementación
estática por medio de un vector y otra dinámi-
ca con una lista enlazada simple: 

Con ello se pretende que el alumno asi-
mile un concepto fundamental del curso: la
diferencia entre la descripción del comporta-
miento de la estructura proporcionada por
la especificación y la implementación de la
misma en un lenguaje concreto de progra-
mación.

Adicionalmente las animaciones flash,
que describiremos más adelante proporcio-
nan, entre otras cosas, ejemplos de la utili-
zación de la estructura de datos para resol-
ver determinados problemas. De esta forma
quedan cubiertos los tres aspectos funda-
mentales de la asignatura: comportamiento,
implementación y utilización de los tipos de
datos.

La herramienta cuenta también con docu-
mentación sobre las estructuras de datos. Se
puede consultar tanto la especificación alge-
braica como su implementación en el len-
guaje Java y los costes de dicha implemen-
tación:
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Hemos mostrado aquí las pilas como ejem-
plo representativo, pero la herramienta tam-
bién muestra [7,8]:

– El comportamiento de las colas y dos
implementaciones de las mismas: estáti-
ca y dinámica.

– El comportamiento de los árboles bina-
rios de búsqueda y dos implementacio-
nes: una estática sobre un vector, con la
que los estudiantes son conscientes de
que, a menos que los árboles sean semi-
completos, se desperdicia memoria, y la
implementación dinámica habitual.

– Los árboles AVL incluyendo la visuali-
zación de las rotaciones.

– El comportamiento de las colas de prio-
ridad y su implementación usando
montículos binarios sobre un vector.
Los flotamientos y hundimientos están
animados.

– El comportamiento de las tablas orde-
nadas y su implementación utilizando
árboles binarios de búsqueda.

– El comportamiento de las tablas dis-
persas y dos implementaciones de las
mismas: abiertas y cerradas.

2.2. IMPLEMENTACIÓN DE LA HERRAMIENTA

La herramienta fue inicialmente imple-
mentada en el curso 2004-05 por un grupo
de la asignatura Sistemas Informáticos (de
5.º curso de Ingeniería Informática) dirigido por
Clara Segura y ha sido mejorada y ampliada
por otro grupo en el curso 2005-06.

La herramienta ha sido implementada en
Java y diseñada de manera modular, de forma
que la introducción de nuevas estructuras de
datos (y algoritmos) sea lo más sencilla posi-
ble para el programador. Se compone de tres
módulos principales: la interfaz, el paquete
gráfico y el paquete de implementación:

El usuario se comunica con la herramienta a
través de la interfaz, la cual consta de una parte
interactiva y otra parte denominada panel don-
de se visualiza la animación de las estructuras de
datos y algoritmos. La parte interactiva, en fun-
ción de las operaciones aplicadas por el usuario,
invoca a la parte de implementación de la es-
tructura de datos (o algoritmo) correspondiente
y también al panel para que muestre o pinte el
resultado de la acción. El panel se encarga de la
comunicación con el paquete gráfico, en el que
se han desarrollado los distintos gráficos que se
le muestran al usuario, así como las animacio-
nes, controladas mediante hebras de Java. 

De esta forma, cada parte es responsable
de una tarea: el paquete gráfico solamente di-
buja y anima, el paquete de implementación
efectúa las operaciones sobre la estructura y la
interfaz permite la comunicación entre estas
dos partes y con el usuario. 

3. ANIMACIONES DE OPERACIONES
SOBRE TIPOS ABSTRACTOS
DE DATOS

Las animaciones flash han sido realizadas
por otro grupo de Sistemas Informáticos diri-
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gido por Isabel Pita durante el curso 2005-06.
Nos ofrecen la posibilidad de ver gráficamen-
te la utilización de las estructuras de datos pa-
ra resolver un determinado problema [4-6]. Se
han realizado tres tipos de animaciones: 

1. Implementación de algoritmos que uti-
lizan estructuras de datos, como, por
ejemplo, un algoritmo que obtiene una
expresión en forma infija a partir de
una expresión de manera postfija.

2. Implementación de operaciones sobre
las estructuras de datos, como, por ejem-
plo, el algoritmo de Dijkstra para el
cálculo de caminos mínimos en un grafo.

3. Tutoriales sobre el comportamiento de las
estructuras y de algunas de sus operacio-
nes. Disponemos de tutoriales sobre pilas,
colas, árboles binarios de búsqueda, árbo-
les rojinegros y colas de prioridad.

Las animaciones complementan a la herra-
mienta ofreciendo las nociones teóricas en los
tutoriales y mostrando la ejecución de opera-
ciones y algoritmos. Cuando es posible, dentro
de las limitaciones de la pantalla, se muestra
en la parte izquierda de la pantalla el algoritmo
que se está ejecutando mientras en la parte de-
recha se ejecuta la animación. 

Veamos, por ejemplo, un fotograma de la
animación que transforma expresiones en for-
ma infija en expresiones en forma postfija:

Al ir avanzando la animación, los distintos
símbolos de la expresión se desplazan a la pila
o a la secuencia de salida, según determine el
algoritmo.

La mayoría de los algoritmos se han escri-
to en seudocódigo de forma independiente de
cualquier lenguaje de programación concreto.
Los datos de entrada de los algoritmos se han
seleccionado de manera que se cubran la mayor
cantidad de casos posibles. Además las anima-
ciones ejecutan los algoritmos en detalle, ins-
trucción a instrucción, mostrando el resultado
de las expresiones booleanas que controlan el
flujo de control. 

La ejecución de las animaciones se con-
trola mediante diferentes botones. Podemos
parar la ejecución con el botón pausa para
analizar más detenidamente una parte del al-
goritmo; continuar con la ejecución mediante
el botón ejecutar; finalizar la ejecución del
algoritmo pulsando sobre el botón parar; y
avanzar a la secuencia siguiente o volver a la
secuencia anterior con los botones de rebo-
binado.
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Mostramos como ejemplo dos fotogramas
del algoritmo de Prim para calcular el árbol de
recubrimiento mínimo de un grafo. Se propor-
cionó a los alumnos esta animación junto con
otra del algoritmo de Kruskal. En [9] se pue-
den encontrar otras animaciones.

En cuanto a los tutoriales, se estructuran
mediante una explicación inicial del tipo de
datos o de la operación que se va a realizar.
Por ejemplo, en la animación de los árboles
rojinegros se explican inicialmente las condi-
ciones de equilibrio que deben cumplir los ár-
boles, y a continuación las diferentes rotacio-
nes que deben aplicarse si al realizar una
inserción el árbol deja de estar equilibrado.
Por último, se muestra un ejemplo de uso del
algoritmo. En algunos tutoriales se dispone
también de la posibilidad de cambiar de las
explicaciones teóricas a ejemplos de aplica-
ción, y viceversa, como se puede apreciar en
los siguientes fotogramas del tutorial de árbo-
les rojinegros:

4. ESTUDIO Y RESULTADOS
OBTENIDOS

Como hemos mencionado anteriormente,
la herramienta se ha puesto a disposición de
los alumnos de la asignatura Estructuras de
Datos y de la Información de la Facultad de
Informática de la UCM a través del Campus
Virtual. Está accesible para los tres grupos de
la titulación de Ingeniería en Informática y
para un grupo de la titulación de Ingeniero
Técnico en Informática de Gestión, lo que su-
pone un total de 486 alumnos. 

4.1. DISEÑO DEL ESTUDIO

Hemos llevado a cabo dos estudios dis-
tintos:

– Una experiencia no controlada: los es-
tudiantes han tenido acceso al Campus
Virtual y han participado voluntaria-
mente en la experiencia descargándose
y usando la herramienta, así como res-
pondiendo a diferentes tipos de tests.

– Una experiencia controlada: dos gru-
pos de estudiantes han contestado a un
test en un entorno controlado desde el
punto de vista del tiempo y del acceso al
material educativo.

En este artículo describiremos la experien-
cia no controlada, ya que ha sido ésta la ges-
tionada desde el Campus Virtual.

Como se ha mencionado antes, en la expe-
riencia no controlada los alumnos han podido
acceder libremente al Campus Virtual sin res-
tricción de tiempo (excepto la fecha final de
entrega de los tests al final de curso) o material
(transparencias, la herramienta, bibliografía),
y han contestado a varios tests.

Para cada una de las siguientes estructuras
de datos se ha proporcionado un test de eva-
luación de los conocimientos sobre la estruc-
tura: pilas, colas, árboles binarios de búsque-
da, árboles equilibrados (AVL y rojinegros) y
colas de prioridad. Las tablas no se han inclui-
do en la experiencia por haber sido desarrolla-
das recientemente. Los alumnos se han servi-
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do de estos tests para verificar sus avances en
la comprensión de los distintos conceptos. Las
preguntas se estructuran en tres bloques: com-
portamiento de la estructura, implementación
de la estructura y uso del tipo de datos por un
algoritmo.

Las preguntas sobre el comportamiento
del tipo de datos cubren desde el resultado de
realizar una secuencia de acciones sobre la es-
tructura, la cual puede ser ejecutada en la he-
rramienta, hasta preguntas sobre la definición
de nuevas operaciones sobre el tipo, las cuales
requieren haber comprendido correctamente
el tipo de datos estudiado. 

Las preguntas sobre implementación de
las estructuras se concentran en aspectos como
el coste de las operaciones y la comparación
entre distintas implementaciones del mismo
tipo de datos vistas en clase, y también con
otras propuestas en el test.

Por ultimo, se analiza en profundidad un
algoritmo típico que utilice el tipo de datos
en estudio, realizándose preguntas sobre el
comportamiento de la estructura en el algorit-
mo, y aspectos concretos de la implemen-
tación.

La resolución de los tests por parte de los
alumnos ha sido controlada por el Campus
Virtual. Se recomendó a los alumnos que uti-
lizaran la herramienta y las animaciones para
estudiar el tipo de datos y que a continuación
resolvieran el test para comprobar sus cono-
cimientos. Sin embargo, si lo encontraban
necesario podían volver a consultar el mate-
rial. Finalizado el plazo de entrega, los alum-
nos pueden acceder a su calificación y a
la corrección del test a través del Campus
Virtual. 

Cada test consta aproximadamente de 24
preguntas, repartidas uniformemente entre el
estudio del comportamiento, la implementa-
ción y la aplicación seleccionada, excepto en
el test sobre AVL y árboles rojinegros que so-
lamente se concentra en la implementación, ya
que se presentan como implementaciones efi-
cientes de los árboles binarios de búsqueda.
Algunas preguntas tienen dos respuestas posi-
bles, formuladas como cierto o falso, mientras
que otras pueden llegar a tener hasta ocho al-
ternativas posibles, como ocurre, por ejemplo,

con algunas preguntas relativas a los costes de
los algoritmos. Después de cada pregunta el
alumno nos ha indicado el material que ha uti-
lizado para contestarla o si no ha necesitado
ninguno para hacerlo. Esta información se ob-
tiene de forma integrada con el test de conoci-
mientos sin considerar estas preguntas en la
puntuación final.

Adicionalmente, se han realizado tests so-
bre la utilidad de la herramienta para cada
una de las estructuras de datos, en los que los
alumnos manifiestan el tiempo dedicado al
estudio de la estructura, el dedicado a la rea-
lización del test, el material que han utilizado
para estudiar la estructura y el que les ha pa-
recido más interesante. El objetivo de estos
tests es obtener la impresión de los alumnos
sobre la ayuda proporcionada por la herra-
mienta en el estudio de las estructuras de da-
tos, así como sus preferencias en el estudio.

4.2. CASOS DE ESTUDIO

Mostramos a modo de ejemplo algunas de
las preguntas (sobre comportamiento, imple-
mentación y aplicación) del test sobre pilas;
los otros tests son similares: 
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4.3. RESULTADOS OBTENIDOS

La participación de los alumnos ha cam-
biado a lo largo del curso. El porcentaje de
respuestas correctas en cada test (omitimos
las cifras de las colas por ser bastante simila-
res a las pilas) ha sido el siguiente: 67,5%
(pilas, 77 alumnos), 71,7% (árboles binarios
de búsqueda [abbs], 31), 64% (árboles AVL
y rojinegros, 18), 77,1% (colas de priori-
dad/montículos, 22 alumnos). Entre el 90 y
el 100% de los alumnos respondieron los
tests después de haberse explicado en clase
la estructura correspondiente, excepto en el
caso de los árboles rojinegros, los cuales
tuvieron que estudiar por su cuenta usando el
tutorial animado. Ésta es la razón de la me-
nor participación de los alumnos en dicho
test.

Antes de responder a las preguntas de los
tests han dedicado la siguiente distribución (en
porcentajes) de tiempos de estudio:

Como era de esperar, los alumnos han dedi-
cado una mayor cantidad de tiempo a los árbo-
les binarios de búsqueda y a los montículos por
su mayor complejidad respecto de las pilas. En
el caso de los árboles equilibrados no necesita-
ron mucho más tiempo adicional para com-
prender nuevas implementaciones una vez co-
nocían los conceptos básicos de los árboles.

Con respecto al material utilizado para es-
tudiar las estructuras de datos, mostramos una
tabla (de porcentajes) para cada aspecto: com-
portamiento, implementación y aplicación de
la estructura de datos. Además, en la tabla de
implementación mostramos de forma separa-
da los árboles AVL y los árboles rojinegros,
porque estos últimos no se explicaron en clase.

Podemos observar que el uso de la herra-
mienta (simulación, ejecución de casos y ayu-
da) es mayor con las estructuras de datos que
revisten mayor dificultad para el alumno. Sin
embargo, el material de clase (fundamental-
mente transparencias) sigue siendo uno de los
materiales más utilizados. Por otra parte, los
alumnos consideran la herramienta mucho

Pilas Abbs AVL/Rojinegros Montículos

0-15 min. 27% 0% 0% 0%

15-30 min. 21,6% 16,7% 16,7% 16,7%

30-60 min. 27% 16,7% 50% 33,3%

> 60 min. 24,3% 66,7% 16,7% 50%

Comportamiento

Pilas Árboles de búsqueda Montículos

usado más usado interesante usado más usado interesante usado más usado interesante

ninguno 10,8 2,7 2,7 0 0 0 0 0 0

simulación
herramienta 56,8 37,8 5,4 75 33,3 25 66,7 33,3 66,7

ejec. casos
herramienta 24,3 18,9 5,4 58,3 25 50 50 16,7 33,3

ayuda
herramienta 13,5 5,4 8,1 16,7 8,3 0 33,3 0 16,7

material clase 70,3 51,4 78,4 91,7 58,3 33,3 100 66,7 33,3

bibliografía 35,1 29,7 27 50 25 16,7 50 33,3 16,7
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más interesante para las estructuras más com-
plicadas.

Con respecto a la implementación, los me-
jores resultados se obtienen en los árboles
AVL y rojinegros. Esto quiere decir que la he-
rramienta ayuda a los alumnos a visualizar las

rotaciones en estos árboles equilibrados. En el
resto de las estructuras han utilizado preferen-
temente las transparencias de clase o la biblio-
grafía de la asignatura [1,2,3].

Con respecto a la aplicación de los tipos
de datos, prefieren el material de clase a la

Implementación

Pilas Árboles de búsqueda Montículos

usado más usado interesante usado más usado interesante usado más usado interesante

ninguno 2,7 2,7 0 0 0 0 0 0 0

sim./anim. 18,9 2,7 21,6 41,7 33,3 33,3 16,7 16,7 16,7

ejec. casos 8,1 2,7 8,1 16,7 16,7 25 16,7 16,7 16,7

ayuda 13,5 8,1 10,8 8,3 8,3 8,3 16,7 16,7 16,7

material clase 86,5 75,7 75,7 100 83,3 50 100 83,3 66,7

bibliog. 37,8 21,6 32,4 41,7 25 8,3 50 16,7 33,3

AVL Rojinegros

usado más usado interesante usado más usado interesante

ninguno 0 0 0 3,1 3,1 3,1

sim./anim. 50 33,3 16,7 66,71 66,7 50

ejec. casos 50 33,3 33,3 – – –

ayuda 33,3 16,7 16,7 – – –

material clase 83,3 33,3 66,7 – – –

bibliog. 33,3 0 16,7 33,3 0 16,7

Aplicación

Pilas Árboles de búsqueda Montículos

usado más usado interesante usado más usado interesante usado más usado interesante

ninguno 5,4 8,1 8,1 8,3 8,3 0 0 0 0

animación 16,2 8,1 21,6 – – – – – –

ejec. casos
herramienta 29,7 10,8 18,9 41,7 16,7 41,7 33,3 33,3 33,3

ayuda
herramienta 5,4 5,4 8,1 0 0 0 16,7 16,7 16,7

material clase 56,8 51,4 43,2 50 41,7 25 83,3 83,3 66,7

bibliografía 27 27 27 33,3 33,3 33,3 50 16,7 16,7

1 Estos resultados corresponden al tutorial.
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herramienta. La razón es que no proporciona-
mos animaciones de las dos aplicaciones por
las que se pregunta en los tests de árboles y
montículos: treesort y heapsort. Aun así utili-
zan la ejecución de casos en la herramienta ca-
si tanto como el material de clase y de hecho
lo consideran más interesante.

Después de responder a cada pregunta de
los tests, los alumnos respondían también a la
pregunta de si necesitaron ayuda adicional
para poder contestarla. En la anterior tabla
(también de porcentajes) mostramos los re-
sultados.

La mayoría de los alumnos no necesitaron
ayuda adicional para responder las preguntas
sobre el comportamiento de los tipos de da-
tos. En el caso de los árboles binarios de bús-
queda y de las colas de prioridad parece que
existían más dudas, pero las resolvieron con
las transparencias o la bibliografía. 

La situación es la misma en el caso de la
implementación de pilas y montículos, pero
no en el caso de los árboles. En particular para
los árboles binarios de búsqueda y los AVLs
usaron la herramienta tanto como el material
de clase, lo que significa que la visualización
de las operaciones, como eliminaciones y ro-
taciones, les resulta útil. En los árboles rojine-
gros utilizaron «otro material» algo más que el
tutorial animado. Presumiblemente, ese otro
material podría tratarse del consejo de algún
compañero.

En las preguntas sobre la aplicación de
nuevo la mayoría de los alumnos no necesita-
ron ayuda adicional con las pilas (notación in-
fija a postfija) ni con los árboles binarios de
búsqueda (treesort), pero sí con los montículos
(heapsort). En tal caso utilizaron las transpa-
rencias. La razón es que las preguntas se cen-
traban en invariantes del algoritmo, que evi-

dentemente no se pueden obtener a partir de la
ejecución de ejemplos.

A partir de toda esta información, pode-
mos decir que aunque sólo un pequeño por-
centaje de alumnos han participado en la expe-
riencia, aquellos que lo han hecho consideran
la herramienta un material interesante y lo han
utilizado como complemento al resto del ma-
terial disponible, incluyendo las explicaciones
en clase. La herramienta ha resultado especial-
mente útil para visualizar las operaciones
«más complejas». 

Algunos de los comentarios de los alumnos
sobre la herramienta han sido los siguientes:

– Permítame decir que estos tests me pa-
recen una idea extraordinaria para co-
municarse con el alumno. Una iniciativa
sorprendente y que agradezco.

– Creo que la herramienta está muy bien y
será de gran ayuda.

– La herramienta me ha parecido muy co-
rrecta en su concepción y uso; no cam-
biaría nada. Me ha gustado tal y como es.

5. CONCLUSIONES Y TRABAJO
FUTURO

El Campus Virtual nos ha proporcionado
un entorno integrado en el que los alumnos
han accedido a la información relativa a la
asignatura, a la herramienta informática y han
tenido la posibilidad de realizar tests cuyos re-
sultados han podido obtener de forma automá-
tica. Aquí se describe una experiencia no con-
trolada en la que se ha dado prioridad al hecho
de que todos los alumnos pudieran hacer uso
de la herramienta, y beneficiarse tanto de su
uso como de los tests. En lugar de restringir el

Comportamiento Implementación Aplicación

Pila Abb. Mont. Pila Abb AVL Roji. Mont. Pila Abb Mont.

Sin ayuda 75,2 56 60,2 74 33,7 52,3 48,7 71,1 66,9 66,1 49,1

Herram./anim. 6,9 18,8 11,4 5,6 33,5 22,7 14,1 1,1 5,9 0 0

Transpas./biblio. 12,7 20,5 29,5 12,1 24,8 22,7 7,3 25 16,9 21 40

Otros 6,1 10 3,4 4,3 3,6 5,1 18,4 3 6,8 11,3 6,4
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tiempo y el material utilizado, los alumnos han
respondido además a unos tests de evaluación
de la herramienta.

En nuestra opinión, la experiencia ha re-
sultado positiva para aquellos que han decidi-
do participar, aunque nos hubiera gustado que
el número de voluntarios hubiera sido supe-
rior. Confirmamos que la herramienta es mate-
rial complementario a las explicaciones de
clase y las transparencias, facilitando la visua-
lización de algunas operaciones sobre las es-
tructuras de datos.

El siguiente curso continuaremos utilizando
la herramienta, no solamente en la asignatura
de Estructuras de Datos y de la Información,
sino también en la asignatura de Metodología y
Tecnología de la Programación, en la que po-
dremos evaluar la parte dedicada a esquemas
algorítmicos (programación dinámica, divide
y vencerás, devorador, ramificación y poda).
Adicionalmente se ofrecerán dos proyectos
más de Sistemas Informáticos para mejorar y
extender la herramienta.
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