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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Estructura de datos

Clave de la asignatura: | CDD-2407

SATCA® | 2-3-5

Carrera: | Ingenieria en Ciencia de Datos

2. Presentacion

Caracterizacion de la asighatura

La asignatura proporciona al perfil del egresado una comprension sélida de las diferentes estructuras
de datos y algoritmos utilizados en ciencia de datos y en el desarrollo de software en general. A lo
largo del curso, los estudiantes adquiriran habilidades en el disefio, implementacién y analisis de
estructuras de datos y algoritmos eficientes.

La asignatura busca que el alumno comprenda los conceptos fundamentales de las estructuras de
datos y su importancia en la resolucién eficiente de problemas. Ademas, el alumno debe aprender
a seleccionar y aplicar estructuras de datos apropiadas, e implementarlas en lenguajes de
programacion comunes.

Para cursar esta asignatura se requiere tener habilidades basicas de programacion e interpretacion
de algoritmos y tener el dominio del paradigma orientado a objetos. Ademas, debe de conocer y
manejar los conceptos generales de la I6gica matematica, relaciones y la teoria de grafos, por esta
razén se encuentra ubicada para ser cursada después de fundamentos de programacion y de
programacion orientada a objetos y matematicas discretas, a su vez, esta asignatura es el pilar
fundamental en el analisis, disefio y desarrollo de aplicaciones de software de bajo y alto nivel.

Intencién didactica

La intencion didactica de esta asignatura es proporcionar a los estudiantes una comprension sélida
y habilidades précticas en el analisis, disefio e implementacion de estructuras de datos orientados a
la aplicacion en ciencia de datos.

Esta asignatura, propone el estudio detallado de las estructuras de datos, para permitir durante su
desarrollo, aportar habilidades l6gicas y creativas en para solucionar problemas de ciencias de
datos.

Se propone el uso de un lenguaje como C, C++, que permita la programacion detallada y tratar a
detalle los algoritmos, sin distraerse de su esencia, cuando estos sean tratados por su profesor,
posteriormente, los alumnos pueden materializarse en algun lenguaje de alto nivel orientado a
objetos.
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El contenido tematico de esta asignatura es base importante en diversas asignaturas de ciencias de
datos, para su programacion y/o para el desarrollo del pensamiento I6gico computacional.

La asignatura esta organizada en cinco unidades donde se conceptualiza y materializa un tipo de
dato abstracto como una estructura de datos lineales y no lineales aplicadas en diferentes etapas y
procesos en la ciencia de datos.

En la primera unidad, se establecen los conceptos de las estructuras de datos y su aplicacién y la
forma de optimizar la organizacion de datos que se emplean en diferentes etapas y procesos de
ingenieria en ciencia de datos. Para estudiar los tipos de datos abstractos (TDA) se describen con
definiciones en casos de la vida real y casos aplicables en ciencia de datos.

En la segunda unidad, se define, conceptualiza, disefia e implementa la recursividad. También, se
analiza a detalle su funcionalidad aplicando la recursion a diferentes problemas de diferentes areas
de conocimiento, destacando modelos matematicos aplicados a la ciencia de datos. Se concluye
con un andlisis profundo de sus ventajas y desventajas en su aplicacién en el desarrollo de
problemas algoritmicos de ciencia de datos.

En la tercera unidad, se pretende que los alumnos comprendan las estructuras de datos lineales,
su funcionamiento y aplicacion como una base sdlida para el manejo de datos en ciencia de datos.
En esta unidad se inicia con el estudio de listas dinamicas (con el uso de apuntadores o referencia),
se propone su estudio completamente detallado, lo que posteriormente permitira la optimizar del
estudio de las demas estructuras lineales propuestas.

En la cuarta unidad, corresponde al estudio de la estructura de datos no lineal: arbol. Su analisis
detallado, esta motivado por ser una estructura de datos ampliamente utilizada en ciencia de datos.
Se propone su estudio partiendo del arbol binario de blasqueda, su conceptualizacién, disefo,
implementacion iterativa y profundizando en su manejo recursivo. Posteriormente, realiza el estudio
completo del arbol AVL como una estructura de datos con una amplia capacidad de manejo eficiente
de grandes volumenes de informacion. Para el estudio del arbol AVL, se propone que en su
implementacién almacene datos compuestos, tipo registros, y con ellos permita su analisis en
diferentes érdenes.

En la quinta unidad, se dedica al estudio de la estructura de datos no lineal: grafo. El estudio del
grafo es motivado por su destacada importancia en diferentes aplicaciones y etapas de la ciencia de
datos. Se propone iniciar su estudio desde la conceptualizaciébn como una estructura matematica,
su andlisis funcional, su disefio algoritmico y su implementacion con algun lenguaje de programacion
gue permita su implementacion a un nivel medio (lenguajes como C y C++) son una opcion
adecuada. Se aplicara con el analisis algoritmico en recorrido de profundidad y amplitud, y concluye
con el estudio e implementacién de algin algoritmo clasificado como voraz (greedy)
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Observaciones

Instituto Tecnoldgico
Superior de Alvarado del
21 al 23 agosto de 2023.

Representante del Instituto
Tecnologico Superior de Alvarado.

Propuesta inicial.

Tecnologico Nacional de
México 30 octubre 2023

Representante del Instituto
Tecnoldgico de: Querétaro y del
Instituto Tecnoldgico Superior de

Presentacién de la propuesta de

la carrera de Ingenieria en
Ciencia de Datos.

Alvarado.

Representantes de los Institutos
Tecnolégicos de: Morelia, Puebla,
Querétaro, Tehuacan.

Instituto Tecnoldgico Superior de
Alvarado.

CENIDET.

Representante de Ciencias Basica
de los Institutos de: Celaya,
Morelia 'y CIIDET.

Instituto Tecnoldgico de
Querétaro Campus Norte
del 19 al 22 de marzo
2024.

Disefio y/o desarrollo curricular
de la carrera de Ingenieria en
Ciencia de Datos.

Contraste y ajuste de las
asignaturas de Ingenieria en
Ciencia de Datos con respecto a
las de Ing. en Inteligencia
Artificial, Ing. en Desarrollo
WEB e Ing. en Ciberseguridad

Representante del Instituto
Tecnolégico de Querétaro e
Instituto Tecnoldgico Superior de
Alvarado.

Tecnoldgico Nacional de
México del 22 al 24 de
abril del 2024

Representantes de los Institutos

Tecnolégicos de: Morelia,

Tecnoldgico Nacional de Consolidacién curricular de la

México del 27 al 31 de ngretaro. . : carrera de Ingenieria Ciencia de
Instituto Tecnoldgico Superior de

mayo del 2024. Datos
Alvarado.
CENIDET.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Comprender los conceptos fundamentales de las estructuras de datos y su importancia en la
resolucion eficiente de problemas.

e Aprender a seleccionar y aplicar estructuras de datos apropiadas para diferentes situaciones y
problemas.

e Desarrollar habilidades en la implementacion de estructuras de datos en lenguajes de
programacion comunes.

e Analizar la complejidad temporal y espacial de algoritmos y estructuras de datos.
e Aplicar estructuras de datos en contextos especificos de ciencia de datos y analisis de datos.
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5. Competencias previas

Programacion béasica: debes tener un conocimiento solido de programacién en al menos un
lenguaje de programacion, como Python, Java, C++, etc. Debes entender conceptos como
variables, estructuras de control (condicionales y bucles), funciones o métodos, y estructuras
de datos simples como listas o arrays.

Algebra y mateméaticas basicas: un entendimiento basico de conceptos matematicos como
algebra y aritmética es importante para comprender la complejidad de algoritmos y analisis de
eficiencia.

Pensamiento l6gico y resolucién de problemas: la capacidad de pensar de manera l6gica y
resolver problemas es esencial para disefiar algoritmos y estructuras de datos eficientes.

Conocimiento de variables y tipos de datos: debes comprender los conceptos de variables
y tipos de datos en un lenguaje de programacion, incluyendo enteros, flotantes, cadenas,
booleanos, etc.

Uso de IDE (entorno de desarrollo integrado): familiaridad con el uso de un IDE para escribir,
depurar y ejecutar cédigo es util. Esto incluye conocer las caracteristicas basicas del entorno
de desarrollo, como la edicién de cédigo, la depuracion y la ejecucion de programas.

Conocimiento de estructuras de control: debes estar comodo con las estructuras de control,
como condicionales (if, else) y bucles (for, while), ya que se utilizan en la programacion de
algoritmos.

Gestién de memoria basica: entender como funciona la gestién de memoria en tu lenguaje de
programacion elegido, especialmente cuando se trabaja con estructuras de datos mas
avanzadas como punteros en C/C++.

Herramientas de control de versiones: tener conocimiento basico de herramientas de control
de versiones como Git puede ser beneficioso, ya que a menudo se trabaja en proyectos de
programacion colaborativa.

Logica de conjuntos y algebra booleana: estos conceptos son utiles cuando trabajas con
estructuras de datos como conjuntos 0 mapas.
Comprension de variables y referencias: si estas usando un lenguaje de programacion que

permite la manipulacion directa de la memoria, debes entender cémo funcionan las variables y
las referencias.

6. Temario
No. Temas Subtemas

1.1. Definicién y conceptos bésicos de estructuras

1 Introduccién a estructuras de datos. de datos.
1.2. Tipos de datos abstractos (TDA).
2.1. Definicion.

2 Recursividad. 2.2. Procedimientos recursivos.
2.3. Ejemplos de casos recursivos.
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3.1. Listas.
3.1.1. Listas enlazadas simples.
3.1.2. Listas circulares.
3.1.3. Arraysy matrices.
3.1.4. Operaciones basicas en listas y arrays.
3 Estructuras lineales: listas, pilas y 3.1.5. Comparacion de rendimiento entre
colas. listas y arrays.
3.2. Pilasy Colas
3.2.1. Concepto de pila (stack) y cola (queue).
3.2.2. Implementacion de pilas y colas.
3.2.3. Aplicaciones de pilas y colas en ciencia
de datos.
" 4.1. Arboles binarios.
4 | Arboles 4.2. Arboles balanceados
5.1. Grafos dirigidos y no dirigidos.
5 Grafos 5.2. Re(.:orri'dos en ér?oles y grafos o
5.3. Aplicaciones de arboles y grafos en ciencia de
datos.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Introduccién a estructuras de datos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce y comprende las diferentes estructuras
de datos,
manipularlas para buscar
eficiente de resolver problemas.

Genérica(s):

clasificacion y forma de
la manera mas

Su

Comprension conceptual.

Identificacion de problemas.

Capacidad para trabajar en equipo.
Habilidad para buscar y analizar
informacion  proveniente de fuentes
diversas.

Resolucion de problemas basicos.

Investigar las diferentes estructuras de
datos y su clasificacion para elaborar un
cuadro sinoptico.

Hacer un resumen sobre el concepto de
Tipos de datos abstractos y su
implementacion en la  programacion
orientada a objetos.
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2. Recursividad

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica la recursividad en la solucién de
problemas valorando su pertinencia en el uso
eficaz de los recursos.

Genérica(s):

e Habilidad para buscar y analizar
informacién  proveniente de fuentes
diversas.

Capacidad de analisis y sintesis
Habilidad en el manejo de equipo de
computo.

Capacidad para trabajar en equipo.
Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica.

Redactar una definicién propia del concepto
de recursividad después de consultar en
diferentes fuentes bibliograficas y discutirla
en trinas.

Enumerar las ventajas y desventajas del uso
de la recursividad en una plenaria.

Trasladar un catdlogo de problemas
iterativos a recursivos, donde distinga el
segmento recursivo y la condicién de salida,
elaborar un reporte de practica de ejercicios.
Desarrollar programas en los cuales se
aplique la recursividad y entregar informes.

3.Estructuras lineal

es: listas, pilas y colas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Comprende y aplica estructuras de datos lineales
para solucion de problemas.

Genérica(s):

e Habilidad para buscar
informaciéon proveniente de
diversas.

Capacidad de analisis y sintesis
Habilidad en el manejo de equipo de
computo.

Capacidad para trabajar en equipo.
Capacidad de investigacion.

Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

y analizar
fuentes

e Consultar las caracteristicas y aplicacion de
las estructuras lineales en diversas fuentes
bibliogréaficas y comentarlas en plenaria.
Programar las operaciones basicas de pilas
y colas de manera estatica (usando
arreglos) entregando los codigos
correspondientes.

Utilizar las clases predefinidas para el
manejo de pilas, colas y listas enlazadas
(dindmicas) y describir en un texto la
diferencia de hacerlo con arreglos.

Utilizar las estructuras lineales en la
elaboracion de codigos para la resolucion de
problemas elaborando un reporte.

4. Arboles

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Comprende y aplica estructuras no lineales para
la solucién de problemas.

Genéricas:
e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas.

La comprension y manipulacion de ideas
y pensamientos.

Elaborar un cuadro sinéptico o esquema
con la clasificacion de los arboles y sus
aplicaciones.

Implementar las operaciones basicas de
insercién, eliminacién y busqueda en un
arbol binario.

Implementar las operaciones basicas de
insercion, eliminacién y busqueda en un
arbol balanceado.
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e Metodologias para  solucion  de
problemas, organizacién del tiempo y
para el aprendizaje.

e Habilidad en el manejo de equipo de
cOmputo

e Capacidad para trabajar en equipo.

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

Genérica(s):

5. Grafos
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Hacer un mapa conceptual o mental del uso
Comprende y aplica estructuras no lineales para y aplicaciones de los grafos.
la solucion de problemas. e Desarrollar aplicaciones con grafos vy

elaborar un reporte de practicas.

e Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas.

e La comprension y manipulacion de ideas
y pensamientos.

e Metodologias para  solucién de
problemas, organizacién del tiempo y
para el aprendizaje.

e Habilidad en el manejo de equipo de
cOmputo.

e Capacidad para trabajar en equipo.

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica.

8. Préactica(s)

Desarrollar una aplicacién que resuelva mediante la técnica de recursividad un problema
especifico.

Desarrollar una aplicaciéon que simula una lista de espera para la asignacion de mesas en un
restaurante.

Desarrollar una aplicacién para simular las llamadas a funciones utilizando una pila.
Desarrollar una aplicacion para simular el almacenamiento de las péaginas visitadas en un
navegador de internet haciendo uso del concepto de pilas.

Desarrollar una aplicacion que simula la salida de aviones en un aeropuerto utilizando colas de
prioridad.

Desarrollar una aplicacion utilizando los conceptos de arboles binarios.

Implementar el algoritmo “El viajero” mediante (camino minimo) grafos.

Construir un grafo ponderado que modele una seccion de su estado de origen. Utilice el
algoritmo de Dijkstra para determinar el camino més corto, desde el vértice inicial hasta el Gltimo
vértice.

Realizar ejercicios con mapas para almacenar las estructuras de envio de informacién con el
lenguaje JSON.
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

Fundamentacion: marco referencial (teérico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprensién de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un proceso
de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

Planeacién: con base en el diagnéstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencién empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

Ejecuciodn: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

Las técnicas, herramientas y/o instrumentos sugeridos que permiten obtener el producto del
desarrollo de las actividades de aprendizaje: cédigos, exposicion, mapas mentales o conceptuales,
resimenes, reportes de practicas, cuadros comparativos, informes. Las técnicas, herramientas y/o
instrumentos sugeridos que me permiten constatar el logro o desempefio.

e Proyectos integradores: evaluaciébn basada en el desarrollo de proyectos que aplican
conceptos de la asignatura a problemas reales de inteligencia artificial. Estos proyectos
permitiran a los estudiantes demostrar su capacidad para integrar conocimientos y habilidades
en la creacion de soluciones innovadoras, evaluando tanto el proceso de desarrollo como el
resultado final.

e Presentaciones orales: cada estudiante o grupo presentard los resultados de sus proyectos o
investigaciones ante la clase. Esta actividad evalla la capacidad de comunicar ideas complejas
de manera efectiva, el uso de soportes visuales adecuados y la habilidad para responder
preguntas y recibir retroalimentacion constructiva.

e Examenes escritos: se realizaran examenes que incluyan problemas aplicados, preguntas
tedricas y casos practicos para evaluar la comprension de conceptos fundamentales de la teoria
de grafos, algebra booleana, l6gica matematica y su aplicacion en Ciencias de la Computacion.
Los exdmenes escritos permitiran medir el conocimiento individual de cada estudiante de manera
objetiva.
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Evaluacién continua de tareas y ejercicios: a lo largo del semestre, se asignan tareas y
ejercicios que cubren diferentes temas de la asignatura. Esta evaluacion continua facilita el
seguimiento del progreso del estudiante, permitiendo identificar &reas de fortaleza y
oportunidades de mejora, ademas de fomentar la practica constante de los conceptos
aprendidos.

Estos métodos de evaluacion estan disefiados para proporcionar una vision integral del desempefio
de los estudiantes, fomentando el aprendizaje activo, la aplicacién practica de conocimientos y el
desarrollo de habilidades clave para su futuro profesional en las ciencias de la computacién

11. Fuentes de informacion

PR

No o

"Estructura de Datos en Java" Weiss, M. A. (2013) México. Editorial Pearson Educacion.
"Estructuras de Datos y Algoritmos en Java':

Goodrich, M. T., Tamassia, R., & Goldwasser, M. H. (2010) México. Ed McGrawHill.

"Data Structures And Algorithms In PythonbyMichael"Goodrich, M. T., Tamassia, R., &
Goldwasser, M. H. (2016). Ed Wiley india Pvt. Ltd.

“Estructura de datos en JavaTM: compatible con JavaTM2”.

Weiss, M. (2010)México: Ed. Addison Wesley.

“Estructuras de Datos en C++.” Joyanes, L. (2007) Espafia: McGraw — Hill.
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