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ESTRATEGIA DE ENSENANZA EN LINEA DE ARQUITECTURA DE
COMPUTADORAS EN TIEMPOS DE PANDEMIA

ONLINE TEACHING STRATEGY OF COMPUTER ARCHITECTURE
IN TIMES OF PANDEMIC

J. Silvestre Zavala'

RESUMEN

Comprender el funcionamiento interno de una computadora a nivel de ingenieria conlleva un
considerable grado de dificultad para los estudiantes, mismo que se vio potenciado por el advenimiento
de la pandemia por coronavirus SARS-CoV-2 y el cambio irremediable a una modalidad de ensefianza
en linea. El presente trabajo comparte la metodologia seguida para mantener el nivel de aprendizaje de
los estudiantes bajo estas nuevas condiciones. Para lograrlo, se implementé el trabajo colaborativo
consistente en el desarrollo de investigaciones, practicas de laboratorio y exposiciones. E1 componente
individual del aprendizaje se evalué con la aplicacién de exdmenes escritos. Se privilegié el uso de
herramientas tecnologicas, tales como videoconferencias, redes sociales y software de simulaciéon y
programacion. La metodologia se implement6 en un grupo de Arquitectura de Computadoras de la
carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato
(ITESI). Como resultado se obtuvo un indice de aprobaciéon del 77% en el semestre agosto-diciembre de
2020, una desercioén del 23% y una satisfaccion del estudiante de 89%. Se concluye que la participacion
de los estudiantes en un ambiente de aprendizaje virtual, asi como, la motivacion y el uso de herramientas
tecnologicas en el proceso de ensefianza aprendizaje, contribuyen eficazmente a paliar los efectos del
distanciamiento en su aprendizaje.

ABSTRACT

Understanding the internal functioning of a computer at the engineering level carries a considerable
degree of difficulty for students, which was enhanced by the advent of the pandemic due to the SARS-
CoV-2 coronavirus and the irremediable change to an online teaching modality. The present work shares
the methodology followed to maintain the level of student learning under these new conditions. To achieve
this, collaborative work was implemented consisting in the development of investigations, laboratory
practices and presentations. The individual component of learning was evaluated with the application of
written tests. The use of technological tools such as videoconferences, social networks and simulation and
programming software was privileged. The methodology was implemented in a group of Computer
Architecture from the Computer Systems Engineering career at the Instituto Tecnolégico Superior de
Irapuato (ITESI). As a result, a 77% approval rate was obtained in the August-December 2020 semester,
a 23% desertion rate, and a student satisfaction of 89%. It is concluded that the active participation of
students in a virtual learning environment, as well as the motivation and use of technological tools in the
teaching-learning process, contribute effectively to palliate the effects of distance in their learning.

ANTECEDENTES

Planteamiento del problema

La ensefianza aprendizaje de la Arquitectura de Computadoras en un nivel de ingenieria
representa un reto importante tanto para el docente como para el estudiante. El docente debe
buscar las metodologias y estrategias que le permitan aterrizar los conocimientos en los
estudiantes, estimulando su interés y participacion activa en la construccion de su
aprendizaje. Por el lado del estudiante, en no pocas ocasiones, se sufre de bases deficientes
que le dificultan la adquisicion de nuevos conocimientos, lo cual se ve reflejado en una serie
de consecuencias tales como desmotivacion, reprobacion y desercion. Por lo tanto, debe
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trabajar primero en subsanar sus deficiencias para, posteriormente, enfrentarse al demandante
programa de estudio de la materia.

Si a lo anterior, le sumamos el hecho de eliminar el contacto cara a cara de ambos actores,
provocado por la aparicion de la pandemia por coronavirus SARS-CoV-2, las dificultades se
multiplican, por el enfrentamiento con un panorama desconocido para ellos, ya que, como
sostiene Borges (2005, p. 3), “las estrategias y destrezas de la formacion presencial no bastan
para un buen desempefio como estudiante en linea”.

Afrontar una modalidad en linea, donde los cursos se basan principalmente en la revision de
recursos de estudio y la realizacion de actividades de aprendizaje, se traduce en un
autoaprendizaje casi puro. Lo que se convierte en una suerte de barrera “insuperable” que
incide directamente en el aprendizaje de los estudiantes “presenciales”, no acostumbrados a
esta modalidad.

Pregunta de investigacion
e Coémo lograr que el aprendizaje no se vea afectado por el cambio de una modalidad
presencial a una modalidad en linea?

Objetivo general

Disefiar e implementar una estrategia de ensefianza que fomente y mantenga el aprendizaje
en la materia de Arquitectura de Computadoras, a pesar del cambio de modalidad presencial
a modalidad en linea.

Justificacion

La comprension plena del funcionamiento interno de un equipo de coémputo es fundamental
para los estudiantes de Ingenieria en Sistemas Computacionales, ya que, esto les permite,
entre otras cosas, el disefo de interfaces para automatizacion de procesos y el desarrollo de
software especifico para diversas aplicaciones. Estas son dos competencias fundamentales
en el &mbito laboral.

Pero, para lograr que el estudiante adquiera las mencionadas competencias es muy importante
generar las condiciones adecuadas de aprendizaje. En este orden de ideas, el presente trabajo
de investigacion se justifica, ya que, no solo evitd que el indice de aprobacién cayera, sino
que incluso lo elevo. Por otro lado, propone una metodologia que puede replicarse para
mantener la calidad, la efectividad y la calidez de la educacion, a pesar de la distancia fisica
impuesta por la pandemia por coronavirus SARS-CoV-2.

Contexto de la investigacion

La estrategia se desarrolld y aplico en el Instituto Tecnoldgico Superior de Irapuato, en la
materia de Arquitectura de Computadoras impartida en el quinto semestre de la carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales. La materia tuvo una matricula de 30 estudiantes.
Para comprobar su efectividad se compararon los resultados de aprobacion y desercion
obtenidos en el semestre agosto-diciembre de 2020, con los de 2018 y 2019.

La validacion de la efectividad de la metodologia empleada en la investigacion se limito al
semestre agosto-diciembre de 2020, mismo que se curso en linea debido a la contingencia
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generada por la pandemia. Por lo que, falta seguir valordndola en semestres venideros si las
condiciones que la motivaron se mantienen.

METODOLOGIA

Hipadtesis

El desarrollo e implementacion de una estrategia de ensefianza aprendizaje para la modalidad
en linea de la materia de Arquitectura de Computadoras impedira el declive en el aprendizaje
de los estudiantes que originalmente la cursan en modalidad presencial.

Diseiio de la investigacion

El disefio de la investigacion elegido para este trabajo fue el experimental, ya que, como
sostienen Hernandez et al. (2017, p. 113) “un experimento es un estudio en el que se
manipulan intencionalmente una o mas variables independientes, para analizar las
consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o mas variables dependientes, en una
situacion que controla el investigador”. Cabe mencionar que, en esta investigacion la variable
independiente es la estrategia implementada y la variable dependiente es el aprendizaje de
los estudiantes.

Universo
Estudiantes de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales del Instituto
Tecnologico Superior de Irapuato.

Poblacion
Estudiantes de quinto semestre de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales del
Instituto Tecnolodgico Superior de Irapuato.

Muestra

Grupo de la materia de Arquitectura de Computadoras del Instituto Tecnoldgico Superior de
Irapuato del semestre agosto-diciembre de 2020. El grupo tuvo una matricula de 30
estudiantes, 7 mujeres y 23 hombres, con promedio de edad de 20 afios.

La educacion en linea que utiliza como herramienta fundamental la internet, es una
modalidad educativa presente desde inicios de los afos 90. A partir de ella se diferenciaron
claramente dos modelos educativos: presencial y a distancia. Flores (2006, p. 94) nos dice al
respecto que:
“la modalidad presencial es donde el profesor y alumnos interactian en un mismo
espacio fisico y a un mismo tiempo. La modalidad en linea es donde el profesor y los
alumnos estan en espacios fisicos diferentes y en tiempos distintos”.

Cuando un estudiante elige la modalidad educativa que mejor se ajusta a sus necesidades
personales, cuenta con mayores probabilidades de culminar exitosamente sus estudios. Pero,
cuando un evento inesperado, tal como el surgimiento de la pandemia, lo obliga a cambiar
abruptamente de un modelo a otro, se enfrenta a una serie de obstaculos. Al respecto Lovon
y Cisneros (2020, p. 13) realizaron una investigacion sobre las repercusiones de las clases
virtuales en los estudiantes universitarios en el contexto de la cuarentena, encontrando que
“la salud mental del alumnado en la universidad se ve aiin mas alterada por una forzosa
virtualizacion de la ensefianza no esperada y menos aun planificada”.
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Por su parte, Aragon (2011, p. 69) comparte que “los factores psicologicos pueden contribuir
al rendimiento académico tanto positiva como negativamente; comprenden la inteligencia, la
personalidad, la motivacion, el estrés, la ansiedad y la depresion, entre otros™.

Por lo tanto, el estudiante requiere de una gran motivacion para triunfar en la modalidad en
linea. Tendra la responsabilidad de llevar a cabo diferentes tareas para lograrlo, como
Dominguez y Mexicano (2015, p. 2) mencionan “dentro del margen de las experiencias de
aprendizaje, tiene autonomia en cuanto a la planeacion, organizacion, ejecucion, evaluacion
de su trabajo educativo, y la solicitud de asesoria a través del uso de las TIC”. No obstante,
no estd exento de enfrentarse a factores que La Madriz (2016, p. 37) menciona, tales como
“el sentimiento de frustracion que puede concebir el estudiante con los inconvenientes que
enfrenta en el uso del entorno virtual, en los componentes personales, técnicos, académicos
0 econdomicos”.

Instrumentos de recoleccion de informacion

Como instrumento de recoleccion de informacidn se utilizd un cuestionario de preguntas
cerradas para conocer las impresiones de los estudiantes sobre la metodologia seguida
durante el curso. En este mismo cuestionario se incluyd una pregunta abierta para permitirles
expresar libremente como se sintieron cursando la materia en linea y sus recomendaciones
para mejorar su imparticion.

Estrategia de ensefianza aprendizaje

Diaz-Barriga (2003, p. 111) establece que por “ensefianza o estrategia docente entendemos
los procedimientos que el profesor o agente de ensefanza utiliza de manera flexible,
adaptativa, autorregulada y reflexiva para promover el logro de aprendizajes significativos
en los alumnos”. En este orden de ideas, cabe hacer mencion que, la estrategia aqui descrita
ha sido implementada por el autor en diferentes grupos y materias a lo largo de su experiencia
docente, con las adecuaciones pertinentes a cada grupo. Se describe entonces la adaptacion
de la estrategia a una modalidad en linea forzada por la pandemia del SARS-CoV-2.

En un curso en linea tradicional Juca (2016, p. 107) nos dice que “no existe una relacion
directa en tiempo real para que el docente dirija el proceso y el proceso de aprendizaje del
estudiante es mas flexible, no existe coincidencia fisica en cuanto al lugar y al tiempo”. Sin
embargo, la estrategia implementada en este trabajo de investigacion tuvo como uno de sus
ejes principales el mayor acercamiento posible a una experiencia de aprendizaje presencial.
Para esto, se impartieron las clases en un horario fijo por medio de video y/o audio
conferencias con el uso de plataformas digitales, con lo que se logr6 una interaccion directa
entre el docente y los estudiantes en tiempo real.

Se generaron presentaciones electronicas con los temas del curso, mismas que se
compartieron a los estudiantes. Se utilizaron elementos multimedia tales como videos
consultados directamente de plataformas que permiten su libre acceso. Se foment6 la
participacion de los estudiantes mediante la investigacion y exposicion de temas
seleccionados por el asesor, haciéndolo por medio de la plataforma utilizada para las sesiones
del curso.
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Una de las herramientas mas ttiles durante el curso en linea fue el pizarron virtual, ya que se
utilizd para desarrollar ejemplos que requerian de calculos matematicos para obtener la
solucion. Ademas, pegando capturas de pantalla de figuras, imagenes y esquemas, y haciendo
uso de los pinceles para hacer dibujos y anotaciones, se pudo complementar la explicacion
de una gran variedad de temas. Cabe hacer mencion que, estas sesiones se grabaron para
facilitar su consulta posterior por parte de los estudiantes que no pudieron estar presentes en
la sesion, asi como, para aclarar dudas y reforzar aprendizajes.

También se utiliz6d la opcidon de compartir pantalla de la plataforma digital para explicar
temas mediante software de simulacion de circuitos digitales y de programacion en lenguaje
de descripcion de hardware. Lo anterior permitié fomentar la participacion de los estudiantes,
cediéndoles el control de la aplicacion para que programaran o modificaran alguna seccion
del codigo explicado por el asesor o conectaran circuitos digitales para su simulacion.

Respecto a la evaluacion de las actividades, la institucion educativa facilitdé un espacio para
la materia en una plataforma de apoyo educativo. Esta plataforma se convirtié en el
repositorio de evidencias digitales de aprendizaje de los estudiantes. Se disefiaron y montaron
herramientas de evaluacion adecuadas para cada actividad en la plataforma, tales como
rubricas, listas de cotejo y guias de observacion, que una vez llenadas arrojaban la
calificaciéon automaticamente. Esta caracteristica permitié que los estudiantes pudieran
visualizar en tiempo real el proceso de evaluacion, detectando las areas de oportunidad, que
una vez subsanadas, les permitieron mejorar la calificacion de actividades posteriores.

Para la comunicacion fuera del horario de la clase, se hizo uso de las herramientas de
mensajeria proporcionadas por la plataforma utilizada para el curso, la plataforma educativa
de la institucion y las redes sociales.

Trabajo colaborativo

Johnson et al. (1999, p. 5) nos dicen que “en una situacion cooperativa, los individuos
procuran obtener resultados que son beneficiosos para ellos mismos y para todos los demas
miembros del grupo”. El trabajo colaborativo se tomd como bandera para el desarrollo del
curso, con una doble intencioén: promover la cooperacion y responsabilidad compartida y el
sentimiento de pertenencia a un grupo. Esta tltima intencidon cobrd un sentido fundamental
para combuatir la sensacion de aislamiento y para fomentar una interaccion que disminuyera
las intenciones de abandonar la materia. Cabe mencionar en este rubro que, durante la
presentacion de las politicas del curso, se instd a los estudiantes a evitar el contacto
presencial, sustituyéndolo por reuniones virtuales por diferentes plataformas y por redes
sociales.

Mediante el trabajo colaborativo, los estudiantes desarrollaron actividades que se ajustaron a
tres indicadores de evaluacion: investigacion, practicas de laboratorio y exposiciones,
mismos que, en conjunto, desarrollaron la competencia de las relaciones interpersonales. Las
investigaciones, por su parte, promovieron la competencia de gestion de la informacion, y
las précticas de laboratorio desarrollaron las competencias de capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica y de generar nuevas ideas. Mientras que, las exposiciones les
permitieron desarrollar las competencias de comunicacioén oral y escrita y la busqueda y
analisis de informacion proveniente de fuentes diversas.
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Trabajo individual

El desempeiio individual de los estudiantes fue evaluado en tres dimensiones: examen escrito,
desempefio durante las exposiciones y respuestas a preguntas puntuales sobre la aplicacion
de la teoria en el desarrollo de las practicas de laboratorio.

RESULTADOS

Aprobacion

Para medir la eficacia de la estrategia de ensefianza aprendizaje se utilizaron como
indicadores los porcentajes de aprobacion, desercion y satisfaccion de los estudiantes con la
materia. Respecto a la aprobacion se pueden observar en la Figura 1, los porcentajes
obtenidos en el semestre agosto-diciembre de 2020, en el cual se aplico la estrategia, y en el
mismo periodo correspondiente a 2018 y 2019. El resultado del 77 % en 2020 muestra que,
efectivamente, se pudo mantener el nivel de aprendizaje de los estudiantes durante la
pandemia, ya que, si bien sufri6 una disminucion de 10 puntos porcentuales respecto a 2018,
aumento en 14 puntos comparado con 2019.

% DE APROBACION

Figura 1. Porcentajes de aprobacion semestres agosto-diciembre de 2018 a 2020

Desercion

Respecto a la desercion se observa en la Figura 2 que, en contraste con el semestre agosto-
diciembre 2019, en 2020 solo aument6 3 puntos porcentuales. Lo anterior demuestra que el
estudiante encontro la suficiente motivacion y tuvo la disposicion para aprender, derivadas
entre otras cosas, del acompafiamiento y atencion recibida durante el curso.

% DE DESERCION

Figura 2. Porcentajes de desercion semestres agosto-diciembre de 2018 a 2020
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Satisfaccion de los estudiantes

Para medir la satisfaccion de los estudiantes se aplicd un cuestionario que utilizé la escala de
Likert de preguntas cerradas y una pregunta abierta. Las preguntas fueron en relacion con el
grado de satisfaccion con el trabajo colaborativo, la manera de abordar las investigaciones,
las practicas de laboratorio, las exposiciones y la forma como se evaluaron estos indicadores.
En la Figura 3 se observan los resultados obtenidos de las preguntas, en la tltima columna se
calcul6 el promedio general de todos los indicadores, que arrojo un 89% de satisfaccion.

% DE SATISFACCION

34 94

INDICADORES

Figura 3. Porcentajes de satisfaccion semestre agosto-diciembre de 2020

Otra de las preguntas del cuestionario sondeo la satisfaccion respecto a las herramientas
tecnoldgicas utilizadas durante el curso, tales como plataformas para video conferencias,
pizarrones virtuales, software de simulacion y programacion y redes sociales, entre otras. En
la Figura 4 se muestran los resultados obtenidos de esta pregunta, y tomando las respuestas
de totalmente de acuerdo y de acuerdo se obtuvo un porcentaje de satisfaccion de 89%.

% DE SATISFACCION

65

EDE DE ACUERDO

Figura 4. Porcentajes de satisfaccion de herramientas tecnologicas utilizadas

Respecto a las opiniones vertidas por los estudiantes en la pregunta abierta del cuestionario,
una de ellas mencion6 que consideraba que “ha sido una de las materias donde existio
comunicacion alumno y profesor ante aclaraciones de dudas, explicacion de clases,
exposiciones y esto permitid adquirir los aprendizajes”. De esta respuesta se rescata que, el
hecho de haber desarrollado la materia lo mas apegado posible a una modalidad presencial,
promovio el aprendizaje en los estudiantes. Otro de ellos manifestd que le parecid “buena la
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forma en que el profesor impartid la clase en forma virtual, ya que, explicaba ejemplos en
los casos que lo requerian”. Esta respuesta refleja la importancia del uso del pizarron virtual
en la educacion en linea para explicar ejemplos relacionados con los temas.

CONCLUSIONES

La hipétesis de la investigacion quedd comprobada al demostrar que la implementacion de
una estrategia de ensefanza aprendizaje en la materia de Arquitectura de Computadoras en
modalidad en linea, impidid el declive en el aprendizaje de los estudiantes. Esto es avalado
por el porcentaje de aprobacion del 77% obtenido durante el semestre agosto-diciembre de
2020. Incluso, este indice puede aumentar a un 100% si consideramos que hubo un porcentaje
de desercion del 23%, lo cual deriva en que, todos los estudiantes que se quedaron hasta el
final del semestre aprobaron.

Por lo tanto, la respuesta a la pregunta de investigacion es que, con la implementacion de una
estrategia de ensefanza aprendizaje enfocada en reproducir de la manera mas fiel posible las
condiciones de una educacion presencial, se evita que el aprendizaje del estudiante se vea
afectado al cambiar a una modalidad en linea. Modalidad que no eligi6 al inicio de su carrera,
porque muy probablemente no se adaptaba a sus necesidades y estilo de aprendizaje.

Se deben elegir aquellas técnicas y metodologias que incidan en la mejora del aprendizaje.
Es decir, debe promoverse el pensamiento critico y reflexivo de los estudiantes mediante la
investigacion y la exposicion de sus ideas frente a sus compaieros y el docente. Ademas,
estas acciones le permiten formular clara y directamente sus dudas, y, por lo tanto, despejarlas
en beneficio de su propio aprendizaje. Por otro lado, el desarrollo de practicas de laboratorio
les permite reforzar y asimilar significativamente los conocimientos tedricos en un &mbito
real, lo cual, los prepara para su futuro enfrentamiento con el mundo laboral.

En este orden de ideas, para lograr condiciones cercanas a la educacion presencial en un
ambiente virtual, debe hacerse uso de las herramientas tecnoldgicas con las que se cuenta
hoy en dia. Herramientas que permiten un contacto cara a cara, interaccion en tiempo real
para explicar y aclarar dudas, fomentar la participacion y evaluar las actividades de
aprendizaje. Quienes se dedican a la docencia saben de la gran importancia del tradicional
pizarrdn para explicar un sinnumero de temas de diferentes maneras, resolviendo ejercicios,
dibujando figuras, pegando diagramas y haciendo lluvias de ideas, entre otras. De tal manera
que, el uso de pizarrones virtuales es fundamental para el aprendizaje y no deberia ser
opcional para la docencia en linea.

Llevar las actividades de ensefianza aprendizaje utilizadas por los profesores en sus catedras
presenciales, a las virtuales, es factible y, ademas, deseable. Utilizar software para explicar
ejemplos de programacion, simular circuitos y exponer temas mediante presentaciones
electronicas, es perfectamente compatibles con la educacion en linea si se comparte la
pantalla o el escritorio de la computadora. Ademas, valerse de las redes sociales o las
herramientas de mensajeria de las diferentes plataformas digitales para propiciar una
comunicacion efectiva, provoca que paliemos el sentimiento de aislamiento que genera en
los estudiantes la educacion en linea.
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En referencia a la desercion en ambientes virtuales, Escanés et al. (2014, p. 46) encontraron
que los estudiantes se enfrentan a la “autogestion disciplinada del tiempo, administrar el
aprendizaje de contenidos sin apoyo personal de docentes, ni la compatfiia integradora de
otros pares”. Con la aplicacion de la estrategia de ensefianza aprendizaje se logro un indice
de desercion del 23%, lo cual fue posible eliminando esa ausencia del docente y los pares.

Por ultimo, es evidente que el cambio abrupto de una modalidad presencial a una en linea
significo un gran desafio tanto para los estudiantes, como para los docentes. Algunos de estos
ultimos no contaban con las competencias necesarias para desempenarse eficazmente en la
nueva realidad. Este cambid provoco también que vieran crecer significativamente su carga
de trabajo, al tener que actualizarse, desempefiar las funciones que ya tenian asignadas
previamente y las derivadas de la educacién en linea. Por lo que, es de vital importancia que
las instituciones capaciten a sus docentes en las competencias digitales que les permitan
desarrollar e implementar estrategias que fomenten el aprendizaje de los estudiantes.
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