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Resumen

La modalidad remota/virtual hizo patente la necesidad
de incorporar diferentes recursos para mediar el proceso
de ensenanza-aprendizaje, a fin de propiciar la
autorregulacion del aprendizaje, y de compensar la no
presencialidad derivada de la situacion de pandemia por
COVID-19. En este articulo se presentan algunas
experiencias implementadas en la asignatura
Computacion Paralela y en una comision de la asignatura
Matematica Discreta durante el ciclo 2021, como
complemento a la modalidad implementada durante 2020,
y su integracion en la vuelta a la presencialidad en el
ciclo 2022. FEsas experiencias aportan elementos
importantes de un esquema de aprendizaje invertido, para
que actualmente, en la vuelta a la presencialidad,
contemos con un cierto punto de partida para afrontar el
cambio de paradigma educativo a uno centrado en el
estudiante.

Introduccion

El afio 2020 trajo consigo la pandemia de COVID-19,
y ello impuso cambios en todos los ambitos de la vida. La
llamada “virtualidad” se volvio la nueva forma de
comunicacion, de trabajo, y de aprendizaje, demandando
una rapida adaptacion al cambio de paradigma y un
esfuerzo adicional para llevar a la virtualidad aspectos
cotidianos y/o académicos que usualmente se transmitian,
surgian, o se elaboraban de forma presencial. Si bien era
un cambio que ya sc sentia necesario y latente, el
aislamiento social preventivo y obligatorio (ASPO)
suscitado en 2020 puso de manifiesto y acelerdo la
necesidad de incorporar nuevas modalidades de ensefianza,
asi como también la tecnologia (TICs y TACs) dentro de
la propuesta educativa, y lo que afios atras para algunos
sectores, autoridades, o docentes, era considerado
“imposible de implementar”, “contrario a la normativa”, o
“dificilmente  efectivo”, se volvid un requisito
indispensable para poder dar continuidad a la formacion de
nuestros estudiantes en el contexto de pandemia. En este
escenario, se hizo necesario incorporar nuevas
herramientas y estrategias en la practica docente para guiar
al alumnado en la autorregulacion de sus aprendizajes, a
fin de superar y contrarrestar la falta del contacto directo
entre alumnos y docentes en el aula, teniendo en cuenta
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que las pantallas, las cdmaras, los microfonos, y la calidad
de conexion serian los elementos esenciales para que
pudiéramos interactuar. En este articulo se resumen los
principales recursos involucrados en la experiencia
educativa durante los ciclos 2020 y 2021 en la asignatura
Computacion Paralela y en una de las comisiones de la
asignatura Matematica Discreta, de la Carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacion de una
Facultad/Universidad de Argentina, y como su
incorporacion ha permitido enriquecer el cursado
nuevamente presencial en el ciclo 2022. Computacion
Paralela es una asignatura electiva de tercer nivel (tercer
afio) que se cursa en ¢l segundo semestre, abarcando los
principales conceptos relacionados con el proceso de
desarrollo de aplicaciones paralelas y la evaluacion del
desempeio de las mismas. Por su parte, Matematica
Discreta corresponde a una asignatura de primer nivel
(primer aflo) que se ubica en el primer semestre. Los temas
que a grandes rasgos abarca la asignatura incluyen logica,
teoria de ntmeros, relaciones de recurrencia, teoria de
grupos y estructuras algebraicas, algebras de Boole, y
teoria de Grafos. En este articulo se conjugan entonces los
desafios abordados a lo largo de los 3 afios mencionados:
en 2020 la creacién y puesta en marcha de los recursos
para dar continuidad al proceso de ensefianza aprendizaje,
a través de la educacion remota; en 2021 tanto su
afianzamiento e incorporacion de nuevos recursos, como
la alta matricula (que duplicoé la cantidad usual de
estudiantes); y en 2022 el regreso a las aulas presenciales
con la integracion del material y las actividades digitales.
El objetivo es compartir las experiencias y resultados
alcanzados en estas dos asignaturas, y que posiblemente
puedan aportar ideas o ser de utilidad para asignaturas y/o
contextos de aplicacion similares.

En la siguiente seccion se presentan los diferentes
recursos y actividades digitales propuestos a lo largo de
los ciclos 2020 y 2021. Posteriormente, se describe la
forma de integrarlos durante el cursado presencial (2022).
Finalmente, se comentan los principales resultados
obtenidos, y se mencionan las principales conclusiones.

Recursos Didacticos Digitales

En esta seccidbn se presentan algunas de las
herramientas que se utilizaron en la asignatura y/o en la
comision bajo estudio para implementar la propuesta
educativa durante los ciclos 2020, 2021 y 2022. En cuanto
a Computacion Paralela, previo a la pandemia, las clases y
evaluaciones se realizaban de forma presencial, integrando
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algunos elementos digitales, como los repasos ludicos
mediados por Kahoot!, o el uso del aula virtual (Moodle
[7]) para la comunicacion, repositorio, y la evaluacion a
través de cuestionarios. En el caso de Matematica
Discreta, en ediciones previas y completamente
presenciales de la asignatura, no se hacia uso de recursos
tecnoldgicos (salvo el eventual soporte de proyecciones
multimedia dependiendo de cada docente) sino hasta abril
de 2019 en que se comenz6 a implementar el uso del aula
virtual (en Moodle) como repositorio y medio de
comunicacion con los alumnos, y la utilizacion de
cuestionarios de  Moodle para actividades de
autoevaluacion y para complementar la evaluacion final
escrita de los alumnos. Gracias a esas bases y de acuerdo
a esta situacion, el paso de modalidad presencial a
completamente remota tuvo un punto de partida basico que
debid enriquecerse a gran velocidad para dar continuidad
al proceso educativo.

A partir de alli, adaptar las actividades usualmente
desarrolladas en la denominada “modalidad presencial” al
contexto de comunicacion mediado por computadoras
surgido repentinamente en 2020, constituyé un desafio
totalmente nuevo en el dictado de las asignaturas. Hubo
que analizar opciones y se puso de manifiesto la necesidad
de proveer distintas posibilidades y puntos de encuentro,
tanto para aquellos estudiantes que tuvieran la posibilidad
de conectarse en los encuentros sincronos, como aquellos
que no. Asi es que entendiendo que la calidad de conexion
en determinados dias y horarios preestablecidos (los
“horarios habituales de clases”) podrian ser muy
restrictivos (ademas de fuertes condicionantes para
aprender), tomamos el desafio de experimentar una nueva
estrategia. Entendimos que la “presencialidad” no podia
reemplazarse soOlo por “conectividad, sincronismo, o
comunicacion en linea” logradas por videoconferencias.
Era necesaria cierta autonomia para que cada estudiante
coordinase el aprendizaje con las actividades de los demas
miembros de cada hogar. Cabe recordar que, en muchos
hogares, los recursos y la conectividad debian compartirse
tanto para la actividad laboral como para la educativa de
padres e hijos, u otros miembros de la familia. Hasta aqui,
se han descrito los principales elementos de la modalidad
presencial, los recursos tecnologicos que también
formaban parte de ella, y las dificultades y desafios que
puso de manifiesto la pandemia. En lo que sigue, se
describen los elementos digitales que se propuso utilizar y
la interrelacion entre ellos, que en su momento se
establecieron para configurar la modalidad virtual, y que
pueden continuar enriqueciendo las nuevas practicas
presenciales. Ello en base tanto a las incipientes
experiencias propias, como a los beneficios, bondades y
sugerencias que aportan docentes e instituciones con
reconocida trayectoria en innovacion educativa [11-15], y
a las sugerencias y recomendaciones realizadas desde
CONFEDI, a lo largo de sus ciclos de webinars.
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Aula Virtual

El Campus Virtual de la institucion estd implementado
mediante Moodle [7]. La asignatura Computacion Paralela
hizo uso del aula virtual desde sus inicios, con lo cual sélo
se intensificO su protagonismo y utilizacion. Para
Matematica Discreta, la utilizacion del aula virtual no
constituyé una completa novedad porque desde abril de
2019, estando atin en modalidad presencial pre-pandémica,
el aula virtual comenz6 a utilizarse como repositorio y
como medio de comunicacién (avisos y foro) y como
complemento para la evaluacion. No obstante, en la
modalidad virtual cobré un sentido y un protagonismo
inesperados, debido a la diversidad de recursos que se
sumaron y al grado de necesidad en su utilizacion. En cada
aula virtual confluyeron los demas elementos que se
presentan a continuacion, organizados en diferentes
pestafias 0 mosaicos, segun la naturaleza del recurso.

Matemaética Discreta 2022

#onco @ B Cunos

B Wis cursos MO 02

& Links y Horarios de Cansults

Figura 1. Captura del aula virtual de practica.

A partir del ciclo 2020, la institucion determind que
cada asignatura contaria con dos aulas complementarias: el
Aula de Teoria que podria calificarse como “persistente”
por condensar el material de estudio y de referencia
necesario para la asignatura (videos, referencias, apuntes,
etc.), con el objetivo de mantenerla a lo largo de los afios
sucesivos, logicamente pudiendo incorporar novedades o
modificaciones. El Aula de Practica (correspondiente a
cada afo lectivo en curso) se relaciona intimamente con el
aula de teoria, pero se¢ centra en gestionar los aspectos
ligados estrictamente a cada afio lectivo particular:
actividades, entregas, evaluaciones, examenes, alumnos
inscriptos, grupos, etc. Computacion Paralela adoptd la
modalidad de 2 aulas desde 2020, preparando ambas aulas
y el material a lo largo del primer semestre. Por su parte,
Matematica Discreta lo realizd a partir del ciclo 2021,
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dado que, en 2020, y por decision del cuerpo docente, se
decidi6 mantener una Unica aula dado el volumen de
material que debid crearse repentinamente durante el
propio cursado por tratarse de una asignatura del primer
semestre. Para esta ultima materia, y como muestra la Fig.
1, en 2021 para el aula de Practica se definié un mosaico
independiente para cada comision de la asignatura, a fin de
que cada docente pudiera personalizar el tratamiento de la
asignatura de la manera que considerase mas conveniente.
Asimismo, se incluyeron mosaicos para las evaluaciones y
las actividades de repaso y autoevaluacion, las cuales se
presentan en subsecciones posteriores.

Videos

Durante el cursado 2020 y debido a la virtualidad
repentina que suscitd la pandemia de COVID-19, los
docentes de Computacion Paralela realizamos videos
correspondientes a todas las unidades tematicas con
soporte visual, mientras que en Matematica Discreta
realizamos videos correspondientes a las unidades 2 a 6,
en los cuales el tratamiento de los temas fue alternado por
los diferentes docentes. La parte visual, grafica y edicion
de los videos se realizaron con el soporte que cada docente
consider6 conveniente. La preparacion y edicion de los
videos (como asi también de los demés recursos) de ambas
asignaturas constituyd una tarea bastante demandante en
términos de tiempo y dedicacion, pero significaron una
gran posibilidad para mediar de forma ubicua el proceso
de aprendizaje. Constituyeron una novedad en 2020.

Para el caso de Matematica Discreta, durante el ciclo
2021, y atendiendo a la solicitud de los alumnos, esos
videos generales fueron complementados con videos que
resumian los conceptos y consideraciones mas importantes
correspondientes a la teoria y relacionados con la practica.
La docente responsable de la comision estuvo a cargo de la
grabacion, edicion y publicacion de videos expositivos y
explicativos relativos a todas las unidades, que quedaron a
disposicion en el mosaico correspondiente del aula virtual,
en youtube [5] y/o en prezzi [6]. Para cada unidad, se
confeccionaron varios videos breves que condensaran la
informacion segun la tematica (ver a modo de ejemplo una
instantanea, en la Fig. 2). La parte visual y grafica de los
videos se realizaron con el soporte de presentaciones
multimedia. Constituyeron una novedad en 2021 para esa
comision de Matematica Discreta.
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Figura 2. Ejemplo de la vista de un video de teoria.

Zoom

Como plataforma para videoconferencias se utilizd
Zoom [8], la plataforma estipulada institucionalmente.
Esto resultdé completamente nuevo para las asignaturas a
partir del ciclo 2020 y se continuaron utilizando en el ciclo
2021. Para Computacion Paralela, las clases alternaban
momentos en una Unica sala comin con otros donde se
utilizaba la funcionalidad de “salas separadas” de Zoom
[9], la cual se aplicé principalmente para el trabajo en
grupo, el seguimiento del trabajo grupal, la gestion de
examenes y/o coloquios orales. Para Matematica Discreta,
las clases en general se realizaron en una Unica sala de
videoconferencia. Mientras que la funcionalidad de salas
separadas se utiliz0 principalmente para la gestion de
examenes y/o coloquios orales.

En el ciclo 2022, las videoconferencias se dejaron
como una alternativa ante posibles contingencias o
dificultades provocadas por posibles nuevas olas de
contagio, pero al menos durante el primer semestre, no ha
sido necesario recurrir a ellas mas que para alguna clase de
consulta puntual, a solicitud de estudiantes con alguna
restriccion para trasladarse a la Facultad.

Cuestionarios de repaso y autoevaluacion

En el caso de Matematica Discreta, para cada unidad
tematica se propusieron cuestionarios de repaso y/o
autoevaluacion, implementados a través de cuestionarios
de Moodle [3] que los alumnos podian resolver fuera del
horario de clases a fin de poner en practica y a prueba sus
conocimientos de cada tema, previo a las instancias
evaluativas. Constituye una propuesta realizada por la
coordinacion en el ciclo 2019 para su implementacion
durante el ciclo 2020, con la finalidad de afianzar y
complementar el aprendizaje de los estudiantes fuera del
aula (Fig. 3). Con la llegada de la pandemia y la
virtualidad constituyd un elemento de gran utilidad ante la
falta de interaccion directa entre los alumnos y los
docentes, teniendo ademas en cuenta que se trata de cursos
numerosos. En los ciclos 2021 y 2022, la comision que en
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este articulo se presenta, mantuvo la utilizaciéon de estos
cuestionarios.

@(ﬂ% Cuestionarios de Autoevaluacion

@ Cuestionario de A luacién: Logica - Proposici Implicacin, Equi ia, otc.
1Abne: Monday, 21 de March de 2022, 13:00 Cerra: Tuesday, 5 de July e 2022, 23:00

e Cuestionario de Autoevaluacion de la Unidad 1: Légica

Abrigt Friday, 1 de Apsil de 2022, 20:00 Cervé: Tuesday, 5 de July de 2022, 22:00

@ Cuaestionario de Autosvaluacion de la Unidad 2: Teoria de Humeros

Abrig: Friday, 1 da Apnl de 2022, 08:00 Cerrat Tuesday, § de July de 2022, 200

@ Cuestionario de Autoevaluacicn de la Unidad 3: Recurrencia

Figura 3. Algunos de los cuestionarios de
autoevaluacion para la asignatura.

Encuestas anénimas de seguimiento

En la modalidad presencial, usualmente es posible
detectar en cierta medida el nivel de comprension y el
nivel de aprendizaje de los estudiantes a partir de la
observacion directa de los alumnos en ¢l aula, el grado y
calidad de participacion, o de las preguntas que los propios
alumnos ponen de manifiesto.

# Inlclo @ Area personal P Eventos 2= Mis Cursos % Este curso

Sea (S,"), con S un conjunto y * una operacion binaria en S. Para que ($,*) sea un grupo

abeliano debe d

arse que se plen las sigui propiedades: @

Asoclativa
_ Existencia de Elemento Neutro o identidad
_} Existencia de Elemento Inverso para todo elemento del dominio
_) Conmutativa
_| Distributiva
| Cancelativa
(1 Idempotencia
No sé o no recuerdo como determinario

Figura 4. Encuesta de seguimiento de Moodle -
Ejemplo de pregunta y posibles respuestas para la
Unidad N° 4: Grupo Abeliano.

En la modalidad virtual, se dio una carencia en el
contacto visual con los alumnos, a la vez que solia ser
dificil que los alumnos expresasen todas sus dudas,
especialmente si no llevaban al dia el seguimiento de la
asignatura Es por ello que a partir de 2021 se ided la
utilizacion de breves encuestas andnimas para diagnosticar
rapidamente al inicio de cada clase teodrica el nivel de
comprension alcanzada y el nivel de cumplimiento de la
tarea preasignada (principalmente la visualizacion de
videos de temas determinados). En las Fig. 4 y 5 se
visualizan algunas preguntas a modo de ejemplificacion.
Cada encuesta comprende de entre 5 y 8 preguntas a fin de
tener un seguimiento y detectar los temas que requieren
una reformulaciéon o un tratamiento adicional. Para su
implementacion se utilizo el recurso Encuesta de Moodle

[].
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& Iniclo @ Area personal A Eventos = Miz Curses i Este curso

Sea (G, ") un grupo finito, ;Qué expresa el Teorema de Lagrange?@

 Que todo grupo G tiene al menos un subgrupo (H,").

) Que los subgrupos triviales de G involucran los conjuntos {e}y G

 @ue sl G es ciclico G tiene Infl bgrupos {H,"

7 Que IHI es divisor de IGI para todo subgrupo (H,”) con H subconjunto de G

_ Que todo numero entero puede escribirse como el producto de factores primos.
 No sé o no recuerdo como determinario

Figura 5. Encuesta de seguimiento de Moodle -
Ejemplo de pregunta y posibles respuestas para la
Unidad N° 4: Teorema de Lagrange.

La ventaja de este tipo de encuestas es que poseen la
posibilidad de analizar los resultados en una visualizacion
de grafico de barras (ver Fig. 14), lo cual permite detectar
tendencias en las fortalezas y en las falencias rapidamente
y a simple vista.

Feedback

Dado que la institucion establecid que la asistencia a
clases no fuese obligatoria para la modalidad virtual, se
hizo necesario brindar al alumnado una hoja de ruta para
condensar los temas, tareas, recursos, y objetivos de cada
clase y semana, a fin de que pudieran consultarlo cuando
fuese necesario.

= g Q- ()~

Feedback, conclusiones, y tareas

Bienvenidos a este espacio para compartir y resumir las tareas y feedback a
tener en cuenta para las clases y/o los temas que estamos tratando. Cada semana iremos
senalando en este espacio los objetivos, tareas, hitos, y referencias mas importantes a tener
en cuenta. Por favor, recuerden revisar este espaclo para ampliar y complemantar su
aprendizaje:

= En la segunda semana, hemos dado tratamiente a inferencia, predicados, funciones

{universal y existencial), y leyes de DeMorgan
del TP1: 2.4, 2.5,y 5.1.

prop cuantifi

o i i&n hemos ) sobre alg
Dado que esta semana tendremos el jueves feriado, les dejo material complementario a lo
trabajade en clases para que puedan repasar, profundizar, y avanzar todo lo posible sobre

&l TP1: encontraran un pdf con un resumen de teoria con ejemplos, la resolucion paso a

paso del gjercicio 5.1, ¥ como siempre pueden consultar los videos y las paginas indicadas
tienen a disposicion un ionario de tuacid <

sobre temas basicos de Logica para que puedan repasar los temas y conceptos que hemos

pera los libros de texto. A

trabajado hasta el momento (se accede a través del mosaico de Cuestionarios de
Autcevaluacion: T T BFE LI PP A4S WO SRS T
B B Ml f

Figura 6. Pagina de feedback. Ejemplo de informacién
disponible para una semana particular.

Para ello se ofreci6 una pagina especial dentro del aula
virtual [10] en la que cada semana se documentaron los
temas tratados en la comision, los practicos realizados, los
hitos alcanzados, y las asignaciones, responsabilidades e
hitos para la semana siguiente (ver ejemplo en Fig. 6). De
esta forma, todas las asignaciones, tareas, visualizaciones,
entregas, etc., se mantenian publicados e indicados semana
a semana en una pagina de feedback a fin de brindar un
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hilo conductor y un “mapa” que conectara toda la
informacion y responsabilidades de la semana.

Kahoot!

En la clase previa a cada examen parcial o global se
destind un espacio de repaso y consultas. Mas alla de las
dudas particulares, se propuso un cuestionario ladico
mediado por Kahoot! [2], que permitié (asi como las
encuestas lo hacian en las clases tedricas) identificar los
conceptos que a puertas del examen seguian generando
dudas o incertidumbre, en un clima distendido, motivador
y entretenido [4]. Kahoot! es una plataforma online que
permite crear cuestionarios, en los que para cada una de las
preguntas de multiple opciéon se destina un tiempo
determinado para que los participantes den su respuesta, y
a su vez se va puntuando el desempeio de cada
participante, conforme a la velocidad de respuesta y a si
sus respuestas son correctas o incorrectas [2]. La Fig. 7
muestra un ejemplo de la vista de una pregunta durante
una partida de Kahoot!.

El valor de verdad de una proposicion légica...

90

Answers

Figura 7. Vista general de una actividad de repaso
guiada por Kahoot!

Sucesivamente, al finalizar el tiempo preasignado para
la resolucion de cada pregunta, la plataforma visualiza un
podio parcial donde se resumen los participantes que se
encuentran en los primeros puestos de acuerdo a la
correccion de sus respuestas y a la velocidad de emision de
las mismas. Al finalizar la partida, se muestra el estado
final del podio, como muestra la Fig. 13.

Glosario

Tanto en modalidad presencial, previo al periodo de
pandemia, como durante la misma y posterior a ésta, en la
catedra Computacion Paralela se ha arraigado la costumbre
de mantener un glosario de términos de uso frecuente, el
cual va incorporando conceptos que clase a clase van
apareciendo y resultan fundamentales para el
entendimiento de los temas que se desarrollan en la
asignatura. De esta forma, los estudiantes pueden acceder
al listado cada vez que lo precisen, sabiendo que el mismo
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incluye todas las definiciones que precisa y que
normalmente son citadas en el resto del material de
estudio, a su vez, se brinda la posibilidad de que afada
términos, los cuales son revisados por los docentes para
asegurar su correccion. En la Fig. 8 se aprecian tres
entradas de términos que comienzan con la letra M.

M
MP| (Message Passing Interface)

MPI {ntertaz dé Pase de MEnsajes] @5 un estandar gue Sefine 13 sintaxls y 13 semantica de 12 funclones contenidas en
una biblisteca de pase e Mensaies JiseRAdD PITA S6T USACH #N PrOQTAMAS que SXRIOTIN L BXistencid de MUNples procesatores,
MPI 83 |3 primera Jredia oo pAsc O MENs3jes standar y portatle, 03pecifcada por consense par !l MP1 Farum, con unas 40
Orpanizaciones participantes, SoMo Modelo Gue PEFMIL) GESINONAr PIogramas que PUEdan S6f Migradod 3 diférentes arquitecturas
o coMpUaTorEs paraielas.

80

MPICH

Es un programa ae bibleotecs Ge desarrolic de libre disposicién & implementacsdn portable de MPI, una norma estindar de pasc de
mensAe para de memoria que utizan paralela. MPICH @5 un SOftwars gratuito y disponible
para la mayeria de tos sistemas Unix y Microsoft Windows.

% 8 O

MPP (Massively Parallel Processor)

Los sistemas MPF 50n CONJUMOS & "AMAYS" 00 Procesatones conectados mediants un enizce de afta veloridad, y que sstin
parsielizados para funcsooar actuando sobre partes destintas de un problema grande. La tecnologia MPP estd ssendo utilizada hasts
Bhora en APIICICIONES MUy SONCTELAS, COMA (08 dMa WArERCUSES o 14 Consalidacion de SErvideres, o problemas (Grand Chalenge
Probloms] especHicos come 03 que pusden consultarse en el TOPSDD:

Figura 8. Ejemplo de algunas entradas del glosario de
la asignatura Computacion Paralela.

Integracion de recursos
presencialidad

digitales en la

El regreso a las clases presenciales, durante el ciclo
2022, sin lugar a dudas involucrd gran incertidumbre en
cuanto al nivel de continuidad que podria alcanzarse en la
practica, atento a posibles nuevas olas de contagio y la
consecuente necesidad de retornar a la modalidad remota.

Ediciones 2019 2020 2024
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J

Figura 9. Integracién de recursos digitales a lo largo
de los ciclos 2019 a 2022

Ello motivé que se mantuvieran vigentes los recursos
para brindar una propuesta similar a la de 2021 en caso de
ser necesario, y ademas con el doble proposito de
continuar, aun en la presencialidad, incursionando en
experiencias relacionadas con una modalidad de
aprendizaje invertido [11, 15], en el que el alumnado no
dependiese exclusivamente de la presencia del docente
para aprender, sino que pudiese contar con las
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herramientas para regular su aprendizaje y contara con sus
docentes como guias a lo largo del proceso.

2019 2020

.
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: hoodle
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200Mm
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= Clases de consulta
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Figura 10. Incorporacién sucesiva de recursos para la
comunicacion y la autoregulacion del aprendizaje.
Ciclos 2019 y 2020.

En la Fig. 9 se resumen y se conjugan los sucesivos
elementos que se fueron integrando para enriquecer la
propuesta educativa en el caso de la comision de
Matematica Discreta considerada. En las Fig. 10 y 11 se
hace foco en particular en los ciclos 2019-2020 y 2021
respectivamente.

2021

fhoodle
¢! = Encuestas de
seguimiento

* Videos con
Resumenes
teorico/practicos

+ Cuestionarios
ludicos para repaso
de conceptos,
previo a instancias
evaluativas

Figura 11. Incorporacién sucesiva de recursos para la
comunicacion y la autoregulacién del aprendizaje
durante el ciclo 2021.
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Para el dictado de la asignatura Computacion Paralela,
identificamos cinco dimensiones: tratamiento de la
curricula, comunicacion, acceso a recursos de laboratorio,
evaluacion, y recursos tanto de referencia como de cada
dimension. Dichas dimensiones se representan en la Fig.
12 junto a los elementos que la constituyen:

Recursos
clasificados
segun su
dimensidn, y el
sincronismo, o
asincronismo

Acceso a Recursos
L] ¥ Préctica

Tratamiento de
curricula

Figura 12. Dimensiones, y recursos y/o estrategias
propuestos para la modalidad virtual de Computacion
Paralela durante el ciclo 2020-2021.

Todas las dimensiones estan intimamente relacionadas,
y algunos de los elementos resultan multifuncionales, ya
que pertenecen simultdneamente a mas de una dimension.
Se contemplaron actividades y recursos sincronos como
asincronos, y actividades de tipo formativo, tedrico y
practico, ladico, escrito, y audiovisual. La figura
constituye una instantanea de la complejidad del proceso
de ensefianza-aprendizaje y de la alineacion requerida para
que los resultados sean positivos.

Teniendo en consideracion la conjuncion de todos
estos recursos, durante 2022, clase a clase, se asignaba (o
en el caso de Computacion Paralela se asigna durante este
semestre) el material y videos necesarios antes del
siguiente encuentro teodrico. Para Matematica Discreta,
también se indicaba la realizacién de la correspondiente
encuesta de seguimiento, previo al encuentro por carecer
de recursos para hacerlo directamente en el aula, mientras
que en Computacion las encuestas se resuelven y analizan
en el propio laboratorio de cursado, durante la clase.

Finalmente, todo el material y los cuestionarios de
repaso y autoevaluacion, quedaron referenciados en la
pagina de Feedback, y a disposicion de los estudiantes a lo
largo del cursado.

Resultados

Los resultados obtenidos a partir de la utilizacion de
los recursos considerados para la propuesta de cursado
remoto 2020 y 2021, y para la propuesta presencial del
cursado 2022 de la comision de Matematica Discreta,
fueron en general positivos, y para Computacion Paralela
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también lo estan siendo. Maés aun considerando la
inquietante cantidad de alumnos inscriptos pues, como
sucedi6 en muchos ambitos tanto académicos como no
académicos durante la pandemia, la ubicuidad de la
educacion habilitada por el acceso remoto y virtual,
sumado ello a la flexibilizacion en las condiciones para el
cursado, ocasiond que las asignaturas contaran en 2021
con numerosa matricula, practicamente duplicando la
cantidad de estudiantes que habitualmente cursaban la
asignatura en forma presencial. Sin dudas, el uso de las
aulas virtuales se ha wvuelto una posibilidad mas
enriquecedora para la disponibilidad del material de
estudio, los videos, el glosario, etc. que permitid
flexibilizar y habilitar la autonomia de los estudiantes para
avanzar en sus aprendizajes, complementados con los
encuentros sincronos, hayan sido por videoconferencia o
actualmente nuevamente de forma presencial. Y,
asimismo, realizar el seguimiento virtual de tanta cantidad
de participantes fue un desafio. Las encuestas de
seguimiento fueron de gran utilidad para identificar temas
y conceptos estratégicos que necesitasen un tratamiento
adicional, a la vez que invitaron clase a clase a la
reflexion, promover la participacion, y diagnosticar el
nivel de comprension alcanzado en el estudio asincrono de
los diferentes temas, integrando las respuestas y opiniones
de todos los estudiantes.

En cuanto a los repasos colectivos mediados por
Kahoot! los alumnos celebraron la utilizacién de este tipo
de actividades ladicas. Para Computacion Paralela y para
esta comision de Matematica Discreta, ha resultado una
forma muy util de diagnosticar el estado de todo el
alumnado, para detectar los puntos débiles, los conceptos
que requieren ser afianzados, o incluso los conceptos
errados. Las reflexiones que pueden realizarse a partir del
analisis, justificacion y contraste de las distintas opciones
de respuestas seleccionadas, es muy enriquecedor para los
alumnos, y quiza dificil de lograr con ejercicios practicos o
preguntas abiertas. En la Fig. 13 se muestra el final de una
partida de Kahoot!.

Figura 13. Podio final de una actividad de repaso. El
uso de Kahoot! fue bienvenido por los estudiantes.

En lo que respecta al Feedback, resulté de gran utilidad
para conectar todos los recursos utilizados clase a clase, o
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semana a semana, sobre todo a la hora de estudiar y
repasar, o para aquellos alumnos con dificultades para
asistir a las clases sincronas (sean virtuales anteriormente
o presenciales en 2022). Estas apreciaciones fueron
corroboradas a su vez con la opinion de los alumnos, ya
que al finalizar el cursado de Matematica Discreta se
propuso a los alumnos de la comision que completaran una
encuesta anonima de opinidon sobre la propuesta, y en
general manifestaron conformidad y agradecimiento por
los recursos brindados. Varias de las opiniones sefialan la
utilidad de los cuestionarios de repaso y autoevaluacion,
de los repasos mediados por Kahoot! y de los videos de
repaso como material enriquecedor (ver Fig. 14). Para
Computacion Paralela, resta completar el trayecto 2022
antes de realizar la encuesta correspondiente. No obstante,
las devoluciones realizadas por los alumnos en los dos
ciclos previos fueron muy positivas y alentadoras.

Respuestas al enunciado: "Los cuestionanos de repaso y
i vias il de repaso le resultaron dtiles para:™

Figura 14. Ejemplo de respuestas de los estudiantes a
una pregunta de la encuesta final, sobre la utilidad de
los cuestionarios y actividades de repaso.

Consideramos que el impacto o los resultados
obtenidos a partir del uso de los recursos antes
mencionados estan ligados a las caracteristicas de cada
uno de los grupos de aplicacion. En este sentido, el efecto
sobre los estudiantes de Computacion Paralela (electiva de
3°, 4°, y 5° nivel) fue sumamente positivo, pues se trata de
un grupo de estudiantes mas avanzados en la Carrera, que
como invariante a lo largo de los afios y las diferentes
modalidades de dictado/cursado de la asignatura,
manifiestan naturalmente habitos de estudio mas
afianzados, y a la vez con un interés mas genuino al cursar
la asignatura, por ser de naturaleza electiva. Asi, el grupo
en su mayoria obtuvo resultados muy buenos, llegando a
las instancias de evaluacion sumativa con plena conciencia
de las fortalezas y falencias que cada uno presentaba. En
este sentido, los beneficios han sido mas cualitativos que
cuantitavos respecto del nivel de dominio de los conceptos
en comparacion con afios lectivos previos a la pandemia.
Por su parte, para los alumnos de Matematica Discreta, la
utilidad de los recursos estuvo supeditada al grado de
compromiso y dedicacion de cada estudiante con su
formacion. Para una buena proporcion del alumnado, los
recursos ofrecidos fueron de utilidad, pero si bien la
catedra ofrece mas de 8 horas reloj de consulta semanales,

460
(1-2021)



Universidad Tecnolégica Nacional
3y 4 de noviembre de 2022

lamentablemente los alumnos de primer afio no estan
habituados a recurrir a ellas, y las falencias en muchos
casos persisten a lo largo del tiempo, e impactan en las
evaluaciones sumativas. No obstante, desde el punto de
vista del docente, por ejemplo, las encuestas brindan
informacion muy valiosa, ¢ indicadores de topicos a
reformular o reforzar para potenciar las capacidades y
posibilidades de la porcion de estudiantes que tienen
mayor iniciativa para aprender y superarse, como asi
también sefialar los aspectos a profundizar y focalizar para
los estudiantes con un desempefio mds pasivo. En un
intento de cuantificar el efecto o la influencia que pudieron
tener como resultado la utilizacion de las herramientas y
recursos que en este articulo se presentan, en este caso
para la asignatura Matematica Discreta, podemos tomar en
consideracion el porcentaje de estudiantes que lograron
regularizar la asignatura entre los ciclos 2019 y 2022, el
cual presenta cambios significativos. En la tabla 1 se
condensa la descripcion del contexto educativo para cada
uno de los antes mencionados ciclos lectivos, y el
porcentaje de estudiantes que regularizé la asignatura.

Tabla 1: Caracteristicas y recursos correspondientes a
cada afio lectivo, y porcentaje de estudiantes que alcanzaron
la regularizacién de la asignatura Matematica Discreta.

Caracteristica/Recurso | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Modalidad Presencial X X
Modalidad X X
Virtual/Remota
Videos X X X
Encuestas de X X
Seguimiento
Cuestionarios de X X X
autoevaluacion
Repasos con Kahoot X X
Feedback X X X
Encuentros X X
presenciales
Encuentros por X X
videoconferencia
Porcentaje de
., 59,32 | 67,21 | 71,88 | 76,19
Regularizacion

Los valores que en esta tabla se expresan responden a
un analisis descriptivo en base a la experiencia que
propiciada por la pandemia se suscitdé de forma acelerada.
La comparacion posee variables muy diversas: la
modalidad, el contexto y los recursos utilizados en cada
aflo lectivo, no fueron exactamente los mismos, y se
modificaron varios de ellos a la vez. Sin embargo,
rescatamos el aporte que hayan podido tener todos y cada
uno de ellos en el incremento del porcentaje de estudiantes
que logro la regularidad, en este caso para una asignatura
de primer nivel. Finalmente, cabe también mencionar la
opiniéon de los estudiantes en ambas asignaturas acerca de
la utilidad de dichos recursos para acompaiiar y revisar sus
aprendizajes a lo largo de todo el cursado y al momento de
preparar sus examenes.
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Conclusiones

Las experiencias y recursos incorporados para la
mediacion del aprendizaje a lo largo de los ciclos lectivos
2020 y 2021, que por causa de la pandemia de COVID se
desarrollaron de forma virtual/remota, constituyeron una
estrategia favorable para flexibilizar y fomentar Ia
autorregulacion del aprendizaje. Dado que los recursos han
resultado de utilidad y han causado un efecto positivo, se
propuso adoptarlos a la modalidad presencial en 2022,
adaptando el uso de algunos de ellos dependiendo del
volumen de estudiantes y de las restricciones edilicias.

En esta tltima experiencia de 2022, para la comision
de Matematica Discreta la utilizacion de los recursos
virtuales debid adaptarse a la infraestructura de las aulas y
a la cantidad de estudiantes en las mismas. Asi, las
encuestas que en 2021 se resolvian durante los encuentros
sincronos, en 2022 pasaron a ser una asignacion de tarea
para el hogar por no contar en las aulas con el
equipamiento necesario para tal finalidad. De forma
similar, las actividades de repaso previas a las
evaluaciones mediadas por Kahoot! que en 2021 se
llevaban a cabo durante la videoconferencia con
participacién de todo el alumnado presente, actualmente
debid programarse en horario de clases de consulta con la
correspondiente reserva de un laboratorio informatico que
permitiese a los estudiantes contar con el acceso a dicha
actividad. En el caso de Computacion Paralela, por tratarse
de una asignatura que se cursa directamente en un
laboratorio informatico, y que ademas la cantidad de
estudiantes es mas reducida, la utilizacion de los recursos
sigue estando no solo activa de forma asincrona, sino
también integrada a la actividad cotidiana en el aula. En lo
que va del semestre, la experiencia ha sido positiva, y los
estudiantes se muestran activos y responsables en el
cumplimiento de las tareas que se les asigna para el hogar,
adoptando estos elementos de aprendizaje invertido como
una forma efectiva de regular su formacién como futuros
ingenieros.

A partir de las nuevas experiencias logradas, el
intercambio de experiencias, la reflexion, y la formacion
continua, siempre existirdn aspectos para mejorar la
propuesta y adaptarla a las posibilidades edilicias. Quedan
aun recursos por explorar, y nuevos desafios que afrontar,
que sin duda contribuirdin a propiciar aprendizajes
significativos en la formacion de nuestros alumnos.
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