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1. Introduccion

En el marco del Sistema de Acreditacion Regional de Carreras del Mercosur (ARCU-SUR), la
Facultad de Ingenieria (Fing), Universidad de la Republica (Udelar), se encuentra en proceso de
acreditacion del Plan 97 de Ingenieria en Computacién. Desde la Direcciéon de Carreras de
Computacion se impulsé un proceso de mejoras que fue financiado por la Comision de Evaluacién
Interna y Acreditacion de la Udelar.

Dentro de estos planes se incluyé la adaptacién y creacion de contenidos curriculares que sean mas
especificos o interesantes para la carrera. En particular, se identific6 que mas alla de las acciones
realizadas a través de la Actividad Introductoria para los ingresantes de la Fing, habia poco
conocimiento por parte de los estudiantes sobre el perfil de egreso que establece la carrera. En este
sentido, se identificd la necesidad de un curso inicial de computacion para plantear las bases de la
carrera y vincular con los contenidos curriculares de la misma.

Es por ello que se elaboré y realizé un dictado experimental del curso Taller de Introduccién a la
Computacion (TIC"), durante el 2do semestre de 2020, que posee caracteristicas propedéuticas. El
objetivo general es que el estudiante que recién ingresa a la carrera identifique conceptos
fundamentales de la computaciéon, reconozca las caracteristicas principales de su carrera y
protagonistas, y experimente métodos y herramientas para la resolucion de problemas
computacionales.

El objetivo de este informe es resumir la experiencia, proponer mejoras y plantear la posibilidad de
dictar el curso de forma curricular para la carrera.

Se adjuntan a este informe: el programa de la unidad curricular Taller de Introduccién a la
Computacion (TIC) (a ser aprobado; durante 2020 fue aprobado como Médulo de Taller), el programa
de Médulo de Taller “Apoyo al TIC” y la plantilla de presentacion de propuestas de proyecto. También
se presenta como anexo una guia docente para el armado de un taller.

' Taller de Introduccion a la Computacion (TIC). https://eva.fing.edu.uy/course/view.php?id=1398
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2. Experiencia 2020

2.1 Taller de Introduccién a la Computacién (TIC)

El Taller de Introduccion a la Computacion (TIC) plantea una visidn integral de la computacion,
acorde a las caracteristicas generalistas de la carrera. Como dice su programa, “A los efectos de esta
actividad, consideraremos computacion con una visién integral provista por el area de conocimiento
denominada Computer Science, la cual cubre un amplio espectro de tdpicos cientificos, tecnolégicos
y humanisticos, desde los fundamentos tedricos de la computaciéon y el uso del pensamiento
computacional para la resolucion de problemas, hasta los ultimos desarrollos tecnolégicos para la
construccion de sistemas computacionales.”

En este contexto, el objetivo general de TIC “es que el estudiante que recién ingresa a la carrera de
Computacion, identifique conceptos fundamentales de la computacion, reconozca las caracteristicas
principales de su carrera y protagonistas, y experimente métodos y herramientas para la resolucion
de problemas computacionales.”

Se definen ademas capacidades concretas a desarrollar en los estudiantes que son:

e Reconocer la singularidad y ubicuidad de la computacion a lo largo de la historia e identificar
aspectos relacionados al desarrollo profesional del informatico.

e Reconocer la necesidad de crear representaciones simbdlicas, graficas o numéricas de la
realidad.

e Interpretar la computacién como una actividad de modelado entre un problema de la realidad

y una solucién computacional.

Identificar representaciones basicas de informacién en una computadora.

Definir los conceptos de algoritmo y programa.

Expresar algoritmos basicos a través del uso de lenguajes de programacion.

Identificar los componentes basicos de una computadora y la conexion entre ellas.

Utilizar la linea de comandos para realizar tareas basicas con una computadora.

Compilar, ejecutar e interpretar programas en una computadora.

Reconocer que no toda solucién computacional es aceptable (complejidad)

Reconocer que existen problemas computacionales sin solucién (computabilidad).

Usar el pensamiento computacional para comprender, analizar, resolver y comunicar

soluciones a problemas de la realidad, mediante el trabajo en equipo, la construccion de

prototipos y la comunicacion oral y escrita.

TIC tiene una metodologia de ensefanza activa y ludica, con un fuerte énfasis en la resolucion de
problemas computacionales en modalidad de taller con equipos de entre 3 y 5 estudiantes. Se
definen talleres en diversas areas que involucran una formacion previa en métodos y herramientas
concretas relacionadas al taller y exigen a los grupos la relacion de un proyecto (construccién de un
prototipo y su documentaciéon a través de medios escritos o audiovisuales). Hay encuentros
tedrico-practicos para introducir conceptos generales y realizar puestas en comun.

Existe un cronograma comun de actividades que fija los encuentros generales (al inicio, mitad y final
del curso) asi como las semanas dedicadas a los talleres y algunos hitos comunes, por ejemplo: la
entrega y presentacion de los trabajos realizados en cada taller. El cronograma evita la semana de
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parciales y finaliza al menos una semana antes que los otros cursos para dejar tiempo a los
estudiantes a que preparen los parciales.

La aprobacién del curso tiene en cuenta el desempefio del grupo, la calidad del prototipo desarrollado
y su documentacién. TIC no lleva nota, solo aprobacion o reprobacion.

Los grupos tienen el apoyo docente y de estudiantes mas avanzados en la carrera, cuya participacion
se enmarca mediante otro Mddulo de Taller (8 créditos). No se exige ningun conocimiento especifico,
aunque es deseable un avance igual o mayor a 180 créditos en la carrera (no excluyente). Estos
estudiantes reciben inicialmente formacién para su participacion en TIC y durante el dictado
colaboran con el seguimiento de los grupos, apoyo en la resolucion de los problemas planteados y
soporte a las actividades practicas, por ejemplo: armado de laboratorios y demostracion de
herramientas. Se busca que la interaccion de los estudiantes con los ayudantes sea estimulante para
ambos y que permita compartir experiencias de estudio y convivencia en la Facultad. Al finalizar
deben elaborar un breve informe sobre su experiencia.

Como anexo se puede ver el programa del curso y del MT de apoyo con mas detalles.

2.2 Experiencia 2020

A TIC se inscribieron inicialmente 89 estudiantes, de los cuales 37 desistieron antes de iniciar o en
las primeras semanas del curso. Finalmente el curso fue realizado con 52 estudiantes divididos en
cuatro talleres de entre 11 y 16 estudiantes.

En cuanto a la poblacién, hay un 22% femenino, 77% masculino y 1% otros. El 82% de ellos no
trabaja, aunque hay 6 personas que trabajan mas de 20 horas semanales. El 76% proviene de
bachillerato de secundaria, un 15% de UTU, una persona de un CIO vy el resto (4 estudiantes) de
otras escuelas o cambios de carrera. El 75% cursaba en paralelo Programacién 1, por lo que no eran
recién ingresantes a la carrera.

La experiencia tuvo algunas caracteristicas particulares que no necesariamente se repetirdn en
futuras ediciones:

e Todas las actividades fueron virtuales, por lo que se requiridé el acceso a una computadora
personal.

e Para realizar un dictado mas controlado, se redujeron al minimo los encuentros generales
(las instancias tedricas). Esto redujo el nimero de semanas y carga horaria semanal,
impactando en los créditos de la actividad: 7 en lugar de los 10 proyectados.

e Esta reduccion implicd no cubrir algunos objetivos particulares, por ejemplo: utilizar la linea
de comandos para realizar tareas basicas con una computadora, reconocer que no toda
solucién computacional es aceptable (complejidad), y reconocer que existen problemas
computacionales sin solucion (computabilidad).

e Se manejé un cupo maximo de 80 estudiantes, 20 por cada proyecto, aunque el nimero de
estudiantes inscriptos terminé siendo menor.

e Si bien la actividad esta especialmente pensada para estudiantes realizando su primer o
segundo semestre de la carrera, la primera edicién experimental fue mas flexible.

La coordinacién general de la experiencia la hizo Daniel Calegari y cada uno de los cuatro talleres
definidos, cuya informacién general se presenta a continuacion, tuvo un docente INCO responsable.
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Nombre Introduccién a la automatizacion y la robdética
Objetivos Obtener una primera aproximacién a la computaciéon, la robdtica y los

automatismos a través de la realizacién de un proyecto en el cual crearan
diferentes prototipos. Trabajaran con una placa Arduino y diferentes componentes
electronicos, creando por ejemplo un sistema de riego automatico o un alimentador
automatico para mascotas.

Responsable

Mercedes Marzoa

Ayudantes Maria Noel Bassagoda
Renzo Beux
Federico Silveira
Guillermo Trinidad
Nro. estud. 14 (5 grupos)
Nombre Introduccién a la creacion multimedia en Processing
Objetivos Desarrollar programas que permiten generar dibujos y animaciones interactivas,

con el fin de explorar programacién como una herramienta creativa. Los trabajos
que se desarrollaran permitiran, por ejemplo: crear imagenes y videos digitales,
visualizar datos de una manera atractiva, y disefiar visualizadores de sonido.

Responsable

Ewelina Bakala

Ayudantes Lucas Abeijon
Ramiro Nieto
Agustin Tornaria
Nro. estud. 11 (5 grupos)
Nombre Programando funciones matematicas
Objetivos Que los estudiantes programen en el lenguaje funcional MateFun, soluciones de

ejercicios matematicos, representadas por algoritmos e implementadas como
programas en MateFun. Se espera que el proyecto brinde conocimientos basicos
utiles para futuros cursos de programaciéon y que ayude a entender la relacion
entre matematica y programacion.

Responsable

Sylvia da Rosa, Marcos Viera

Ayudantes Emiliano Botti

Lia Rivero

Diego Sabalsagaray
Nro. estud. 11 (4 grupos)
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Nombre TICripto: Conociendo misterios de la Computacion usando juegos criptograficos
Objetivos Aproximarse a la fascinante sala de los secretos de la computacion y la criptografia

y su vinculo con la matematica. Por ejemplo, descubriremos los origenes tanto de
la computadora moderna como de la computacién; daremos los primeros pasos a
programar; aprenderemos como enviar de manera segura mensajes encriptados
ya sea usando una clave secreta compartida o informacién publica de quien los
recibe; descubriremos como enviar informacion secreta en imagenes;
encontraremos maneras muy ingeniosas sobre como convencer a alguien que
tenemos un secreto pero sin revelarlo; aprenderemos cémo contar conjuntos de
tamafos muy grande y su utilidad practica; nos daremos cuenta que para resolver
un problema usando una computadora primero tenemos que entenderlo, luego
plantearlo de una manera matematicamente rigurosa y que nos guie a encontrar
una solucion adecuada y eficiente para luego traducirla a programas a ser
ejecutados por una computadora; y muchas cosas mas.

Responsable | Alfredo Viola

Ayudantes Alex Elenter
Matias Leal
Maximiliano Montiglio
Diego Sellanes

Nro. estud. 16 (4 grupos)

2.3 Nuevos talleres

Aprovechando la gran cantidad de interesados en colaborar, se le propuso a algunos de ellos trabajar
en la elaboracion de nuevos talleres que pueden servir como base para futuros dictados.

Nombre

Seguridad Informatica

Objetivos

Introducir conceptos béasicos de seguridad informatica y redes de computadoras.
La idea de este proyecto es realizar un juego del tipo Capture the Flag, donde el
estudiante sera capaz de definir y construir sus propios stages.

Responsable

Belen Brandino / Leonardo Alberro (tutor)

Nombre

Introduccion a Cloud Computing

Objetivos

El estudiante conocera los diferentes tipos de nube, qué servicios se ofrecen y su
relevancia en el mundo actual. Se introducird al modelo OSI y conceptos como
protocolo, arquitectura cliente-servidor y algunos ejemplos concretos. Se espera
que el estudiante sea capaz de desplegar un servidor web en una nube publica
para exponer un sitio web sencillo.

Responsable

Bruno Gonzélez / Leonardo Alberro (tutor)
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Nombre Introduccion practica al ML

Objetivos A través de la introduccién de los distintos problemas resueltos con métodos de
Machine Learning, se busca que los estudiantes conozcan los conceptos basicos
que aplicaran en la resolucién de una problematica de su eleccion. Al realizar el
proyecto tendran que profundizar en métodos especificos para la resolucién del
problema elegido.

Responsable | Marcos Pastorini / Leonardo Alberro (tutor)

3. Evaluacion

A continuacion se resume la evaluacion realizada sobre la experiencia. Primeramente se comparten
los resultados de la evaluacion de estudiantes realizada a través de EVA vy, luego, se resume la
evaluacion interna hecha por los ayudantes y docentes de TIC.

3.1 Estudiantes

La encuesta fue respondida por 29 de los 52 estudiantes que realizaron los talleres (56% del total),
entre 6 y 8 estudiantes de cada uno de los talleres.

La inmensa mayoria de los estudiantes indica estar de acuerdo (6 de 29) y totalmente de acuerdo (22
de 29) con la afirmacién de que el curso los motivd, asi como estdan de acuerdo (11 de 29) y
totalmente de acuerdo (17) con la afirmacion de estar satisfechos con el curso.

Por otro lado, la inmensa mayoria indica también estar de acuerdo (13 de 29) y totalmente de
acuerdo (13 de 29) con la afirmacion de que la carga de trabajo es adecuada en relacion al resultado
obtenido, a pesar de que consideran que la dificultad fue media (18 de 29) o alta (2 de 29).

Sobre los encuentros generales, hay un porcentaje importante que considera indiferente el valor que
tuvieron (10 de 29), en tanto hay un porcentaje mayor que indica estar de acuerdo (12 de 29) y
totalmente de acuerdo (6 de 29) con la afirmacion de que fueron valiosos.

En cuanto al equipo docente que acomparfioé el proyecto, la inmensa mayoria de los estudiantes
indica que fue bueno (3 de 29), muy bueno (6 de 29) o excelente (20 de 29). Especificamente sobre
los ayudantes, la inmensa mayoria de los estudiantes indica que su trabajo fue bueno (1 de 29), muy
bueno (8 de 29) o excelente (18 de 29). Al preguntar a los estudiantes si le gustaria participar como
ayudante en una futura edicién, cerca de la mitad indicaron que si (13 de 29) y la mitad (15 de 29)
indico que tal vez lo haria.

Finalmente, se plantearon algunas preguntas abiertas, cuyas respuestas se resumen a continuacion.
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¢Qué aspectos te han gustado del curso? Indica al menos 2 aspectos POSITIVOS del curso
que consideras han favorecido tu aprendizaje.

Se destaca el caracter motivante del TIC, tanto por la tematica de los talleres como por la
posibilidad de trabajar en proyectos definidos por ellos mismos, lo que incrementa la motivacion,
curiosidad y responsabilidad hacia los proyectos. Esto se ve potenciado con la introduccion de
meétodos y herramientas desconocidas por ellos pero con un nivel muy accesible con muy poca o
practicamente ninguna experiencia previa de programacion. Por otro lado, se destaca el buen
ambiente general de la actividad, la actitud entusiasta y comprometida de los docentes y ayudantes
y, sobre todo, la buena comunicacion entre todos los involucrados y la disponibilidad de los docentes
para responder dudas. El trabajo en equipo fortalece el ambiente y permite tener un apoyo adicional
al apoyo docente. Finalmente, se destaca como positivo el balance entre exigencia y flexibilidad.
Por un lado las tareas semanales y la entrega final fueron desafiantes, incluso con un cronograma
claro con hitos. No obstante, la actividad fue flexible en términos de la elecciéon de los proyectos, la
forma de resolver los problemas y el proceso individual de cada grupo.

¢Qué aspectos no te han gustado del curso? Indica al menos 2 aspectos NEGATIVOS del
curso que consideras no han favorecido tu aprendizaje.

Dentro de los aspectos negativos, se destaca el tiempo acotado para introducir los temas (algunas
veces complejos), resolver los diferentes problemas y realizar el proyecto. Por otro lado, existen
comentarios relacionados con el alcance de los trabajos en un contexto sumamente flexible y con
una modalidad que se iba ajustando sobre la marcha. En este sentido, comentan sobre el interés de
tener acceso a toda la informacion con antelacion para gestionar mejor sus tiempos (el comentario es
provisto por un estudiante que trabaja muchas horas por fuera de la carrera) y sobre el interés de
definir mas claramente el alcance esperado en los diferentes trabajos el cual no fue homogéneo ni
siquiera entre grupos de un mismo taller. Se comenta también sobre la modalidad virtual que
dificulta conocerse entre los estudiantes, no favorece la discusion més abierta y dificulta algunos
aspectos del trabajo en proyectos. De hecho, varios comentarios refuerzan esta necesidad de
interaccion, incluso entre los diferentes proyectos para conocer como es el avance de los otros. En
este sentido, se visualiza como mas interesante la interaccion a la exposicion tedrica. Finalmente,
hay algunos comentarios (menores) referidos a la organizacion del curso, en relacion a la definicion
de hitos e intercambio de materiales.

¢ Qué harias para mejorar el curso? Por favor, sé especifico (por ejemplo: incluir otros temas
de interés, cambios en la metodologia de trabajo, etc.)

Hay varios comentarios especificos relacionados al ajuste de los contenidos teéricos y practicos
en los talleres puntuales: inclusion de temas especificos de interés, reduccion de algunos temas no
centrales y experimentacion con otros lenguajes. Se proponen, ademas, mejoras metodolégicas
como una mejor planificacion de los talleres, grabaciéon de clases tedricas, aumento del tiempo de
elaboracién de los proyectos, agregado de desafios adicionales para quienes quieran profundizar en
alguna de las areas del taller y mayor trabajo colaborativo entre los grupos del curso, incluyendo
ademas algun otro encuentro para compartir experiencias. Por otro lado, se visualiza la necesidad de
mejorar la difusién del TIC para que se inscriban mas estudiantes, por ejemplo realizando un video
de difusién con los resultados de los proyectos de este afo. Finalmente, se comenta acerca de los
cupos ya que hubo una desercion alta. Se propone publicar una lista de espera que permita ocupar
cupos disponibles en caso de que se desvincule algun estudiante.
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3.2 Ayudantes & Docentes

La evaluacion de ayudantes y docentes se realizé a partir de informes breves que ambos armaron en
base a un conjunto de preguntas de referencia y a un encuentro final de cierre en donde se aportaron
nuevos elementos. Las tres primeras preguntas son generales y similares a las planteadas a los
estudiantes. Las siguientes seis preguntas fueron planteadas exclusivamente al cuerpo docente ya
que tratan principalmente aspectos metodolédgicos y de proyeccion a futuro del TIC.

¢ Qué aspectos te han gustado del curso y los talleres? Indica al menos 2 aspectos POSITIVOS
que consideras lo han favorecido.

Sobre esta pregunta, la opinidon docente coincide con la visién aportada por los estudiantes en
relacion a la motivacion, el ambiente general y el balance entre exigencia y flexibilidad. Otro
aspecto que se destaca es que el relacionamiento entre estudiantes trasciende el TIC, por lo que
los beneficia a la hora de encontrar apoyos adicionales y conformaciéon de grupos de estudio para
otros cursos, e incluso la cercania con estudiantes mas avanzados que puedan apoyarlos como
mentores en determinadas situaciones. De la mano con esto, se destaca el potencial de tener mayor
cercania con los estudiantes en cursos iniciales, por lo que la experiencia podria llegar a ser
replicada, no sin adaptaciones, a cursos como Programacién 1. La participacion de estudiantes
avanzados es un aspecto positivo también desde la Optica del cuerpo docente, no sélo porque
aportan una fuerza laboral que hace factible la realizacién del taller, sino que ademas genera
cercania con potenciales interesados en las areas de trabajo de los talleres. Desde la perspectiva de
los ayudantes, es un primer acercamiento a la docencia, o que puede promover el acercamiento con
los cursos del INCO y la generacion de conciencia de los problemas que un dictado conlleva.

¢Qué aspectos no te han gustado del curso y los talleres? Indica al menos 2 aspectos
NEGATIVOS que consideras no lo han favorecido.

Sobre esta pregunta, la opinién docente coincide con la visién aportada por los estudiantes en
relacion a los tiempos, alcance de los trabajos, modalidad virtual y organizacion del curso. Dos
factores determinantes han sido la modalidad virtual y la carga de trabajo asociada a la creacion de
un curso de estas caracteristicas de cero. Un aspecto que se comenta es que el TIC no tiene nota,
aspecto sobre el que los estudiantes no estaban enterados y generd cierta decepcion, por lo que
convendria aclarar este aspecto al inicio del TIC. Realizar una evaluacion cuantitativa (nota) requiere
un mayor esfuerzo y se requiere analizar qué tanto aporta dadas las caracteristicas del TIC. Un
aspecto negativo relacionado a la virtualidad, se debe a que se generan inequidades en cuanto al
didlogo por el hecho de que algunos estudiantes no usen la camara o el micr6fono. Desde la 6ptica
docente, esto genera un ambiente extrafio para discutir temas, responder dudas e interactuar. La
virtualidad dificulta también el trabajo con hardware, tanto por la logistica de distribucion de los
elementos, el costo de los materiales que se aumenta y la dificultad de resolver problemas.

¢ Qué harias para mejorar el curso y los talleres?

Una vez mas, las opiniones docentes coinciden en grandes lineas con la mirada estudiantil en torno a
ajustes de los contenidos, mejoras metodolégicas, mejorar la difusion y los cupos. En cuanto a
mejoras metodoldgicas, se menciona también la posibilidad de exhortar a la utilizacién de la cdmara y
el micréfono durante un dictado virtual, para reforzar la comunicacién en los encuentros. También se
menciona la posibilidad de que el curso sea con nota y de que sea anual con la posibilidad de cursar
dos talleres, uno por semestre, o al menos que se dicte en ambos semestres. Ademas, seria
conveniente rever la forma en que se atacan los diferentes objetivos generales del curso,
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eventualmente con el agregado de mas encuentros generales o el trabajo especifico en los talleres.
Por ejemplo, puede ser una buena idea que el primer, o segundo, encuentro de taller se dedique a
utilizar la linea de comandos para realizar tareas basicas con una computadora y una breve
introduccién a la programacion estructurada, incluso con materiales comunes a todos los talleres. De
esta forma se sienta una base comun de interés para todos. Un aspecto relacionado a la mejora de la
difusion, se refiere a publicar los horarios al inicio del curso para que los estudiantes los tengan
presentes y asi reducir las bajas; este afo se publicaron tardiamente y seguramente impacté en los
estudiantes al colisionar con otros cursos. Podria incluso pensarse algin mecanismo de cambio de
proyecto en la medida que haya disponibilidad. Esto va de la mano también con jerarquizar TIC para
que se entienda que también es fundamental para lograr un buen acercamiento a la carrera. Para
mejorar la difusién, también parece conveniente disponer de un repositorio con la memoria de
proyectos realizados por los estudiantes que incluya los diferentes medios de difusién de los
resultados (presentaciones, posters, videos). Adicionalmente, parece conveniente asegurar un
mismo nivel de conocimiento previo de los estudiantes, habilitando a que las inscripciones sean
exclusivamente de estudiantes en su primer o segundo semestre. Por otro lado, se plantea la
creacion de talleres nuevos y el vinculo con docentes del IMERL para plantear actividades
relacionadas a Matematica Discreta (en el contexto de Programando Funciones Matematicas). Se
necesita definir un guion y formato para videos y posters para reforzar la comunicacion de los
resultados, tanto indicando qué aspectos concretos deberian presentar, como la forma de hacerlo y
los tiempos limites (no mas de 2-3 minutos por video). Adicionalmente, seria conveniente identificar
una herramienta de edicién de video con tutorial en espafiol, o incluir algun encuentro de formacion.
Seria conveniente también reforzar sus herramientas de busqueda de informacién. Finalmente,
podria ser conveniente capacitar a los ayudantes, a través de algunos encuentros de induccion, ya
que no necesariamente cuentan con los conocimientos para sortear algunos problemas técnicos o
pedagégicos.

¢Qué costo aproximado tuvo el armado del taller? ;Un segundo dictado en las mismas
condiciones tendria menor costo?

Algunos docentes han estimado el costo aproximado de preparacion y dictado. En general, la
preparacion fue la actividad mas demandante con plazos bastante ajustados. Se estimaron alrededor
de 50 horas de preparacion de un taller desde cero, incluyendo definicidon de la propuesta, armado de
materiales y laboratorios, armado del espacio EVA, e induccién de los ayudantes, entre otras
actividades. Por su parte, se estima que una cota superior para el dictado fue de 50 horas, que tiene
en cuenta la sumatoria de la dedicacion de todos los docentes participantes. Esto refleja que el costo
de dictado es bastante bastante bajo y en el peor de los casos, de tener un Unico docente, no
demandaria mas de 5 horas semanales de dedicacion. Un segundo dictado, en cualquier caso,
demandaria algunas horas de ajustes del material y posible redisefio de clases, pero con un bajo
costo de dictado considerando el apoyo de estudiantes avanzados.

¢ Coémo funciond la virtualidad? ¢ Podria realizarse virtualmente de forma curricular?

La virtualidad funcioné adecuadamente y se podria llegar a dictar el TIC nuevamente en esta
modalidad. No obstante, existe un convencimiento general sobre que la presencialidad ayudaria a
mejorar el dictando, en particular favoreciendo el contacto entre los estudiantes. Uno de los aspectos
negativos de la virtualidad estuvo relacionado con la disponibilidad de hardware y apoyo en la
resoluciéon de problemas fisicos del taller de robética.
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¢Qué posibilidades hay de escalar el taller? Es decir, de aumentar el nimero de estudiantes
que lo hace (¢,40, 60, 80?) ;De qué forma se haria? ;Qué recursos se necesitaran? ;Seria
suficiente una modalidad de un docente coordinador y ayudantes estudiantiles?

Las posibilidades de escalar el TIC dependen en gran medida de las caracteristicas de los talleres y
de la disponibilidad de docentes y ayudantes que participen en su dictado. Ademas, pueden existir
limitaciones relacionadas a la disponibilidad de hardware de algunos proyectos como el de robética.
A pesar de que finalmente fueron entre 11 y 16 estudiantes que hicieron cada taller, éstos estuvieron
planteados inicialmente para 20 estudiantes. Incluso, el nimero de estudiantes podria haber sido
mayor pero se decidid mantener el numero acotado para que la experiencia fuese mas controlada. La
modalidad de un docente coordinador y varios ayudantes resulté adecuada dado el buen trabajo
realizado por estos ayudantes en la guia, en muchos casos individual, de los grupos de proyecto. El
aumento en el numero de estudiantes requiere de adaptaciones metodoldgicas, sobre todo en lo que
son los encuentros presenciales, puesta a punto del trabajo de los grupos y forma de evaluacion. En
particular, el aumento en el nimero de estudiantes y ayudantes recae en los docentes responsables.
No hay que despreciar el hecho de que con muchos estudiantes se pierde el clima de grupo chico y
el conocimiento de los grupos, asi como dificulta la participacién en los encuentros comunes vy la
puesta a punto de discusién de los trabajos de cada grupo.

El MT actual fue de 7 créditos. En caso de llevarlo a 10, ;extenderia el nUmero de semanas de
trabajo? ¢ Aumentaria el numero de encuentros generales?

Parece conveniente extender el niumero de semanas (al menos una adicional), permitiendo ver
algunos temas con mayor detenimiento, asimilando de mejor forma los contenidos. Ademas, el
aumento de créditos compensa de mejor forma el esfuerzo en los proyectos grupales. Los
encuentros generales pueden ser beneficiosos en la medida de que estén controlados y no se
dispare el numero de estudiantes involucrados.

¢Le parece adecuado que la participacidon docente en los talleres sea voluntaria?

TIC deberia contar con un nimero minimo de talleres que asegure su dictado para un conjunto
reducido de los estudiantes que ingresan a la carrera. La participacion deberia ser motivada entre los
equipos docentes ya que la experiencia representa un gran aprendizaje para los docentes. La
participacion de equipos docentes deberia ser voluntaria a los efectos de contar con equipos
realmente interesados en participar en una experiencia diferente. No obstante y mas alla de que el
costo de dictado sea bajo, es razonable considerar que un plantel, al menos reducido de docentes,
sea asignado como parte de su asignacién docente a ensefianza. Si bien en el corto plazo la
participacion voluntaria parece factible y seguramente sea aceptada por el plantel docente para
fortalecer la experiencia, a largo plazo puede debilitar el interés docente ya que existen otras
prioridades como los cursos obligatorios masivos, lo que perjudica al TIC. En el peor de los casos, no
parece descabellado ofrecer el TIC con la disponibilidad que exista en cada semestre y sin intencion
de llegar a la totalidad de la generacion de ingreso. Una politica que se podria seguir como forma de
fortalecer al cuerpo docente es utilizar TIC como mecanismo de formaciéon docente para los recién
ingresantes al INCO, por ejemplo que tengan que participar necesariamente en un dictado.
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¢Qué opinion le merece la participacion de ayudantes estudiantiles? ;Cémo se podria
dimensionar el nimero de estudiantes ayudantes adecuados para cada taller?

Hay un convencimiento general de que la participacion de estudiantes avanzados beneficio
enormemente al TIC. Actuaron con gran motivacion y responsabilidad, aun cuando en la mayoria de
los casos no tenian una formacion previa en los temas especificos del taller en el que participaron.
Tener un ayudante por grupo de estudiantes (o cada 2-3 grupos) favorece enormemente el
seguimiento sin recargar excesivamente a los ayudantes. Es bueno considerar que en futuros
dictados, los ayudantes no tengan que elaborar materiales especificos y puedan estar mas dedicados
al seguimiento de los grupos y evaluacion de entregas intermedias y finales. Desde la perspectiva de
los propios ayudantes, hay una opinidon generalizada de que se sintieron comodos en el rol de tutores
y que la actividad fue enriquecedora para su aprendizaje, tanto por su primera experiencia docente
como en aspectos relacionados a la planificacion, evaluacion y trabajo en grupo.

4. Conclusiones

Consideramos que TIC es de gran valor para los estudiantes que recién ingresan a la carrera.
Ademas de ser una instancia de bienvenida, funciona como una herramienta de evaluacion personal,
donde el estudiante es capaz de poner en practica conocimientos que se van a ver en el futuro o que
de alguna forma se vinculan con el espiritu que la carrera quiere transmitir.

El uso de una metodologia ludica y basada en proyectos seleccionados por los propios estudiantes,
genera entusiasmo y fortalece la interaccion entre todos los participantes. Se observaron resultados
muy buenos y avanzados para el conocimiento inicial de los estudiantes quienes pudieron obtenerlos
al ofrecerles pocas herramientas basicas para la consecuciéon de sus objetivos. Se destaca la
capacidad de resolucion de problemas utilizando programacién cuando no hubo una induccién fuerte
en este tema. De cierta forma, esto refuerza la idea de que cursos iniciales de la carrera, por ejemplo
Matematica Discreta, Calculo y Algebra Lineal, podrian verse beneficiados con la integracién de la
programacion como herramienta.

Creemos conveniente que su dictado se realice de forma curricular todos los semestres, en la medida
de la disponibilidad de recursos para hacerlo y que necesitamos exhortar a los docentes a presentar
proyectos porque también resulta una experiencia enriquecedora de trabajo. Mas allad del caracter
voluntario en la convocatoria, se necesita evaluar la posibilidad de que el trabajo en el TIC sea parte
de la asignacién docente regular a los efectos de que la actividad sea sostenible. En este sentido,
ademas, es fundamental contar con la ayuda de estudiantes avanzados cuya participacion se da en
el marco de un Mddulo de Taller. Necesitamos fortalecer esta participaciéon, habilitando a que
ayudantes repitan la experiencia y alentando a que ex estudiantes de TIC sean ayudantes. La
experiencia nos dice que este mecanismo de apoyo podria incluso llegar a considerarse en cursos
iniciales como Programacion 1.

Hemos identificado una cantidad importante de oportunidades de mejora. No obstante, aun en las
condiciones actuales existe gran conformidad general, tanto de estudiantes como de ayudantes y
docentes, con la experiencia en el TIC. La experiencia generada, los materiales y talleres elaborados,
como la guia docente que se encuentra en el anexo, e interés de los diferentes participantes, hacen
gue sea totalmente factible un segundo dictado.
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5. Anexo :: Guia Docente

La siguiente guia docente tiene como objetivo facilitar la propuesta de nuevos talleres en el marco
general provisto por el TIC.

Presentacién de Propuestas

Se definié una plantilla para presentar propuestas que incluye, entre otros: nombre del proyecto,
objetivos concretos del taller especificados en lenguaje sencillo para comunicar a los estudiantes,
descripcion de la metodologia de trabajo, evaluacion y contenidos, y cronograma en relacion al
cronograma general del TIC.

En particular, para la coordinacion interna, la propuesta debe indicar:

e Docentes INCO involucrados en la propuesta, con la posible colaboracién de docentes de
otros institutos/servicios.
Cupo previsto; se maneja un minimo de 20 estudiantes por taller.
Estimacion del numero de estudiantes avanzados a convocar como ayudantes mediante MT
de apoyo y funciones que cumplirian.

e Relacién entre los objetivos/tareas del taller con los objetivos especificos de TIC para ver la
cobertura de los objetivos generales.

Cada taller dispondra de un espacio en el EVA del TIC para publicar materiales y comunicarse con
los estudiantes. https://eva.fing.edu.uy/course/view.php?id=1398

Metodologia

Los talleres deben tener una metodologia de ensefianza activa a través de la resolucién de
problemas computacionales y la experimentacion en maquina de los conceptos teéricos.

Como marco general, los proyectos tienen los siguientes requisitos, los cuales aceptan variantes que
afectan la metodologia de trabajo.

e Introducir los conceptos basicos y herramientas involucradas por el taller mediante material
didactico especifico, orientados a capacitar rapidamente en su uso.

o Pueden introducirse durante la primera mitad del taller y destinar la segunda mitad a
la realizacion del proyecto o ser introducidos a medida que se necesitan para las
diferentes fases de un proyecto mas general.

e Realizar un permanente trabajo grupal para reforzar vinculos.

o Los grupos pueden estar constituidos por entre 3 y 6 estudiantes, pueden incluso ir
variando en diferentes etapas, por ejemplo: grupos de 3 estudiantes para la
realizacion de prototipos basicos durante una fase de introduccién de conceptos y
grupos de 6 personas para un proyecto final.

e Realizacion un proyecto (o varios) que implique la elaboracién de un prototipo, es decir, que
existan elementos tangibles que permitan al estudiante evidenciar sus resultados y
comprometerse con la consecucion de los objetivos, asi como a los docentes evaluar el
avance de los estudiantes y ajustar los proyectos.
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o El proyecto puede ser comun a todos los grupos o a eleccion de los estudiantes,
eventualmente en base a una lista de posibilidades provista por los docentes.

o Los proyectos pueden realizarse desde el inicio mismo del TIC, o concentrarse en
poco tiempo (ej. Hackaton).
Podran establecerse uno o mas entregables intermedios.
Puede consistir del estudio comun de ciertos temas y de la propuesta de desafios
entre los grupos.

e Comunicar los resultados apuntando a desarrollar habilidades de comunicacién y, al mismo
tiempo, transmitir al resto de los estudiantes lo que se hizo en los proyectos. Existen varias
formas de comunicacién escrita y audiovisual, no excluyentes (poster, presentacion con voz,
video). Mas informacion sobre este punto se encuentra en la seccion Evaluacion.

TIC presenta un cronograma general (que se muestra en la figura siguiente) al cual todos los talleres
deben adecuarse. El trabajo concreto en los talleres se da a lo largo de 10 semanas, mas una de
presentaciones finales. Los encuentros generales (1,5 horas de duracion) tienen como objetivo
brindar conceptos generales y hacer una puesta en comun de los avances. El seguimiento del taller
se realiza en encuentros que pueden ser de entre 1y 2 veces por semana con una duracién de 1,5-3
horas (ej. 2 veces 1 hora, o 1 vez 3 horas). El cronograma de reuniones de cada taller se establece
desde el inicio. Se aceptan variantes, como por ejemplo encuentros presenciales o virtuales,
seguimiento individual de grupos por parte de los ayudantes, y seguimiento en un horario comun a
todos los grupos o que, al menos, reunan a varios grupos para intercambiar experiencias. Esta ultima
modalidad, que puede realizarse en una sala de maquinas, fortalece la interaccion entre los grupos.

Semana Actividad

Encuentro general: Bienvenida. Introduccién histérica de la computacién y
presentacion del curso. Ejemplos de modelos de la realidad, modelos com-
putacionales y representacion de datos basicos; la computacion como activi-
dad de modelado.

Encuentro general: Modelos, lenguajes y maquinas. El concepto de algorit-
mo y programa, uso de un lenguaje de programacion y ejecucion del progra-
mas. ;Qué es una computadora y como se conecta con otras?, ; Qué se pue-

de hacer con la computadora?

2a6 Talleres: Presentacién de temas y trabajo en proyectos.

Encuentro general: Avance de talleres.
Talleres: Trabajo en proyectos.

8a10 Talleres: Trabajo en proyectos.

Encuentro general: Los limites de la computacion.

11

Talleres: Trabajo en proyectos.

Encuentro general: Una vision integrada. Desarrollo profesional del egresado
12 y continuacién de la carrera.

Talleres: Presentacién de proyectos grupales concluidos.
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A tener en cuenta

Se debe tener en cuenta que:

Los estudiantes pueden no tener ninglin conocimiento previo
Se les debe proveer o asegurar el acceso a los materiales necesarios para la realizacion del
taller, por ejemplo hardware especifico y acceso a las salas de maquinas.

e Es deseable que se incluya la interacciéon con un conjunto de estudiantes mas avanzados en
la carrera como ayudantes del taller.

Evaluacién

La aprobacién del curso tiene en cuenta el desempefio del grupo, la calidad del prototipo desarrollado
y su documentacién. TIC no lleva nota, solo aprobacién o reprobacion.

Ademas de la realizacion de un proyecto y eventuales prototipos pequefios durante una fase de
adquisicién de conocimientos, los grupos deberan comunicar sus resultados a través de medios
escritos o audiovisuales, sea un poster (existe un template general definido), un video, una
presentacion con voz, etc. La forma de comunicacion la pueden definir los responsables del taller o
dejarla a decision de los estudiantes. En términos generales se promueve que se haga tanto un
poster como un video, lo que permitira difundir el TIC en eventos como Ingenieria de Muestra.

Estas entregas se publicaran en el EVA para que cualquiera de los estudiantes las vea. Hay que
tener en cuenta que es un mecanismo de difusién de un taller corto, por lo que no importa mucho la
formalidad ni la pulcritud de lo que hagan.

Durante la ultima semana del curso habra dos tipos de instancias:

1. Las reuniones de los talleres en los horarios habituales con el objetivo de que cada grupo
presente en 5 minutos maximo sus resultados y reflexione sobre la experiencia. Esto se
puede hacer mediante una presentacion o simplemente mostrando los resultados del
proyecto. Queda librado a la decision de los docentes o eventualmente de los estudiantes.
Los horarios de los encuentros se publicaran en el foro general para que cualquier otro
interesado pueda asistir.

2. Un encuentro general que hara un cierre del curso, vinculando con el trabajo de los talleres,
pero sin presentar cada proyecto grupal para evitar una extensién demasiado prolongada. No
obstante, parece razonable que cada responsable comunique los resultados de forma
general, por ejemplo mostrando algun video de difusién de un proyecto.

Actividades de cierre

Para el cierre del taller, los responsables deberan:

1. Elaborar un breve informe sobre la ejecucion del taller junto a los ayudantes
2. Enviar las actas de ayudantes (Médulo de Taller) y estudiantes (curso) para su aprobacién
3. Publicar las presentaciones/videos/pdster de los estudiantes
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