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ACTIVIDADES DE ENSENANZA — APRENDIZAJE PARA LA
MATERIA DE ARQUITECTURA DE COMPUTADORAS

TEACHING - LEARNING ACTIVITIES FOR THE SUBJECT OF
COMPUTER ARCHITECTURE

C. F. Hernandez Farfan'

RESUMEN

Considerando las situaciones problematicas que se presentan cominmente cuando se imparte una
materia del drea de ingenieria, tales como, extension y complejidad del temario, infraestructura limitada
de laboratorio y equipo, balance entre la teoria y la practica, déficit de conocimientos previos o falta de
habitos de estudio, tiempo limitado del curso, mejora del indice de aprovechamiento; en este trabajo se
presentan diferentes actividades de ensefianza — aprendizaje para la materia de Arquitectura de
Computadoras del programa de estudios de Ingenieria en Sistemas Computacionales. También se
considero mantener la motivacion por parte de los estudiantes, asi como, tratar de evitar la saturacién
de actividades y el estrés estudiantil debido a las actividades del curso. Se seleccionaron diferentes
actividades tales como, exposicion por parte del profesor, el uso de diferentes simuladores, la realizacion
de practicas de laboratorio basadas en diferentes tecnologias, lecturas y uso de videos. Se aplicaron dos
encuestas para conocer la opinion de los estudiantes respecto a la contribucién al aprendizaje de las
diferentes actividades. De acuerdo con la opiniéon de los estudiantes, se destaca que la aplicacion de las
diferentes actividades contribuye altamente al aprendizaje, el 70 % mencioné dedicarle 3 a 6 horas por
semana dedicadas a las actividades del curso adicionales a las horas de clase, y una percepcion de estrés
medio.

ABSTRACT

Considering the problematic situations that commonly arise when a subject in the engineering area is
taught, such as the extension and complexity of the syllabus, limited laboratory infrastructure and
equipment, balance between theory and practice, prior knowledge deficit or lack of study habits, limited
time of the course, improvement of the rate of achievement; In this paper, different teaching-learning
activities are presented for the Computer Architecture subject of the Computer Systems Engineering
study program. It was considered to maintain the motivation on the part of the students, as well as to try
to avoid the saturation of activities and student stress due to the activities of the course. Different
activities were selected such as presentation by the teacher, the use of different simulators, laboratory
practices based on different technology, readings, and use of videos. Two surveys were applied to know
the opinion of the students regarding the contribution to learning of the different activities. According to
the opinion of the students, it stands out that the application of the different activities contributes highly
to learning, 70% mentioned spending 3 to 6 hours per week dedicated to course activities, in addition to
class hours, and an average stress perception.

ANTECEDENTES

Dentro del programa de Ingenieria en Sistemas Computacionales se imparte la materia de
Arquitectura de Computadoras, la cual incluye los siguientes temas: 1 Arquitecturas de
computo, 2 Unidad central de procesamiento, 3 Ensamble de equipo de computo y 4
Procesamiento paralelo (Instituto Tecnoldgico Superior de Irapuato [ITESI], 2020). Cuando
se imparte una materia del area de Ingenieria, se presentan diversas situaciones problematicas
que se deben de atender. Como la extension y complejidad del temario, infraestructura de
equipamiento y de laboratorio de practicas limitada, necesidad de establecer un balance
teorico — practico del curso, déficit de conocimientos previos o falta de habitos de estudio,
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tiempo limitado para el curso, intensiéon de mejorar el aprovechamiento académico y
disminuir los indices de reprobacion y desercion; asi como evitar saturar de actividades a los
estudiantes previniendo el estrés estudiantil.

Aunado a la situacion probleméatica mencionada, en el caso de la materia de Arquitectura de
Computadoras, se puede identificar un problema de motivacién en una parte los estudiantes,
debido al enfoque de la materia (estudio del funcionamiento de los componentes internos de
un microprocesador y lenguaje de ensamblador), contra el esperado por los estudiantes
(ensamble y mantenimiento de equipo de computo). Por lo que, se plantea el objetivo de
realizar una seleccion adecuada de actividades de ensefianza — aprendizaje que permitan
atender la situacion problematica mencionada, cubrir los temas del curso de forma tedrica —
practica, empleando los recursos y tiempo disponibles. Se establece la siguiente pregunta de
investigacion, /es posible cubrir los temas del curso, mantener la motivacion e interés de los
estudiantes en el curso y mantener bajo el indice de reprobacion?

Hipotesis: Mediante la aplicacion de diversas actividades tales como, uso de diferentes
simuladores, uso de diferentes tecnologias para la realizacion de practicas, estudio de videos,
realizacion de lecturas, exposicion de temas por parte del profesor y participaciones por parte
de los alumnos, es posible cubrir los temas del curso, mantener la motivacion de los
estudiantes, y reducir el indice de reprobacion.

METODOLOGIA

Las actividades de ensefianza — aprendizaje propuestas en este trabajo para la materia de
Arquitectura de Computadoras, se realizaron en el Instituto Tecnoldgico Superior de
Irapuato, dentro de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales durante el semestre
agosto — diciembre 2022. Se trabajé directamente con un grupo de 39 estudiantes del quinto
semestre de la carrera.

Se aplico una estrategia didactica que incluye diferentes actividades como la explicacion por
parte del profesor de los conceptos de cada tema, la explicacion de ejemplos y procedimientos
para la realizacion de simulaciones y practicas de laboratorio. Se empled el simulador
Logisim de Burch (2011), para el estudio de los componentes internos y funcionamiento de
una unidad central de procesamiento (CPU). Se emple6 el simulador Proteus de LabCenter
Electronics (2023), para el estudio de la programacion en lenguaje ensamblador de un
microcontrolador. Se realizaron practicas de laboratorio empleando diferentes tecnologias de
circuitos, tales como circuitos integrados TTL de mediana escala de integracion; y se hizo
uso de la tarjeta electronica basada en microcontrolador de Arduino (2023), para su
programacion en lenguaje ensamblador.

También se realizé el estudio un curso en linea sobre instalacion y reparacion de equipo de
computo, asi como, el estudio de videos sobre programacion en lenguaje ensamblador del
microcontrolador de la tarjeta Arduino. Se procur? la participacion de los estudiantes en clase
y se realizo una exposicion de un tdpico especifico del curso.

El curso se basdé en una secuencia didactica apegada al libro de Arquitectura de
Computadoras de Mano (1994), debido a que, se cubren los temas de la materia y a que
presenta los temas de una manera gradual en grado de complejidad. Se emplearon los
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simuladores Logisim y Proteus, en referencia a que, en el articulo Uso del simulador Logisim
como apoyo didactico en la materia de Arquitectura de Computadoras de Hernandez (2019),
y en el articulo Aplicacion de Proteus y Tinkercad en materias relacionadas con el internet
de las cosas, de Almada et al. (2022), se muestra su grado de contribucion al aprendizaje
como herramientas de apoyo didactico. La tarjeta electronica basado en microcontrolador
Arduino se empled debido a su versatilidad y popularidad dentro del ambito de proyectos
escolares.

Asimismo, en el articulo de Silvestre (2021), se describe una estrategia de ensefianza para la
materia de Arquitectura de Computadoras, que incluye simulaciones, exposiciones, practicas
de laboratorio, aunque aplicadas en otro contexto. En el articulo de Cano et al. (2016), se
considera que las actividades de ensefianza — aprendizaje puedan mantener reducidos los
factores de estrés académico en una institucion de educacion superior de ingenieria.

Para conocer la percepcion por parte de los estudiantes acerca de las actividades de ensefianza
— aprendizaje del curso, se aplicaron dos encuestas. Se aplico una encuesta al inicio del curso
para conocer la expectativa del curso por parte de los estudiantes, el nivel de conocimientos
previos relacionados al curso, el interés de los estudiantes por uso de tarjetas electronicas de
bajo costo basadas en microcontrolador como la tarjeta Arduino, asi como, su opinidon acerca
de uso del lenguaje ensamblador. La segunda encuesta se aplicéd al final del curso, para
conocer la opinién de los estudiantes acerca de la cobertura, aprendizaje de los temas y
competencia del curso; su nivel de interés y motivacion a lo largo del curso, el grado de
contribucion al aprendizaje de cada una de las actividades de ensefanza — aprendizaje, la
cantidad de horas adicionales a la clase dedicadas al curso, su nivel de estrés relacionado con
las actividades, y su opinidn acerca del proceso de evaluacion de los temas del curso.

Dentro de la secuencia didactica del curso, se inicid con el estudio de los componentes
digitales basicos de la arquitectura de una computadora, tales como compuertas logicas y
flip-flops, con los cuales a su vez se conforman circuitos combinacionales, como sumadores,
y circuitos secuenciales como contadores. A continuacion, se realizd el estudio de
componentes de mediana escala de integracion tales como registros, multiplexores,
decodificadores, memorias RAM y ROM, componentes de entrada y salida como teclado y
monitor, y el estudio de la unidad aritmética-16gica y de corrimiento, ALU.

En la Figura 1, se muestran actividades empleando el simulador Logisim y Proteus,
respectivamente. Mediante el uso del simulador Logisim, se realizaron simulaciones de
componentes digitales basicos, circuitos combinacionales, circuitos secuenciales, circuitos
de mediana escala de integracion, memorias RAM y ROM, componentes de entrada y salida;
y la construccion de una ALU, para concluir con la interconexion de componentes digitales
que conforman un procesador basico y realizar la simulacion de la ejecucion de instrucciones
en lenguaje ensamblador. Mediante el simulador Proteus, se realiz6 la simulacién de
componentes de mediana escala de integracion como la ALU y la simulacion de la ejecucion
de programas en ensamblador para el microcontrolador de la tarjeta Arduino.
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Figura 1. Uso del simulador Logisim y uso del simulador Proteus

Dentro de las actividades de practica de laboratorio, se realizaron practicas de
implementacion de circuitos de mediana escala de integracion. En la Figura 2, se muestra la
realizacion de una practica de laboratorio empleando circuitos integrados TTL de mediana
escala de integracion como sumadores, generadores de pulsos de reloj, registros, contadores
y decodificadores, implementados en plantillas protoboard.

Figura 2. Prdctica de circuitos de mediana escala de integracion

Una vez que se realiz6 el estudio de los componentes basicos que conforman un procesador,
mediante simulaciones y practicas, se realiz6 el estudio de la arquitectura y funcionamiento
de un microprocesador comercial. En este curso se emple6 el microcontrolador Atmega328P
que se encuentra en la tarjeta electronica Arduino. Se estudiaron los componentes internos
del microcontrolador y se relacionaron con los conceptos del curso. Se estudio el ciclo de
instruccion del microcontrolador, asi como, el conjunto de instrucciones en lenguaje de
ensamblador que es capaz de ejecutar. Se realizaron programas para el manejo basico de
entrada y salida de datos, operaciones aritméticas y ejecucion de ciclos; y se realizo la
implementacion fisica para comprobar el funcionamiento del circuito.
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En la Figura 3, se muestra una practica de la ejecucion de programas en ensamblador para
el microcontrolador de la tarjeta Arduino.

Figura 3. Prdctica de programacion del microcontrolador

RESULTADOS

1. En lo que se refiere a la expectativa del curso, el 38.7 % de los estudiantes encuestados,
consider6 que el tema central del curso consiste en conocer los componentes que integran
una computadora para realizar satisfactoriamente el proceso de seleccion de componentes
para el ensamble, reparacion y mantenimiento de equipo de computo. El 69.7 %, manifesto
su interés por tomar un curso completo sobre ensamble, mantenimiento y reparacion de
equipo de coéOmputo. Sin embargo, el tema central del curso consiste en conocer los
componentes internos de un microprocesador y el proceso realizado por el microprocesador
para ejecutar instrucciones en lenguaje de ensamblador, asi como conocer el funcionamiento
basico de un microprocesador, situacion que se considera que podria afectar la motivacion e
interés por parte de estudiantes sobre el curso.

2. En la encuesta inicial, el 60.6 % de los estudiantes consideré muy dificil de aprender el
lenguaje ensamblador, el 36.4 lo consider6 de dificultad media y, solo el 3 % lo considerd
facil de aprender. El 51.5 % de los estudiantes manifesto tener alto interés y el 48.5 % interés
medio, por el uso en proyectos escolares de la tarjeta electrénica Arduino. E1 100 % consider6
la tarjeta Arduino popular o muy popular en el dmbito escolar, versatil o muy versatil de
aplicar y facil o muy facil de usar. El 75.8 % la considerd de precio accesible. Sin embargo,
87.9 % de los estudiantes no conocian la posibilidad de programar en lenguaje ensamblador
la tarjeta Arduino. De esta manera, a partir del grado de aceptacion por parte de los
estudiantes de la tarjeta Arduino y la dificultad que representa el lenguaje de ensamblador
para los estudiantes, se decidio incluir el uso de la tarjeta como apoyo didactico en el estudio
introductorio al lenguaje ensamblador del curso de Arquitectura de Computadoras.
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3. En la encuesta final, se pregunt6 a los estudiantes su percepcion acerca del grado de
contribucion al aprendizaje de las diferentes actividades del curso. En la Tabla 1, se muestran
los resultados para cada actividad de ensefanza — aprendizaje.

Tabla 1. Actividades de ensefianza — aprendizaje del curso

Contribuye Contribuye | Contribuye
APOYO DIDACTICO altamente al parcialmente | poco al
aprendizaje al aprendizaje
aprendizaje
Explicacion del profesor de los conceptos, 97 % 3% 0%
ejemplos y procedimientos de simulaciones y
practicas.
Lecturas del tema. 41.2 % 529% 59%
Simulaciones de los componentes y 100 % 0% 0%
funcionamiento de la CPU mediante el simulador
Logisim.
Simulaciones de los componentes y 91.2% 8.8 % 0%
funcionamiento de la CPU mediante el simulador
Proteus.
Realizacion de practicas empleando componentes 91.2% 8.8 % 0%
en plantilla protoboard.
Uso de videos de apoyo didactico. 76.5 % 23.5% 0%
Realizacion de practicas con tarjeta basada en 853 % 14.7 % 0%
microcontrolador.
Participacion mediante exposicion por parte del 44.1 % 44.1 % 11.8 %
alumno.

Se puede observar en la Tabla 1, que los estudiantes consideraron el uso del simulador
Logisim como la actividad de ensefianza — aprendizaje que mejor contribuye al aprendizaje
de los temas del curso; que contribuye altamente al aprendizaje el uso del simulador Proteus
y larealizacién de practicas empleando circuitos integrados de mediana escala en integracion.
También se destaca que la explicacion por parte del profesor de los conceptos de cada tema,
la explicacion de ejemplos y la explicacion de procedimientos para la realizacion de
simulaciones y practicas de laboratorio, contribuye altamente al aprendizaje. Se puede
observar que el uso de tarjeta Arduino como apoyo didactico para la introduccion al lenguaje
ensamblador tuvo una buena aceptacion. De acuerdo con el resultado de la encuesta, se
considera que las actividades de lectura y participacion mediante exposicion por parte de los
alumnos deben reforzarse para lograr una mayor contribucion al aprendizaje.

4. Mediante una estrategia didactica que incluy6 el uso de diferentes tipos de apoyos
didacticos, el 88.2 % de los estudiantes consideraron que se cubrid la competencia del curso;
el 97 % considerd que se cubrid totalmente el tema 1 Arquitecturas de computo; el 97 %
considerd que se cubrid totalmente el tema 2 Estructura y funcionamiento de la CPU; el 47
% consider6 que se cubrio totalmente el tema 3 Ensamble de equipo de computo y el 53 %
que se cubrid parcialmente; el 35.3 % consider6 que se cubri6 totalmente el tema 4
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Procesamiento paralelo y el 58.8 % que se cubri6é parcialmente. De acuerdo con estos
resultados, se puede mencionar que, se cubren los temas centrales del curso. Respecto a la
cobertura del tema 3, el resultado de la encuesta coincide con la expectativa inicial del curso
por parte de los estudiantes en contraparte con el enfoque real del curso. El tema 4 es un tema
avanzado que requiere de un mejor disefio de actividades de aprendizaje para poderse cubrir
en el tiempo y con los recursos disponibles del curso.

5. En la Tabla 2, se muestra el nivel de conocimientos sobre topicos especificos considerado
por los estudiantes, al iniciar y al finalizar el curso. Se puede observar que los estudiantes
manifestaron un buen aprendizaje sobre los conceptos centrales del curso de Arquitectura de

Computadoras.
Tabla 2. Percepcion de aprendizaje por topico especifico
INICIO DEL CURSO | FIN DEL CURSO

TEMA Poco a muy bajo Bueno o muy bueno
Conozco los componentes internos basicos de un | 87.8 % 97 %
microprocesador.
Conozco instrucciones en lenguaje de | 93.9% 55.8%
ensamblador de un microprocesador.
Conozco el proceso realizado por el 94 % 82.3 %
microprocesador para ejecutar instrucciones de
un programa en lenguaje ensamblador.

6. Respecto al nivel de interés y motivacion en el curso, el 73.5 % de los estudiantes,
manifestaron que se despert6 el interés y se mantuvo a lo largo del curso y, el 26.5 % indic6
que se inicid con interés y bajo conforme avanzo el curso. En relacion con la cantidad de
horas por semana dedicadas a las actividades del curso adicionales a las horas de clase, el 70
% mencion6 dedicarle 3 a 6 horas, el 11.8 % menciond dedicarle 10 horas adicionales y el
17.7 % menos de 2 horas. Asi mismo, el 85.3 % indicd que las actividades del curso les
permitieron realizar otro tipo de actividades académicas, deportivas o recreativas. En relacion
con el nivel de estrés relacionado con las actividades del curso, el 58.8 % mencion6 una
percepcion de un nivel de estrés medio, un 14.7 % un nivel de estrés bajo y el 26.5 % un
nivel de estrés alto.

7. Finalmente, respecto a la opinion por parte de los estudiantes respecto al proceso de
evaluacion, 85.3 % considerd que el proceso es justo y refleja el grado de aprendizaje de los
temas del curso. El porcentaje de aprobacion del curso fue del 94 %.

CONCLUSIONES

Mediante una estrategia didactica que incluye la aplicacion de diferentes actividades de
enseflanza — aprendizaje para el curso de Arquitectura de Computadoras y en consideracion
de las situaciones problematicas planteadas, se puede concluir que el uso de los simuladores,
la realizacion de practicas de laboratorio, empleando diferentes tecnologias y la explicacion
por parte del profesor, contribuyen altamente al aprendizaje; que se pueden cubrir la
competencia y temas del curso, y mantener la motivacion e interés por parte de los estudiantes
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sin saturarlos de actividades manteniendo un nivel de estrés medio. El empleo de esta
estrategia didactica permiti6 un nivel aprovechamiento y aprobacion alto del curso.
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