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Resumen

La asignatura Sistemas Operativos forma parte del curriculo base de la carrera
Ingenieria en Ciencias Informéticas. Para la conformacion del Plan E de la
carrera se realizd un proceso de andlisis critico y actualizacién del programa de
la asignatura y su ejecucion. El estudio evidencio deficiencias en los medios de
ensefianza y su utilizacién, para lo cual se definié una estrategia de integraciéon
de medios en la asignatura. Como parte de la primera etapa de la estrategia, el
presente trabajo se traza como objetivo, presentar una guia metodoldgica de
medios de ensefianza para la asignatura Sistemas Operativos en la carrera
Ingenieria en Ciencias Informaticas. Se llevé a cabo un analisis de los objetivos y

sistemas de conocimientos definidos en el programa, asi como las tendencias

lh Afio 2020. Vol. 8, No.2. julio-diciembre, pp.321-336, ISSN: 2308-3042

321



Modnica Ma. Albo Castro, Zénel Reyes Pérez, Arianna Rodriguez Jiménez, Arletis
Velazquez Ramirez

internacionales en cuanto a los medios de ensefianza para este tipo de
contenidos. Se revisaron los antecedentes en la universidad y se fundamentaron
las deficiencias de los medios de ensefianza con que cuenta la asignatura.

La guia metodoldégica toma en cuenta la relacibn objetivo-contenidos, para
definir por cada tema, las necesidades de medios para el apoyo al proceso de
ensefianza-aprendizaje. La guia presentada es la base para lograr la integracion
de un sistema de medios que permita la transformacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: medios de ensefianza, sistemas operativos, software educativo

Abstract

The subject Operating Systems is part of the basic curriculum of the Informatics
Science Engineering degree. A process of critical analysis and updating of the
subject’s program and its execution was carried out for the conformation of the
Plan E of the career. The study showed deficiencies in the teaching means and
their use, for which a strategy of integration of means in the subject was
defined. The present work is designed to present a methodological guide of
teaching resources for the subject Operating Systems in the Informatics Science
Engineering career. This task is part of the first stage of the strategy. We
analyzed the objectives and knowledge systems defined in the program, also we
study the international tendencies regarding the teaching means for this type of
content. The research included a review of the university background and the
justification of the deficiencies of the teaching means available for the subject.
The methodological guide takes into account the relationship between objective
and content, to define for each subject, the needs of means for the support of
the teaching-learning process. The guide presented is the basis for achieving the
integration of a system of means that allows the transformation of the teaching-
learning process.
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Introduccion
El Ministerio de Educacion Superior (MES) de Cuba, como parte de su sistema de
perfeccionamiento, convocé al desarrollo de los planes E [1]. La Ingenieria en
Ciencias Informéticas (ICI) presento su plan E en junio de 2019 donde se recoge
como objetivos en el modelo del profesional [2]:
Gestionar las transformaciones de los procesos de las organizaciones
asociados al tratamiento computacional de la informacioén, para tomar
decisiones basadas en datos y generar conocimiento, con un enfoque
cientifico y humanista de servicio a la sociedad.
Desarrollar, adoptar y mantener sistemas y servicios informaticos, para
contribuir a racionalizar u optimizar, con un sustento socio-econémico
socialista, los procesos y recursos de las organizaciones.
Gestionar, desde una perspectiva de soberania tecnoldgica y ciberseguridad,
la infraestructura computacional que soporta los sistemas Yy servicios
informaticos.
La disciplina Sistemas Digitales (SD) aborda la comprensién del funcionamiento
y administracion de medios de cOmputo, sus sistemas operativos y las redes de
computadoras, con la correspondiente aplicacion de los fundamentos de la
seguridad informéatica. Incluye entre sus asignaturas la de Sistemas Operativos
(S0O), la que consiste basicamente en la caracterizacion del funcionamiento de
los SO y la profundizacibn en las herramientas que permitan hacer una
optimizacion de un sistema informético desde la personalizacion y administracion
del SO.
Esta asignatura tributa a los tres objetivos del plan E de ICI. Sin embargo, se
hace méas evidente en el tercero, cuando se toma en cuenta el proceso de
migracion a plataformas de software libre y de codigo abierto que se realiza en
Cuba [3]. ElI SO es un elemento esencial para lograr la soberania tecnoldgica,
pues: es el software base que administra todos los recursos de hardware de un

equipo de computo y sirve de interfaz entre estos y los usuarios [4][5].
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En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se desarrolla la distribuciéon

GNU/Linux NOVA que se ha incorporado en el mencionado proceso de migracion
a plataformas de software libre y de cdédigo abierto. Como parte del programa de

estudios que ha mantenido la UCI desde sus inicios, los estudiantes se vinculan
a proyectos reales para su Practica Profesional. El equipo de trabajo de Nova no
ha sido la excepcibn y desde sus inicios (2005-2006) se compone por
estudiantes y profesores. Esto representa uno de los elementos mas relevantes
que demuestra la importancia de la asignatura SO en la carrera ICI.

En correspondencia con el plan de estudio y los programas definidos, la
asignatura SO deberd aportar habilidades relacionadas con el desarrollo,
mantenimiento y administracion de sistemas informaticos desde una perspectiva
de soberania tecnoldgica. Los medios son el componente del proceso de
ensefianza-aprendizaje (PEA) que complementan al método, para la consecucion
de los objetivos. Cada dia, los medios, son mas relevantes para el PEA, gracias
al vertiginoso avance de la tecnologia [6]. Adicionalmente, la situacion de
aislamiento social provocada por la Covid-19, resalta la importancia de un
adecuado sistema de medios que apoyen el PEA. Se hace necesario que los
estudiantes cuenten con medios que les permitan estudiar los procesos
complejos del funcionamiento y desarrollo de un SO.

Las investigaciones dirigidas al desarrollo y utilizacién de los medios en el PEA
requieren un andlisis integral. La integracion de tecnologias al proceso de
ensefianza-aprendizaje ha sido ampliamente abordada [7][8][9]' . El término
integraciéon, en el contexto educativo, se reconoce como el cambio reflexivo en
los modelos pedagodgicos destinados a hacer que las TIC satisfagan las
exigencias didacticas de un contexto especifico. La integracion de las TIC se
define como un proceso planificado, contextualizado, sistémico, continuo vy
reflexivo, orientado a la transformacion de la practica pedagdgica tomando en
cuenta las posibilidades de las TIC con la finalidad de incorporarlas
armonicamente al PEA para satisfacer los objetivos educativos [8].

La asignatura SO que se imparte en la carrera ICI de la UCI, cuenta con un
curso virtual en una plataforma basada en Moodle, que le permite poner a
disposicion de los estudiantes todos los medios de ensefianza que se integren a
su PEA.
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En ese curso virtual actualmente solo se tienen los documentos con las
orientaciones de cada clase y guias de ejercicios para ejercitar los diferentes
contenidos. Tanto en el curso virtual como en las clases presenciales se
evidencia un limitado uso de medios que apoyen el cumplimiento de los
objetivos de la asignatura. Por otro lado, no se ha logrado una estabilidad en la
utilizacibn de los medios disponibles, debido a escasas indicaciones
metodoldgicas para su integracion al PEA.

Partiendo de esta situacion se elaboré una estrategia de integracion de medios
en la asignatura SO de ICI'. La primera etapa de dicha estrategia, encaminada a
la preparacion de las condiciones, incluye dentro de sus acciones la identificacion
de las necesidades de medios por cada tema de la asignatura. De ahi que el
objetivo de la presente investigacion es definir una guia metodolégica de medios
de enseflanza para su posterior integracion al PEA de SO en ICIl. En la
elaboracién de la guia se tom6 como referencia fundamental el estudio realizado,
para la estrategia mencionada, sobre los medios utilizados en diferentes

universidades y la propia UCI para el PEA de la asignatura.

Materiales y métodos

Se utilizaron métodos cientificos tanto en el orden tedrico como empirico. El
método analitico-sintético a partir de una revision bibliografica, permitié definir
qué son los medios didacticos y las diferentes clasificaciones. Los medios de
ensefianza son motivo de investigacion por un gran numero de pedagogos [10]
[11] [12] [13]. Se comparte con los autores consultados que son recursos que
han sido disefiados para ser utilizados como parte de un PEA, para a través de
registros visuales, auditivos, verbales y manuales, articular en un determinado
sistema de simbolos, ciertos mensajes con propdsitos instructivos. Un elemento
importante que resaltan algunas investigaciones [10] [14] es que el efecto de
los medios no depende solamente de sus caracteristicas, sino, entre otras
variables, de la estrategia instruccional que se aplique sobre el mismo.

Dentro de las clasificaciones de los medios educativos, la mas clara es la
brindada por Area [12], tomando como criterio la naturaleza tecnolégica y

simbdlica del medio:

! Albo MM, Coca Y. Estrategia de integracion de medios en la asignatura Sistemas Operativos del Ingeniero en
Ciencias Informéticas. (Articulo en edicion, revista cientifica Opuntia Brava). 2020. Universidad de las Ciencias
Informaticas. La Habana.
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Medios manipulativos: Objetos y recursos reales.

Medios impresos: En su mayor parte son los materiales que estan

producidos por algun tipo de mecanismo de impresion.

Medios audiovisuales: Representados por la imagen en combinacion con el

sonido como modalidad de codificacion simbdlica.

Medios auditivos: Emplean el sonido como la modalidad de codificacion

exclusiva.

Medios digitales: Se caracterizan porque posibilitan desarrollar, utilizar y

combinar indistintamente cualquier modalidad de codificacion simbdlica de

la informacioén. Hipertextualidad y multimedia.
Es de destacar que investigaciones mas recientes [15][13][14] hacen énfasis en
los medios digitales y la integracion de las TIC en los PEA. Esta ultima puede
tener potenciales beneficios, sin embargo, debe hacerse examinando
cuidadosamente el uso educativo de las tecnologias [16]. De la misma manera
que los medios por si solos no logran el efecto de elevar el aprendizaje, las TIC
para su integraciéon requieren de un modelo pedagdgico que fomente estrategias
activas [17].
En investigaciones previas', se pudo evidenciar que en la ensefianza de la
asignatura SO resaltan como medios de ensefianza los cursos en plataformas
virtuales (mayormente Moodle), el uso de audiovisuales y el software educativo.
A partir del analisis documental del programa analitico de la asignatura, los
objetivos y los temas, se pudieron observar los contenidos que, por su
abstraccion o complejidad, requerirAan medios de ensefianza para su
comprension. El programa de SO para el Plan E, propone como objetivos de la

asignatura:

Identificar los componentes funcionales de un Sistemas Operativo, asi
como las técnicas de programacion aplicadas en la implementacion de
cada uno de ellos.
Aplicar un sistema operativo libre a un entorno de trabajo, utilizando las
herramientas y técnicas que permitan su personalizacion y optimizacion.
Para lo cual se estructura en cuatro temas:
1. Gestion de procesos: Procesos e hilos. Jerarquia de procesos. Tabla de

procesos. Bloque de control del proceso. Concurrencia y sincronizacion.
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Comunicacion entre procesos. Planificacion de procesos. Deteccion,
recuperacion y prevencion del bloqueo.

2. Gestibn de memoria: Mapa de la memoria. Heap. Segmentacion.
Paginacion. Memoria virtual. Fallo de pagina. Reemplazo de pagina.

3. Gestion de Entrada/Salida: Controladores de  Entrada/Salida,
manejadores de dispositivo. Algoritmos de planificacion del acceso al
disco duro mecanico. Sistemas de archivo. FAT32, vFAT y Ext3-4.

4. Arquitecturas y tendencias actuales de desarrollo: Arquitecturas de SO.
SORT, SO embebidos, SO moviles. Virtualizacion, distribuciones
GNU/Linux, GNU/Linux Nova. Programacion scripting.

En el sistema de contenidos asociado a cada tema, se evidencian algunos que
por su nivel de abstraccion dentro del SO pueden ser complejos de comprender,
por ello la importancia de los medios de ensefianza adecuados.

Este analisis permitié sintetizar qué tipo de medio se debia utilizar en cada
contenido. Teniendo en cuenta los referentes internacionales y el método de
observacién, se delimitaron los elementos necesarios que componen la guia

metodoldgica elaborada en esta investigacion.
Resultados y discusion

La guia de medios de ensefianza-aprendizaje para su integracion al PEA de SO
en ICI tiene como objetivo general:
Definir metodolégicamente los medios de ensefianza digitales o
audiovisuales necesarios en los contenidos que lo requieran, para el
desarrollo de un sistema de medios de ensefianza adaptado a la
asignatura.
La asignhatura de SO en su sistema de conocimientos y habilidades evidencia un
conjunto de contenidos que solo manejan informacion tedrica, por lo que se
recomienda en estos casos utilizar materiales audiovisuales. De los cuales debe
puntualizarse las caracteristicas de calidad para este tipo de medio de
ensefanza.
Sin embargo, tomando como referencia las experiencias del colectivo, se puede
delimitar que para integrarlo en el PEA debe cuidarse que no exceda los 10

minutos.
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Otros contenidos son mas complejos de asimilar por el nivel de abstraccion del
hardware, a continuacion, se describe por tema: objetivo del contenido, tipo de
medio recomendado y caracteristicas esperadas desde el punto de vista

metodoldgico.

Tema: Gestion de procesos

Contenido: Procesos e hilos.

Objetivo: Caracterizar los procesos e hilos como conceptos esenciales del SO,
para evidenciar las diferencias entre ellos.

Medios:

Audiovisual:

o Para ilustrar las caracteristicas de los procesos (jerarquia, bloque de
control, etc.) y la diferencia con el manejo de hilos, asi como las
ventajas del uso de hilos. Puede ser utilizado en la conferencia inicial
del contenido y quedar como material de estudio.

Contenido: Ejecucién concurrente de procesos.

Objetivo: Utilizar las condiciones de Bernstein y mecanismos de sincronizacion
del sistema operativo para resolver problemas de concurrencia de procesos.
Medios:

Audiovisuales:

o Para ilustrar los problemas de competencia. Puede ser utilizado en la
conferencia inicial del contenido y quedar como material de estudio.
Para reflejar las soluciones de los problemas clasicos, para ser utilizado
como material de apoyo al estudio independiente, clases précticas y
laboratorios.

Software educativo: Para aplicar los contenidos a problemas de ejecucion

concurrente de hilos y procesos, para ser utilizado como material de

apoyo al estudio independiente y laboratorios. Un software educativo con
este objetivo debe contribuir al logro de las siguientes habilidades:

o Aplicar los mecanismos de comunicacién de procesos para implementar
problemas de programacion concurrente, a través de una interfaz que
permita a los estudiantes programar las soluciones a ejercicios

orientados en los estudios independientes.
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o Desarrollar la actividad de laboratorio, donde el estudiante podra
mostrar al profesor la simulaciéon del problema implementado en la
herramienta.

Contenido: Planificacion del procesador.
Objetivo: Caracterizar los principales algoritmos de planificaciéon de procesos,
para seleccionar el mas adecuado en un entorno determinado.

Audiovisual:

o Para ilustrar las caracteristicas de los diferentes niveles de planificacion
de procesos, asi como simulaciones del comportamiento de los
principales algoritmos de planificacibn a corto plazo. Puede ser
utilizado en la conferencia inicial del contenido y quedar como material
de estudio. Ademas, servira de apoyo al estudio independiente y clases
practicas asociadas.

Contenido: Interbloqueo.

Objetivo: Identificar las estrategias méas adecuadas para el manejo de
interbloqueo entre procesos en un entorno determinado.

Medios:

Audiovisual:

o Para ilustrar las caracteristicas de las diferentes estrategias para el
manejo de interbloqueo. Puede ser utilizado en la conferencia inicial
del contenido y quedar como material de estudio.

o Para ilustrar los algoritmos de deteccidon y recuperacion de bloqueo, asi
como el banquero que son los mas utilizados en los ejercicios
practicos. En este caso seria material de apoyo al estudio

independiente y las clases practicas asociadas.

Tema: Gestion de memoria
Contenido: Gestion de memoria RAM y paginacion.
Objetivo: Caracterizar la gestion de memoria dindmica en los procesos, para la

comprension del funcionamiento del manejo de la memoria por el SO.
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Medios:

Audiovisual:

o Para ilustrar el mecanismo que permite la gestion dinamica de la
memoria, principalmente el direccionamiento de memoria. Puede ser
utilizado en la conferencia inicial del contenido y quedar como material
de estudio.

Contenido: Memoria virtual.

Objetivo: Caracterizar los principales algoritmos de reemplazo de paginas y
asignacion de memoria virtual, para seleccionar el mas adecuado en
determinado entorno.

Medios:

Audiovisuales:

o Para ilustrar las caracteristicas de los principales algoritmos de
reemplazo de péaginas, asi como simulaciones de su comportamiento.
Puede ser utilizado en la conferencia del contenido y quedar como
material de estudio, ademas de servir de apoyo al estudio
independiente y clases practicas asociadas.

Software educativo: Para simular el comportamiento de los principales

algoritmos de reemplazo de paginas, para ser utilizado como material de

apoyo al estudio independiente y laboratorios. Un software educativo con
este objetivo debe contribuir al logro de las siguientes habilidades:

o Comparar los algoritmos de reemplazo de péaginas que aplican los
mecanismos de memoria virtual, a través de una interfaz que permita
a los estudiantes simular las soluciones a ejercicios orientados en los
estudios independientes.

o Caracterizar el mecanismo de memoria virtual, a través de la
visualizacion de las caracteristicas del mecanismo de gestion de
memoria de un SO, a modo de simulacién el estudiante puede definir
las caracteristicas y visualizar su comportamiento. Para desarrollar una
actividad de laboratorio, donde el estudiante podrd comparar el
comportamiento de lo simulado y el funcionamiento real del SO del

equipo real.
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Tema: Gestion de Entrada/Salida(E/S)

Contenido: Gestion del hardware de entrada-salida.

Objetivo: Explicar el modelo de E/S multicapa, para la comprension del manejo
de los dispositivos de E/S por el SO.

Medios:

Audiovisual:

o Para ilustrar las caracteristicas de las capas del software de E/S
ejemplificando con operaciones comunes. Puede ser utilizado en la
conferencia inicial del contenido y quedar como material de estudio.

Contenido: Gestion de acceso a los discos mecanicos.

Objetivo: Caracterizar los mecanismos de gestion del acceso al disco duro
mecanico, para seleccionar el mas adecuado en determinado entorno.

Medios:

Audiovisuales:

o Para ilustrar las caracteristicas de los principales algoritmos de
planificacion de acceso al disco, asi como simulaciones de su
comportamiento. Puede ser utilizado en la conferencia del contenido y
quedar como material de estudio, ademas de servir de apoyo al
estudio independiente y clases practicas asociadas.

Software educativo: Para simular el comportamiento de los principales

algoritmos de planificacion del acceso al disco, para ser utilizado como

material de apoyo al estudio independiente y clases practicas asociadas.

Un software educativo con este objetivo debe contribuir al logro de las

siguientes habilidades:

o Comparar los algoritmos de planificacion del acceso al disco duro
mecanico, a través de una interfaz que permita a los estudiantes
simular las soluciones a ejercicios orientados en los estudios
independientes y las clases préacticas

Contenido: Sistemas de archivos.
Objetivo: Caracterizar los sistemas de archivo de uso mas extendido, para

seleccionar el mas adecuado en determinado entorno.
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Medios:
Audiovisual:
o Para ilustrar las caracteristicas de los diferentes sistemas de archivos.
Puede ser utilizado en la conferencia inicial del contenido y quedar
como material de estudio, ademas de servir de apoyo al estudio

independiente y clases practicas asociadas.

Tema: Arquitecturas y tendencias actuales.

Contenido: Arquitecturas.

Objetivo: Caracterizar las arquitecturas de los sistemas operativos actuales y sus
tendencias, para identificar la mas adecuada en determinado entorno.

Medios:

Audiovisual:

o Para ilustrar las caracteristicas de las arquitecturas clasicas de los SO,
asi como las tendencias actuales en el desarrollo de los nuevos SO que
dan lugar a nuevas estructuras. Puede ser utilizado en la conferencia
inicial del contenido y quedar como material de estudio.

El resto de los contenidos de este propio tema se trabajaran directamente sobre
una maquina virtual, pues van dirigidos a crear habilidades en la administracion
de los SO actuales y la instalacion de diferentes entornos de trabajo. Por lo que
se caracterizan por clases de laboratorios donde a partir de una guia basada en
problematicas especificas y el uso de una plataforma de virtualizacion, los
estudiantes trabajaran en desarrollar estas habilidades. Por tanto, los medios de
ensefianza predominantes seran los video tutoriales de las herramientas de
software con las que deben desarrollar las actividades.

La asignatura necesita 11 videos instructivos que no excedan de los 10 minutos
y permitan ilustrar los contenidos tedricos. También, una herramienta, que
integre la propuesta de software educativo a utilizar en los diferentes temas.

De esta manera se quedara conformado un sistema de medios para integrarlo al
PEA de la asighatura SO de ICI.

Segun los resultados de Albo y Coca’, se pudo apreciar que pocas universidades

publican informacion sobre el sistema de medios de ensefianza que utilizan.
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En algunos de los programas de asignaturas estudiados solo mencionan los SO
educativos y/o software educativo. En buUsquedas realizadas en la red se ha
comprobado que, en plataformas como Youtube, existen canales de profesores
de SO de otras universidades y/o materiales audiovisuales dispersos, sin una
orientacion metodoldgica que indiqgue a qué objetivo o contenido tributa o a qué
programa responde.

La guia presentada en este trabajo permite delimitar las necesidades de medios
de ensefanza para la asignatura SO de ICI, tanto de contenidos tedricos como

practicos, estableciendo indicaciones metodoldgicas para su eleccion.
Conclusiones

Los medios de ensefianza son uno de los componentes sustantivos del proceso
de ensefanza-aprendizaje. El analisis de estos en la asignatura Sistemas
Operativos de la carrera Ingenieria en Ciencias Informéticas evidencio la
necesidad de una guia que oriente metodolégicamente la seleccion o elaboraciéon
de medios de ensefianza para cada contenido.

La guia presentada muestra las caracteristicas que deben poseer los medios de
tipo audiovisual para mostrar graficamente los contenidos que asi lo requieren.
Ademas, para los contenidos que lo necesiten, el software educativo que permita
simular el comportamiento de los componentes del SO.

La guia elaborada sienta las bases para continuar con la estrategia que permitira
transformar el PEA de la asignatura a partir de la integraciéon de los medios de
ensefanza-aprendizaje. El trabajo realizado plantea como trabajo futuro la
necesidad de investigar en las caracteristicas para garantizar la calidad de los

medios audiovisuales con fines educativos.
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