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Resumen

La asignatura Sistemas Operativos forma parte de los curriculos de las carreras afines a
la informatica en el mundo. En la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas juega un
papel importante, dada su relacion con el desarrollo de la distribucion GNU/Linux Nova en
la institucion. En el proceso de actualizacion de los planes de estudio en Cuba se realizo
un andlisis del programa de la asignatura, en el que se evidencia la necesidad de medios
gue aporten habilidades relacionadas con el desarrollo, mantenimiento y administracion
de sistemas informaticos desde una perspectiva de soberania tecnoldgica. El objetivo del
presente trabajo es presentar una estrategia de integracion de medios al proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura Sistemas Operativos para el Plan E de la carrera
Ingenieria en Ciencias Informéticas. Para ello se llevo a cabo un andlisis de los referentes
internacionales, se aplicé una entrevista a profesores de experiencia en la carrera y se
llevé a cabo el andlisis de documentos de la asignatura en esta. Se corrobora que los
objetivos y contenidos estan acordes con los de curriculos internacionales y se
fundamenta la necesidad de contribuir a ellos con la utilizacion de medios informéticos.
La estrategia elaborada cuenta con tres etapas generales: preparacion, ejecucion y
evaluacion.

Palabras claves: estrategia, medios de ensefianza, sistema operativo.
Abstract

The subject Operating Systems is part of the curricula of computer-related careers in the
world. In the career Computer Science Engineering plays an important role, given its
relationship with the development of the GNU/Linux Nova distribution in the institution. In
the process of updating the study plans in Cuba, it was carried out an analysis of the
subject's program, in which it is evident the need of means that provide abilities related
to the development, maintenance and administration of computer systems from a
technological sovereignty perspective. The objective of this work is to present a strategy
of media integration to the teaching-learning process of the subject Operating Systems
for the Plan E of the career of Engineering in Computer Sciences. For this purpose, an
analysis of international references was carried out, an interview with experienced
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professors in the career was applied and the analysis of documents of the subject in this
career was carried out. It was corroborated that the objectives and contents are in line
with those of international curricula and the need to contribute to them with the use of
computer resources was founded. The elaborated strategy has three general stages:
preparation, execution and evaluation.

Key words: strategy, teaching resources, operating system.

En la actualidad las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) estan
presentes en todos los aspectos de la vida diaria y cada dia se introducen nuevos
aportes que las convierten en un elemento esencial de la misma. Estos avances en la
informatizacion de la sociedad requieren la formacion de profesionales en las ciencias
de la computacién e informéticas. En Cuba, como parte de la estrategia para lograr la
informatizacion de la sociedad, se crea en el afilo 2002 la Universidad de Ciencias
Informaticas, con el objetivo de desarrollar profesionales en esta rama.

Una de las asignaturas de la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas (ICI) es
Sistemas Operativos (SO). Esta se enmarca en la disciplina Sistemas Digitales (SD) y

recoge como objetivos relacionados con la asignatura:

e Gestionar los medios técnicos de cédmputo, sistema operativo y redes de computadoras
mediante la aplicacion de criterios eficientes en su seleccion, implantacion y explotacion,
acorde con las necesidades especificas para la informatizacion de organizaciones.

e Aplicar las funcionalidades provistas por los sistemas operativos en la programacion de
los sistemas informaticos, asi como sus técnicas en la administracion de recursos.

e Aplicar los fundamentos de la seguridad informatica en la infraestructura computacional
que soporta los sistemas y servicios informaticos. (Cuba, Ministerio de Educacion
Superior, 2019, p.108)

Estos objetivos estan en relacion con los objetivos del modelo del profesional del Plan E
para la carrera:

o Gestionar las transformaciones de los procesos de las organizaciones asociados al
tratamiento computacional de la informacion, para tomar decisiones basadas en datos y
generar conocimiento, con un enfoque cientifico y humanista de servicio a la sociedad.

e Desarrollar, adoptar y mantener sistemas y servicios informaticos, para contribuir a
racionalizar u optimizar, con un sustento socio-econdmico socialista, los procesos y
recursos de las organizaciones

e Gestionar, desde una perspectiva de soberania tecnologica y ciberseguridad, la
infraestructura computacional que soporta los sistemas y servicios informaticos. (Cuba,
Ministerio de Educacion Superior, 2019, p.6)

La asignatura tributa a los objetivos del Plan E de ICI, fundamentalmente al tercero,
cuando se toma en cuenta el proceso de migracion a plataformas de software libre y de

cbdigo abierto que se realiza en Cuba (Consejo de estado de Cuba, 2019). ElI SO es un
elemento base para lograr la soberania tecnoldgica, por cuanto: es el software base
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que administra todos los recursos de hardware de un equipo de coOmputo y sirve de
interfaz entre estos y los usuarios (Tanenbaum, 2009) .

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se desarrolla la distribucion
GNU/Linux NOVA que se ha incorporado en el mencionado proceso de migracion a
plataformas de software libre y de codigo abierto. El equipo de trabajo, desde sus
inicios en el curso académico 2005-2006, incluye profesores y estudiantes. El trabajo de
los estudiantes tributa a su formacion como parte de la Disciplina Principal Integradora
Practica Profesional. Para potenciar el aporte de los estudiantes al proyecto se requiere
profundizar en los conocimientos y habilidades desde la asignatura SO, lo que
demuestra su importancia en la carrera.

Para contribuir de manera mas efectiva al cumplimiento de los objetivos del Plan E de la
carrera, la asignatura SO debera aportar habilidades relacionadas con el desarrollo,
mantenimiento y administracion de sistemas informaticos desde una perspectiva de
soberania tecnoldgica. Por ello es necesario que los estudiantes cuenten con medios
gue les permitan estudiar los procesos complejos del funcionamiento y desarrollo de un
SO. Un analisis preliminar de la asignatura evidencia un limitado uso de medios que
apoyen el cumplimiento de sus objetivos.

Los medios de ensefianza y aprendizaje 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 (Garcia y otros, 2002). Las
investigaciones dirigidas a mejorar los medios en el PEA requieren un analisis integral
de estos.

La integraciobn de tecnologias al proceso de ensefianza-aprendizaje ha sido
ampliamente abordada (Alvarez y otros, 2013; Coca y Pérez, 2020). El término
integracion, en el contexto educativo, se reconoce como el cambio reflexivo en los
modelos pedagdgicos 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 y reflexivo, orientado a la
transformacién de la practica pedagdgica tomando en cuenta las posibilidades de las
TIC con la finalidad de incorporarlas armoénicamente al PEA para satisfacer los objetivos
educativos (Alvarez y otros, 2013).

En la UCI se han llevado a cabo investigaciones que abordan la integracién de medios
especificos a asignaturas de carreras de informatica desde una vision de integracion de
tecnologias (Coca y Pérez, 2020). Para el caso de SO en la carrera ICI es necesario
lograr la transformacion del PEA, a partir de la integracion de medios de manera
planificada. En ello juega un papel importante la contextualizacion, tomando en cuenta
los objetivos definidos, el contenido especifico de la asignatura y el uso de tecnologias
libres. La integracion debera lograr permanencia en el tiempo y la implicacién reflexiva
de estudiantes y profesores.
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Para la ensefianza de la asignatura SO en la UCI se han desarrollado varias
investigaciones para introducir o crear medios, que constituyen aportes para este
trabajo, entre ellas las de: Martinez (2016) y Vidal (2011). De igual manera, se han
elaborado medios audiovisuales mediante trabajos con estudiantes. Ninguno de los
resultados se ha generalizado con éxito. Segun el analisis llevado a cabo se identifican
como posibles causas la limitada divulgaciéon de los resultados con vistas a su
generalizacion y cambios en los objetivos de ensefianza. Trabajar en esta direccion es
una tarea compleja, por lo que el presente articulo se traz6 como objetivo presentar una
estrategia de integracion de medios en la asignatura SO para el Plan E de la carrera
ICI.

En la elaboracion de la estrategia se utilizaron métodos cientificos, tanto en el orden
tedrico como empirico. EI método analitico-sintético y el histérico-légico en el andlisis de
los referentes internacionales sobre la ensefianza de la asignatura y de los
antecedentes en la enseflanza de SO en la carrera ICl. La entrevista, aplicada a
profesores de experiencia en la asignatura. La modelacién y el método sistémico-
estructural-funcional para elaborar y representar la estrategia de integracion de medios
a la asignatura.

Referentes sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de sistemas operativos

Para obtener los elementos de interés a nivel internacional se realizé un analisis de las
propuestas de la ACM (Asociation for Computing Machinery) y la IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers), ejemplos de curriculos y articulos cientificos. Este
andlisis permitié sintetizar las tendencias internacionales en la ensefianza de esta
tematica.

La ACM, en asociacion con la IEEE, trabaja para establecer estandares curriculares
para los programas asociados a la computacion a nivel internacional, para lo cual
consultan las tendencias en universidades de distintos lugares del mundo. La
diversificacion de la computacion ha generado que hoy se reconozcan cinco programas
curriculares relacionados con esta rama: Ciencias de la computacion (IEEE y ACM,
2015), Ingenieria informatica (IEEE y ACM, 2016), Ingenieria de software (IEEE y ACM,
2014), Tecnologia de la informacion (IEEE y ACM, 2017) y mas recientemente,
Ciberseguridad (ACM, IEEE, AIS y IFIP, 2017). En cada programa se hace la definicién
del objeto de estudio y sobre la base de este, las areas y unidades de conocimiento que
deben incluir cada uno, se afiade ademas la propuesta de cudles son esenciales y
cuales optativos o electivos.

La asignatura SO aparece reflejada en todos los curriculos como tema esencial, aunque
los contenidos difieren de uno a otro. Algunos como: concurrencia, comunicacion de
procesos, planificacion del procesador y sistemas de ficheros, se reflejan en todos los
programas curriculares estudiados. En tanto se aprecia como tendencia, la inclusion de
otros contenidos como temas optativos, ejemplo la virtualizacion.

Se evidencia que los objetivos de SO, como tema base/complementario de todos los
programas curriculares van dirigidos a comprender como funcionan completa o
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parcialmente los componentes del sistema, para tener criterios de comparacion y/o
seleccion, asi como habilidades para operarlo y/o administrarlo. En algunos casos,
como en la propuesta de Ciberseguridad, tiene como objetivo la aplicacion de los
conceptos béasicos de SO a determinadas soluciones especificas como los sistemas
distribuidos.

En los ejemplos especificos de programas curriculares, no se aprecian sugerencias
significativas de medios didacticos para la ensefianza de SO. Solo en uno de los
ejemplos de cursos de Ciencias de la Computacion, mencionan el software Nachos. El
resto de los ejemplos de curriculos, incluidos otros ejemplos de este propio programa,
solo mencionan la importancia de realizar practicas de laboratorio, sin mayores
especificaciones.

En otros ejemplos de programas curriculares (Diaz, 2020; Mdézo, 2017) se pudo
apreciar la combinacion de los contenidos tedricos con la realizacion de practicas de
laboratorios, donde se insiste en la instalacion y administracién de un sistema operativo
libre. En el caso de los contenidos tedricos especificos varian de un programa a otro
dependiendo del objetivo central de la profesion a la que responden, pero se observa
un comportamiento similar al analizado en los curriculos de la ACM. Los materiales de
los cursos se publican en plataformas virtuales de aprendizaje, para dar la posibilidad al
estudiante de estudiarlos a su propio ritmo de aprendizaje, en su mayoria utilizan
Moodle.

En algunos programas curriculares, como Ciencias de la Computacion, donde el estudio
de SO tiene un objetivo que va mas alld de la comprension y realizan actividades de
desarrollo, se utilizan SO desarrollados con fines educativos (Nachos, MINIX, RCOS,
entre otros). El ejemplo mas conocido es MINIX, desarrollado y distribuido junto con su
codigo fuente por el profesor Andrew S. Tanenbaum, de la Universidad Libre de
Amsterdam, en el afio 1987. En las redes se pueden encontrar otras herramientas de
apoyo a la ensefianza de los SO (Calvo y Pamplona, 2017; Luca y otros, 2015), pero
dispersas, con poca documentacion, resultado de investigaciones puntuales.

En varias de las investigaciones estudiadas (Trefftz y Cardona, 2018), se aprecia una
tendencia al uso de la virtualizacion para sustituir los SO educativos y los simuladores
de los principales algoritmos estudiados en la asignatura. Por otra parte, se pueden
encontrar multiples videos sobre diferentes tematicas, de igual manera muy especificos
y elaborados por profesores para su propio programa o por estudiantes a modo de
tareas y/o evaluaciones.

En un articulo cientifico de la Universidad Carlos Il de Madrid (Carretero y otros, 2007),
a partir del estudio de las definiciones de los elementos de la didactica para el PEA, el
entorno de las universidades espafiolas y los curriculos de la ACM, se hace una
propuesta de contenidos y métodos docentes para la ensefianza de la asignatura SO.
Durante el estudio realizaron diferentes experimentos que arrojaron entre otras, las
siguientes conclusiones, que se toman como puntos de partida para estudios
contemporaneos, como lo es este caso:
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e La falta de atractivo para los estudiantes, al utilizarse clases teoricas
tradicionales y un seguimiento fiel a las presentaciones por parte del
profesorado.

e La necesidad de incrementar el protagonismo de los estudiantes por medio del
estudio independiente de la materia y realizar las clases a partir del debate con
los resultados de la preparacién individual y grupal, segun sea el caso.

e La necesidad de transformar las clases précticas a partir de la orientacion de los
casos de estudio y problemas para el estudio independiente, utilizando la
actividad presencial para la aclaracion de dudas.

El estudio realizado permite delimitar un objetivo general de las asignaturas de SO en
las carreras afines a la Informatica. Este esta dirigido a caracterizar el funcionamiento y
estructura de cada componente del SO. Los conocimientos presentes en todos los
programas son: Gestion de procesos, manejo de hilos, concurrencia, comunicacion de
procesos; gestion de memoria y sistema de ficheros. Resaltan como contenidos
importantes: planificacién de procesos, administracién de dispositivos y virtualizacion.

La combinaciéon de los contenidos te6ricos con la realizacion de actividades practicas,
asi como el incremento del protagonismo de los estudiantes resalta la importancia del
uso de medios de ensefianza y el mayoritario uso de los cursos virtuales para poner a
disposicion de los estudiantes todos los materiales y medios educativos. Entre los
medios pueden encontrarse audiovisuales de apoyo al contenido teorico, simuladores
para representar los algoritmos fundamentales y herramientas de software que se
utilicen de base para la realizacion de las practicas, especificamente SO educativos.

La gran variedad de medios utilizados esta en relacion con el objetivo, el contenido y los
métodos, lo cual requiere un andlisis mas profundo de los medios necesarios en cada
tema de la asignatura, sus caracteristicas, la forma de utilizarse en las clases y los
objetivos a lograr por el estudiante.

Antecedentes en la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas

Para indagar sobre la ensefianza de SO en la carrera ICI, se confeccion6 una entrevista
(ver tabla 1) para ser aplicada tanto a profesores de experiencia en la asignatura como
a directivos. El colectivo de la asignatura esta compuesto por un total de 10 profesores
de los cuales cuatro son adiestrados. Los de mayor experiencia tienen 10-11 afios en el
claustro y cuentan con categoria de Profesor Asistente en proceso de cambiar a la
categoria superior en el transcurso de la investigacion.

La entrevista se aplicO a cuatro profesores y dos directivos, cinco de estos con
categoria docente de Profesor Asistente y uno con categoria de Profesor Auxiliar. En el
caso de los directivos, ambos con mas de 10 afios de experiencia en la ensefianza de
la disciplina, uno incluso dirigiendo la misma en los diferentes niveles. En el caso de los
profesores, tres con mas de 10 afios de experiencia en la ensefianza de la asignatura, y
dos de ellos como directivos de la misma en diferentes niveles.
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Tabla 1. Entrevista realizada a profesores y directivos

Guia de entrevista a directivos y profesores

Objetivo: Obtener criterios emitidos a viva voz relacionados con los medios utilizados en la
ensefianza-aprendizaje de la asignatura Sistemas Operativos en la carrera Ingenieria en
Ciencias Informéticas.

1. Relacionados con los objetivos de la asignatura:

1.1. ¢Los medios utilizados tributan efectivamente a los objetivos de la asignatura?
Argumente.

1.2. ¢(Qué objetivos considera que deben desarrollarse utilizando medios para responder al
perfil del profesional descrito en el Plan E?

2. Sobre el sistema de conocimientos de la asignatura:
2.1. ¢Los medios utilizados abarcan todos los contenidos de la asignatura? Argumente.

2.2. ¢Qué contenidos considera que deberian priorizarse para ser tratados con medios para
que responda a las necesidades del programa curricular?

2.3. Expligue la importancia que le otorga a la inclusion de actividades préacticas soportadas
por medios de ensefianza-aprendizaje en la asignatura.

3. Sobre los medios de ensefianza-aprendizaje de la asighatura:
3.1. ¢Con qué medios cuenta hoy la asignatura?

3.2. ¢Se han desarrollado medios propios en la universidad para la ensefianza de la
asignatura? ¢ Cuales?

3.3. ¢ Se utilizan todos los medios que estan disponibles para la asignatura? Argumente.

Como principales resultados de las entrevistas se aprecia, que a pesar de los multiples
esfuerzos realizados a través de los afios para crear e integrar medios al PEA de la
asignatura, no se ha logrado la generalizacion y/o sostenimiento de estos en el tiempo.
No se ha realizado un trabajo metodolégico que permita trazar una estrategia, 0
identificar las necesidades concretas del PEA de la asignatura en correspondencia con
el modelo del profesional.

Se realizé un andlisis documental de las versiones del programa de la asignatura, de
planes de trabajo metodoldgicos y de informes finales de esta. Para el analisis se siguio
una guia con aspectos similares a los utilizados en la entrevista a los profesores.
Especificamente se realizo el andlisis de:

e Programa analitico de la asignatura SO, version 2012-2016 y version 2016-2020.

e Plan de trabajo metodoldgico de la asignatura SO para la Facultad 1, cursos del
2008-2009 al 2019-2020.
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e Informe final de la asignatura SO en la Facultad 1, cursos del 2008-2009 al 2018-
20109.

A modo de resumen se evidencia que la asignatura ha pasado por tres cambios
significativos en los aproximadamente 16 afios que tiene. En su disefio inicial se trazo
como objetivo la caracterizacion de los componentes funcionales de los SO modernos.
De esta manera, en el periodo de 2004-2008, se impartian los conceptos basicos de
cada componente y las caracteristicas de los diferentes algoritmos que se podian
implementar para el funcionamiento de cada uno. Se evaluaban simulaciones manuales
sencillas (escritas en papel) que permitian comparar el comportamiento de uno y otro o
simplemente caracterizarlo. Los ejercicios practicos eran en su mayoria reproductivos.
Solo se tenia una practica de laboratorio con un guion para mostrar el comportamiento
de la jerarquia de procesos y la concurrencia. Las clases se impartian, generalmente,
siguiendo una estructura de conferencias y clases practicas, en lo que sobresalia el
meétodo expositivo por parte del profesor con ayuda de una presentacion digital.

Posteriormente, comenzd una etapa de transicion hacia el objetivo de aplicar las
técnicas utilizadas en la implementacion de los SO. En esta etapa, hubo dos disefios de
la asignatura: 2008-2010 y 2010-2013. En el primero se introdujo el trabajo con las
distribuciones GNU/Linux, su instalacion y administracion. Desde el punto de vista de
los contenidos no hubo cambios, ajustes en los tiempos dedicados a determinados
elementos tedricos que permitieron la inclusion de algunas practicas de laboratorio. Se
introduce una practica de laboratorio para el manejo de los seméaforos y otra para la
instalacion de una distribucion GNU/Linux. No hubo cambios en los medios utilizados,
en tanto las practicas se basaban en un guion para visualizar el comportamiento del SO
en la consola, y la instalaciébn se hacia en una herramienta para crear maquinas
virtuales.

En el disefio de 2010-2013 se introdujo el objetivo de “Programar los componentes de
un sistema de computo para proporcionar abstraccion del hardware”. Nuevamente se
revisaron los tiempos dedicados a los contenidos tedricos y crearon espacio para
practicas de laboratorios en casi todos los temas. Los medios para las practicas fueron
programas bases utilizando el lenguaje Java, que permitian a los estudiantes utilizar los
elementos del SO desde un nivel superior. Ademas, se incorporé una practica que
pretendia que realizaran el ensamblaje de un ndcleo monolitico, logrado por muy pocos.

La incorporacion de las practicas fue paulatina, hasta tener un total de 11 actividades
de este tipo, en cada tema se mostraba a los estudiantes como se podian manejar los
conceptos estudiados en una distribucion GNU/Linux. Ademas, se cred un tema
totalmente practico para mostrar de forma integral todos los elementos basicos del SO,
desde el arranque del sistema. La mayoria de las actividades no utilizaban medios
especificos, solo los comandos del propio sistema, aunque si se publicaron medios
audiovisuales como guia y apoyo.

De forma general, estos disefios fueron aceptados por los profesores y estudiantes,
pero no tuvieron el resultado esperado. La preparacion del claustro no fue la adecuada
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para asumir estas actividades. Aunque se impartid una capacitacion, la fluctuacion
afectd la estabilidad del colectivo preparado para enfrentar este disefio, y con ello, los
resultados académicos de los estudiantes. Cuando se hizo el analisis, se detecté que
hubo poco espacio para ejercitar y dificultades técnicas en algunos laboratorios durante
la realizacion del dltimo tema.

En el afio 2014 se comenz6 un analisis cientifico-metodolégico del desarrollo de la
asignatura, con una nueva revision del plan de estudios de la carrera ICI. Se consolido
un programa que incluia los elementos exitosos de los programas previos. El programa
incluyé objetivos mas dirigidos hacia la comprension del funcionamiento de cada
componente del SO. Se mantuvieron los contenidos tedricos: arquitecturas de SO,
manejo de hilos, comunicacion de procesos, planificacion de procesos, manejo de
interbloqueos, gestion de memoria, arquitectura del software de E/S, manejo de
dispositivos de almacenamiento y sistemas de ficheros.

Se incluyeron algunas de las actividades practicas que mantenian su vigencia,
relacionadas con el uso de los mecanismos de comunicacion de procesos y el uso de
los SO libres, en respuesta al proceso de migracion a software libre que se realiza en
Cuba. Se mantuvo la utilizacion de un programa base para la solucion de problemas de
comunicacién de procesos, y el uso de una herramienta de virtualizacion para la
instalacion y manejo de una distribucion GNU/Linux. Este programa es el que se
encuentra vigente en el curso 2019-2020.

A partir de los elementos vistos anteriormente se evidencia que la asignatura SO en ICI
esta alineada con las tendencias de programas curriculares internacionales afines a la
Informatica, en cuanto a objetivos y contenidos. Sin embargo, se percibe la carencia de
medios digitales, lo que conlleva a la necesidad de hacer un perfeccionamiento del
sistema de medios que apoye el PEA de la asignatura. En este perfeccionamiento debe
tenerse en cuenta la relacion objetivo-contenido y la tendencia hacia un mayor
protagonismo de los estudiantes. Esto requiere de medios que les permitan comprender
los contenidos desde el estudio independiente, para que el entorno de la clase se utilice
en la consolidacion y aclaracion de sus conocimientos con ayuda del profesor.

Estrategia definida

Con el objetivo de transformar el sistema de medios de la asignatura SO se tomaron en
cuenta investigaciones previas sobre perfeccionamiento de medios en asignaturas de la
carrera (Aragon y otros, 2018; Coca y Pérez, 2018). La estrategia como resultado
cientifico (Valle, 2012) se asume como un conjunto de acciones secuenciales e
interrelacionadas que, partiendo de un estado inicial, permite dirigir el paso a un estado
ideal consecuencia de la planeacion. Los principales componentes son la mision, los
objetivos, una caracterizacién del objeto, las etapas con sus acciones encaminadas al
cumplimiento de los objetivos. Adicionalmente, se requiere definir las formas de
implementacion y evaluacién de la estrategia.
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La mision de la estrategia es la integracion de un sistema de medios al PEA de la
asignatura SO, de manera que contribuya al cumplimiento de los objetivos del modelo
del profesional.

Se determinaron como objetivos:

1. Desarrollar un sistema de medios ajustado a las necesidades metodoldgicas de
la asignatura.

Aplicar el sistema de medios al PEA de la asignatura en la totalidad de la carrera.

Evaluar los resultados obtenidos en la asignatura a partir de la aplicacién del
sistema de medios.

En la UCI existe una red de laboratorios docentes con condiciones tecnoldgicas
adecuadas, donde se ha comprobado que se puede trabajar con maquinas virtuales en
un nivel de rendimiento aceptable. En las aulas, se cuenta con una computadora de
escritorio, que en su mayoria posee la distribucion GNU/Linux Nova instalada,
personalizada para la docencia. Ademas, en las aulas existen televisores y bocinas que
permiten la visualizacién de los medios que se utilizan por los profesores. Con lo antes
expuesto, se podria considerar que, desde el punto de vista tecnoldgico, se cuenta con
condiciones para utilizar diferentes medios en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la asignatura. Sin embargo, esto no es suficiente, es necesario contar con un claustro
de profesores preparados para manejar los medios.

El claustro de profesores del colectivo de sistema operativo de ICI, en el curso 2019-
2020 cuenta con el 75% de los profesores con poca experiencia, el 33% son
adiestrados. A lo anterior se le suma la constante fluctuacién, debido a las bajas
laborales que son cubiertas por nuevos profesores adiestrados. Esto implica que
cualquier introduccién de medio didactico requerira la realizacién de una capacitacion
que prepare al claustro de manera continua. Se debe reconocer que el 100% del
claustro de la asignatura esta compuesto por profesores graduados de carreras afines a
la Informatica, por lo que su capacitacion en la asignatura y medios que se definan, no
genera un problema significativo.

La universidad cuenta con una plataforma virtual basada en Moodle. La asignatura se
imparte en el quinto semestre de la carrera, cuando los estudiantes han vencido los
contenidos basicos de programacion, lo cual contribuye a la correcta utilizacion de
medios que impliguen la aplicacion de estas técnicas. Tomando en cuenta las
caracteristicas con que cuenta hoy la universidad y el colectivo de profesores, se
pudiera lograr una asignatura que cuente con:

e Un curso virtual en la plataforma Moodle, que permita una generalizacion mas
efectiva de los medios.

e Un conjunto de medios que se integren al programa de la asignatura de forma
armonica, buscando, ademas, una integracion entre ellos que facilite su
utilizacion.
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Con estos elementos se disefia la estrategia para la integracion de medios para la
asignatura SO de ICI en tres etapas generales (ver figura 1):

1. Preparacion:. se plantean las acciones de recopilacion de informacion,
identificacion de carencias y/o seleccidbn de medios, y planificacion de la
elaboracion y desarrollo de medios. En esta primera etapa las acciones seran
responsabilidad del colectivo de profesores de la asignatura, que deberan
realizarlas durante el primer afio de aplicacion de la estrategia. De esta manera,
el nuevo sistema de medios estaria a disposicion de la primera edicién de SO en
el Plan E de ICI previsto para el curso 2021-22.

2. Ejecucién: compuesta por tres fases, en esta etapa la responsabilidad principal
recae igualmente sobre el colectivo de profesores de la asignatura. Sin embargo,
en la tercera fase jugara un papel importante la participacion de los estudiantes
en el uso de los medios integrados. Su realizaciébn estd condicionada a la
culminacién de la primera etapa y debera lograrse durante la primera edicion de
SO en el Plan E de ICI previsto para el curso 2021-22.

Fase I. Disefio de las actividades de la asignatura con los medios definidos.
Fase Il: Capacitacion del claustro.
Fase llI: Utilizacion de los medios en el PEA de la asignatura.

3. Evaluacién: Evaluacion de resultados de la incorporacion de los medios. En esta
etapa nuevamente la responsabilidad de las acciones es del colectivo de
profesores de la asignatura y deben realizarse luego de completar la segunda
etapa. El desarrollo de esta etapa no debera extenderse por mas de un semestre
lectivo, lo que permite tomar acciones correctivas para la siguiente edicion de la

asignatura.
Ejecucion
Preparacic’)n Fase I: >> Fase II: Fase Il Evaluaciéon
Disefio act.” Capacitacion  Utilizar medios

Figura 1: Representacion grafica de la estrategia para el perfeccionamiento del sistema de medios de la
asignatura SO en ICI.

En la primera etapa de Preparacion se definen las acciones siguientes:

e Recopilacion de la informacion: Se realizara un analisis de los medios didacticos
y herramientas educativas que se puedan utilizar en el PEA de la asignatura SO
para ICl. Se profundizara en la investigacion sobre los medios que se utilizan en
programas curriculares similares, asi como en cada uno de los que de manera
parcial se han utilizado en el PEA de ICI.

¢ Identificacion de carencias y/o seleccion de medios: Se tomara como referencia
el programa de la asignatura SO disefiado para el Plan de estudios E de ICI. Se
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identificaran los contenidos que requieren medios didacticos de apoyo para
lograr los objetivos. Se comprobara si entre los medios investigados existen las
soluciones para esos contenidos, de lo contrario se definiran las carencias en
este sentido.

e Planificacibn de la elaboracién y desarrollo de medios: Se identificaran las
caracteristicas y necesidades que debe cumplir determinado medio, asi como
todo el proceso de su disefio y desarrollo. Dependiendo del tipo de medio, esta
sera una accion mas o menos compleja o extensa en el tiempo.

La etapa de Ejecucion se desglosa en tres fases, cada una con varias acciones, tal
como se describe a continuacion:

Fase |. Disefo de las actividades de la asignatura con los medios definidos

Esta fase parte de disefiar la manera en que se utilizaran los medios en cada actividad
en la que se identificdé su necesidad de uso, tomando en cuenta el objetivo y las
caracteristicas de cada medio. Las acciones concretas son:

e Identificar las actividades de la asignatura que utilizaran medios: Se tomara
como referencia el programa de la asignatura SO disefiado para el Plan de
estudios E de ICl. Se identificardA qué actividades se realizaran para
cumplimentar cada objetivo. El desarrollo de esta accién supone una revision de
la planificacidén existente de las clases, para reorientar los objetivos y habilidades
de las mismas en funcion de los medios a integrar.

e Disefar el uso didactico de los medios: Se disefiaran las actividades a realizar
durante la clase con el medio a integrar, para lograr el objetivo y las habilidades
definidos.

Fase Il. Capacitacion del claustro

Sera necesario una capacitacion del claustro, para la generalizacion de la integracion
de los medios al PEA de la asignatura SO en ICIl. En esta etapa se brindan las
herramientas para que los profesores se incluyan en el proceso con los conocimientos y
habilidades basicas necesarias. Aunque en este momento es necesaria la capacitacion,
se mantendran actividades permanentes de superacion donde se podran incluir
profesores nuevos en la asignatura y otros profesionales internos o externos a la
Universidad.

Las acciones concretas son:

e Planificar actividades de capacitacion del claustro: Las actividades de
capacitacién incluiran desde el sistema de trabajo metodoldgico de la asignatura,
hasta posibles cursos de postgrado. Esta superacion estara encaminada tanto a
elementos tedrico-metodolégicos como de contenido de la ciencia en cuestion.

e Ejecutar actividades de capacitacion del claustro: Se ejecutaran en el tiempo que
sea necesario, en concentrados metodolégicos, en espacios organizados
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institucionalmente o en cursos de postgrado especificos con este fin. Se
organizaran las actividades centrales a nivel de carrera y universidad y a nivel de
facultad.

e Evaluar la preparacion del claustro: Se evaluaran los resultados de la
capacitacion, segun las actividades de capacitacion realizadas. Puede ser a
través de controles a clases, en caso de la capacitacion por medio de actividades
metodoldgicas, o la propia evaluacion implicita en el curso de postgrado.

Fase lll. Utilizacion de los medios en el PEA de la asignatura

Es la fase correspondiente a poner en uso los medios, acorde al disefio didactico. Las
acciones concretas son:

e Divulgar los medios y las actividades a realizar: A partir del disefio obtenido de la
asignatura y la integracion de los medios, se publicaran los medios y las
orientaciones de las actividades docentes a realizar por las vias establecidas en
la institucion. En el caso de ICI en la UCI, cuenta con la plataforma virtual Moodle
donde se cuenta con los cursos de manera virtual.

e Realizacion de las actividades docentes con los medios: Se llevaran a cabo las
clases o las actividades de estudio independiente que integran el uso de medios.
Estas Gltimas contaran con algun mecanismo de control, que puede ser a través
de la propia plataforma virtual.

La etapa de Evaluacién, ocurre una vez concluida la asignatura, en esta se realizan las
siguientes acciones por parte de los profesores del claustro para que posteriormente el
colectivo pueda evaluar y continuar el perfeccionamiento de la asignatura:

e Andlisis de resultados de los estudiantes: Se evaluaran cada una de las
actividades de estudio independiente realizadas por el estudiante y que integran
medios. Se analizardn los resultados obtenidos por los estudiantes en la
asignatura, a partir del estudio utilizando los medios brindados por el curso
virtual.

e Analisis de resultados de la estrategia: Se analizara toda la ejecucion de la
estrategia desde la etapa de preparacién y cada una de sus acciones hasta los
resultados finales. Este analisis incluira el informe final de la asignatura, la
promocién y la calidad de las calificaciones. Se utilizaran formas de obtener
informacion, tales como encuestas a los estudiantes o debate directo con ellos.

e Retroalimentacion de la estrategia: Después de analizar los resultados, se
tomaran decisiones sobre cada actividad docente que integra medios didacticos,
el programa de la asignatura y otros componentes del PEA.

La estrategia comenzo a aplicarse en el curso 2019-2020, se encuentra en la primera
etapa y participa un grupo de profesores del claustro integrado por recién graduados de
la propia carrera y profesores de experiencia de todas las facultades de la Universidad.
Como via para garantizar la aplicacion de la estrategia se ha presentado en espacios
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de trabajo metodoldgico y administrativo. Se ha logrado apoyo institucional de directivos
como la jefa del departamento docente y la decana de una de las facultades de la
Universidad. De esta forma se garantiza un fondo de tiempo de los profesores para el
trabajo con la estrategia y recursos materiales necesarios.

El contenido sistemas operativos es esencial dentro de los programas curriculares
asociados a la Informética, en tanto constituyen el principal componente de software de
una computadora. El nivel de profundidad con que se estudia no siempre es igual en
cada uno de los programas analizados, sin embargo, coinciden varios contenidos en
todos los programas. Los contenidos de la asignatura son complejos de comprender por
su nivel de abstraccién, fundamentalmente cuando no se imparte de manera préctica,
por lo que el cumplimiento de los objetivos de forma efectiva requiere de la utilizacion
de medios que apoyen el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La estrategia propuesta va dirigida a la transformacién del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura Sistemas Operativos, a partir de la integracion de medios.
Para lograrlo se llevé a cabo una planificacion que garantice permanencia en el tiempo
y la implicacién reflexiva de estudiantes y profesores. Juega un papel importante la
contextualizacidén, tomando en cuenta los objetivos definidos, el contenido especifico de
la asignatura y el uso de tecnologias libres.
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