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La educacion en ingenieria tiene un aspecto importante en el desarrollo de herramientas
adecuadas de formacidn, principalmente con las nuevas metodologias, el uso de tecnologia
educativa y las nuevas generaciones. Estos factores indican claramente las ventajas que surgen
a partir de la implementacion sistematizada y coherente de estrategias diddcticas basadas en
formacion por competencias. Dicho enfoque permite disefiar modelos pedagdgicos con
resultados de aprendizaje comprobables que proyectan una transformacion educativa sobre
los modelos de ensefianza tradicionales. Siguiendo esta premisa, en este trabajo se estudia la
experiencia de la cdtedra Sistemas Operativos, de la carrera Ingenieria en Sistemas de
Informacidn de la UTN-FRRe, en cuanto a los laboratorios integradores o globalizadores que
fueron implementados en el ciclo 2022, en el regreso a la presencialidad, luego de la pandemia.
Estos laboratorios fueron optimizados con el objeto de cubrir contenidos minimos de la catedra
y los requeridos a profesionales de sistemas en el mercado laboral, utilizando el enfoque
mencionado. Es asi que, en este trabajo, se presenta una estrategia metodoldgica que
entendemos util para promover el aprendizaje de contenidos tedricos mediante laboratorios
utilizando metodologias dgiles bajo una misma premisa y escenario, ayudando también a
fomentar la capacidad de escritura de informes técnicos en grupo.
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El creciente cambio continuo en dreas Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TICs) y
de ciencia y tecnologia exige de los/as futuros profesionales la adquisicion de nuevos
conocimientos, capacidades y habilidades que les permitan adaptarse e integrarse
adecuadamente en contextos laborales exigentes y cambiantes (Luz, 2018; Mafias Pérez &
Roig-Vila, 2019). El desarrollo curricular de las carreras de ingenieria debe contemplar una
formacion inicial que brinde, a quienes se forman, solidos conocimientos basicos integrados
en competencias que puedan desplegar en forma correcta en un contexto de situaciones
reales una vez egresado/a (Raichman et al.,, 2012). En este sentido, se entiende por
competencia a “la capacidad, expresada mediante los conocimientos, las habilidades y las
actitudes, que se requieren para ejecutar una tarea de manera inteligente, en un entorno real
0 en otro contexto” (Zambrano, s. f.). El concepto de competencia, enmarcado en un enfoque
constructivista, implica un desempefio apropiado en la resolucion y formulacién de problemas
practicos complejos, que exigen transferencia de conocimientos. Esto contribuye, en el
ambito académico de UTN, al desarrollo de competencias genéricas definidas por CONFEDI
(Cerato et al., 2013).

La utilizacion de modelos pedagdgicos combinados con metodologias agiles (Schwaber, 2006)
permite ver la educacion superior desde otro punto de vista. Este implica que se produce una
transicion desde un proceso de ensefianza tradicional, centrado en quienes ensefian, hacia
esquemas de aprendizaje centrado en quienes estudian (Diaz, s. f.).

Debe destacarse que en el marco descrito y, precisamente, por trasladar el centro del proceso
hacia quienes aprenden, toma significativa relevancia el concepto de corresponsabilidad. El
mismo implica que desde un punto de vista de cooperacion entre los actores del proceso de
evaluacion, el alumnado conoce, participa y se siente comprometido con los criterios
utilizados, de manera tal que se transforman en participes de su propio proceso evaluativo.

En las carreras de ingenieria existen asignaturas, principalmente relacionadas con las ciencias
basicas de la Ingenieriay las tecnologias aplicadas, que aportan valor al desarrollo tecnolégico,
econdmico, productivo y cientifico del pais. Es asi que, principalmente en estas Ultimas, se
genera la necesidad de formar a estudiantes con diferentes competencias orientadas a la
evolucién continua de los conocimientos, la tecnologia y la manera de visualizarlos o
expresarlos de manera profesional. Hoy en dia, el perfil profesional de Ingenieria en Sistemas
de Informacién requiere mucha interaccién con otras areas interdisciplinarias para afrontar
proyectos innovadores en donde las capacidades de trabajo en equipo, de trabajo
colaborativo, de innovacidon permanente y de solidez tedrico-practica para resolver
problemas, ayudan a desempefiarse de manera dptima en los mismos. Para alcanzar este
perfil es necesario el aporte de la formacion en trabajos de laboratorio novedosos, que ayuden
a potenciar esas caracteristicas requeridas a quienes se graduan, a partir de una apropiada
estrategia de formacion continua y desarrollo de las competencias.
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En el contexto descrito, el proceso de ensefianza y aprendizaje, se potencia utilizando
laboratorios para las aplicaciones practicas del conocimiento tedrico impartido vy, a su vez,
apoyandose en nuevas metodologias que fomenten la productividad, como las herramientas
agiles. La utilizacidon de éstas, en forma tempranay progresiva a lo largo de la carrera, colabora
en el desarrollo de las competencias antes mencionadas, de una manera superadora a los
modelos tradicionales de ensefianza.

En este trabajo, nos centraremos en la experiencia del uso de laboratorios en la catedra
Sistemas Operativos en la post pandemia, es decir, durante la experiencia en el ciclo lectivo
2022. Nos centraremos en mostrar las técnicas agiles utilizadas hasta el momento y sus
resultados en la formacion de la competencia de trabajo en equipo vy las propuestas de mejora
para el ciclo lectivo 2023. El articulo se estructura de la siguiente manera. En la seccion 2,
describimos los laboratorios globales propuestos y la experiencia de la catedra Sistemas
Operativos, en la seccion 3 “Aspectos positivos y dificultades encontradas”. En la seccidn 4,
nos enfocamos en ADE (Agile Driven Education) aplicado actualmente en desarrollo del TPI;
finalizando con los trabajos futuros, las propuestas de mejora y las conclusiones.

Desde el afio 2020, la catedra de Sistemas Operativos, decidié implementar los laboratorios
para la practica de tres temas que se consideran pilares en el andlisis de un sistema operativo:

a) La seguridad de la informacion o cibersequridad: la considerable evolucion de la
tecnologia de la informacién y la comunicacion (TIC) tiene como consecuencia adversa
la existencia de formas rapidas y sencillas de vulnerar las cuentas o plataformas de una
organizacion, poniendo en riesgo toda la informacién relevante. Para hacer frente a
esto, la seguridad informatica provee herramientas para prevenir este tipo de
problemas. La ciberseguridad estd compuesta por herramientas que evitan el acceso
indebido a informacién sensible de la empresa, como los documentos confidenciales,
contratos, datos de personas, asi como los procesos que lleva a cabo una compafiia
para aumentar competitividad.

b) La virtualizacion: normalmente los servicios de Tecnologias de la Informacion (TI)
contaban con recursos que estaban tradicionalmente limitados al hardware. La
solucién a este problema es la virtualizacién, que es una tecnologia que permite
mejorar la agilidad, la flexibilidad y la escalabilidad de la infraestructura de Tl, al mismo
tiempo que proporciona un importante ahorro de costos.

c) Los sistemas embebidos: en el marco de la Industria 4.0 y la Cuarta Revolucion
Industrial, los Sistemas Embebidos se encuentran en auge. Estos sistemas implican una
combinacién de hardware y software que pueden realizar funciones especificas en
tiempo real. Se trata de sistemas ampliamente empleados en diferentes industrias,
que permiten supervisar y aportar a la resolucion de problemas muy diversos.
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Objetivos del Laboratorio Global de Sistemas Operativos

e Analizar la implementacion de un proceso simple de virtualizacién para asignacién de
recursos.

e Implementar hipervisores tipo 2, estudiar tipos 1y 2, y analizar sus diferencias.

e lograr un primer contacto con el sistema de archivos de un sistema operativo,
comprender cdmo se realiza la administracion de archivos en el S.O. Linux. Lograr un
manejo de los comandos basicos relacionados con la seguridad de directorios y
archivos.

e Lograr un primer contacto con un sistema embebido basado en Arduino. Comprender
formas y protocolos de comunicacién con el sistema.

e Escribir el firmware de un sistema embebido especifico para la arquitectura Arduino
ONE.

e Con este laboratorio integrador, se pretende que el alumnado logre comprender los
tres aspectos fundamentales mencionados mediante la experimentacién.

Los laboratorios se realizan en equipos de 5 estudiantes. Dichos equipos se conforman en la
4ta semana de clases y se mantienen, tanto para el desarrollo de un Trabajo Practico
Integrador (TPI) como para los Laboratorios Globales. La conformacion del equipo se basa en
los requerimientos del TPI, especificamente, en que, en cada equipo, al menos, un integrante
sepa programar.

Los laboratorios consisten en que los equipos, en base a guias especialmente preparadas,
lleven adelante la experimentacién y redacten un informe técnico que luego es evaluado por
el equipo docente y defendido en un coloquio. Los informes pueden requerir correcciones en
base a las indicaciones docentes, previo al coloquio.

Como aspecto positivo, puede destacarse el desarrollo de la competencia de escritura de
informes técnicos, la cual, al tratarse de estudiantes de 2do afio, es una habilidad que
comienza a desarrollarse.

Como dificultad, es reiterativo el inconveniente del desarmado de equipos, ya sea por
estudiantes que abandonan el cursado o por dificultades para resolver problemas de
funcionamiento del equipo.
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4. ADE (Agile Driven Education) aplicado a catedra

T

Daily Scrym
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Actualmente, la catedra aplica la técnica agil lamada SCRUM Unicamente en el desarrollo del
TPI, la cual consiste en lo siguiente:

Iniciar con una clase de introduccién al desarrollo del TPI, utilizando técnicas agiles. La misma
es dictada por la Dra. Verdnica Bollati, docente e investigadora, especialista en ADE. En dicha
clase la docente invitada expone sobre qué es 'y como se debe aplicar la técnica de desarrollo
agil SCRUM para el desarrollo del TPI.

Hasta el afio 2022, esta técnica se utilizé de la siguiente manera:
e |acatedra establece las condiciones para el armado de equipos.

e Por una cuestion organizativa, ya que es la primera vez que el alumnado se enfrenta a
esta técnica, la catedra realiza el Sprint Planning (o planificacion, donde se establecen
los objetivos generales, los hitos a cumplir y las caracteristicas del desarrollo
requerido).

e |a cdatedra establece las fechas de los sprint review, que consiste en reuniones del
equipo con la catedra para evaluar el avance en el proyecto, las desviaciones y la forma
de resolverlas.

De esta forma, se lograron buenos resultados, ya que un nimero importante de estudiantes
pudo demostrar haber adquirido la competencia de trabajo en equipo y, también, las
competencias especificas asociadas al TPI. Del total de estudiantes de ambas comisiones, el
51% aprobo en forma directa, el 23 % regularizd, y el 26 % abandond (en este caso, se trata
de estudiantes que no presentaron el TPl ni los informes de laboratorio y, tampoco, se
presentaron a los sprint review).
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5. Propuestas de Mejora

Para el presente ciclo lectivo, nos proponemos aplicar la técnica, no soélo al TPI, sino, también,
a los laboratorios. Si bien la técnica se aplica casi en su totalidad, faltan detalles importantes
que pueden mejorar la experiencia de su utilizacién, para ambos actores del proceso de
ensefianza y aprendizaje, como, también, considerar aspectos necesarios, no sélo para el TPI,
sino, también, para los laboratorios.

La primera propuesta de mejora, se refiere a la formacion de equipos agiles multifuncionales.
Para lograr el objetivo de conformar equipos competitivos se requieren ciertas condiciones
en su conformacion. Para nuestra asignatura, la matriz de habilidades a requerir en la
conformacion es la siguiente:

Manejo de | Documentacién | Dominio Experiencia | Conocimiento
) y redaccién del en en instalacion
sistemas - .
idioma | programacion | vy prueba de
operativos Inglés aplicaciones
Estudiante 1 XX X XX XXX XX
Estudiante 2 X XXX XXX X XXX
Estudiante n XXX X XXX XXX XX

Una vez conformados los equipos, se llevard a cabo, en clase, una fase de presentacién entre
pares: reunién de equipo para conocerse, utilizando la técnica del monigote o de mapa
personal, que requiere que cada estudiante se presente, no sélo con sus datos personales,
sino, también, con sus valores, sus actividades, hobbies, etc. Con el objetivo de promover la
identidad de cada equipo, se les requerird que seleccionen un nombre y disefien un logo.

La segunda propuesta de mejora consiste en elegir una herramienta para seguimiento del
proyecto, la cual debe ser utilizada por todos los equipos y sus integrantes. Para este ciclo
lectivo la catedra eligié utilizar Trello, herramienta intuitiva que permite establecer
actividades, plazos, responsables y mostrar lo hecho, lo pendiente y lo que se encuentra en
gjecucién. De esta forma, la catedra puede realizar un seguimiento en tiempo real de los
avances del equipo y de cada integrante.
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La tercera propuesta de mejora vy, tal vez, la mas importante, es la implementaciéon de la
actividad de retrospectiva en Scrum. La retrospectiva es el momento en el cual el equipo
reflexiona sobre la manera en la que trabaja durante un periodo determinado de tiempo. Es
una oportunidad para capitalizar aprendizajes y definir acciones de mejora a futuro. Para el
desarrollo de la retrospectiva se propone utilizar la técnica del barco que consiste en una
simulacién que debe realizar el equipo.

Esta técnica utiliza la metafora de un velero que se dirige hacia una isla, sirve para ayudar a
los equipos a identificarse como tales y visualizar su destino (objetivos finales). Es una técnica
basada en la técnica FODA, pero que puede realizarse de manera mas amena.

Para aplicar la técnica, cada
estudiante debe entender BENEFICI0S
que el equipo es el barco que
debe llegar a la isla para
alcanzar los objetivos y que,
en el camino, se encontrara
con amenazas que son los
icebergs. También tienen
viento a favor, que son las RIESGOS
fortalezas, y las debilidades,

que son el ancla que lo ‘
BLOQUEOS

retrasa en el camino.

Para avanzar con la técnica de retrospectiva se debe trabajar con cada aspecto de esta.
Primero, se definen la o las metas: cada integrante debe definir un objetivo, de acuerdo con
el trabajo que debe hacer el equipo. Al final, se decidira cudles son los objetivos que quedan
fijos.

De la misma manera, luego se definen las fortalezas que impulsan al equipo hacia los

objetivos. A continuacién, el equipo determina las amenazas que pueden encontrarse en el
camino hacia los objetivos.

Por ultimo, se deben determinar las debilidades que el equipo considera que son factores que
retrasan el logro de los objetivos. Esta etapa de la retrospectiva requerird un analisis extra,
debido a que es importante determinar con precision qué factores son los que retrasan el
proyecto con mas fuerza. Aqui el equipo debera determinar cual es el factor que mas afecta
al retraso del proyecto con la siguiente dindmica:

En este caso, se utilizard una técnica a la que denominaremos “la técnica de la ola”, que
consiste en que cada integrante del equipo debera votar por un factor de debilidad que
considera que es el que mas influye en el retraso. Al inicio, todas las causas de debilidad
comienzan en la ola que estd mas cerca del objetivo. Al recibir un voto, se alejard mas a la
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siguiente ola del objetivo. De esta manera, el factor que mas votos obtenga sera el que se
encuentre mas alejado de la isla (objetivos) y, por ende, sera el factor que se tomara para
trabajar en la Ultima etapa del proceso.

La Ultima etapa consiste en tomar el factor seleccionado en la etapa anterior y se inicia una
actividad que se denomina Convergencia-Divergencia. Con esta dindmica se intenta definir
qué accion se deberd desarrollar en el siguiente Sprint para solucionar el aspecto que esta
afectando al proyecto en su avance. La dindmica es similar a la anterior, inicialmente se
desarrolla una tormenta de ideas entre quienes integran el equipo (Divergencia).

Luego, cada miembro del equipo debera votar por una accién. De esta manera, la accién se
acerca a la zona de Convergencia. Al final, la accidon que mas votos tenga es la que deberd
desarrollarse en el siguiente Sprint para intentar solucionar el problema que retrasa el
proyecto.

"DIVE'E6£MC'$ ¢ ~CONVERSEMCIA

) "
r'(?lf

Como actividad de retroalimentacion para el equipo docente, se propone realizar
peridodicamente una retrospectiva del alumnado hacia la catedra. La dindmica propuesta es la
Estrella de Mar. Esta técnica se basa en usar un diagrama con forma de estrella de mar, que
permite crear cinco areas especificas para tratar, evitando asi centrarse solo en lo bueno o en
lo malo.

La actividad divide las criticas en 5 areas diferentes, las cuales se detallan a continuacion:

Comenzar a hacer: estrategias que la catedra no implementa y que, desde la
experiencia del alumnado, favorecen su aprendizaje.

125

& CICEZ:



Mds de: Practicas que, desde la experiencia del alumnado, aportan valor y deben
incrementarse, ya que son Utiles y positivas en el desempefio de la actividad.

Sequir haciendo: Practicas que aportan valor y que se deben seguir haciendo tal como
se realizan actualmente.

Menos de: Practicas que, desde la experiencia estudiantil, no aportan como se
esperaba a los aprendizajes.

Dejar de hacer: Practicas que, desde la experiencia estudiantil, no agregan valor al
aprendizaje.

Hacer igual Hacer mas

(mantener)

Hacer Empezar
enos a hacer

Dejar de hacer

Con las propuestas de mejora, desde la catedra consideramos que se aportara al desarrollo
de la competencia de trabajo en equipo debido a que, no solo se dedicaran a desarrollar los
trabajos asignados, sino que, ademas, deberan trabajar sobre la sinergia y la performance del
equipo con las diferentes dindmicas planteadas.

Las propuestas de mejora también representan para la cdtedra una fuente de
retroalimentacion, ya que los equipos irdn informando sobre su rendimiento y cuales son los
factores que retrasan el logro de los objetivos. De esta manera, si los factores de
estancamiento tienen que ver con las consignas o las condiciones establecidas por la catedra
podran tomarse como puntos de mejoras para los proximos ciclos lectivos. Como se menciond
al inicio, por el momento, la catedra aplica la metodologia agil en el desarrollo del TPI. El
proximo paso es aplicar también la metodologia en el desarrollo del laboratorio global de
experimentacion.
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