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Resumen

En el presente trabajo se ilustra el proceso de disefio de un temario para una unidad de
aprendizaje en el area de computacion, la cual se imparte en la carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales de la Escuela Superior de Computo del Instituto Politécnico
Nacional. EI modelo educativo al que se apegd el disefio es el constructivista, e incorpora
elementos de la educacion basada en competencias.

Este proceso de disefio puso en evidencia la factibilidad para aplicar el modelo
constructivista en el desarrollo de la secuenciacion y pertinencia de los subtemas. El temario
resultante no necesariamente coincide con las propuestas tradicionales expuestas en los libros
de texto, y tiene la ventaja de adecuarse con el ciclo presente en el proceso de aprendizaje

que propone el modelo constructivista.
Palabras clave: disefio de contenido tematico, modelo constructivista, sistemas

distribuidos.
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Abstract

In the present work, the process of designing a curriculum for a learning unit in the computing
area is illustrated, which is taught in the Computer Systems Engineering course of the
Computing School of the National Polytechnic Institute. The educational model to which the
design is attached is the constructivist, and incorporates elements of competency-based
education.

This design process based on an educational model that proposes the construction of
knowledge; it showed the feasibility to apply the constructivist model, in the development of
the sequencing and relevance of the sub-themes. The resulting agenda does not necessarily
coincide with the traditional proposals presented in the textbooks, and has the advantage of

adapting to the cycle present in the learning process proposed by the model itself.

Keywords: thematic content design, constructivist model, distributed systems.
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Introduccion

Toda institucién educativa de nivel superior es responsable del disefio de sus planes
de estudios, los cuales deben ser acordes al modelo educativo que dicho instituto o
universidad haya considerado como el méas conveniente.

Un componente fundamental en un plan de estudios es la unidad de aprendizaje o
asignatura. Su disefio, por parte de los profesores expertos en el area, implica tanto los
conocimientos propios de la asignatura como los pedagdgicos; ambos deben permitir
incorporar el tipo de dindmicas y las técnicas didacticas que cumplan con los propositos del
modelo educativo vigente en la institucién escolar.

Al enfrentar esta tarea de disefio es comun basarse de manera total o parcial en los
indices tematicos que proponen uno 0 varios textos relacionados con la unidad de
aprendizaje, los cuales tambien se incluyen como bibliografia. Sin embargo, existen dos
principales areas de disefio que no resultan triviales. La primera tiene que ver con definir los

contenidos y su secuencia, puesto que no siempre es facil llevar a cabo la implementacién
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del indice que proporcionan los textos, porque los tiempos asignados a la unidad de
aprendizaje no lo permiten o porque no se cree conveniente el orden sugerido para
determinado caso, por mencionar apenas un par de ejemplos. La segunda alude a la eleccion
de las actividades recomendadas para cubrir el temario; va a depender directamente del
modelo educativo vigente.

En el presente trabajo se muestra un ejemplo de desarrollo de estas dos areas para la
asignatura Desarrollo de Sistemas Distribuidos, la cual forma parte del plan de estudios de la
carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales que se imparte en la Escuela Superior de

Computo del Instituto Politécnico Nacional, en la Ciudad de México.

Desarrollo

Por principio, ante el desafio arriba planteado, se debe tender un puente entre el
modelo educativo institucional y el disefio de la unidad de aprendizaje. Por modelo se hace
referencia a una representacion simplificada de la realidad, y por modelo educativo al marco
comun de los proceso de ensefianza-aprendizaje de la institucion.

Como se puede constatar en la descripcion del concepto modelo educativo
institucional, cada uno de estos implica:

Una determinada concepcion del aprendizaje, una particular nocion del
hombre, una especifica apreciacién de cultura, determinadas estrategias para
alcanzar sus intenciones de ensefianza, determinados medios para potenciar
esas estrategias, una via para adecuar o modificar la situacion a los diversos
contextos, y un estilo de profesor, de centro educativo y de alumno (Moran,
2008, p. 142).

Aunque, cabe aclarar, el modelo educativo institucional incluye no solo al modelo
pedagogico constructivista (IPN, 2004), sino también al enfoque basado en competencias —
el cual no puede ser llamado por si mismo modelo pedagogico, mas bien, tal y como aqui se
emplea, deber ser tomado como un enfoque, a causa de que enfrenta, segln Irigoyen (2011),
“algunas limitaciones tedricas y en consecuencia, practicas dudosas entre los profesionales
que asumen dichos planteamientos” (p. 261).

El modelo constructivista hace referencia a:
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Un enfoque amplio, en el cual convergen diversas teorias psicoldgicas y
educativas, que comparten el supuesto de que el conocimiento y el aprendizaje
no constituyen una copia de la realidad sino una construccién activa del sujeto
en interaccion con un entorno sociocultural. (Fairsten y Carretero, 2007, p.
179).
Mientras que el enfoque basado en competencias con fundamentos no conductistas
propone el aprender a aprender: aprender a ser, a convivir, a respetar, a emprender y a crecer

en el aspecto humano y social.

Disefio de contenidos tematicos

Dicho lo anterior y considerando que en este caso se plantea el disefio de una
asignatura que se encuentra dentro del area tecnologica, se decidid hacer uso de las
recomendaciones que se describen en el trabajo de Sanmarti (2000).

En consecuencia, se planted para la unidad didactica el siguiente objetivo general: Al
finalizar la unidad didactica, el estudiante tendra que haber desarrollado la capacidad de
implementar sistemas distribuidos sobre plataformas heterogéneas, con base en estrategias
de disefio que satisfagan los requerimientos de robustez, confiabilidad, y disponibilidad.

Debido a que es un curso presencial semestral con 81 horas de duracion, que el area
de conocimientos ha sufrido ciertos cambios y tomando los rubros mas significativos del area,
se propusieron los siguientes temas de mayor actualidad, aplicabilidad y pertinencia:

l. Introduccion

Il. Comunicacion entre procesos
II. Sincronizacion
V. Replicacién

Ademas, en la tabla 1 se muestran los objetivos asociados a cada tema.
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Tabla 1. Temas propuestos para la unidad de aprendizaje

Tema Objetivo

Introduccion Al finalizar la unidad didactica, el estudiante tendrd que haber
desarrollado la capacidad de explicar y cuantificar, cuando sea

posible, las caracteristicas de los sistemas distribuidos.

Comunicacion entre | Al finalizar la unidad didactica, el estudiante tendra que haber
procesos desarrollado la capacidad de explicar los esquemas de
comunicacion mediante UDP, TCP y RPC, asi como de

programarlos.

Sincronizacion Al finalizar la unidad didactica, el estudiante tendra que haber
desarrollado la capacidad de explicar los esquemas de sincronia
y de programacion de los algoritmos para la sincronizacion de

los sistemas distribuidos.

Replicacion Al finalizar la unidad didactica, el estudiante tendré que haber
desarrollado la capacidad de explicar y programar la replicacion

de servicios en los sistemas distribuidos.

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de subtemas

Para determinar los subtemas correspondientes a los temas, fue necesario elaborar
para cada uno de estos un esquema de arbol que permitiera evidenciar las relaciones
existentes entre temas y subtemas. Estos esquemas se basan en mapas conceptuales y tienen
como premisa fundamental la construccion de conceptos e ideas en torno a la tematica de
interés.

Asi, pues, los esquemas de arbol permitieron evidenciar las relaciones existentes entre
temas y subtemas, asi como el orden pertinente de los mismos.

El esquema obtenido para la primera unidad del temario se muestra en la figura 1.

Figura 1. Esquema de arbol para el tema de Introduccion
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Fuente: Elaboracion propia

De dicho esquema se logré obtener una serie de subtemas, la cual se muestra en la
tabla 2.
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Tabla 2. Subtemas propuestos para el tema Introduccion

Subtema | Contenido

1.1 Definicion de un sistema distribuido
1.1.1 Ejemplos de sistemas distribuidos
1.2 Caracteristicas inherentes

1.2.1 Heterogeneidad

1.2.2 Escalabilidad

1.2.3 Transparencia

1.2.4 Seguridad

1.2.5 Tolerancia a fallos

1.3 Caracteristicas medibles

131 Desempefio

1.3.2 Latencia

133 Disponibilidad

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente paso fue elaborar las actividades correspondientes a los subtemas,
siempre cuidando que estuvieran apegadas al modelo educativo institucional. Por razones de

espacio, el presente trabajo se limitara tnicamente al disefio del primer tema.

Disefio de actividades de aprendizaje

Para efectos de mantener una educacion basada en competencias se tomé como base
la idea de que la competencia implica la interrelacion de saberes tedricos conceptuales y
procedimentales, asi como aspectos actitudinales que permitan desempefiarse ante una
situacion o problema (tarea). Dicha situacion puede variar y requerir un ajuste a las
variaciones, probandose asi la competencia misma del alumno (Garagorri, 2007).

Para cada unidad tematica se proponen actividades de exploracién; el objetivo de
estas actividades es hacer un acercamiento al tema con ayuda de las experiencias previas del
alumno, asi como de motivarlo y promover inquietudes sobre el tema. Posteriormente, se
proponen actividades de introduccion de nuevos contenidos, donde a partir de la

experimentacion, explicaciones, lecturas y videos, el alumno comienza a incorporar nueva
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informacidn. A continuacion vienen las actividades de sintesis, con la finalidad de que el
alumno razone y elabore modelos e interrelaciones de los nuevos contenidos con ayuda de
modelos matematicos, mapas mentales o conceptuales, asi como con el uso de algun otro
esquema organizativo. Finalmente, se proponen las actividades de generalizacién, cuyo fin
es que el alumno utilice lo aprendido en situaciones nuevas de mayor complejidad que las
iniciales.

Esta secuencia en las actividades también se encuentra acorde al ciclo de aprendizaje

propuesto por Jorba y Casellas (1997), tal y como lo muestra el diagrama en la figura 2.

Figura 2. La regulacién y la autorregulacién de los aprendizajes.

EL CICLO DE APRENDIZAJE

Abstracto|
ESTRUCTURACION Y SINTESIS
Propiciar la sistematizacion y estructuracion
logica de contenidos.
INTRODUCCION DE NUEVOS CONTENIDOS
Presentar situaciones progresivamente mas
abstractas, iniciando con las mas intuitivas.
EXPLORACION APLICACION
Se parte de situaciones reales, concretas Aplicacion del concepto o procedimiento
y simples, en las que se presente lo que 3 situaciones reales.
se quiere ensenar.
Concreto
-
Simple Complejo

Fuente: Jorba y Casellas (1997)

Las actividades propuestas para los subtemas se presentan en la tabla 2; estan
apoyadas en la experiencia personal de los docentes que han impartido la asignatura,
manteniendo presente el modelo constructivista, asi como la educacién basada en
competencias. Asimismo, dichas actividades se desglosan en las tablas 3, 4 5 y 6; las

acomparian su correspondiente proposito educativo.
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Tabla 3. Actividades de exploracion

Actividad

Proposito educativo

A partir de la definicion de Coulouris
(2001), “un sistema distribuido es todo
aquel cuyos componentes de hardware o
red de

computadoras, comunican y coordinan sus

software localizados en una
acciones unicamente mediante el paso de
mensajes” (p. 2), cada uno de los alumnos
en equipo, recordardn todos los sistemas
distribuidos que conocen, y explicaran por

qué consideran que lo son.

Promover el analisis de situaciones

cercanas a las vivencias del alumno.

Cada equipo hace conocer sus resultados al
grupo. El profesor anotara, verificard y
retroalimentar las opiniones de los

alumnos.

Comunicar el valor de las opiniones de los
estudiantes a partir del rol de escucha y
soporte del profesor.

De los ejemplos de sistemas distribuidos
anotados, buscara, primero de manera
individual, y después en equipo, cuéles
caracteristicas comunes o categorias son
posibles de inferir. No se podra en este
punto utilizar el Internet ni referencias

bibliograficas.

Este es un proceso complejo que pretende
estructurar el conocimiento del rea. Por
ello, requiere tiempo de reflexion
individual. Aqui no es tan importante la
respuesta, sino que cada uno comience a
pensar. Se recomienda un diferenciador

semantico.

Cada equipo dara a conocer sus resultados

al grupo; profesor, una vez mas, anotara,

verificara y retroalimentara las respuestas.

Reforzar el valor de las opiniones de los
estudiantes a partir del rol de escucha y

soporte del profesor.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4. Actividades para la introduccion de nuevos contenidos

Actividad

Propdsito educativo

Dado que un requisito indispensable son las
redes de computo, se investigara en equipos
con Internet las respuestas a las siguientes
preguntas: ¢Como fue el surgimiento de las
redes de computadoras? ¢ Qué otros ejemplos
de desarrollos tecnologicos han sido
motivados por la guerra? ; Cuales fueron los
tres primeros sistemas distribuidos que
existieron en la historia de la humanidad? Se
recomienda la liga

https://www.zakon.org/robert/internet/timelin

el.

El estudiante identificara nuevos puntos
de vista mediante investigaciones

documentales.

Cada equipo daré a conocer sus resultados al
grupo, mientras que el docente anotara,

verificara y retroalimentara las respuestas.

El profesor tomara en cuenta todas las
opiniones para que el alumno se sienta

valorado.

Se realizara la lectura del contenido del
capitulo 1.5 del libro Sistemas Operativos
Distribuidos Tanenbaum (1996) y del capitulo
1.5 del libro Distributed Systems
Coulouris(2005). La lectura debera ser
dividida entre todos los integrantes del

equipo.

Mediante trabajo colaborativo, el
alumno identificara nuevos conceptos

con la lectura proporcionada.

Al terminar la lectura, cada miembro del
equipo debera explicar a sus compafieros lo
que entendio de la lectura. Los escuchas
podran hacer preguntas en caso de que algo

no les quede claro, y si no se entiende algln

El alumno reflexionara individual y
colectivamente acerca de su percepcion

y modelo inicial.
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concepto, deberan leerlo todos para

consensuar una explicacion adecuada.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Actividades de sintesis

Actividad

Proposito educativo

Se debera elaborar en equipo un solo mapa
conceptual de las dos lecturas. Para aclarar
el concepto de mapa conceptual, se les
proporcionard la explicacion de este de
Wikipedia.

Promover la abstraccién de las ideas mas
importantes de manera individual, puesto
que cada estudiante aportara con base a su

lectura y se complementara con los demas.

Cada equipo dara a conocer sus resultados
al grupo a través del mapa conceptual en el
pizarrén. El profesor y los demas equipos
verificara y retroalimentara el mapa para

obtener uno entre todo el grupo.

La presentacién de los alumnos permitira
expresar sus conocimientos en funcion del

grado de evolucion de sus ideas.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Actividades de generalizacion

Actividad

Proposito educativo

El equipo deberd seleccionar un sistema
distribuido que le parezca de los mas
completos e interesantes e investigara en
Internet todo lo posible acerca del mismo.
No se permitir& que dos equipos estudien el
mismo sistema, y se dara un tiempo limite

para todos.

La eleccidn partira de tener una mejor idea
sobre las caracteristicas de un sistema
distribuido. Por otra parte, qué investigar
va a depender de los conocimientos previos

en la actividad de sintesis.

Se expondré en equipo el sistema
distribuido seleccionado, el resultado de su
investigacion y como se aplican los
conceptos que vimos en el mapa

conceptual.

Transferir las nuevas formas de ver y
explicar a las nuevas situaciones
encarnadas en los sistemas distribuidos

comerciales.

Los alumnos respondera a cuéles son las
implicaciones de los sistemas distribuidos

en las sociedades actuales.

Coadyuvar a mejorar el contenido
persiguiendo el objetivo definido por
Claxton: “Mejorar las teorias de los
jévenes sobre el mundo, para que lo
puedan comprender mejor y actuar sobre él

con mas eficacia”.

Los alumnos escucharan de manera
individual los podcast sobre una aplicacion
distribuida muy popular como es
Facebook: EI amor en tiempos de twitter y
Facebook y ¢Eres o estas con alguien que
comparte todo en las redes?

Luego se organizara una mesa redonda

para conversar los contenidos.

Favorecer la verbalizacion de las formas de
pensar, asi como el acercamiento
emocional y la reflexion personal dados los

temas a tratar.

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede observar que todas las actividades que se proponen se pueden ampliar o
modificar a juicio del ensefiante. Y que solo es necesario tener en cuenta cual es el proposito
educativo, el cual, en todo momento, deberd estar en consonancia con el modelo educativo

que rija a la institucion educativa.

Conclusiones

Como se pudo observar, el disefio de una unidad didéctica, ademéas de los
conocimientos propios del area, requiere de conocer los elementos pedagdgicos propios al
modelo educativo que rige a la institucion que alberga al plan de estudios correspondiente.

En nuestra experiencia, elaborar una unidad didactica significaba copiar los temas
propuestos en los libros de texto sobre la materia que parecian méas apropiados. Sin embargo,
ha sido muy satisfactorio pasar por este proceso de disefio donde el modelo educativo
constructivista fue utilizado para elaborar un temario con una secuenciacion y pertinencia
mas apegadas al ciclo presente y a partir de un proceso de aprendizaje propuesto por el mismo
modelo educativo.

Asi, pues, el modelo educativo constructivista, junto con la educacion basada en
competencias, fueron de gran valia, pues ofrecieron un espacio educativo que permitio
disefiar la unidad didéctica de manera que no solo privara el conocimiento enciclopédico,
sino que también diera espacio a la posibilidad de la implicacion emotiva del estudiante, asi
como a la explotacion de sus habilidades particulares para el aprendizaje colectivo.

El aprendizaje, entonces, se vuelve un placer y un disfrute, y no solo es contemplativo,

sino que es altamente interactivo, de tal forma que todos, incluido el profesor, aprenden.
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