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RESUMEN

Desde una investigacion realizada con estudiantes de ingenieria de sistemas, se plantea una forma de superar las
dificultades de aprendizaje en administracion y funcionamiento de sistemas operativos tipo UNIX, desarrollando
una herramienta de laboratorio centrada en los requerimientos especificos de la comunidad académica implicada.
Las herramientas existentes pueden presentar restricciones de usabilidad, portabilidad y costo, por tanto se
propone el uso de la herramienta desarrollada en el marco de este proyecto, denominada “Simulador de Shell
Unix — SIMUX”. SIMUX es una herramienta computacional usada como material educativo que brinda facilidad,
comodidad y agilidad en los procesos de ensefianza-aprendizaje, utilizado como entorno préctico controlado
donde el estudiante universitario contrasta sus conocimientos en escenarios simulados. Los resultados obtenidos
han permitido identificar el alto grado de aceptacion de SIMUX en los laboratorios de teleinformética brindando
confianza a los estudiantes y generando mayor disponibilidad para afrontar procesos autdnomos de aprendizaje y
practica en sistemas operativos tipo Unix.
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ABSTRACT

From a research performed with system engineering students, we propose a way to overcome the challenges of
learning in management and performance of UNIX operative systems. For that, we develop a laboratory tool
according with particular requirements of the academic community associated. The current tools have constrains
in usability, portability and high-cost, therefore we propose to use of the tool developed under this project, called
“Simulador de shell Unix — SIMUX”. SIMUX is a computational tool used like educational material that
provides ease, comfort and agility in the teaching and learning processes. SIMUX is used like a practical
enviroment controled, where the student compares their knowledge in simulated enviroments. The results
obtained have allowed identify the high-degree of acceptation of SIMUX in the teleinformatic laboratories
providing reliability in the students and generating greater availability to address autonomous process in learning
and practice in Unix operative systems.

Keywords: UNIX, simulation software, educational software, operating system.

1. INTRODUCCION

Los sistemas operativos basados en Unix son plataformas operativas robustas y estables en la tecnologia
computacional. Desde aqui han evolucionado tecnologias como Internet, los servicios telematicos y los lenguajes
de programacion entre muchas otras soluciones que usan las grandes empresas e instituciones a nivel mundial.
En estos entornos corporativos y de investigacion (como es el caso de las 500 supercomputadoras de mayor
procesamiento en el mundo, donde Tianhe-1A usando Linux es la primera en el ranking, con una capacidad de
procesamiento de 2.566 petaFLOPS (TOP500.0rg, 2011)) es usado en mas del 95%. Por lo cual UNIX permite
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la oferta de gran cantidad de servicios tecnoldgicos para la sociedad, generandole una necesidad de contar con
profesionales conocedores de esta tecnologia y recae finalmente en manos de la educacion superior la
responsabilidad de su adecuada ensefianza.

Las asignaturas del area de sistemas operativos y teleinformética en los programas de ingenieria de sistemas 0
ciencias de la computacién a nivel mundial, deben abordar teméaticas que implican el uso de sistemas operativos
tipo Unix desde su shell (como herramienta de administracion)(Petersen, 2009). Para el caso de la Universidad de
los Llanos, implantar Unix en sus laboratorios, es una labor tediosa y costosa en administracion, requiere mayores
recursos de hardware, altos costos de licenciamiento y poca compatibilidad con las labores de uso cotidiano de un
PC, pues esta disefiado para servidores. Aunque existen los sistemas operativos Linux y Free BSD, que son
capaces de operar sobre sistemas PC x86 de 32 bits, y su licenciamiento es Libre (GPL y BSD), la operacion de
un sistema de este tipo por un usuario no experimentado, puede causar alteraciones al sistema instalado, incluso si
se instala en modo dual con otro sistema operativo y un gestor de arranque (Catalina, 2004).

En este orden de ideas, el docente de sistemas operativos y sus estudiantes, deben contar con una herramienta de
apoyo pedagdgico que permita la realizacion de aspectos practicos y aporte e incentive la profundizacion sobre
estas tematicas por parte del estudiante. Lo que optimiza el tiempo de ensefianza directa y motiva al estudiante a
profundizar de forma independiente.

Para aportar a la solucion se desarrolld un software multiplataforma denominado SIMUX, que asiste el proceso
de ensefianza-aprendizaje como herramienta de laboratorio a nivel universitario. Para verificar lo anterior, se
desarrollaron pruebas del software acompafiadas de estrategias pedagogicas, con estudiantes de V, VI y VII
semestre de un programa de Ingenieria de Sistemas, demostrando que SIMUX facilita el proceso de aprendizaje al
estudiante y permite al docente abordar la tematica de UNIX desde los componentes tedricos conjuntamente con
los précticos.

La poblacion objetivo de SIMUX son las universidades que ofertan programas de ingenieria de sistemas, que
segun el Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior (SNIES) en Colombia, en la region de la
Orinoquia existen 5 programas (SNIES, 2011). Si no se fortalece el uso y ensefianza de Unix por parte de los
docentes de ingenieria de sistemas en las instituciones de educacion superior, se seguird creando una brecha
digital en los futuros ingenieros de sistemas quienes seran los responsables del desarrollo tecnoldgico de toda la
region de la Orinoquia colombiana.

2. METODOLOGIA

2.1 PLANIFICACION DEL SISTEMA Y ANALISIS

Se inicio el proceso metodoldgico con el disefio de entrevistas y encuestas a expertos en UNIX y a estudiantes del
area de sistemas operativos y teleinformatica, las cuales permitieron determinar las necesidades y detectar
falencias.

Para esta investigacion se trabajo con el 23% de la poblacion total de estudiantes (83 estudiantes entre V 'y X
semestre, el total de estudiantes del programa es 289) que han cursado asignaturas donde se maneje la tematica.

Se disefid un instrumento para levantamiento de informacién y se aplic6 con la poblacién estudiantil, el cual
reflejé la necesidad de fortalecer la ensefianza en estos aspectos, donde un minimo de ellos manifiesta tener
conocimientos altos, sobre esta tecnologia, tal como se muestra en la Figura 1.

9" |atin American and Caribbean Conference for Engineering and Technology
Medellin, Colombia WE1- 2 August 3-5, 2011



NIVEL DE CONOCIMIENTO UNIX / ESTUDIANTE
O 12% O 2%

35% @ ALTO

@ MEDIO

O BAJO

O NINGUNO

Figura 1: Nivel de conocimiento sobre tecnologia UNIX

Se determind que 98% de la poblacién estudiantil no tiene buenos conocimientos sobre UNIX y sélo 2% afirma
tener altos conocimientos. A su vez se evidencio la dificultad de la mayoria (67%) para el desarrollo de préacticas
de laboratorio al respecto.

De igual manera se encontr6 que existe una percepcion generalizada desde la dptica estudiantil que no existen
herramientas précticas al respecto, y aunque los aspectos tedricos se encuentran en la bibliografia dada por el
docente, esto no incentiva sus procesos autonomos de aprendizaje. Ninguno de los estudiantes manifesté conocer
herramientas de préactica.

En el proceso de blasqueda de herramientas de software que se aproximen a un “Simulador de shell UNIX”, no se
encontraron antecedentes a nivel de contexto regional, aunque en el mercado se encuentran herramientas que
tienen alguna relacion, tales como: WINDOWS SERVICES FOR UNIX (SFU) , CYGWIN EMULATOR, UWIN
UNIX FOR WINDOWS y VMWare.

2.2 DISENO Y DESARROLLO DE SIMUX

Se definié el desarrollo de un software multiplataforma, que operara en sistemas Windows® y Linux; por lo tanto
se utilizo el lenguaje de programacion JAVA® y librerias de soporte XML, para el manejo de datos estructurados.

En esta fase se adoptd el uso de técnicas para disefio y programacion orientada a objetos, modelado UML vy
entornos de cddigo abierto, tales como: Fujaba Tool Suite 5.0 (modelado), Java SE Development Kit 6
(codificacién de componentes del software), sobre el cual se utilizaron SWT, InfoNode Docking Window de
Licencia GPL y DJ-NativeSwing de Licencia LGPL, Eclipse-SDK 3.2 y Debian GNU/Linux Lenny 5.0.

2.2.1 MODELO GENERAL DE SIMUX

Segln Leguizamdn(2006), para la construccién de un software educativo es necesario tener en cuenta tanto
aspectos pedagogicos, como técnicos, su desarrollo consiste en una secuencia de pasos que permiten crear un
producto adecuado a las necesidades que tienen los determinados tipos de alumnos, en el caso de SIMUX, el
modelo (Figura 2) involucra a los docentes, estudiantes y las estrategias pedagodgicas de apoyo al proceso de
ensefianza-aprendizaje. SIMUX aporta la herramienta de software que complementa y fortalece todo el proceso.
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Figura 2: Modelo general para SIMUX

2.2.2 DEFINICION DEL MODULO DE ENSENANZA

Se determiné que el médulo de ensefianza fuera orientado a la web y quedara integrado en el entorno SIMUX.
Los contenidos tedricos son cambiantes y por esto se le incorporé a SIMUX la capacidad de obtener el médulo de
contenidos tedricos y de ayuda, desde un servidor en Internet que administra el grupo de investigacion en el nodo
de la facultad respectiva.

El orden definido para las teméticas de la ensefianza de la tecnologia Unix y POSIX: Introduccion, Fundamentos
de Sistemas Operativos, Posix , Linux, Gestion de procesos, Gestion de Memoria, Gestion de Usuarios, Gestion
de Sistema de Archivos, Obtener Informacion del Sistema, Comandos Linux, Talleres, Manual de Usuario y
Glosario.

2.2.3 CARACTERIZACION DE LA INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO

De acuerdo a Garcia (2009), la GUI es una de las actividades més relevantes en la fase de disefio, pues aqui se
debe minimizar la cantidad de conexiones entre interfaces. En SIMUX se determindé un entorno de trabajo
integrado ETI (Figura 3), que oriente en el proceso secuencialmente, con validaciones a nivel de ingreso de
comandos y parametros relacionados.
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Figura 3. Mddulo de simulacién de Shell de Unix y seleccion de categoria de de estudio

El entorno final del software SIMUX recoge en una misma area de trabajo, toda la actividad tedrica y practica. En
la Figura 4 se muestra un caso de aplicacién de SIMUX, correspondiente a “Estudio de la manipulacion de la
estructura de directorios y archivos en UNIX”:

SIMUX: Simulador de Shell UNDX
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Gestion de Sistema de Archivos

1. Introduccién
2. Fundamentos de Sistemas
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3. Posix
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6. Gestidn de Memoria

Figura 4. Entorno de disefio integrado para SIMUX

El componente tedrico que maneja SIMUX puede desplegarse/ocultarse en un Web Browser embebido en el ETI,
lo que le permite al estudiante obtener informacién tedrica simultaneamente con la realizacién de la practica.
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2.3 PRUEBAS DEL SIMULADOR DE UNIX (SIMUX)

Se definié el proceso de pruebas orientadas a determinar falencias y excepciones sobre la logica interna del
software y verificacion de resultados requeridos. Se realizaron pruebas iniciales con los desarrolladores del
proyecto, usando datos extremos y también de plataforma operativa, en sistemas Windows® XP, Vista y Debian
GNU/Linux Lenny 5.0.

Las pruebas con los usuarios finales se desarrollaron en el laboratorio de teleinformética de la Universidad de los
Llanos, con estudiantes de V y VI semestre de Ingenieria de Sistemas, en el curso de sistemas operativos. Se
determiné realizar el proceso de ensefianza de “Sistema operativo UNIX” con 26 estudiantes, correspondiente al
9% de la poblaciéon total del programa, Se disefid un proceso de ensefianza basado en cuatro estrategias
pedagdgicas tal como se indica a continuacion:

a. Documentacidn: se procedio a la elaboracion de material tedrico y grafico, organizado en formato HTML y se
entregé empotrado en el aplicativo SIMUX, lo que permite consulta simultanea con la elaboracion de los
talleres.

b. Apoyo Audiovisual: se dispuso la logistica en una sala de cémputo, con videobeam, apuntadores, equipo
portatil e Internet.

c. Clase Teorica: se presentd y explicd la tematica en 4 sesiones tedricas de 2 horas cada una. Y otra sesion
adicional para la elaboracion de talleres.

d. Herramienta SIMUX: se distribuy0 la herramienta a cada estudiante en medio digital, CD (con Aplicativo
JAVA® empaquetado en archivo .jar), quienes la utilizaron para la elaboracion de talleres de forma presencial
e independiente.

3. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1 RESULTADOS

De acuerdo al instrumento de medicion disefiado, se analiz6 la efectividad e importancia de la estrategia
pedagdgica dentro del proceso de aprendizaje. Usando los productos obtenidos del proyecto como son; software
SIMUX v1.0, talleres y material de clase, se obtuvieron los siguientes resultados que permitieron ponderar el
impacto de cada estrategia, tal como se observa en la Figura 5:

Importanciade Estrategia utilizada en laensefianza

Documentacion Guia; Apoyo Audiovisual;

22% 25% 0 Apoyo Audiovisual
B Clase Teorica

0O Herramienta SIMUX

0O Documentacion Guia

Herramienta SIMUX; Clase Teorica; 22%
31%

Figura 5.Relevancia de estrategias usadas para SIMUX

Se determinaron aspectos referentes a la calidad, eficiencia e impacto de los productos desarrollados (software
SIMUX v1.0, talleres y material de clase), como elemento altamente incidente en el proceso de aprendizaje,
obteniendo una valoracién individual y el promedio en la escala de 0 (Bajo) hasta 5 (Alto) en cada uno de los
aspectos, tal como se presenta en la siguiente figura:
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Valoracion [0:Bajo - 5: Alto]

Contribucién de SIMUX al proceso de aprendizaje
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para el aprendizaje de disefio UNIX.

O La eficiencia de la correspondiente guia de laboratorio
para el buen uso de la herramienta.

M Al contar con esta herramienta pedagdgica de disefio,
la afectacion positiva en su grado de disponibiidad para
afrontar el proceso de aprendizaje y practica de UNIX

y POSIX.
@ Promedio Calificacion SIMUX

La valoracién integral de todo el proceso con los productos desarrollados y las diferentes estrategias pedagogicas

Figura 6.Aporte de SIMUX al proceso de aprendizaje

usadas, entrega una calificacion promedio de 4.2.

Posteriormente se analizaron las capacidades del software desarrollado como “herramienta de laboratorio y
profesional, capaz de asistir en la ensefianza de sistemas operativos y simular una Shell de Unix” (Figura 7). Se
mide el grado de satisfaccion frente a los resultados de operacién de la herramienta en escenarios disefiados
(talleres organizados por tematicas de estudio relacionados con memoria, procesos, informacion del sistema,

sistemas de archivos y usuarios) para explotar las capacidades de la herramienta.

GRADO DE SATISFACCION FRENTE A LOS RESULTADOS DE SIMUX
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O La capacidad de SIMUX para permitir practicar el uso de
UNIX, a través de la metodologia de aprendizaje presentada.

B Los aspectos tedricos en el desarrollo de la tutoria
presencial, como complemento adecuado para explotar las
capacidades de SIMUX.

O El Uso de SIMUX como herramienta de laboratorio, usada en
cursos de Sistemas Operativos.

En la valoracién cualitativa se analizan las opiniones recibidas por los usuarios de SIMUX, donde se clasifican las

Figura 7. Valoracion de capacidades de SIMUX

caracteristicas determinadas a partir de patrones comunes en el texto de sus opiniones:

Medellin, Colombia

Tabla 1. Patrones en respuestas cualitativas — prueba SIMUX

Patrén comun de respuesta

% de Coincidencias

Incentiva el aprendizaje

13%

Agiliza el proceso de aprendizaje

9%
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Buena/excelente Herramienta 39%

Facilita el proceso de Aprendizaje 35%
Otro 4%

3.2 DISCUSION

Segun la denominacion de Materiales Educativos Computarizados (MEC) que hace Galvis (1994) “esta se otorga
a las diferentes aplicaciones informéaticas cuyo objetivo terminal es apoyar el aprendizaje”. SIMUX es una de
estas herramientas computacionales usadas como material educativo que brinda facilidad, comodidad y agilidad
en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Y se comprueba con esta investigacion que la integracién del MEC con
un asistente de disefio, talleres, documentacion y clase magistral, garantizan que el estudiante aprenda y se motive
a profundizar de forma independiente.

Se generéd un Software Multiplataforma como herramienta de laboratorio, aceptado con un alto grado de
satisfaccion por mas del 85% de los estudiantes de ingenieria de sistemas que participaron del proceso, los
estudiantes acogen la adopcion de SIMUX v1.0 como herramienta pedagdgica practica, para el aprendizaje
asistido por computadora de sistemas operativos Unix y simulacion de su shell.

Los asistentes computarizados como SIMUX, brindan confianza al estudiante y le generan mayor disponibilidad,
en este caso el 89% de los estudiantes de ingenieria de sistemas de la Universidad de los Llanos, tiene mayor
disponibilidad para afrontar procesos autonomos de aprendizaje y practica en el simulador de Shell.

4, CONCLUSIONES

El desarrollo de tecnologias que apoyen el desarrollo profesional de la regién, es una responsabilidad social
prioritaria de las universidades y el software libre proporciona todas las capacidades para estos desarrollos. A su
vez, las herramientas computacionales usadas como material educativo, brindan facilidad, comodidad y agilidad
en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

El éxito del manejo y administracion de Unix, radica en dominar los aspectos teéricos y definir correctamente los
elementos del entorno operativo (memoria, procesos, informacion del sistema, sistemas de archivos y usuarios).
SIMUX permite abordar procesos de aprendizaje y simulacién de shell UNIX desde un entorno de trabajo
integrado, permitiendo a su vez consolidar los conocimientos tedricos.

El software desarrollado SIMUX, es aceptado con alto grado de satisfaccion como MEC para el laboratorio de
teleinformética de la Universidad de los Llanos, por ser una herramienta que se disefid, teniendo en cuenta los
requerimientos especificos de toda la comunidad académica implicada, brindé confianza a los estudiantes y le
generd mayor disponibilidad para afrontar procesos auténomos de aprendizaje y practica en sistemas operativos
tipo Unix.
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