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Resumen

En este articulo se pretende recoger la expe-
riencia realizada en la asignatura ‘Sistemas
Operativos’ de segundo curso de Ingenieria
Técnica en Informatica de Gestion, impartida
en la Escuela Politécnica Superior de Orihuela
de la Universidad Miguel Herndndez. En con-
creto la experiencia se ha realizado sobre la
parte del temario de la asignatura que cubre
los conceptos de concurrencia, exclusién mu-
tua y sincronizacion de procesos.

La utilizacién de las nuevas tecnologias no
garantiza unos mejores resultados en el apren-
dizaje de los alumnos. Lo que si desempena un
papel crucial en la obtenciéon de buenos resul-
tados es, especialmente, la forma en la que la
tecnologia es puesta en practica y utilizada [9].

Con este ejemplo proponemos una metodo-
logia para la inclusién de las nuevas tecno-
logias en el aula cuyos objetivos principales
son intentar garantizar un buen rendimiento
en las practicas de la asignatura asi como obte-
ner una mayor motivaciéon del alumnado, una
mejor comprension de los conceptos tedricos y
un uso planificado y guiado en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Para conseguir dichos objetivos se ha pues-
to en marcha, siguiendo la planificacion de
dicha metodologia, el uso en el aula de una
herramienta que simula el efecto de los se-
maéforos, los monitores y la sincronizacion de
procesos llamada BACI (Ben-Ari Concurrent
Interpreter)[1].

1. Introduccién

Informes recientes han puesto el énfasis en la
importancia de las tecnologias digitales para
dar respuesta a los antiguos y recientes pro-
blemas de la educacion [8], pero no siempre
tienen suficientemente en cuenta la compleja
realidad que la circunda. De este modo es po-
sible identificar dos grandes formas de concebir
la utilizacién de estas tecnologias como factor
de innovacion educativa. La primera se carac-
teriza por centrar gran parte del interés y la
atencion en los sistemas informaticos. La se-
gunda, por situar la problematica de la me-
jora de la educacion en el conjunto complejo
de factores que configuran las situaciones de
ensefianza y el aprendizaje, que, o se transfor-
man de forma paralela e interactiva, o inhiben
la propia innovacién.

Al inicio del curso se realizé6 una encuesta
a los alumnos sobre los conocimientos previos
necesarios para abordar sin dificultad ciertos
aspectos practicos de la asignatura.

Esta encuesta mostré un perfil en el alum-
nado con conocimientos demasiado superficia-
les de programacion en C, tanto en entornos
Unix-like (como puede ser Linux utilizando
las normas POSIX) como en entornos Win-
dows (usando el API Win32). También se des-
cubrié que el porcentaje de alumnos que ha-
bia instalado Linux en casa alguna vez era
bajisimo y mucho menor el que lo utilizaba
habitualmente. Adicionalmente, en las aulas
disponibles para practicas se encontraba ins-
talado tnicamente Windows. Ademas, cierta
parte del alumnado estaba mas interesado en
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aprender Linux como simples usuarios, aun-
que avanzados, que en “perder tiempo” con la
teoria de los Sistemas Operativos, ya que a
su modo de ver “nunca” se iban a encontrar
con la necesidad de poner en practica dichos
conocimientos, bien como disefiadores o como
programadores de sistemas. Es decir, se perci-
bio cierta desmotivacion que podia impedir la
asimilacién de algunos conceptos complejos de
la asignatura.

Nuestra intencién inicial era desarrollar las
practicas de la asignatura en C con las nor-
mas POSIX y pensamos que dicha aproxima-
cién es recomendable para esta asignatura si
el perfil del alumnado lo permite. A parte de
las carencias técnicas, se observd cierta pasi-
vidad en los alumnos respecto a la participa-
cion en el aula y la motivacion en general; este
comportamiento provoca la falta de “feedback”
por parte del alumno hacia el profesor lo que
le sitiia en una posicidén en la que éste actia
meramente como transmisor de conceptos, pe-
ro sin la confianza de que se hayan asimilado
los conocimientos pretendidos. Esta situacion
puede ocasionar que el docente reitere una y
otra vez de diversas maneras los mismos con-
ceptos, pudiendo incluso ser contraproducente
en el sentido de que el alumno acabe confundi-
do y/o aburrido. El “feedback” del alumno es
necesario para el docente, pues gracias a él, el
profesor detecta el nivel de aprendizaje que se
produce en el aula y puede ajustar sus exposi-
ciones. Alin mas, se puede estimar el resultado
de la evaluacion y que no se produzcan dife-
rencias entre las notas estimadas y las reales.

Se trata de una asignatura cuatrimestral,
con un contenido denso en conceptos que de-
ben quedar bien afianzados en el alumno. Nor-
malmente las practicas relacionadas con los
conceptos teoricos intentan profundizar en és-
tos a la vez que generan experiencia en el
alumno. Lo ideal es realizar las practicas de
esta parte de la asignatura utilizando los me-
canismos que un sistema operativo real pone a
disposicion del programador de sistemas (véa-
se [7][2][3][4][10]). Intuimos, no obstante, que
siguiendo la aproximacién docente basada en
POSIX o Win32 seguramente no cumpliriamos
con las expectativas cuantitativas y/o cualita-
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tivas que entendemos necesarias para estos te-
mas. Supusimos que perderian méas tiempo con
las probleméticas tipicas de la inexperiencia en
el lenguaje de programacién que en centrarse
en la comprension de dichos conceptos. Una
vez dominado el lenguaje de programacién con
el que se desarrolla, se concentra la atencion
hacia la resolucion del problema y no hacia la
sintaxis de éste. Igualmente pensamos que pa-
ra que los conceptos quedaran suficientemen-
te claros, los ejercicios que deberian hacer en
las practicas debian tener un nivel de comple-
jidad medio-alto y esto era necesario mante-
nerlo. Habia que buscar una alternativa que
asegurara, en cualquier caso, que el tiempo de-
dicado a llevarla a cabo fuese el mismo que el
que se emplearia sin ella, pues el tiempo de ca-
da bloque ya estaba fijado en la programacion
de la asignatura.

2. Presentacion de la asignatura

La experiencia en concreto se ha realizado en
la asignatura ‘Sistemas Operativos’. Se trata
de una asignatura cuatrimestral de 7,5 créditos
distribuidos en 4,5 créditos teoricos y 3 crédi-
tos practicos. Dicha asignatura se imparte en
el primer cuatrimestre a razon de tres horas de
teoria semanales y dos de practicas. El progra-
ma de la asignatura se presenta a continuacion
desglosando el tema de Gestion de Procesos.
Como se puede ver en el siguiente esquema,
el temario es extenso, con lo que la experien-
cia debia garantizar no consumir mas tiempo
que el inicialmente programado a la parte en
la que se aplica. El tiempo disponible para la
teoria de esta parte era de 7,5 horas, distribui-
das en cinco sesiones de hora y media, tal y
como podemos ver en la figura 1.

1. Fundamentos de los sistemas operativos
2. Gestion de procesos

e Introduccién

e Vida de un proceso

e Estados de un proceso

e Creacion y terminaciéon de procesos

Intercambio Estructuras de control
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Control de procesos

Modos de ejecucion del procesador

Creacién de procesos

e Cambio de proceso

e Cambio de contexto

o Concurrencia-Sincronizacion

e Planificaciéon de procesos
3. Gestion de memoria
4. Gestion de ficheros

5. Gestion de entrada-salida

Teoria  BACI Resolucion de ejercicios con BACI

'

15 1h 05h 15h 15 15h

Figura 1: Distribucién de las clases

3. Motivaciéon metodoldgica

Nuestra propuesta de desarrollo de esta par-
te de la asignatura la basamos en las estrate-
gias para desarrollar expectativas positivas de
aprendizaje descritas por J.L Castillejo en [5]:

e FEs necesario que el alumno tenga conti-
nuadas experiencias de éxito. Para ello el
profesor plantea prolemas muy sencillos
utilizando BACI, pero con errores fécil-
mente detectables por el alumno, lo que
provoca pequeinos debates en el aula para
resolverlos. Como efecto afiadido, el alum-
no va asimilando la sintaxis de BACI.

e En el disefio de instruccion deben apare-
cer con especificidad y claridad los requi-
sitos para lograr los objetivos propuestos.
Puesto que el objetivo era que realiza-
ran practicas complejas para los concep-
tos de exclusién mutua y sincronizacion,
se presentaron, tras finalizar la exposicion
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tedrica de dichos conceptos, las practicas
obligatorias que debian realizar. Una vez
expuestos los objetivos, el alumno perci-
be un alto grado de dificultad en dichas
practicas. Es entonces cuando le conta-
mos que lograra realizarlas sin tanta di-
ficultad, pues se le va a presentar durante
algunas sesiones tedricas problemas en los
que se resuelven diversos aspectos que de-
ben utilizar para solucionar dichas préc-
ticas.

e Se eleva el nivel de expectativas en la me-
dida que se permite un autocontrol de los
resultados y se usan refuerzos de atribu-
cion que permitan comectar el éxito con
su habilidad y esfuerzo personal. Durante
las sesiones tedricas en las que se presen-
tan ejercicios a resolver se crean grupos de
alumnos que deben solucionar dichos ejer-
cicios; de esta forma se fomenta ademés
de la competitividad, la interrelacién gru-
pal en el aula con el fin de conseguir una
mayor participacion, puesto que el refuer-
zo del grupo es mayor que la inhibicién
propia de un solo individuo. Mediante re-
fuerzos de atribucién segin se van resol-
viendo los ejercicios de dificultad crecien-
te, conseguimos que el grupo perciba la
sensacion de éxito derivada de su habili-
dad y esfuerzo, afrontando asi con mayor
animo y seguridad las practicas.

Para potenciar las estrategias expuestas an-
teriormente, nos hemos basado en algunos ele-
mentos didacticos que sugieren C. Coll y otros
y, J. Gimeno en [6][11]. Estos autores argu-
mentan que el disefio y la planificacién de la
ensenanza deberia prestar atencién simulta-
neamente a cuatro dimensiones:

e Los contenidos a ensenar

Son los contenidos propios del temario de
esta parte de la asignatura como son la
exclusiéon mutua y sincronizacién de pro-
cesos usando semaforos y monitores entre
otros mecanismos.

o Los métodos de ensenanza

Baséndonos en las tres estrategias meto-
dolégicas descritas anteriormente, hemos
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puesto en préctica la planificacién meto-
dolégica que se detalla en el préoximo apar-
tado, haciendo uso de herramientas tecno-
logicas en el aula para potenciar el proce-
so de ensefianza-aprendizaje.

o La secuenciacion de los contenidos

La secuenciacién de los contenidos se de-
sarrolla en la metodologia propuesta in-
troduciendo primeramente ejemplos sen-
cillos e incrementando posteriormente el
nivel de dificultad y contenidos progresi-
vamente.

e La organizacion social de las actividades
de aprendizaje.

Se ha fomentado la participacién en gru-
pos dentro del aula, resolviendo los ejerci-
cios planteados con el fin de aumentar la
motivacién y la participacion.

4. Planificaciéon metodologica

Para plasmar las estrategias metodologicas co-
mentadas, se ha realizado la siguiente planifi-
cacion que se muestra graficamente en la figura
2:

Presentacidn tedrica de semdforos, semdfo-
ros binarios y monitores.

Se realiza la presentacion tedrica de los con-
ceptos de concurrencia, exclusiéon mutua, sin-
cronizacion, seméaforos, seméaforos binarios y
monitores. Esta exposicién tedrica se realiza
de la forma maéas concisa y clara posible, in-
troduciendo algin ejemplo, pero sin dedicar
excesivo esfuerzo en que el alumno sea capaz,
con dichas exposiciones, de resolver cualquier
problema. Esto se realiz6 en la primera sesion
(véase figura 1).

Presentacion de las prdcticas obligatorias a
realizar en el laboratorio.

Se pone en conocimiento de los alumnos los
enunciados de las practicas obligatorias que
deben realizar en el laboratorio, cuya compleji-
dad es media-alta. Entendidos los enunciados,
se pasa una encuesta a los alumnos cuyo ob-
jetivo es establecer un nivel de referencia para
poder medir de alguna forma las mejoras obte-
nidas por la aplicacién de la metodologia: Las
preguntas de la encuesta fueron:
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Exposicion tedrica

¥

Presentacion Practicas
Obligatorias

h

Realizacion de
Encuesta
-
Presentacidon v
Explicacion de BACI
-

Presentacion,
Explicacion v
Resolucion con BACI
cle un problema

e
i ?
Sl tiempo 7
MNO
| Practicas Obligatorias |

Realizacion de
Encuesta. Analisis de
Resultados

Figura 2: Esquema metodolégico

e Evalia dificultad de la practicade 1 a

e ;Cuéntas horas estimas que necesitas pa-
ra realizar cada practica?

a. Menos de 4 b. Entre 4 y 6 c. Mas de 6

e ;Cuanta ayuda crees que necesitaras del
profesor?

a. Mucha b. Bastante c. Poca d. Nada

e ;Crees que te resultard dificil encontrar
los errores en el programa?

e ;Crees que los conceptos de concurrencia,
seméaforos y monitores son complejos de
adquirir sin implementar programas?

Tras evaluar los resultados de la encuesta, vi-
mos que la mayoria de los alumnos pensaban
que les resultaria muy dificil realizar la practi-
ca, tal y como habiamos previsto. La presenta-
cion de las practicas y la encuesta se realizaron
al comienzo de la segunda sesion (véase figura

1).



X Jornadas de Ensefianza Universitaria de la I nformética

Presentacion de BACI

Se hace una presentacion del entorno de pro-
gramacion concurrente grafico JBACI aprove-
chando que se muestra el primer ejemplo de
programaciéon concurrente, de manera que se
les explica los ments y las diferentes opciones
del programa. Esta parte corresponde a la se-
gunda sesion.

Presentacion y resolucion de los problemas

En esta parte se presentan problemas resuel-
tos con BACI en el aula de teoria mediante el
uso de un cafién conectado al ordenador don-
de el profesor utiliza el simulador y transpa-
rencias para ir explicando los conceptos tedri-
cos. El hecho de utilizar el lenguaje BACI en
clase de teoria, consigue que el alumno vaya
familiarizdndose con su sintaxis. También se
consigue que el alumno concrete los concep-
tos abstractos en algo mas tangible y pierda
el miedo inicial a esta parte de la asignatura.
Se empiezan las simulaciones con problemas
muy sencillos implementados con seméaforos,
semaforos binarios y monitores cuyo tnico ob-
jetivo es afianzar los conocimientos teoéricos y
llamar la atencién del alumno para conseguir
que piense que no es tan dificil como parecia
a priori y que se sienta capaz de ir participan-
do en los siguientes ejercicios planteados. Para
cada problema presentado se discute en clase
el enunciado y una vez entendido el proble-
ma se presenta el codigo en BACI. En unos
casos este codigo corresponde a la soluciéon y
en otros se presenta una solucién incompleta o
con errores que se resuelven "en directo", pre-
feriblemente como consecuencia de un debate
provocado acerca de como solucionarlo.

Planteamiento de la prdctica propuesta

Cuando el nivel de dificultad de los proble-
mas que se estén presentando sea el apropiado
y, cuando el momento lo requiera, se presenta
una practica propuesta para subir nota asig-
nable a un tnico alumno. El momento en que
se presentan las précticas propuestas variaré.
Unas veces tras la exposicién de un problema
tipico que se puede modificar facilmente para
que se convierta en una practica propuesta y
otras cuando no se lo esperan para llamar la
atencion del alumno. Adicionalmente, cuando
se termine el tiempo asignado a esta parte de
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la asignatura se presentan suficientes practi-
cas propuestas, pero solo para un 30 % de los
alumnos que habitualmente asisten a clase. De
esta forma se fomenta la competitividad.

Finalizacion del ciclo

Cuando el tiempo destinado a esta parte del
temario se ha agotado y, tras la realizacion de
las précticas, es el momento de volver a rea-
lizar la encuesta al alumnado con el objetivo
de poder medir las diferencias respecto a la
encuesta inicial y analizar sus resultados.

e Evalia la dificultad de la practica de 1 a
5

e ;Cuantas horas te ha llevado realizar la
practica?

a. Menos de 4 b. Entre 4 y 6 c. Mas de 6

e ;Cuanta ayuda has necesitado del profe-
sor?

a. Mucha b. Bastante c. Poca d. Nada

e ;Te ha resultado dificil encontrar los erro-
res en el programa con ayuda del simula-
dor BACI?

a. Mucho b. Bastante c. Poco d. Nada

e ;Has visto con mas claridad los conceptos
de concurrencia, semaforos y monitores al
implementarlos y probarlos con el simula-
dor BACI?

Una vez evaluado el cuestionario, la mayoria
de los alumnos coinciden en que les ha resulta-
do menos dificil de lo que inicialmente habian
supuesto. También han respondido de forma
satisfactoria en cuanto al uso del simulador
BACL

5. BACI

5.1. ;Qué es BACI?

Los conceptos tales como seccién critica, con-
currencia y las técnicas de sincronizaciéon entre
procesos son temas importantes en informéti-
ca. Ademas, debido al auge de la computacion
paralela y distribuida, entender la concurren-
cia y sincronizaciéon de procesos se hace mas
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necesario que nunca para los alumnos. En ge-
neral, para obtener un conocimiento robusto
de los conceptos teoricos, es aconsejable cierta
dosis de experimentacién. En concreto, para
asimilar completamente los conceptos mencio-
nados, es necesario experimentar con la pro-
gramacion concurrente. BACI es una opcion
para obtener esta experiencia con programa-
cion concurrente, que facilita el entendimiento
de los conceptos de seccién critica, concurren-
cia y sincronizacion. BACI viene de Ben-Ari
Concurrent Interpreter. Se trata de un compi-
lador de lenguaje C'——, un dialecto restringi-
do de lenguaje C++, que genera codigo objeto
interpretable (PCODE). El compilador y el in-
térprete fueron originariamente procedimien-
tos en un programa escrito por M. Ben-Ari,
basados en el compilador original de Pascal
de Niklaus Wirth. Ben-Ari tomo el lenguaje
Pascal-S y le anadi6é construcciones de progra-
macién concurrente tales como la construccion
cobegin. . . coendy la variable tipo semaforo con
operaciones wait y signal. BACI simula la eje-
cucioén de procesos concurrentes y soporta las
siguientes técnicas de sincronizacion: semafo-
ros enteros, seméforos binarios y monitores.

5.2. ;Por qué BACI?

Como hemos comentado, el nivel de progra-
macion en lenguaje C de los alumnos era su-
ficientemente bajo como para cuestionarnos el
uso de las normas POSIX en las practicas de
la asignatura, ya que pensamos que perderian
mas tiempo resolviendo problemas relaciona-
dos con la inexperiencia en el lenguaje, que
centrandose en los contenidos. Por este motivo
y los siguientes decidimos utilizar el simulador
BACI:

e Simplicidad en la sintaxis de BACI. Un
subconjunto muy limitado de C++

e Entorno multiplataforma. Permite que
cualquier alumno pueda instalarlo facil-
mente en casa, independientemente del
sistema operativo de que disponga, pues
existen las versiones en JAVA, linux/unix
y ms-dos.

Sistemas Oper ativos

e Se trata de un software de distribuciéon
gratuita y se distribuye con el co6digo fuen-
te.

e El entorno JBACT utilizado es un entorno
grafico muy sencillo de utilizar y permite
la ejecucion paso a paso, pudiendo reali-
zar operaciones de depuracién y obtener
el valor de las variables tanto globales co-
mo las internas de los seméaforos y moni-
tores. Esto no es sencillo de realizar en
una aproximacion basada en POSIX para
un alumnado sin experiencia.

e BACI actualmente es una herramienta
muy extendida y usada en otras univer-
sidades para la docencia de esta parte de
la asignatura [1].

5.3. Ejemplo de problema simulado en cla-
se

Para poner un ejemplo de como se han presen-
tado los problemas a los alumnos, se ha cap-
turado una imagen de JBACI. JBACI es un
entorno grafico de desarrollo realizado en JA-
VA que utiliza BACI en su ntcleo pero que
ofrece un interfaz méas completo y comodo pa-
ra el usuario. En la pagina web de BACI [1] se
puede acceder a este entorno.

En la figura 3 se muestra una captura de
la ventana de Edicién del entorno de desarro-
llo JBACI, que es el que se ha usado en clase
para mostrar los problemas. El codigo de la
imagen corresponde al primer problema pro-
puesto, donde se utilizan dos procesos coope-
rantes para conseguir un objetivo, sumar 20,
donde cada proceso aporta 10 a la suma to-
tal. Se aprovecha el ejemplo para presentar la
forma de inicializar en BACI los arrays, la sin-
taxis del bucle for, la sentencia cobegin, co6-
mo imprimir en la consola con cout y cémo
obtener el identificador de un proceso con la
funcion wich-proc(). Pero sobre todo se llama
la atencién de los alumnos en c6mo se pue-
de dividir una tarea en la ejecuciéon de proce-
sos cooperantes para realizarla. En el ejercicio
se pretende demostrar como, si no se prote-
ge mediante exclusiéon mutua la variable total,
que es utilizada por los procesos cooperantes,
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£ ictconareny Smmitar vt S
Fle Edior Program Options Window Help
el =]

int total;
J7senaphore e=1;
int arr[5];
void addlo() {
for (i = 1; 1 <= 10;i++)
10 £ fwait(s);
11 cout << which_proc();
12 total = total + 13
i3 £/signal (s);
+
e

17 void inicializar ()

19 int count;
20 for (count=0; count<5; count++)

22 arr[count]=count;

24} /finiciatizar//

27 void nainQ) {

2 total = 0;

2 inicializar();

30 cobegin {

31 add10();

32 add100;
1

34 cout << “Sun = " << total << endl;

Figura 3: Editor cédigo BACI

se pueden producir resultados erréneos por no
garantizar la exclusiéon mutua en la lectura y
actualizacién de la variable total, es decir, la
instruccion total = total + 1 deberia ejecu-
tarse sin interrupciéon. En la imagen aparecen
comentadas las sentencias de declaracion del
semaforo que se usa para establecer la seccion
critica y las sentencias wait y signal que la
implementan. En el ejemplo que se muestra a
los alumnos, estas instrucciones comentadas,
no aparecen. Se ejecuta el programa varias ve-
ces y se observa que cada vez da un resultado
distinto y que normalmente no se obtiene el
resultado esperado, 20.

En la figura 4 se observan varias pantallas
del entorno JBACI, donde podemos ver el pro-
ceso principal main y los dos procesos coope-
rantes Process 1 add10 y Process 2 add10.

Cada una de estas ventanas tiene el codigo
completo de los procesos main y add10. Es-
te codigo se puede ejecutar sin pausa o paso
a paso y observar sus efectos. En la ejecucion
paso a paso se puede observar céomo el codi-
go que se ejecuta es de uno u otro proceso,
ademas se puede observar en la ventana de la
consola como se van mostrando las impresio-
nes y en la ventana de variables globales los
valores de las variables y el valor interno de
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Al int totar;
||| eenaphore s=1;

Varaes int are[S]; =
| | int total;
a senaphore s=1;
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Previous ‘ Next | 3 3
Display | 4 4

Figura 4: Pantalla ejecucién BACI

los semaforos conforme se ejecuta el codigo.
Cuando se produce un cambio de proceso se
puede observar este hecho en la lista de proce-
sos(a la izquierda de la imagen) indicando en
cada momento qué proceso esta activo. Cuan-
do se ha explicado el entorno de desarrollo, se
forman grupos de trabajo en clase y se propo-
ne que sblo pueda dar la solucién el portavoz
del grupo. Se entrega el codigo en papel a ca-
da grupo (a la vez que se sigue mostrando en
pantalla) y se propone que cada grupo busque
una soluciéon con lo que se ha visto en teoria.
La deliberacion para este ejemplo es muy cor-
ta y enseguida, o incluso antes de terminar de
repartir el codigo, algtin grupo ya habia apor-
tado la solucion correcta. Esta forma de hacer
se repite con todos los problemas propuestos
y, como hemos indicado, conforme la comple-
jidad aumenta, el tiempo de deliberacion se
incrementa igualmente. El profesor va dando
pistas a todos los grupos y estos mantienen la
tension de ser ellos los primeros que den con
la solucion. Se han comentado anteriormente
los beneficios de utilizar esta técnica de moti-
vacion.
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6. Problemas encontrados

No podemos olvidar que, tras la introduccion
tedrica, el alumno se encuentra con muchos
conceptos complejos e interrelacionados entre
si de golpe. Es pues en este momento cuan-
do el alumno siente la necesidad de ver cémo
estos conceptos abstractos que acaba de ver
se pueden implementar y de qué manera tener
algunos ejemplos al respecto que le clarifiquen
dichos conceptos.

Para ello es necesario, obviamente, tener
preparados todos los programas escritos, com-
pilados, ausentes de errores y prevista la es-
trategia en la exposicion para hacerla de for-
ma que se haga hincapié en los conceptos mas
importantes de la teoria, asi como su secuen-
ciacion. Pero también queremos evitar que el
alumno se abrume con la presentacion de codi-
go de ejemplos complejos, ya que simultanea-
mente tiene que entender el problema y seguir
con claridad el codigo fuente que lo resuelve
(su sintaxis y el enfoque en la resolucion del
problema).

7. Conclusiones

Nuestra experiencia nos ha proporcionado una
gran satisfacciéon al ver que el grado de asi-
milacién de los conceptos presentados ha sido
mayor de lo esperado. Su aplicacién tuvo un
efecto positivo, incrementando la participacion
y atencion del alumno y fomenté la competi-
tividad.

Como principales logros obtenidos podemos
enumerar que:

e En general el alumnado ha perdido el
“miedo” a la participacién en clase.

e Los alumnos han solicitado bastantes méas
ejercicios propuestos para subir nota que
los que teniamos preparados. Es mas, ha
habido alumnos que han solicitado por
propia iniciativa y sin beneficio adicio-
nal en la nota, mas de una practica pro-
puesta porque segin ellos "programar los
semaforos nos ha ayudado mucho a en-
tenderlos, por eso queremos también que

Sistemas Oper ativos

nos mande una practica de monitores pa-
ra terminar de entenderlos".

e Se ha mejorado la comprension de la teo-
ria presentada.

e Los alumnos llegan a las practicas més
preparados y aprovechan mejor el tiempo
de la practica.

e Se han obtenido mejores resultados que
en otros temas de la asignatura.

Haber conseguido esta actitud en el alumna-
do ha hecho que el esfuerzo empleado en hacer
viable nuestra idea haya merecido la pena.

Como conclusién final queremos remarcar
que esta metodologia podria ser aplicada a la
docencia de cualquier otro drea siempre que se
disponga de la herramienta tecnologica nece-
saria.
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