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Resumen

El desarrollo de habilidades asociadas a los modos de actuacion del profesional de la especialidad de Ingenieria en
Ciencias Informaticas, es de vital importancia para la formacioén de un profesional a la altura de las necesidades de la
sociedad cubana. La disciplina Sistemas Digitales, y dentro de ella la asignatura Arquitectura de Computadoras,
cuenta con un plan analitico donde se establecen los objetivos y las habilidades que se deben desarrollar, y que
tributan directamente a los modos de actuacion establecidos en su plan de estudio. En medio de la situacion
epidemiologica por la que atraviesa el pais, la Universidad de las Ciencias Informaticas, se vio en la necesidad de
cerrar sus puertas al proceso educativo de forma presencial, para convertirse en centro de aislamiento para pacientes
positivos de la COVID 19. Pese a todas las adversidades, se tomo la decision de continuar con las clases en la
modalidad a distancia para los estudiantes distribuidos por todas las provincias del pais, explotando las bondades del
Entorno Virtual de Aprendizaje disponible en la universidad. Este trabajo tiene como objetivo el desarrollo de un
recurso educativo digital para el desarrollo de la habilidad “Implementar rutinas en lenguaje ensamblador para la
manipulacion del hardware de video utilizando mapeo de memoria”, aplicando los fundamentos de la didactica para el
desarrollo de las habilidades en un contexto no presencial.

Palabras clave: habilidades, recursos educativos digitales, virtualidad, no presencialidad

Abstract

The development of skills associated with the modes of action of the professional in the specialty of Computer Science
Engineering, is of vital importance for the training of a professional that meets the needs of the cuban society. The
Digital Systems discipline, and within it the Computer Architecture subject, has an analytical plan where the
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objectives are established and within them the skills that must be developed, and which directly contribute to the
modes of action established in its study plan. In the midst of the epidemiological situation that the country is going
through, the University of Informatics Sciences, saw the need to close its doors to the educational process in person
to become an isolation center for positive COVID patients 19. Despite all the adversities, the decision was made to
continue with the distance classes for students distributed throughout the provinces of the country, exploiting the
benefits of the Virtual Learning Environment available at the university. The objective of this work is the development
of a digital educational resource for the development of the skill "Implement routines in assembly language for the
manipulation of video hardware using memory mapping", applying the fundamentals of didactics for the development
of skills in a non-face-to-face context.

Keywords: skills, digital educational resources, virtuality, online learning

Introduccion

La Universidad como institucion, ha tenido histéricamente el encargo social de formar profesionales competentes y
comprometidos con las necesidades de la sociedad. Es por ello que el perfeccionamiento continuo del sistema
educativo cubano en los tultimos afios, ha condicionado la necesidad de renovar los planes de estudios desde una
perspectiva que responda a las exigencias asociadas al proceso de universalizacion de la educacion, que en ellos tiene
lugar con pertinencia y calidad, para contribuir al desarrollo del pais. Unido a ello se ha desarrollado el modelo de
perfil amplio, basado en la necesidad de una formacién basica profunda que permita al graduado resolver los

principales problemas en las diferentes esferas de su actuacion profesional (Matias Rodriguez, 2013).

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), se estudia la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas
(ICI) que tiene como una de sus disciplinas la de Sistemas Digitales (SD). Esta disciplina tiene como objetivo
fundamental, contribuir a la explotacion eficiente de sistemas de computo, y a la gestion adecuada de los servicios
telematicos y la seguridad informatica. Tributa a la preparacion de los estudiantes para resolver los problemas
relacionados con la informatizacion de la sociedad cubana y la vida cotidiana; asi como a fomentar el desarrollo de
cualidades de la personalidad que se correspondan con el ciudadano que el pais necesita (MES, 2019). Una de sus
asignaturas es Arquitectura de Computadoras (AC), donde se desarrollan las habilidades necesarias para el
diagnoéstico de las necesidades tecnologicas, y el disefio e implantacion de una infraestructura que permitan y
sustenten el desarrollo de los procesos claves dentro de las organizaciones. Ademas el ingeniero en Ciencias

Informaticas debe ser capaz de proveer mantenimiento a dicha infraestructura, a través de la implementacion de
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drivers en consonancia con una perspectiva de soberania tecnologica y ciberseguridad. Una de las habilidades que
mas dificultades ofrece es “Implementar rutinas en lenguaje ensamblador para la manipulacion del hardware de video
utilizando mapeo de memoria” y que tributa directamente a los modos de actuacion establecidos en el Plan de
Estudios de ICI (MES, 2019):

e Desarrollo y mantenimiento de sistemas, productos y servicios informaticos.

e Adopcion de tecnologias de la informacion desde una perspectiva de soberania tecnologica y ciberseguridad.

Actualmente la COVID-19 ha provocado una situacion excepcional, que impide el normal funcionamiento de los
centros educativos presenciales. La UCI como todos los Centros de Educacion Superior del pais, se ha visto obligada
a pasar rapidamente y de forma inesperada, de una modalidad presencial a un entorno virtual, sobreponiéndose a
situaciones de falta de preparacion previa e insuficiente formacion del profesorado. Esto ha conducido a la bisqueda
de estrategias de ensefianza- aprendizaje que contribuyan al desarrollo de las habilidades y modos de actuacion con un
enfoque no presencial, haciendo uso de recursos educativos digitales (RED) puestos a disposicion del estudiante

través del Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA).

Es por ello que este trabajo tiene como objetivo, el desarrollo de un recurso educativo digital para el desarrollo de la
habilidad “Implementar rutinas en lenguaje ensamblador para la manipulacion del hardware de video utilizando
mapeo de memoria”, aplicando los fundamentos de la didéctica para el desarrollo de las habilidades en un contexto no
presencial. Se tomaron en cuenta importantes referentes teoéricos, aportados por los investigadores Lopez Lopez,
(1990), Chirino Ramos (1997), Alvarez de Zayas (1999), Barreras Hernandez (2003), Mestre Gomez (2010), Saez
Villavicencio (2015).

Materiales y métodos o Metodologia computacional

Desarrollo de habilidades

Las habilidades se ubican en el plano psiquico del desarrollo humano; su formacion y desarrollo ha sido estudiada por
diversos investigadores, entre ellos: Cuellar y Roloff (1977), A. V. 30. Krutetsky (1989), Lopez Lopez (1990),
Alvarez de Zayas (1999), Machado y col. (2008), Farifias Leén (2015). Se asume el criterio de Alvarez de Zayas
(1999) quien entiende la habilidad como:
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La dimension del contenido que muestra el comportamiento del hombre en una rama del saber propio de la
cultura de la humanidad. Es, desde el punto de vista psicoldgico, el sistema de acciones y operaciones

dominado por el sujeto que responde a un objetivo (p.70).

Para la formaciéon de una habilidad se requiere, segun A. V. Petrovski, “lograr el dominio de un sistema de
operaciones encaminado a la elaboracion de la informacion obtenida del objeto y contenida en los conocimientos, asi

como las operaciones tendentes a revelar esta informacion.” (Lopez Lopez, 1990).

Una vez formada la habilidad, para su desarrollo segiin (Lopez Lopez, s/f),
se inicia el proceso de ejercitacion, es decir de uso de la habilidad recién formada en la cantidad necesaria y
con una frecuencia adecuada, de modo que vaya haciéndose cada vez mas facil de reproducir o usar, y se

eliminen los errores de forma progresiva (p. 2).

Para la formacion y desarrollo de cualquier habilidad es preciso dominar su estructura interna, especialmente el
sistema de acciones necesarias para regular dicha actividad. El investigador Felicito Barreras Hernandez planteé al
respecto que toda habilidad tiene como componentes estructurales a “los conocimientos, como base gnoseoldgica, las
acciones y operaciones, como componentes ejecutores, v los motivos y objetivos, como componentes inductores”.

(Barreras Hernandez y col., 2003)

Para la habilidad “Implementar rutinas en lenguaje ensamblador para la manipulacion del hardware de video
utilizando mapeo de memoria”, los conocimientos estan asociados a los segmentos de memoria RAM dedicados a
cada uno de los modos de funcionamiento del sistema de video, la forma de representacion de la informacion
(caracteres y atributos o pixeles) y la correspondencia de cada posiciéon en pantalla con la ubicaciéon de memoria

RAM.

Para la definicion de los componentes ejecutores se asume la estructura interna propuesta por (Saez Villavicencio, A.

et al, 2015) para la habilidad implementar algoritmos contextualizada a la programacion del sistema de video.
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Por su parte, el objetivo y el motivo debe estar asociado a la aplicacion en la solucion de problemas relacionados con
la profesion, con un contexto real en el que se desenvolveran en su vida profesional para contribuir al desarrollo de
los modos de actuacion. Sobre este aspecto, existen diversos investigadores que destacan lo importante de reconocer
el vinculo entre lo cognitivo y lo afectivo para lograr la motivacion necesaria en el Proceso de Ensefianza

Aprendizaje, entre ellos Chirino Ramos (1997), Puentes Puentes (2013) y Fermin Torrano (2017)).

Sobre la sistematizacion de la habilidad se asume el criterio del investigador Mestre Gomez (2010), quien opina que
La estructura funcional de una habilidad puede representarse graficamente como una sucesion temporal de las
operaciones componentes de las habilidades, con su correspondiente nivel de sistematizacion dado por el

numero de tareas que el estudiante debe cumplir para ejecutar cada operacion.” (p. 3).

Diseiio de recursos educativos digitales (RED)
Los materiales digitales se denominan recursos educativos digitales cuando su disefio tiene una intencionalidad
educativa, cuando apuntan al logro de un objetivo de aprendizaje y cuando su disefio responde a unas caracteristicas

didacticas apropiadas para el aprendizaje (Ortiz y Yorka, 2017).

Estan hechos para: informar sobre un tema, ayudar en la adquisiciéon de un conocimiento, reforzar un aprendizaje,
remediar una situacion desfavorable, favorecer el desarrollo de una determinada competencia y evaluar conocimientos

(Garcia, 2010).

Los RED son materiales compuestos por medios digitales y producidos con el fin de facilitar el desarrollo de las
actividades de aprendizaje. Un material didactico es adecuado para el aprendizaje si ayuda al aprendizaje de
contenidos conceptuales, ayudan a adquirir habilidades procedimentales y ayuda a mejorar la persona en actitudes o

valores. (Zapata, M. 2012).

Los RED son recursos interactivos y dinamicos, ya que presenta diferentes elementos multimediales como las
imagenes, sonidos, videos, animaciones, etc. La innovacion tecnolégica ha permitido tener disponible una diversidad

de recursos digitales para fines de aprendizaje. Es asi como en la actualidad docentes y estudiantes acceden tanto a
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software educativo como a sitios Web educativos, con la finalidad de fortalecer, mejorar y contextualizar sus practicas

educativas. (Sanchez, J. 1999).

Para el disefio del recurso educativo para el desarrollo de la habilidad “Implementar rutinas en lenguaje ensamblador
para la manipulacion del hardware de video utilizando mapeo de memoria”, se tuvo en cuenta las rubricas propuestas
por el instrumento Learning Object Review Instrument(LORI) desarrollado en el afio 2002 por académicos
investigadores de la Universidad Canadiense Simon Fraser(Nesbit, Belfer y Archambault, 2002) y el instrumento
mexicano para la Evaluacion de la Calidad de los Objetos de Aprendizaje a través del aseguramiento de competencias

educativas ECOBA. (Ruiz, Muiioz y Alvarez, 2007):

1. Calidad del contenido: El contenido del RED esta libre de error y presenta la informacion de forma objetiva,
con una redaccion equilibrada de ideas. Enfatiza los puntos clave y las ideas mas significativas, con un nivel
adecuado de detalle.

2. Correspondencia con el objetivo o competencia: Declaracion de los objetivos con actividades y contenidos
que permiten alcanzar las metas declaradas. Propuesta de autoevaluacion pertinente que permite al usuario
evidenciar su nivel de logro de la meta

3. Retroalimentacion y adaptacion: El RED permite interaccion del usuario con opcion de avanzar y retroceder,
retroalimentacion segln las respuestas, y opcion de cerrar el RED.

4. Motivacion: El contenido del RED es relevante para los intereses y para las metas personales de los
estudiantes, y el tiempo de exposicion de los contenidos favorece la atencion del alumno al recurso.

5. Disefio y presentacion: La presentacion del RED requiere de un minimo de busquedas visuales. Los graficos
y tablas son claros, concisos y sin errores. Las animaciones o videos incluyen narracion. El color, la musica, y
disefio son estéticos y no interfieren con los objetivos propuestos en el recurso.

6. Interaccion y usabilidad: La interfaz cuenta con un disefio implicito que informa a los usuarios cémo
interactuar con él. Presenta instrucciones y la navegacion es sencilla, minimo niimero de clics y de efectos
distractores.

7. Accesibilidad: El RED se puede acceder a través de diferentes medios electronicos, incluidos los recursos

auxiliares y portatiles.
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8. Reusabilidad: El1 RED puede ser reutilizado por distintos cursos y/o contextos, y presenta expresamente el

licenciamiento de uso. (Adame Rodriguez, 2019)

Teniendo en cuenta los recursos a la disposicion de los estudiantes y las caracteristicas de la plataforma (EVA) de la
UCI se concibid un recurso desarrollado con tecnologia web HTMLS5, CSS y JavaScript, donde se combinan
diferentes elementos multimediales encapsulados para obtener un recurso Unico de tipo HS5P. Sigue un disefio

responsive y se puede visualizar en cualquier navegador y cualquier dispositivo electronico.

Resultados y discusion

Estructura interna de la habilidad
Para definir la estructura interna de la habilidad “Implementar rutinas en lenguaje ensamblador para la manipulacion
del hardware de video utilizando mapeo de memoria” se tomo6 como base la propuesta por (Saez Villavicencio, A. et

al, 2015) para la habilidad implementar algoritmos representada en la figura 1:

Habilidad "implementar algoritmos™

ACCIONES
Analizar Dusefiar Codificar Depurar
OPERACIONES
+ Estudiar * Determinar las + Estudiar los * Epecutar el
detenidamente operaciones elementos del algorfimo paso
el problema ioghcas o pasos lenguaje a paso
+ Determinar los aigoritmicos + Relacionar las + Encontrar
limites del » ldentificar operaciones errores de
probéema operacionas con elementos programacson
+ Determinar los nerativas y del lenguape = Determinar el
criterios de momenics de * Representar ipo de ermor en
descomposicion toma de esquemas del cada caso
+ Delimitar los decisiones Paradigma de + Corregir los
subproblemas = Representar programacion efrores
+ Estudiar los ciclos y + Representarias enconirados
subprotlemas condicionales operaciones a
« Establecer e traves de los
orden logico de elementos del
las operaciones lenguaje

Figura 1 Propuesta de componentes ejecutores para la habilidad “implementar algoritmos” (Saez Villavicencio, A. et al, 2015)

Atendiendo a la base gnoseologica del sistema de video, se desglosaron como parte del disefio, los pasos algoritmicos

que se representan en la Tabla 1, con su codificacion:
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4. (Qué pinto?

5. Pintar

6 Pasar a sgte
’ posicion

IV Conferencia Cientifica
Internacional

Universidad de las Ciencias Informdticas

Tabla 1. Pasos algoritmicos de la habilidad

Codigo
Mov ax, modo
Int 10h
Mov ax, dir
Mov es, ax
(0)
Mov edi, dir*10h
Mov di, pos
(0)
Add edi, pos
Mov al, vall
Mov ah, val2
Mov [es:di], ax
(0)
Mov [edi], ax

Add di, desp
0
sub di, desp

Texto

Modo= 3

Dir= 0B800h

Pos= 160*y+2*x

Vall= caracter ASCII
Val2= atributo

Arriba -160

Abajo +160

Derecha +2

Izquierda -2

Diagonales es la suma de los
ejes (ejemplo abajo 'y
derecha +162)

Grafico

Modo= 13h

Dir= 0A000h

Pos=320*y+x

Vall= pixel 1
Val2= pixel 2

Arriba -320

Abajo +320

Derecha +1

Izquierda -1

Diagonales es la suma de
los ejes (ejemplo abajo y
derecha +321)

De esta forma quedd establecida la estructura interna de la habilidad y en correspondencia se disefi6 un RED que

contribuyera a la formacion y desarrollo de la habilidad teniendo en cuenta:

e Lograr la formacion de la habilidad a partir de sus acciones y operaciones internas, asi como los elementos a

tener en cuenta segiin el modo de trabajo: texto o grafico.

e Sistematizar el sistema de acciones y operaciones que componen la habilidad, apoyandose de la tabla

resumen, a través de ejemplos de baja complejidad.

e Estimular la actividad cognitiva y metacognitiva de los estudiantes, a través del razonamiento heuristico para

la solucion de ejercicios o problemas.

e FEjecutar tareas diversas que reflejen las condiciones variadas (colores, desplazamientos en pantalla y modos

de trabajo), que faciliten la asimilacion del contenido y la relacion conceptual-procedimental.
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Descripcion del RED
El recurso esta dividido en seis topicos que abordan los siguientes aspectos:

e Introduccion al hardware de video: Abarca los conceptos basicos relacionados con el hardware de video, los
tipos, los dispositivos refrigerantes, la alimentacion del hardware de video y un breve recorrido por la
evolucion de las tarjetas graficas, desde su surgimiento hasta la actualidad con una linea de tiempo de
imagenes.

e Principales componentes de la tarjeta grafica: En este topico se abordan los principales componentes de la
tarjeta grafica (GPU, GRAM, RAMDAC), asi como sus definiciones, caracteristicas y principales funciones.

e Conexion de la tarjeta grafica con el dispositivo visualizador: Se muestran las interfaces de conexion entre la
tarjeta grafica y los dispositivos visualizadores mas utilizados, asi como las interfaces entre la tarjeta grafica
y la placa base. Se abordan las caracteristicas, evolucion y funcionamiento de cada una de ellas.

e Funcionamiento del video: En este topico se explica como la informacion se visualiza en pantalla. Se
introducen el concepto de pixel como unidad basica para la composicion de imagenes, y se abordan las
técnicas mapeo de memoria utilizada por la computadora para el envio de informacion visual al monitor.

e Modos de video: Se abarcan los elementos de la programacion del hardware que permiten la visualizacion en
pantalla de la informacion. Se muestran los modos de video haciendo énfasis en la caracterizacion de los
modos 03 (texto) y 13h (gréafico), puesto que son los estudiados en la asignatura. También se abordan las
interrupciones del hardware que intervienen en la visualizacion de la informacion.

e Pasos para la programacion del video: Este ultimo topico muestra como implementar rutinas en lenguaje
ensamblador para el manejo del hardware de video. Establece los pasos y acciones a desarrollar en cada uno
de los modos de video estudiados y muestra a través de un ejemplo como aplicar estos pasos en la solucion

de problemas reales.

Los primeros cinco topicos abarcan los referentes teoricos que sustentan la formacion de la habilidad. Para ello se
hace uso de recursos visuales como lineas de tiempo, tablas e imédgenes (ver Figura 2). El sexto presenta a los
estudiantes de forma concreta y estructurada, las acciones y operaciones internas que la componen. Para ello se hace
uso de la tabla resumen (Tabla 1) acompaiiada de una explicacion oral paso a paso de dos ejemplos que se van

graficando a la par de que se ejecutan las instrucciones, y que serviran como modelo para la etapa de desarrollo (ver

Figura 3).
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E Modos de video 517 <CHE> RS

= Dependiendo del adaptador con que cuente el sistema podremos usar o0 no
Programacién del hard.... : s 5 -
determinados modos de visualizacion. Veamos entonces lo modos de video compatibles
- con la tarjeta VGA, la cual es compatible con las actuales que utilizan nuestras
» Introducciénalh... @

computadoras:
» Principales comp... ® o :
Fales i [0 | Resolicibn [ color e
00h Texto 4a0x25 16 B800h CGA/MCGA/EGA/ VGA
» Conexiondelat.. ®
02h Texto 80x25 16 grises 8800h CGA/MCGA/EGA/ VGA
o3n Texto 025 16 8800h CA/MCGA/EGA/ VGA
» Funcionamiento ... @
04h Gréfico 320x200 4 B800h CGA/MCGA/EGA/ VGA
06h Gréfico 6405200 z B800h (CGA/MCGA/EGA/ VGA
¥ Modos de video L]
o Texto 025 Mono 5000 MDA/Herc/EGANNGA
| iermupitin e ooh Grafico 3201200 16 A000h EGA/VGA
oeh Grfico 640,200 16 A000h EGANVGA
Modo Texto 03h I
10h Grafico 640x200 16 /A00Oh EGA/VGA (256Kb)
Modo Gréfico 13h
12h Grafico 6405200 16 A0OCH VGA
13h Gréfico 320x200 256 A00OR MCGA/VGA

» Pasosparalapr.. ©

Figura 2 Imagen del RED en el curso de Arquitectura”

|
1416 »

Ejemplo de programa para modo grafico

Se desea dibujar en pantalla una figura de color rojo en las coordenadas (158,99).
Debe quedar como se muestra en |a figura:

0 1 99 100 101 318 319

Figura 3 Ejemplo explicado con audio y graficacion paso a paso

Criterios de los especialistas

La consulta a 15 profesores de la disciplina para el indicador: Propuesta de RED para la ensefianza de Arquitectura de
Computadoras, en una escala de 5 valores, arrojo como resultados criterios de “Muy adecuado” para el 66,6% de los
especialistas, “Bastante adecuado” para el 20% y “’Adecuado” para el otro 13,3%, no existiendo criterios negativos
asociados a la propuesta en la pregunta de valoracidon cerrada, ni en la pregunta de valoracion abierta. Estos
resultados corroboran que la propuesta es factible; independientemente de que pueday deba ser perfeccionada. Los
elementos a mejorar, sefialados por los especialistas, estuvieron asociados al logro de una mayor concrecion del
contenido y perfeccionar los instrumentos de autocomprobacion. A pesar de los sefialamientos realizados, todos
coinciden que es una alternativa valiosa y necesaria para la formacién de un profesional con la independencia

cognoscitiva que demanda este nivel de ensefianza.
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Conclusiones

El estudio de la teoria asociada a la habilidad, permitié establecer una propuesta de estructura interna y sentar las
bases para el disefio didactico de un RED que contribuyan a su formacion y desarrollo. Los RED deben presentar
diferentes elementos multimediales como las imagenes, sonidos, videos, animaciones; de modo que de forma
atractiva propicien el aprendizaje de contenidos conceptuales, la adquisicion de habilidades procedimentales y la

mejora de la persona en actitudes y valores.

El RED para la asignatura de AC demostro6 ser una propuesta viable y evidencio las potencialidades de las tecnologias

para la enseflanza en la modalidad no presencial.
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