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Resumen

Nuestra linea de investigacion, tiene como
principal objetivo evaluar la influencia de la
utilizacion de software de simulacién en la
ensefianza de contenidos de redes de
computadoras en carreras de grado y cursos
de postgrado a fin de contrastar con la
enseflanza en laboratorios con equipo real
Mikrotik. Para ello, nos planteamos un
estudio aplicado, longitudinal y experimental
que considera aspectos cuantitativos y
cualitativos, que permitan determinar si los
estudiantes que realizan practicas en un
aprenden
aquellos
estudiantes que se capacitan en laboratorios

entorno de simulacion

significativamente = mas  que

con equipos reales de red.

Por otro lado, la educaciéon superior en
tiempos de pandemia tuvo que transformarse
de manera brusca a un esquema virtual de
emergencia para dar respuesta a las
necesidades. En ese contexto, los objetivos
del proyecto de investigacion, al menos
durante el periodo 2020, tuvieron que
adaptarse a dichos cambios ya que no
disponiamos de la posibilidad de realizar

practicas en laboratorios presenciales de redes
durante la cursada.

Palabras  clave:  protocolo  TCP-IP,

emulacion, simulacidén, ensefianza, redes,
Mikrotik, GNS3, Packet Tracer.

Contexto

La linea de investigacion se encuentra
apoyada por el C.ILD.I.A. (Centro de
Investigacion y Desarrollo de Informatica
Aplicada) que depende de la Facultad de
Ciencias Exactas de la Universidad Nacional
de Salta y por la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Catolica de Salta, por lo tanto se
cuenta con toda la infraestructura disponible
para esta investigacion. El proyecto cuenta
con el financiamiento del CIUNSa — Consejo
de Investigacion de la Universidad Nacional
de Salta y el Consejo de Investigacion de la
Universidad Catolica de Salta.

Introduccion

En otras circunstancias podriamos haber
encarado la escritura de este trabajo

15y 16 de abril de 2021

RedUNCI - UNdeC. ISBN: 978-987-24611-3-3



XXIIT Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion

44

abordando las areas de competencia de
nuestra tarea de investigacion cientifica, pero
hoy nos encontramos navegando en areas de
la educacion a distancia.

Reconociendo el caracter excepcional del
momento que atravesamos, este articulo
propone una reflexion del complejo proceso
de ensefianza y aprendizaje y de las practicas
pedagogicas que hemos adoptado, y de una
experiencia de cambios o modificaciones para
alcanzar los objetivos académicos de manera
efectiva.

Los procesos de tutorizacion
evolucionaron desde el rol tradicional del
docente como eje de la comunicaciéon y la
informacién  hacia  planteamientos que
fomentan el uso de las metodologias activas y

el aprendizaje autonomo del alumno.

Uno de los objetivos claves en la
ensefanza de las redes de computadoras en
las carreras de sistemas es transmitir
conceptos basicos y fundamentos a los
estudiantes. Sin embargo, desde hace un
tiempo, se viene investigando cémo facilitar
la relacion entre la realidad y las teorias y
modelos, es decir, entre lo concreto y lo
abstracto. Asi, las computadoras personales,
con la variedad de software que se ha
desarrollado, tienen en si mismas un gran
potencial para mejorar el proceso de
ensefanza y aprendizaje haciendo que:

® sea mads interesante el aprendizaje,

® sea un aprendizaje activo y no pasivo en
las aulas,

e sea al ritmo del estudiante en forma
personalizada,

® Jos estudiantes estén mas motivados y la
educacion sea permanente.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

En los afios previos a la pandemia, durante
las cursadas de la asignatura Redes de
Computadoras I, la tutorizacion siempre se
presencial 0
semipresencial. La idea de la tutorizacion
virtual surge en el afio 2020 fruto de la
coyuntura, y la imposibilidad del habitual
cursado presencial.

realizo de manera

Teniendo en cuenta, tanto la dedicacion
que requiere el seguimiento de las diferentes
actividades durante la cursada, asi como el
hecho de que algunas actividades como la
simulacion puedan desarrollarse de manera
autbnoma por parte del alumno, hemos
llegado a la conclusion de que tal vez el uso
de las TICs aplicadas al aprendizaje y al
conocimiento (TAC) permitiria llevar a cabo
una mejor gestion del proceso de la que se
realiza cuando todo el trabajo se desarrolla de
manera presencial o semipresencial. Del
mismo modo, hemos considerado que, a
través de este método, se facilitarian
estrategias que verdaderamente empoderaran
al estudiante en el desarrollo y la toma de
decisiones sobre las diferentes actividades.

Tomando esta decision como punto de
partida, el reto consistio en desarrollar una
propuesta de tutorizacién que lograra aunar
ambos intereses, La opcién de plantear un
proceso de tutorizacion virtual en una
asignatura a priori presencial suponia una
experiencia de innovacidn pensada como una
primera aproximaciéon hacia un método que
permitiera al cuerpo docente implicarse en la
tutorizacion del trabajo de los estudiantes,
pero de una manera eficiente y sostenible.

Asi pues, para la propuesta de un proceso
de tutorizacion virtual, el método se baso en
la puesta en practica y consolidacion de un
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sistema de interaccion virtual a través de la
web 2.0, basado en sistemas de comunicacion
formal e informal mediante el uso de cuatro
canales de contacto:

1- Comunicacién formal:

¢ Moodle® como plataforma de intercambio
de recursos (lecciones, cuestionarios,
wikis, etc.)

e Foros de Moodle® como instrumento de
vinculacion entre docente, estudiantes
para debates y evacuacion de dudas

e (lases interactivas en linea con la
plataforma Zoom® para presentacion de
los temas mas importantes del contenido.

¢ C(lases interactivas en linea con el moédulo
de Moodle BigBlueButtonBN como una
alternativa a la disponibilidad de 1la
plataforma Zoom.

2- Comunicacion informal:

e Servicios de mensajeria instantinea con
WhatsApp®. Grupo especifico con
alumnos y docentes para coordinacion de
las diferentes actividades.

e Chat propio de la plataforma Moodle®
para consultas.

Durante el curso 2019, se habia optado por
no utilizar herramientas por fuera de Ia
plataforma Moodle®, pero en la cursada
2020, vimos la necesidad de gestionar el
grupo de estudiantes a través de WhatsApp®,
dado que el volumen de alumnos fue mas alto
en este curso. Como puede verse en la figura
1, en la plataforma Moodle® se publico el
programa analitico vigente, la bibliografia
basica a seguir, un cronograma de tiempo
dedicado a cada tema, y cuestiones generales
sobre la manera de estudiar con el material
disponible en la plataforma. Asimismo, la

funcidén basica de la plataforma Moodle® fue
la de repositorio de todo el material necesario
para el desarrollo progresivo del trabajo
propuesto.

Figural: vista del curso dentro de Moodle ®

Para cada unidad del programa, el alumno
disponia del siguiente material de estudio:

e Una presentacion en PowerPoint, Ia
misma constituyd un guia de lectura para
el capitulo correspondiente del libro de
base propuesto. Esta guia contiene los
temas que abarca la asignatura ya que no
todos los temas del libro son analizados
como parte de la asignatura.

e Una Guia de Trabajos Practicos en
formato pdf para su desarrollo teorico,
como un conjunto de preguntas y
ejercicios propuestos a desarrollar.

e El Libro de la Catedra “Redes de
Computadoras I con Packet Tracer”, que
contiene no solo una guia de ejercicios
para resolucion con el simulador de redes
Packet Tracer de Cisco, sino que también
propone una solucién posible, material
autocontenido pensado para la
autoaprendizaje por parte del alumno. El
objetivo de este material es llevar al plano
de lo concreto, lo abstracto que puede
significar el estudio de redes de datos. Si
bien el simulador es limitado en algunos
aspectos, consideramos que es suficiente
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para asimilar los conceptos y fundamentos
sobre redes de computadoras.

Durante todo el cursado de la asignatura,
se dieron instancias de evaluacion continua y
seguimiento del proceso de
ensenanza-aprendizaje, con los aciertos y

real de

errores, fortalezas y debilidades, por cada
tema abordado. Este proceso se desarrolld
teniendo en cuenta el conocimiento, las
habilidades, las actitudes y el desempefio
del alumno. Se resaltan los aspectos positivos
de su desempefio en general, donde mas del
78% de los estudiantes regularizaron la
asignatura.

Al finalizar el primer cuatrimestre del afio
2020, se realizé una encuesta anéonima y de
caracter no obligatorio a los alumnos que
cursaron la asignatura a fin de sondear las
principales plataformas y
estrategias pedagogicas aplicadas en la
relevar resultados sobre la

acciones,

asignatura,
disponibilidad de recursos tecnologicos,
percepcion sobre la metodologia empleada y
cuestiones mas vinculadas al
acompafnamiento por parte de los docentes en

el marco de esta pandemia.

Las  evaluaciones  consistieron en
cuestionarios cortos, con tiempos acotados de
resoluciébn y estuvieron compuestas por
diferentes tipos de preguntas: verdadero o
falso, opcion multiple, abiertas, etc. De esta
forma, se buscO construir conocimiento de
una forma creativa y dinamica, realizando
una evaluacién continua, completa, adecuada
y elaborada para que el proceso ensefianza
logre consolidar el aprendizaje de cada
estudiante.

Resultados

A partir del trabajo con los alumnos
durante el primer cuatrimestre, al finalizar las

actividades se realizd una encuesta dividida
en cuatro partes. En la primera parte de la
encuesta se indagd respecto del material
disponible para la cursada, e-book con
practica para la simulacion, guias practicas
para resolucion en papel, guia de lectura de la
bibliografia de base, etc. En la segunda parte
de la encuesta se preguntdé sobre Ila
comunicacion formal e informal utilizada,
plataformas Moodle, Zoom,
BigBlueButtom®, grupo de WhatsApp® y
chat de Moodle®. En la tercera parte, sobre la
tutorizacién y evaluacion, estructura de
trabajo propuesta, comunicacion con el
equipo docente, etc. En la cuarta parte se
indagd sobre la herramienta de software de
su facilidad para
configurar una  topologia, configurar
dispositivos, verificar la funcionalidad,
realizar el seguimiento de los eventos y otros.

simulacién utilizada,

Dentro de la encuesta se pedia contestar
en una escala de 1 al 5 donde los valores
equivalian a los siguientes (ver tabla 1):

5 En gran medida
4 En buena medida
3 Lo suficiente

2 Poco

1 Practicamente nada

Tabla 1: Escala de la encuesta

Analisis estadistico de los datos

Para el conjunto de datos analizado, la
media aritmética supera, en todos los casos, el
valor medio de la escala (3.00), lo que
confirma la validez del contenido de todos los
items incluidos en la encuesta. El coeficiente
Alfa de Cronbach calculado es de 0,82 que
supera el valor de 0,7, por lo que se puede
afirmar el grado de fiabilidad del cuestionario
y por lo tanto una mayor polarizacion de
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respuestas confiables por parte de los Gomunicacién Formal e informa desglosado para 2 encuesta -
estudiantes. Sin entrar en detalles estadistico s o e

de los datos, para cada una de las secciones .

de la encuesta realizada, analizando los .

valores medios (ver figuras 2 y 3) podemos

mencionar que:

1- Sobre el material disponible para la
cursada, en promedio consideran que fue
adecuado en buena medida.

Whatsapp Plataforma moodle, zoom, Chat de Moodle

Figura3: Valores medios sobre comunicacion

formal e informal de la encuesta.

2- Sobre los Canales para la comunicacion
formal e informal utilizada en promedio
consideran que fue adecuado en buena A continuacién se enumeran textualmente

medida salvo para el chat de Moodle®

donde un mas de un 40% no considera que

sea muy relevante (ver Figura 3).

algunas opiniones de los estudiantes sobre la
experiencia realizada:

e La virtualidad en mi caso conlleva mucha

3- Sobre la tutorizaciébn y evaluacidn, mds disciplina a la hora de estudiar, ya
estructura  de  trabajo  propuesta, que al no tener unas horas especificas
comunicacion con el equipo docente, en para realizar las prdcticas como en lo
promedio consideran que fue adecuado en presencial, me retraso un poco.

buena medida o
® A pesar de las condiciones en la que nos

4- Sobre la herramienta de software de encontramos, la vocacién y las ganas de
simulacion utilizada, su facilidad para enseriar estuvieron siempre presentes.

configurar una topologia, configurar ]

. o . . . o El uso de las herramientas

dispositivos, verificar la funcionalidad, i )

. .. proporcionadas por la cdtedra fue muy

realizar el seguimiento de los eventos y 5 — dobido al

< . ueno, principalmente debido al soporte

otros también se obtuvo una media ] princip ) ] P
g . virtual que tuvimos en cada instante del

aritmética que manifiesta que fue

. cursado.

adecuado en buena medida.

o Lo que resulto muy exigente en esta

Datos Generales segun la encuesta - Valores Medios

cursada y me gusto, fue la entrega de los

trabajos practicos. Si bien antes se

discutian las respuestas en clase prdctica,

las notas que tomaba no estaban del todo

estructuradas, por lo que al tener que
entregarlos, me esforzaba mas en mis
respuestas para que sean lo mas claras
posibles.

El proceso vivenciado durante esta
particular cursada, nos permitié descubrir

36

@ Material disponible B Comunicacion formal e informal
O Tutorizacién y evaluacion O Packet Tracer como herramienta de software|

nuevas alternativas metodologicas. Vimos

Figura2: Valores medios sobre datos de la encuesta. que es necesario mejorar la interactividad
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entre docentes y alumnos, tanto en
herramientas tecnoldgicas como en el manejo
de los recursos.

Si bien consideramos de mucha utilidad el
uso de plataformas como Zoom 'y
BigBlueButtonBN, observamos, en nuestro
contexto en particular, que no son adecuadas
para que el alumno se exprese y realice
consultas interrumpiendo la exposicion y
propiciandose de ese modo una didlogo entre
los asistentes, como si ocurre en una instancia
presencial. Esto no lleva a reflexionar y
replantearnos si no es conveniente subir
pregrabados en la plataforma
Youtube® por ejemplo, con las clases
teoricas y dejar las plataformas intereractivas

videos

para  instancias de  consultas y
esclarecimiento de dudas una vez que el
estudiante ya realizd como actividad el
seguimiento del video. De esta manera, el
recurso escaso en nuestra universidad
(plataforma Zoom®) se utilizaria de manera
mucho més concreta y por menos espacio de
tiempo, incluso con la version de prueba de

40 minutos maximos se podria resolver.

Respecto de la utilizacion de Ia
herramienta de simulacion, cabe decir que en
la cursada 2019 habiamos migrado a GNS3 y
Mikrotik®, donde el alumno realizaba
practicas con simulaciéon y en laboratorios
con equipos reales Mikrotik®. En la cursada
2020 tuvimos que volver a utilizar Packet
Tracer® debido a la sencillez de instalacion y
los escasos recursos necesarios para su
funcionamiento. De todas maneras,
advertimos que la herramienta fue bien
valorada por los
convencidos que acerca el estudio de las
redes de lo abstracto a lo concreto para
comprender  conceptos

basicos.

alumnos y estamos

y  fundamentos

Formacion de Recursos Humanos

El grupo de investigacion conformado se
caracteriza por una constitucion heterogénea
de profesionales vinculados a la informatica.
El Director es
Informaticas por la UNLP y el Codirector
Master en Ingenieria de Software. Dentro de
los investigadores se cuenta con un Magister
en Redes de Datos, una Magister en
Ingenieria de Software, un Ingeniero en
Sistemas y un Técnico Universitario en
Programacion. También integran el grupo dos

Doctor en Ciencias

alumnos avanzados de la carrera Licenciatura
en Analisis de Sistemas de la UNSa. En el
transcurso del proyecto se tiene como
objetivo
investigacion de los integrantes de menos
antecedentes y también estd contemplado que
uno de los integrantes complete el cursado de
la Maestria en Redes de Datos y la
certificacion Mikrotik®.

consolidar la formaciéon en
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