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RESUMEN

Aplicar los conceptos tedricos adquiridos en ejercicios practicos y situaciones reales
permite que los estudiantes puedan alcanzar un aprendizaje significativo. La carrera de
Ingenieria de Sistemas no cuenta con un laboratorio de redes, por lo que se presenta como
solucion a este problema el uso del software de simulacién Packet Tracer en la asignatura
de Redes y Comunicaciones de Datos. La evaluacion de la influencia del uso del simulador
se aplico en dos periodos diferentes en la carrera. Esto mostr6 claramente que el
aprendizaje se potencio con el uso del simulador, existié una mayor motivacion para la
resolucion de problemas y una valoracion positiva de su uso por parte de los estudiantes. El
simulador como una herramienta de apoyo en el proceso de ensefianza—aprendizaje tiene
una incidencia positiva en gran medida, por lo que se recomienda sea utilizado por los
docentes de esta area.
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ABSTRACT

The practical application of theoretical concepts to real-life situations allows students to
considerably learn. The Systems Engineering degree course does not have a networking
lab, which is why the use of Packet Tracer as a simulation tool in the subject Data
Communication and Computer Networks is suggested as a solution to this problem. The use
of the software was assessed at two different times of the degree course. This clearly
showed that learning was fostered by using the simulator, that students were more
motivated to problem solving, and that they judged the software to be positive. The
software as a support tool has a positive influence on teaching-learning process to a great
extent and therefore it is suggested professors that they use it.
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INTRODUCCION

Las redes de datos se han convertido en un eje esencial en la vida de las personas y sus
avances han revolucionado de forma significativa las comunicaciones en todo el mundo.
Para los ingenieros de sistemas constituye un area profesionalizante y de mucha
importancia. Su correcto aprendizaje permitird al futuro profesional desempafarse en
diferentes cargos en el sector publico y privado. El aprendizaje de las asignaturas
relacionadas con las redes de datos presenta dificultades por la cantidad de informacion y
los muchos conceptos complejos de entender.

En la carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Catolica de Cuenca, Sede
Azogues, se procura utilizar los elementos tecnoldgicos disponibles que permitan mejorar

el aprendizaje de asignaturas técnicas con extenso material teérico.



La asignatura de Redes y Comunicaciones de Datos Il, de la Carrera de Ingenieria de
Sistemas, requiere de laboratorios con equipos costosos que permitan aplicar los conceptos
tedricos abordados y, mediante la experiencia practica, convertirlos en conocimiento
significativo. Lamentablemente la carrera no cuenta con un laboratorio de equipos para
redes de datos que haga posible la realizacion de practicas. Como alternativa a este
problema se presenta la oportunidad del uso de software de simulacion que permita resolver
problemas practicos y tener una experiencia muy cercana a la realidad.

Esta experiencia docente intenta demostrar la influencia positiva de uso del simulador
Packet Tracer en el aprendizaje de la asignatura de Redes y Comunicaciones de Datos I,
mediante una evaluacién de resultados y criterios de los estudiantes para el uso de esta
herramienta como un elemento de apoyo importante dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Las TICs forman parte fundamental de la vida de las personas en todos los ambitos. La
educacién no puede ser la excepcién, por lo que resulta de mucha utilidad mediar el
aprendizaje con el uso de tecnologia que permita la motivacion necesaria por parte de los
estudiantes y que posibilite una experiencia practica para apropiarse del nuevo
conocimiento, de manera especial en asignaturas que tienen un porcentaje importante de
conceptos tedricos y complejos de asimilar, situacién que con frecuencia ocurre en las areas

técnicas como las ingenierias.

1. MODELO PEDAGOGICO DE LA UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

El Modelo Pedagodgico declarado por la Universidad Catolica de Cuenca es el de la
Formacion Integral del Estudiante. Tiene como base los fundamentos pedagdgicos del
Constructivismo y la Pedagogia Critica.

El Constructivismo es la teoria que pretende la formacion de personas como sujetos activos,
capaces de tomar decisiones y emitir juicios de valor; lo que implica la participacion activa
de profesores y estudiantes que interactdan en el desarrollo de la clase para construir, crear,

facilitar, liberar, preguntar, criticar y reflexionar sobre la comprension de las estructuras



profundas del conocimiento. Los representantes mas importantes de este modelo son Jean
Piaget, Lev Vygotsky y David Ausubel.

El modelo de la Pedagogia Critica determina el intercambio de conocimientos y
experiencias entre «iguales», en forma critica y creativa. Se centra en el desarrollo de la
personalidad y sus capacidades cognitivas; estudiantes y docentes flexibles, capaces de
resolver diferentes problemas; el maestro sera el facilitador, estimulador de experiencias,
mediador en busqueda de hipdtesis.

Los aportes de los dos modelos contribuyen a la formacién integral del estudiante. Para
esto, el contexto del proceso ensefianza—aprendizaje toma como base los cambios
vertiginosos de la realidad por los avances de la ciencia, tecnologia, abundante informacién
impresa y en la web, interconexiones de la era digital, renovadoras tecnologias de
informacién y comunicacion, de redes sociales, nuevos lenguajes y formas de
comunicacion, etcetera.

Para poder impulsar la formacion integral del estudiante es necesario emplear herramientas
tecnoldgicas como apoyo al proceso de ensefianza—aprendizaje. En la actualidad existen
muchos programas que se desarrollan para funcionar en diferentes plataformas y estan
especializados en muchas areas del conocimiento y con propdsitos distintos. En el campo
de la educacion resulta muy util poder trabajar de forma virtual con situaciones que se
presenten de la misma manera como seria en la realidad y de este modo brindar a los
estudiantes la oportunidad de poner en préactica los conocimientos adquiridos.

Como plantea Castafieda (2015, p. 35):

Las ideas de «aprender haciendo», de John Dewey (1989), se
esbozan en los métodos de ensefianza a fin de mantener el contacto
con la experiencia directa, estableciendo la secuencia de la teoria
con la practica. De esta manera se puede articular la teoria con la
practica permitiendo la aplicacion y obtencion de nuevos
conocimientos a través de la comprobacién de los conceptos

tedricos.



2. EL SIMULADOR

Packet Tracer es un software de simulacion de redes virtuales desarrollado por Cisco para
aprender conceptos de redes informéticas. Permite el modelado, animacion y evaluacién de
disefios de red, mediante escenarios de disefio l6gico y fisico. Los dispositivos de red se
utilizan como en la realidad y un estudiante puede interactuar con varios dispositivos,
personalizar las configuraciones, activarlas y desactivarlas. Es posible evidenciar la ruta de
un paquete cuando viaja desde el origen hacia el destino y aprender a solucionar problemas
de una red en tiempo real. Permite la configuracion de dispositivos finales como
computadoras, servidores, impresoras, teléfonos basados en el Protocolo de Internet (IP—
Internet Protocol), IP TV, tablets y dispositivos Smart. Ademas, dispositivos intermedios
como: switches, routers, Hubs; dispositivos de seguridad, emulacion de Redes de Area
Amplia (WAN-Wide Area Network) y diversos medios de conexion, lo cual permite la

construccidn de topologias de red con caracteristicas reales.

3. METODOLOGIA

El analisis del aporte del uso del simulador Packet Tracer version 6.2 fue aplicado en el
trabajo de aula de la asignatura de Redes y Comunicaciones de Datos Il, en los periodos:
septiembre 2015-febrero 2016 y marzo 2016-julio 2016 de la carrera de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Catolica de Cuenca, Sede Azogues.

En estos periodos se valord los resultados obtenidos en las evaluaciones mediante fichas de
observacién en las que se registré el porcentaje de asimilacion de los temas tratados durante
la clase antes y después de haber realizado una préctica de laboratorio con el uso del
simulador.

La asignatura de Redes y Comunicaciones de Datos Il se encuentra en el sexto ciclo de la
malla 2013 (vigente) de la carrera de Ingenieria de Sistemas. El objetivo de la asignatura es
aplicar correctamente la planificacion y disefio de arquitectura de redes de comunicaciones,
para una eficiente implementacion de Redes de Area Local (LAN, del inglés Local Area
Network) y WAN como soporte de la Infraestructura de Tecnologias de la Informacion (TI,

del inglés Information Technology).



Los temas que se abordan en los bloques de la planificaciéon didactica estan divididos en

tres:

Bloque 1: Enrutamiento
1.1. El router
1.2. Sistema operativo internetwork
1.3. La configuracion basica del router.
1.4. El enrutamiento
1.4.1. Estatico
1.4.1.1. La configuracion de rutas estaticas
1.4.2. Dinamico
1.4.2.1. Configuracion basica del Protocolo de Informacion de
Encaminamiento (RIP, del ingés Routing Information Protocol) version 1
1.4.2.2. Mascara de subred de tamafio variable (VLSM, del inglés Variable
Length Subnet Mask)
1.4.2.3. Configuracion béasica de Protocolo RIP version 2
1.4.2.4. Configuracion basica del Protocolo de Enrutamiento de Puerta de
enlace Interior Mejorado (EIGRP, del inglés Enhanced Interior Gateway

Routing Protocol)

Bloque 2: Disefio de redes jerarquicas y red de area local virtual (VLAN, del inglés Virtual
LAN)

2.1. El modelo de redes jerarquicas

2.2. Consideraciones del disefio de la LAN

2.3. Introduccion a las VLAN

2.4. Componentes de infraestructura de red en entornos VLAN

2.5. Las configuraciones bésicas en entornos VLAN

Bloque 3: Fundamentos basicos de redes WAN
3.1. Los conceptos de conmutacion WAN
3.2. El protocolo PPP (Protocolos Punto-a-Punto)



3.3. La encapsulacion PPP para la configuracion basica PPP
3.4. El protocolo Frame Relay

3.5. La encapsulacion Frame Relay para la configuracion bésica de Frame Relay.

La asignatura es impartida en un aula regular y las practicas son realizadas en el laboratorio
de informética con el uso del simulador. Para evaluar algunos temas de la materia se utiliza
el aula virtual de aprendizaje mediante la aplicacion de cuestionarios en linea.

Para el uso del software de simulacion fue necesario incluir un manual de uso, asi como
una préctica para su aprendizaje, en el que el estudiante pueda identificar las opciones con
las que cuenta. Las practicas realizadas en la materia abarcan los contenidos de
configuraciones de enrutamiento estatico, protocolos de enrutamiento dinamico, redes de
area local virtuales (VLANS), PPP y Frame Relay.

Al finalizar los temas se realizaron evaluaciones que registraron puntajes que permiten
establecer el grado de asimilacion de los contenidos abordados. Luego estos valores fueron
contrastados con nuevas evaluaciones después de que los estudiantes resuelven problemas
reales en el simulador. Estos puntajes se registraron en fichas de observacién. En la Tabla 1

se muestra un modelo de la ficha.



Tabla 1. Ficha de observacion

Temas:
VALORACION DE VALORACION LUEGO
TEMAS ABORDADOS | DE EJERCICIOS ENEL
EN CLASE SIMULADOR
N° NOMBRES Y APELLIDOS
& P D N & P D N
1
2
Valoracion de azimilacion de contenidos
C= Completa: 1 (8-10 puntos)
P= Parcial: 0,5 (3-7 puntos)
D= Deficienta: 0,23 (2-4 puntoz)
N= Nula: 0 (0.1 puntos)

Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente se aplicd una encuesta al final de cada ciclo para recoger los criterios de los

estudiantes en relacion al uso del simulador con las siguientes preguntas:

1. ¢(Cémo valoraria usted el aporte de la herramienta de simulacion en los temas
relacionados con configuracion de equipos y protocolos de enrutamiento dindmico?

a. Excelente

b. Bueno

c. Regular

d. Malo

2. ¢Como valoraria usted el aporte de la herramienta de simulacién para el tema de
VLANS?

a. Excelente

b. Bueno

c. Regular

d. Malo



3. ¢(Como valoraria usted el aporte de la herramienta de simulacion en los temas
relacionados a redes WAN?

a. Excelente

b. Bueno

c. Regular

d. Malo

4. ;Considera usted que el simulador se debe seguir utilizando como herramienta de apoyo
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Redes y Comunicaciones de
Datos I1?

a. Completamente de acuerdo

b. Parcialmente de acuerdo

c. Completamente en desacuerdo

d. Parcialmente en desacuerdo

5. ¢Considera usted que el simulador es util para realizar ejercicios fuera de clases y
ampliar sus conocimientos?

a. Completamente de acuerdo

b. Parcialmente de acuerdo

c. Completamente en desacuerdo

d. Parcialmente en desacuerdo

4. RESULTADOS

En los temas del bloque 1 relacionados con la configuracién de equipos y protocolos de
enrutamiento dindmico, el porcentaje de asimilacién de los contenidos por parte de los
estudiantes en los dos periodos de analisis fue del 43,3 %; luego de utilizar practicas de
laboratorio en ejercicios practicos el nivel de comprension de contenidos alcanzé el 83,7 %.
En los temas del blogue 2 relacionados con VLANS, el porcentaje de asimilacion de los
contenidos por parte de los estudiantes en los dos periodos de analisis fue del 61,1 %.
Luego de utilizar préacticas de laboratorio en ejercicios practicos el nivel de comprension de

contenidos alcanzé el 80,6 %.



En los contenidos abordados en el Gltimo bloque respecto a las redes WAN, se evidencia un
grado de asimilacion de los contenidos por parte de los estudiantes en los dos periodos de
analisis del 68 %. Luego de utilizar practicas de laboratorio en ejercicios practicos el nivel
de comprension de contenidos alcanzo el 92,4 %.

Las evaluaciones aplicadas muestran que el grado de asimilacién de los contenidos tratados
en la asignatura en los dos periodos se incrementa en todos los bloques al resolver précticas
de laboratorio con el uso del simulador Packet Tracer.

Los resultados de la encuesta a los estudiantes al final del ciclo septiembre 2015-febrero

2016 y marzo 2016—julio 2016 se muestran a continuacion, en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados de la encuesta

Excelente Bueno Regular Malo
Pregunta 1 100 % - - -
Pregunta 2 89.5 % 105 % - -
Pregunta 3 94.7 % 53% = 5

Completamente de Parcialmente de Completamente en Parcialmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
Pregunta 4 100 % - 2 ¢
Pregunta 5 68 % 11% - 21%
Fuente: elaboracion propia.
CONCLUSIONES

En el desarrollo de las précticas los estudiantes muestran una actitud positiva y motivacion
en la resolucion de ejercicios planteados con el uso del software de simulacion.

Los resultados obtenidos en las evaluaciones de todos los temas tratados en los blogques de
la asignatura evidencian un porcentaje importante de mejora; lo que demuestra que el uso
del simulador permite una mejor asimilacion de los contenidos.

Los resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes al final del ciclo en las preguntas 1,
2 'y 3 muestran un porcentaje muy alto de valoracion positiva en relacion al aporte recibido

con el uso del simulador en cada uno de los bloques tematicos.



En las preguntas 4 y 5 de la encuesta se evidencia una valoracion muy positiva para el uso
del software de simulacion en la asignatura y fuera del aula de clases para potenciar los
conocimientos adquiridos.

Los resultados de este estudio muestran que el simulador Packet Tracer es una herramienta
muy util en el aprendizaje de la asignatura de Redes de Comunicaciones de Datos Il y que
potencia en gran medida resultados positivos en la concrecion del conocimiento.

Es necesario puntualizar que el software de simulacién no reemplaza la experiencia del
trabajo con equipos. Sin embargo, se acerca mucho a la realidad y permite mejorar el

proceso de aprendizaje.
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