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Resumen

Una de las preocupaciones constantes de
las universidades es estar a la vanguardia en
los métodos de ensefianza y ofrecer
oportunidades de practicas innovadoras que
apoyen la preparacion de sus estudiantes para
su futura vida laboral. Uno de los objetivos
claves en la enseflanza de redes de
computadoras en nuestra carrera de grado, es
la de transmitir fundamentos y conceptos
basicos a los estudiantes de la Licenciatura en
Anadlisis de Sistemas. Sin embargo, desde
hace un tiempo venimos investigando como
facilitar la relacion entre la realidad y las
teorias y modelos, es decir, entre lo concreto
y lo abstracto.

Nuestra linea de investigacion, pretende
evaluar la influencia de la ufilizacién de
software de simulacion, en la enseflanza de
contenidos de redes de computadoras en
nuestra carrera de grado y cursos de
postgrado. Para ello nos planteamos un
estudio aplicado, longitudinal y experimental
que, asumiendo la complejidad del fenémeno
educativo, considera aspectos cuantitativos y
cualitativos.

Palabras clave: protocolo tc-pip,
simulacidén, virtualizacidén, ensefianza,

redes.

Contexto

La linea de investigacion se encuentra
apoyada por el C.ID.IA. (Centro de
Investigacion y Desarrollo de Informatica
Aplicada) que depende de la Facultad de
Ciencias Exactas de la Universidad Nacional
de Salta y el L.IN.T.I. (Laboratorio en
Nuevas Tecnologias Informaticas) — Facultad
de Informatica de la Universidad Nacional de
La Plata, y por lo tanto se cuenta con toda la
infraestructura  disponible  para  esta
investigacion. El proyecto se presento para su
acreditaciéon en el CIUNSa — Consejo de
Investigacion de la Universidad Nacional de
Salta y contara con su financiamiento.

Introduccion

Una de las preocupaciones constantes de
las universidades es estar a la vanguardia en
los métodos de ensefianza y ofrecer



oportunidades de practicas innovadoras que
apoyen la preparacion de sus estudiantes para
su futura vida laboral. El rapido y continuo
desarrollo tecnoldgico que las organizaciones
viven, particularmente en las &reas de
tecnologia, altera la manera de ensefiar y, por
supuesto, de aprender.

En muchas universidades, la computadora,
las redes, los sistemas de videoconferencias,
la Internet y las soluciones de software se
usan a diario. Toda esta infraestructura
tecnologica no solo contribuye a facilitar las
tareas y actividades como la documentacion y
obtencién de informacién, sino que sirven
como punta de lanza para la investigacion
sobre los cambios que se experimentan, tanto
en el uso de herramientas en la educacion
como en los posibles métodos de ensefianza
que se requieren para incorporar estos
Iecursos.

Uno de los objetivos claves en la
ensefianza de las redes de computadoras en
nuestra carrera de grado, es la de transmitir
fundamentos y conceptos basicos a los
estudiantes de la Licenciatura en Analisis de
Sistemas. Sin embargo, desde hace un tiempo
se viene investigando como facilitar la
relacion entre la realidad y las teorias y
modelos [8], [9]. [10]. 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 enseflanza-aprendizaje,
a fines que:

El aprendizaje sea mas interesante.
El aprendizaje sea activo, no pasivo en
las aulas.
Los estudiantes estén mas motivados.
El aprendizaje sea al ritmo del estudiante
en forma personalizada.

e Laeducacién sea permanente.

El Departamento de Informatica ve a la
simulacion como una herramienta de apoyo
pedagdgico, que facilita la investigacion y el
desarrollo de una mejor calidad y pertinencia
de la educacion y de formacion de saberes
contextualizados entre teoria y practica en el
estudiante.

Si bien existen numerosas herramientas y
programas de simulacion aplicables a la redes
de computadoras y su utilizacion en el &mbito
no académico data de un tiempo atras,
nuestra investigacion nos permitira analizar la
influencia de simuladores en la enseflanza de
la redes contextualizada en la universidad.
Existen muchas investigaciones relacionadas
con la influencia de software de simulacion
en otras areas como la fisica, la quimica y la
electronica [1], [2], [3]. que utilizaremos de
referencia.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

La linea de investigacion, pretende evaluar la
influencia de la utilizacién de software de
simulacion, en la ensefianza de contenidos de
redes de computadoras, en el ambito de las
asignaturas relacionadas con la tematica en la
carrera de Licenciatura en Andlisis de
Sistemas y en el ambito de cursos de
postgrado organizados por el C.ID.LA. —
Centro de Investigacion y Desarrollo en
Informatica Aplicada que depende de la
Facultad de Ciencias Exactas de la
Universidad Nacional de Salta. Para ello se
llevara a cabo un estudio aplicado,
longitudinal y experimental que, asumiendo
la complejidad del fenémeno educativo,
considera aspectos cuantitativos y
cualitativos.



Las preguntas que nos planteamos en este
sentido son:

A. ;Como influyen en la ensefianza y el
aprendizaje. los trabajos realizados con un
software de simulacién? ;Qué efectos causan
los programas de simulacion en lo que hace la
motivacion del alumno a aprender a resolver
los problemas analizados en las clases
tedricas?

B. ;Cuanto pueden contribuir los trabajos
sobre el simulador a que se reafirmen los
conceptos tedricos y la comprension de los
fundamentos y funcionamiento en general de
las redes?

C. ;Le hace sentir la seguridad de quien ha
explorado un tema acabadamente,
especialmente con la posibilidad de variar
arbitrariamente  los  valores de los
componentes y variables?

D. Dado que el alumno puede disefar e
inventar topologias y experimentar con ellas
;hasta qué punto favorece la creatividad?

E. ;Hasta qué punto contribuyen a reemplazar
un aprendizaje memoristico por aprendizaje
significativo?

F. ;En qué momento conviene aplicar estos
métodos, antes y/o después de los trabajos
practicos tradicionales? ;Qué condiciones
deben darse para la aplicacién de estos
métodos?

G. (Es deseable estructurar ofras actividades
practicas utilizando métodos de simulacion?

De lo expresado, se desprende que si bien
muchas universidades ya han comenzado a
aplicar este recurso, porque intuitivamente se
reconoce su importancia, no se han
encontrado muchas investigaciones didacticas
realizadas en relacion al mismo, y mucho
menos asociadas a teorias cognitivas.

Dentro del paradigma cuantitativo se
encuentran los disefios experimentales y los
métodos estadisticos de contraste de hipotesis
y de correlacion entre variables, que seran
aplicados en la investigacion.

De lo expuesto en el marco tedrico, del
resultado de la busqueda realizada y la
formacion y experiencia adquiridas, surgieron
las  siguientes hipotesis causales de
investigacion, en relacién a las correlaciones
aprendizaje-métodos de simulacién:

e Hipodtesis I: A igualdad de recursos
utilizados y experiencias, el alumno
aprende mejor, mas significativamente,
cuando complementa esas experiencias
con métodos de simulacion.

e Hipodtesis II: El uso de software de
simulacion como complemento a los
practicos tradicionales o de laboratorio,
mejora el aprendizaje de conceptos y la
comprension.

Asimismo, la investigacion persigue en el
marco del paradigma cualitativo los
siguientes objetivos:

e  Realizar entrevistas y estudios de casos
con los alumnos durante los periodos
previstos.

e Diseflar actividades practicas y de
investigacion  adecuadas para  ser
realizadas con los simuladores.

e Fomentar el aprendizaje cooperativo
entre los estudiantes.

e Introducir a los estudiantes de
licenciatura en la cultura cientifica
actual, que concibe la simulaciéon por
computadora como una herramienta
fundamental para el estudio, Ia
investigacion y la experimentacion.

e Investigar sobre las posibilidades de
integracién de estas herramientas con
plataformas de e-learning como Moodle.



e Confratar el resultado producto de la
investigacion con estudios similares en
otras universidades [11], [12].

Resultados y Objetivos

En esta primera etapa del proyecto se
elaboraron los guias de trabajos practicos
para utilizarse con los simuladores
KivaNS, SimLAN y Packet Tracer. Con
las guias de ejercicios resueltos para el
simulador PT se elaboré y se publicé un
libro denominado “Redes de
Computadoras I con Packet Tracer”, que
se encuentra en etapa de evaluacion en la
Editorial de la Universidad Nacional de
Salta - EDUNSa. Ademas de las
experiencias pilotos que permitieron la
validacion del material generado, se
realizaron diversas experiencias como se
detalla a continuacion.

Las experiencias con Packet Tracer
permitieron conocer por un lado las
inquietudes de los estudiantes respecto
del wuwso de la simulacién como
complemento a las clases practicas
tradicionales, y por otro lado conocer la
opinién de los estudiantes respecto de la
herramienta como software de simulacién
y su aplicacion a los diferentes protocolos
de capa de aplicacion, capa de transporte
y capa de red, tematica de la asignatura
Redes de Computadoras L.

Con la herramienta MACSim nos
enfocamos en la ensefianza de redes LAN
y puntualmente de concepto del algoritmo
de contencién del medio CSMA/CD. Las
experiencias realizadas nos permitieron
analizar el impacto del uso del simulador
y el desempeiio de los estudiantes en la
evaluacion parcial de las asignaturas
Redes de Computadoras II y la asignatura
Conectividad y Teleinformatica, respecto
de los alumnos que no realizaron el taller.

KivaNS nos permitié conocer la
opiniéon de los estudiantes respecto del

software como herramienta de simulacion
y aplicado a la enseiianza de redes IP y
direccionamiento IP.

Esta planificado realizar durante el aiio
2015 la experimentacion en el aula en las
asignaturas Redes I y Redes II de la
Licenciatura en Analisis de Sistemas, en
la asignatura Redes de Comunicaciones
en la Ingenieria en Telecomunicaciones
de la Universidad Catdlica de Salta, como
asi también en un curso de postgrado
sobre protocolos organizados por el
CIDIA.

Formacion de Recursos Humanos

El equipo de investigacion se
conforma de un director y cinco
miembros entre docentes, egresado y
estudiantes avanzados. Ademas se suman
docentes de otras dependencias de la
universidad con trabajos concretos de
tesis de especialidad en seguridad y redes.
También contamos con el apoyo de un
asesor.

Formacién en postgrado

e Especialidad en Seguridad y Redes —
UNLP “Virtualizacion para la
ensefianza de redes IP” Expte. 3300-
3489/11. Miguel A. Aguirre.

e Especialidad en Seguridad y Redes —
UNLP “Herramientas de Software de
Simulacion ~ para Redes de
Comunicaciones”  Expte.  3300-
5305/12. Juan Antonio Torres.
(Presentada para su defensa).

¢ Doctorado en Ciencias Informaticas —
UNLP “Estudio de la influencia de
un entorno de simulacién en la
enseflanza de redes en el nivel
universitario” Expte. 3300-5743/13.
Daniel Arias Figueroa.
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