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1 INTRODUCCION

Los altos costos de equipos especificos necesarios para montar un laboratorio de red,
sumados a los escasos recursos con los que cuenta el Departamento de Informatica de la
Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de Salta (similares a los recursos
con los que cuentan la mayoria de las universidades publicas en el interior del pais), hacen
considerar a las herramientas de simulacién como una posible solucion para que las
practicas sean mejor aprovechadas por los estudiantes, posibilitando ademas la utilizacion
de estas herramientas fuera de los horarios de clases.

De acuerdo a lo dicho anteriormente, se podria resumir la problematica de la siguiente
manera:

e El docente debe plantear los trabajos practicos de laboratorio adecuandose a las
caracteristicas del equipamiento disponible, generalmente escaso (actualmente en el
laboratorio del Departamento de Informatica, existen 3 enrutadores marca Cisco, 5
enrutadores del tipo SOHO - Small Office Home Office y diversos conmutadores).

e [a cantidad de estudiantes habitualmente es elevada (aproximadamente 15-20
estudiantes cada afo).

e Los equipos de hardware (enrutadores, conmutadores, concentradores, cableado de
red, conectores, etc.) son costosos, y su actualizacion y mantenimiento también
significa costos elevados, por lo que usualmente se puede contar con a lo sumo uno
o dos dispositivos por comision o grupos de estudiantes. Lo que hace impracticable
los laboratorios con equipo real.

e La curva de aprendizaje para la administracion de los dispositivos es alta, lo mismo
ocurre con la conectorizacion fisica para definir una determinada topologia, ya que
se disponen diferentes tipos de interfaces de red tal como Ethernet, FastEthernet y

puertos Seriales. Esto impide realizar demasiados grupos que accedan al hardware
de red.

Desde hace un tiempo, el uso de herramientas de software de simulacion ha demostrado ser
de gran utilidad en los procesos de ensefianza y aprendizaje en varios contextos.
Concretamente en redes, son muchas las ventajas que se pueden enumerar, entre las que se
destacan, la reduccion significativa en costos de adquisicion de dispositivos de red tales
como enrutadores, conmutadores LAN, cableado, entre otros. Asimismo, se reducen los
tiempos para la puesta en marcha de los laboratorios.

En ese sentido, se estd constantemente en la bisqueda de estrategias para mejorar la calidad
de los aprendizajes. Una de esas estrategias es el uso de tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) en los procesos de ensefanza.

1.1 Motivacion

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
tecnologico que las organizaciones viven, particularmente en las areas de tecnologia, altera
la manera de ensefiar y, por supuesto, de aprender.
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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 obtencion
de informacion, si no que sirven como punta de lanza para la investigacion sobre los
cambios que se experimentan, tanto en el uso de herramientas en la educaciéon como en los
posibles métodos de ensefianza que se requieren para incorporar estos recursos.
Uno de los objetivos clave en la ensefianza de las redes de computadoras en la carrera de
Licenciatura en Analisis de Sistemas es transmitir conceptos basicos y fundamentos a los
estudiantes. Sin embargo, desde hace un tiempo se viene investigando como facilitar la
relacion entre la realidad y las teorias y modelos, es decir, entre lo concreto y lo abstracto.
Asi, las computadoras personales (PC), con la variedad de software que se ha desarrollado,
tienen en si mismas un gran potencial para mejorar el proceso de ensefianza y 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.
La educacion sea permanente.

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

1.2 Objetivos y preguntas de investigacion

El objetivo general de esta tesis doctoral fue evaluar la influencia de la utilizacion de
software de simulacion en la ensefianza de contenidos de redes de computadoras en el
ambito de las asignaturas relacionadas con la temdtica en la carrera de Licenciatura en
Analisis de Sistemas, cursos de extension y postgrado organizados por el C.LLD.LA. —
Centro de Investigacion y Desarrollo en Informatica Aplicada que depende de la Facultad
de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de Salta — y en la carrera Ingenieria en
Telecomunicaciones en la Universidad Catolica de Salta. Para ello se llevo a cabo un
estudio aplicado, longitudinal y experimental que, asumiendo la complejidad del fenémeno
educativo, considera aspectos cuantitativos y cualitativos.

A partir de éste se plantearon los siguientes objetivos especificos:

e [Establecer la relacion entre la utilizacion de la simulacién y la actitud de los
estudiantes hacia el estudio de los protocolos IP;

e Determinar si existe diferencia significativa en el nivel de comprension de los
principios de los protocolos de red analizados, entre estudiantes que reciben
instrucciéon mediada por herramientas de simulacion y estudiantes que reciben
instruccion tradicional.
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Las preguntas que se plantearon en este sentido son:

A. (Como influyen en la ensefianza y el aprendizaje los trabajos realizados con un
software de simulacion?, ;Qué efectos causan los programas de simulacién en lo
que hace a la motivacion del estudiante 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. (El trabajo con el simulador permite al estudiante 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 estudiante puede disefiar 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 aplicacion de
estos métodos?

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

De lo expresado se desprende que, si bien muchas universidades comenzaron 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. Por lo que se plantea una linea de investigacion dentro del paradigma
cuantitativo, en el cual se encuentran los disefios experimentales y los métodos estadisticos
de contraste de hipdtesis y de correlacion entre variables, que seran aplicados en la tesis.

Este estudio aportard evidencia empirica sobre la incidencia del uso de herramientas de
simulacion en la ensefianza de conceptos de redes de computadoras en el nivel
universitario. Existen importantes estudios sobre el tema orientados hacia otros niveles de
educacion y otras areas de la ciencia (Garcia y Gil, 2006; Esquembre, 2005; Kofman,
Catalan y Concari, 2004; Giorgi, Camara y Kofman, 2004; Debel y Alvarez, 2008).
Asimismo, existen estudios enfocados a la fisica, quimica y matematicas ambitos de la
fisica diferentes a la cinematica bidimensional (Becerra, 2005; Amaya, 2008). En el area
especifica de la redes de computadoras se puede mencionar a Cameron, B. (2003):
Effectiveness of simulation in a hybrid online networking course. Quarterly Review of
Distance Education, 4(1), 51. Teaching Computer Networks through Network Simulation
Programs. Dr S. Y. Zhu. Faculty of Business, Computing and Law — School of Computing.
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Esta investigacion beneficiard a los diferentes actores del proceso educativo: docentes,
investigadores y autoridades educativas. Los resultados de esta investigacion permitiran
tomar importantes decisiones sobre la inclusion de herramientas TIC como medios para
favorecer el aprendizaje de conceptos y fundamentos no solo de redes de computadoras.

1.3 Estructura de la tesis

En el segundo capitulo se aborda los fundamentos del tema y marco tedrico. En el tercer
capitulo se presenta una revision de la simulacion en la ensefianza con base en la literatura
mas relevante relacionada con la tematica. En el cuarto capitulo se describen en detalle los
aspectos metodoldgicos y las técnicas y herramientas con las que se efectuaron las
mediciones de las experiencias. En el capitulo quinto, se detalla cada una de las
experiencias realizadas y el andlisis estadistico de los datos exponiendo diferentes graficos
descriptivos. Finalmente, en el sexto capitulo se exponen los resultados, conclusiones y
lineas futuras de investigacion.

11
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2 FUNDAMENTOS DEL TEMA: MARCO TEORICO
2.1 Aprendizaje significativo

A partir de la década de los afios 60, Ausubel, psicologo norteamericano estudia los
aspectos centrales del aprendizaje en los contextos aulicos. En (Pozo, 1989) se menciona
que la teoria del aprendizaje significativo consiste en una teoria psicologica cognitiva del
aprendizaje que se construye a partir del andlisis y practicas de ensefianza.

La concepcion del aprendizaje significativo continta teniendo vigencia y valor pedagogico
debido a que se constituye en un constructo explicativo de los procesos educativos que
acontecen en las aulas. Esta teoria posee implicaciones psicoldgicas y pedagogicas ya que
estudia los procesos que acontecen en las instituciones educativas, en el plano aulico y
aborda el estudio de ciertos procesos que los sujetos ponen en juego en el momento del
aprendizaje, en la naturaleza de ese aprendizaje; en las condiciones necesarias a considerar
para que el aprendizaje se produzca. (Ausubel, 1976). El autor sostiene que el aprendizaje
de los estudiantes depende de la estructura cognitiva previa que poseen y de las relaciones
que establecen con la informacion nueva que reciben. En este sentido, el aprendizaje
significativo se constituye en el proceso segun el cual se vincula un nuevo conocimiento o
informacion con la estructura cognitiva que se posee de forma no arbitraria y sustantiva. La
presencia de ideas, conceptos o proposiciones inclusivas, claras y disponibles en la mente
del aprendiz es lo que dota de significado a ese nuevo contenido en interaccion con el
mismo (Moreira, 2000 a). En este proceso los nuevos contenidos adquieren significado para
el sujeto produciéndose una transformacion de su estructura cognitiva.

De este modo, el aprendizaje significativo ocurre cuando los contenidos pueden ser
relacionados de manera sustancial y no arbitraria con lo que el estudiante ya sabe. Ausubel,
en el epigrafe de su obra sefiala: “Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un
solo principio, enunciaria este: El factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo
que el alumno ya sabe. Averigiiese esto y enseniese consecuentemente” (Ausubel, 1983).
Esto implica que el aprendizaje significativo se evidencia cuando la nueva informacion se
vincula, “se conecta” con un concepto relevante preexistente en la estructura cognitiva, es
decir que las nuevas ideas, conceptos, proposiciones pueden ser aprendidos de manera
significativa en la medida en que otras ideas, conceptos, proposiciones se encuentren
disponibles en la estructura cognitiva de los sujetos del aprendizaje.

Por otro lado, plantea que para que sea posible el aprendizaje significativo debe procurarse
ciertas condiciones fundamentales:

e Actitud potencialmente significativa del estudiante. Predisposicion para aprender de
manera significativa. Ausubel plantea: “El alumno debe manifestar [...] una
disposicion para relacionar sustancial y no arbitrariamente el nuevo material en su
estructura cognoscitiva, como que el material que aprende es potencialmente
significativo para ¢él, es decir, relacionable en su estructura de conocimiento sobre
una base no arbitraria” (Ausubel, op. cit.:48)

e Material potencialmente significativo:

» Significatividad l6gica: Esto implica que el material de estudio debe poder
ser relacionable de manera sustancial y no arbitraria con las estructuras
cognitivas del estudiante. Debe poseer un orden y secuenciacion que permita
su comprension.

12
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= Significatividad psicologica: implica la existencia de ideas de anclaje
adecuados en el sujeto que permitan la interaccion con el material nuevo que
se presenta.

La teoria del aprendizaje significativo postula que el aprendizaje “va mas alla de un simple
cambio de la conducta”, sino que conduce a una modificacién en el significado de la
experiencia. Desde sus posicionamientos teoricos, plantea que para poder entender la labor
educativa es necesario considerar tres elementos clave del proceso educativo:

e Los profesores y su modo de desplegar la ensenanza;

e La estructura de los conocimientos curriculares;

¢ El entramado social en el que se desarrolla el proceso educativo.

2.2 Enseiianza para la comprension

Uno de los avances mas significativos en la educacion en los ultimos afios constituye la
posibilidad de efectuar analisis reflexivos acerca de los procesos que ocurren en las aulas,
considerando los postulados que intervienen para la mejora de la ensefianza. Pogré (en
Aguerrondo, 2001) sostiene que el marco conceptual vinculado a la ensefianza para la
comprension fue utilizado en todos los niveles de los sistemas educativos de diversos
paises.

La definicion de aprendizaje como “la apropiacion instrumental de la realidad para
transformarla” acufiada por Riviere, acerca conceptualmente a la concepcion de
comprension como desempeio. En (Perkins, 1999) se sostiene que comprender es la
“habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que uno sabe”. Desde este punto
de vista, la comprension de un topico constituye la capacidad que poseen los sujetos de
tener “desempefios flexibles”. La comprension se hace presente cuando los sujetos pueden
reflexionar y actuar con flexibilidad a partir de lo que saben. La comprension de esos
topicos se vincula con las posibilidades de relacionar, describir, comparar, operar,
diferenciar, adecuar, relatar, diagramar, analizar, decidir, representar, secuenciar, organizar,
etc. (Pogre, 2001)

Asimismo, Perkins (op. cit.) sostiene: “primero, para apreciar la comprension de una
persona en un momento determinado, pidanle que haga algo que ponga su comprension en
Jjuego, explicando, resolviendo un problema, construyendo un argumento, armando un
producto. Segundo, lo que los estudiantes responden no solo demuestra su nivel de
comprension real sino que lo mas probable es que los haga avanzar. Al trabajar por medio
de su comprension en respuesta a un desafio particular, llegan a comprender mejor.”. Los
procesos mentales que se activan hacen referencia al rol activo del sujeto del aprendizaje.
Por contraste, cuando un estudiante se encuentra anclado en procesos relacionados
exclusivamente con la memorizacion, el pensamiento y la accion rutinarios, implica que se
encuentra atravesando una falta de comprension.

Perkins (op. cit.) menciona la importancia de los “desempeiios de comprension” o
“desempeios comprensivos” que aluden a actividades que van mas alla de la memorizacion
y la rutina.

De lo expuesto se evidencia que la postura didactica adoptada es la de brindar una
ensefianza orientada o preparada para que sea facilmente internalizada por un estudiante
activo, creando el entorno que conduzca a un aprendizaje significativo. No se trata de crear
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maquinas o métodos de “hacer conocimiento” en un estudiante pasivo. Si se realiza una
comparacion con la transferencia de informacion por parte de una emisora de radio o TV,
que para ser captada por el receptor debe este ultimo sintonizarse en la frecuencia del
emisor, en este caso es el emisor (docente) quien debe tratar de reconocer las estructuras
cognitivas del receptor, para crear un entorno y ensefiar de una forma que pueda ser
facilmente captada por el receptor, transformando (cuando corresponde) la estructura
cognitiva original.

El otro enfoque a tener en cuenta en este trabajo, es la teoria sicoldgica de Vygotski,
apuntando particularmente a describir la naturaleza de los procesos de desarrollo en su
vinculacion con las practicas educativas. En particular analizar la categoria de Zona de
Desarrollo Proximo (ZDP) y las particularidades que ha guardado su uso en el terreno
educativo.

En la figura 2-1 puede observarse el grafico, del tipo “x, y” que resume, segiin Ausubel, los
distintos tipos y formas de aprendizaje, valorando las mismas en funcién de lo que la teoria
y la experiencia han mostrado. El eje vertical esta relacionado con el tipo de aprendizaje
que realiza el estudiante, mientras que el horizontal se relaciona con la estrategia de
ensefianza que puede planificar el docente. Las conclusiones de distintas investigaciones
afirman que el aprendizaje mas conveniente es el aprendizaje significativo por
descubrimiento autonomo, y se deberia tender a él, en lo posible. Esto como un criterio a
tener en cuenta, de hecho habra contenidos que solo pueden memorizarse. En lo que
respecta al docente, el desafio serd pasar de la clase expositiva, a una clase donde se le haga
“descubrir” conclusiones al estudiante, posibilitarle que aprenda a pensar y valerse por si
mismo para hacer sus propios descubrimientos.

Tipo de 4
aprendizaje
Clariieasion o iae Ensenanza audiotutelar
iRt relaciones entre T Investigacion cientifica
Significativo m——y——y bien disefiada. he
= . . Investigacion mas
Conferencias o Trabajo escolar en e ?.c;én i
presentaciones de libros laboratorio : i el'élt-.tu &
Por repeticion Aplicacion de formulas Soluione
moristico’ Tablas de multiplicar ' rompecabezas por ensayo
(memoristico) g plice para resolver problemas PrEsetas D )
 error
por recepeion descubrimiento descubrimiento Forma o
guiado autonomo estrategia

Figura 2-1: Tipos de aprendizaje en relacion a la ensefianza (Pozo, J. 1997: 211)

En carreras como las ingenierias y licenciaturas, se implementan actividades practicas
(“trabajos practicos™), los que se prestan a que el estudiante pueda realizar experiencias que
lo lleven a un aprendizaje por descubrimiento guiado. Mas adelante se dedica especial
atencion a los trabajos practicos en las carreras de sistemas.

2.3 Distintas formas de ensefianza y aprendizaje
Existen tres formas de ensefianza y aprendizaje segun (Camara, Alzugaray, 2011), a través

de: una clase en aula, una experiencia personal sin participacion de un docente y una
experiencia personal, asistido por un docente
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A través de una clase en aula (o un libro, dentro de ciertos limites este hace el
papel del docente, aunque sin que exista interaccion). Se identifican los hechos de la
realidad del mundo fisico, la figura del docente, y el estudiante. Se observa que en
este caso el estudiante esta “distanciado” de los hechos.

LAREALIDAD EL DOCENTE PREVIAMENTE EL ALUMNO EN CLASE
FISICA PERCIBE Y APRENDE PERCIBE O APRENDE
~— iy ~ ~
CON
z PALABRAS
HecHos De| [l A TRAVES \ / Interpreta, ot
TRANSMITE nterpreta,
LA REALIDAD DE sUS construye 0 s
[ SENTIDOS s CON
DIBUJOS,
IMAGENES
Interactfia con lo que observa Interactiia con el docente

Figura 2-2: Clase en un aula, sin experiencias (Camara, Alzugaray, 2011)

A través de una experiencia personal, sin participacion de un docente. En este
caso el estudiante estd directamente en contacto con la realidad. Puede aprender
libremente, sin condicionamientos, y realizar un aprendizaje autébnomo. La
desventaja es que puede malinterpretar los hechos, al no contar con la participacion
de un docente.

LA REALIDAD EL ALUMNO PERCIBE O APRENDE
e

)

HECHOS DE A TRAVES DE
LA REALIDAD SUS SENTIDOS

Interpreta,
construye

Interactia con lo que observa
Figura 2-3: Experiencias sin participacion de un docente (Camara, Alzugaray, 2011)

A través de una experiencia personal, asistido por un docente (“los trabajos
practicos”). Este es el caso de las actividades practicas de laboratorio. Con las
mismas ventajas que el anterior (ver grafico), aunque la desventaja observada en
cuanto a la posibilidad de malas interpretaciones de los hechos (inductivismo
extremo) se subsana por la participacion del docente.

DOCENTE - ENSENANZA

_ = Interactua
con el
El alumna interpreta, docente.

construye

|HECHOS | [[sexTioos

Interactia con lo que observa
Figura 2-4: Experiencias con participacion de un docente (Camara, Alzugaray, 2011).
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3 SIMULACION EN LA ENSENANZA
3.1 Contenido sobre redes de computadoras

Teniendo en cuenta el perfil del estudiante se podria clasificar la ensefianza de contenidos
de redes de computadoras en dos grandes areas: la primera y mas antigua es la formacion
de personal técnico que se desempeniard como administrador de redes y la segunda, es la
ensefianza de conceptos y fundamentos de redes de computadoras en la formacion de
licenciados o ingenieros en informadtica, sistemas o sus diversas variantes.

Claramente la formacion de técnicos en redes o especialistas en telecomunicaciones,
involucra la ensefianza de conceptos de redes aplicados sobre dispositivos especificos de
fabricantes como Cisco, Mikrotik, Ubiquiti, etc., ya que el futuro desempefio profesional de
este estudiante esta directamente relacionado con la administracion de dispositivos y con el
funcionamiento de una red real implementada y operativa. En estos casos, la simulacién es
de gran ayuda en la formacidn, pero estd claro que no reemplaza la practica sobre los
dispositivos especificos. La virtualizacion por sobre la simulacidon, pareciera ser mas
apropiada en estos casos, ya que sobre un entorno como GNS3, se pueden ejecutar
imagenes de sistemas operativos de dispositivos Cisco o Mikrotik por ejemplo, y el
estudiante puede simular la administracion de estos dispositivos que soportan el conjunto
total de comandos (simulan el funcionamiento real del dispositivo y no un subconjunto de
comandos como en el caso de la simulacién), como si de un dispositivo real se tratara. La
bibliografia tradicional, como Computer Networks de Andrew Tanembaun y David
Wetherall, Data and Computer Communications de Williams Stallings, Computer
Networks: A Systems Approach de Larry Peterson y Bruce Davie, TCP/IP Illustrated de
Richard Stevens, Computer Networks and Internets de Douglas Comer y Data
Communications, Computer Networks, and Open Systems de Fred Halsall, acompafian este
tipo de formacion.

En la formacion de licenciados o ingenieros en sistemas, el aprendizaje de temas
relacionados con la redes se enfoca desde una Optica conceptual y de fundamentos. Estos
profesionales no requieren realizar la administracion de dispositivos de redes (con
excepcion de aquellos que se dediquen especificamente a ello) sino, comprender con
mucho detalle el funcionamiento de una red de computadoras para poder implementar
eficientemente los sistemas de software que analicen y disefien. En estos casos, las
herramientas de simulacion, que se independizan en cierta medida de los fabricantes de
redes, son muy utiles para su formacion, ademas de brindar ayuda contextual para que el
estudiante pueda resolver con mayor facilidad los problemas que se le plantean. La
bibliografia para este tipo de formacion es reciente y el libro de referencia es el Computer
Networking: A Top-Down Approach de James F. Kurose y Keith W. Ross.

3.2 Los trabajos practicos

La necesidad de buscar la superacion de un aprendizaje puramente memoristico con la
realizacion de abundantes trabajos practicos, y la solucion a la falta de motivacion por el
aprendizaje de las ciencias, cuenta con una larga tradicion (Lazarowitz y Tamir, 1994;
Lunett a, 1998). De hecho, constituye una intuicion basica de la generalidad de los
profesores de ciencias y de los propios estudiantes que contemplan el paso a una ensefianza
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eminentemente experimental como una especie de “revolucion pendiente” (Gil-Pérez et al.,
1988), necesaria para lograr la familiarizacion con la naturaleza de la actividad cientifica.
Una “revolucion” permanentemente dificultada se afirma por factores externos (falta de
instalaciones y material adecuado, excesivo nimero de estudiantes, caracter enciclopédico
de las curriculas...). La influencia de esta tendencia ha sido particularmente notable en el
mundo anglosajon, donde en los afios sesenta y setenta se elaboraron y pusieron en practica
numerosos proyectos de aprendizaje “por descubrimiento auténomo”, centrados, casi
exclusivamente, en el trabajo experimental y en “los procesos de la ciencia”, como por
ejemplo Physical Science Study Committee (PSSC), Chemical Education Material Study
(CHEM Study), Biological Sciences Curriculum Study (BSCS) en los Estados Unidos, y
los cursos Nuffield de fisica, quimica y biologia en Inglaterra. De estos proyectos derivaron
incluso prototipos de equipamiento y variantes de trabajos experimentales que se
extendieron por muchos paises.

Pero, ;hasta qué punto las practicas que se realizan, en mayor o menor nimero, contribuyen
a dicha familiarizacion?. Es importante contestar a esta cuestion mediante un cuidadoso
analisis de las practicas habituales. Es cierto que, como ya sefialaba Bunge (1976), los
disenos experimentales son deudores del cuerpo de conocimientos, pero su realizacion
concreta exige resolver problemas practicos en un proceso complejo con muchas de las
caracteristicas del trabajo tecnologico. Es precisamente éste el sentido que debe darse a lo
que manifiesta Hacking (1982) cuando -parafraseando la conocida frase de que la
observacion estd cargada de teoria (Hanson, 1958)- afirma que “la observacion y la
experimentacion cientifica estan cargadas de una competente practica previa”.

Esta dependencia de la ciencia respecto de la tecnologia (y viceversa) se ha hecho cada vez
mas notable por lo que hoy corresponde hablar de una estrecha interrelacion ciencia-
tecnologia (Maiztegui et al., 2002). Pero todo el papel de la tecnologia en el desarrollo
cientifico es algo que las practicas de laboratorio habituales dejan de lado, al presentar
disefios experimentales como simples recetas ya preparadas, y excluir asi cualquier
reflexion acerca de las relaciones ciencia-tecnologia.

Concretamente, se puede referir a este papel de los disefios, al desarrollar un ejemplo de
practica de laboratorio. En definitiva, el trabajo experimental no sélo tiene una deficiente
presencia en la ensefianza de las ciencias, sino que la orientacion de las escasas practicas
que suelen realizarse contribuye a una vision distorsionada y empobrecida de la actividad
cientifica. Es preciso, pues, proceder a una profunda reorientacion.

Si se quiere avanzar en la transformacion de las practicas de laboratorio, es necesario
analizar cuidadosamente las propuestas concretas, llevarlas al aula y contrastar su validez
(Gil-Pérez, 1993; Salinas, 1998; Gil-Pérez y Valdés, 1996). Una practica de laboratorio que
pretenda aproximarse a una practica significativa para el estudiante debe dejar de ser un
trabajo exclusivamente “experimental” e integrar muchos otros aspectos de la actividad
cientifica igualmente esenciales. De forma muy resumida se presenta a continuacion un
conjunto de aspectos a tener en cuenta para la mejora de la ensefianza de este tema:

1. Presentar situaciones problematicas abiertas de un nivel de dificultad adecuada, con
el objetivo de que los estudiantes puedan tomar decisiones para precisarlas y
entrenarse, asi, en la transformacion de situaciones problematicas abiertas en
problemas precisos.

2. Favorecer la reflexion de los estudiantes sobre la relevancia y el posible interés de
las situaciones propuestas que dé sentido a su estudio, considerando las posibles
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10.

11.

implicaciones Ciencia — Tecnologia — Sociedad — Ambiente (CTSA), etc.; y evitar
un estudio descontextualizado, socialmente neutro.

Potenciar los andlisis cualitativos, significativos, que ayuden a comprender y a
acotar las situaciones planteadas (a la luz de los conocimientos disponibles, del
interés del problema, etc.) y a formular preguntas operativas sobre lo que se busca.
Se trata de salir al paso de una manera ciega de operar, sin negar, muy al contrario,
el papel esencial de las matemdticas como instrumento de investigacion, que
interviene en todo el proceso, desde el enunciado mismo de problemas precisos (con
la necesaria formulacion de preguntas operativas) hasta el analisis de los resultados.
Plantear la emision de hipdtesis como actividad central de la investigacion
cientifica, susceptible de orientar el tratamiento de las situaciones y de hacer
explicitas, funcionalmente, las preconcepciones de los estudiantes. Insistir en la
necesidad de fundamentar dichas hipotesis y prestar atencion, en ese sentido, a la
actualizacion de los conocimientos que constituyan prerrequisitos para el estudio
emprendido. Reclamar cuidado al hacer operativas las hipoétesis, es decir, la
derivacion de consecuencias contrastables, prestando la debida atencion al control
de variables, a como es la dependencia esperada entre las variables, etc.

Conceder toda su importancia a la elaboracion de disefios y a la planificacion de la
actividad experimental por los propios estudiantes dando a la dimension tecnologica
el papel que le corresponde en este proceso. Potenciar, alli donde sea posible, la
incorporacion de la tecnologia actual a los disefios experimentales (computadoras,
electrénica, automatizacion...), con objeto de favorecer una vision mas correcta de
la actividad cientifico-técnica contemporanea.

Plantear el analisis detenido de los resultados (su interpretacion fisica, fiabilidad,
etc.) tomando en cuenta el cuerpo de conocimientos disponible, las hipotesis
manejadas y los resultados de “otros investigadores” (los de otros equipos de
estudiantes y los aceptados por la comunidad cientifica, recogidos en los libros de
texto).

Favorecer, a la luz de los resultados, la “autorregulacion” del trabajo de los
estudiantes, es decir, las necesarias revisiones de los disefos, de las hipotesis o,
incluso, del planteamiento del problema. Prestar una particular atencion, en su caso,
a los conflictos cognitivos entre los resultados y las concepciones iniciales,
facilitando asi, de una forma funcional, los cambios conceptuales.

Plantear la consideracion de posibles perspectivas (replanteamiento del estudio a
otro nivel de complejidad, problemas derivados, etc.) y contemplar, en particular,
las implicaciones CTSA del estudio realizado (posibles aplicaciones, repercusiones
negativas, etc.)

Promover un esfuerzo de integraciéon que considere la contribucion del estudio
realizado a la construccion de un cuerpo coherente de conocimientos, asi como las
posibles implicaciones en otros campos del conocimiento.

Conceder una especial importancia a la elaboracion de memorias cientificas que
reflejen el trabajo realizado y puedan servir de base para resaltar el papel de la
comunicacion y el debate en la actividad cientifica.

Potenciar la dimension colectiva del trabajo cientifico organizando equipos de
trabajo y facilitando la interaccién entre cada equipo y la comunidad cientifica,
representada en la clase por el resto de los equipos, el cuerpo de conocimientos ya
construido (recogido en los textos), el profesor como experto, etc.
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12. Problematizar los resultados ya que una sola persona o un solo equipo, no pueden
bastar para verificar o falsar una hipotesis y que el cuerpo de conocimientos
constituye la cristalizacion del trabajo realizado por la comunidad cientifica y la
expresion del consenso alcanzado en un determinado momento.

3.2.1 Los trabajos practicos en el curriculo de sistemas

Los trabajos practicos en el curriculum de carreras de sistemas constituyen un campo de
desarrollo e investigacion cuyas implicancias en la ensefianza y aprendizaje de conceptos
relacionados a las asignaturas bésicas, son muy relevantes. Forman parte de una de las
estrategias didacticas utilizadas con gran frecuencia por los docentes para favorecer la
integracion de contenidos tanto disciplinares como multidisciplinares, y de este modo
resultan ser una herramienta valiosa en la ensefianza.
Por ello, los disefios y el desarrollo de las actividades constituyen un significativo campo de
estudio generando cuestiones de diversa indole, componentes y materiales susceptibles de
ser sometidos a analisis, evaluacion e investigacion permanente. Las practicas de
laboratorio, ademas de desarrollar destrezas relacionadas con habilidades procedimentales y
actitudinales, pueden ayudar al estudiante a comprender, reelaborar y/o afianzar conceptos
fundamentales, asi como también a encauzar el conflicto cognitivo y posibilitar cambios
conceptuales.
Dichas practicas pueden desarrollarse entonces, en el presente, a través de dos tipos de
laboratorio:
¢ FEl laboratorio real: donde el estudiante a través de un contacto directo con los
distintos materiales y equipos, manipula los dispositivos requeridos para el
experimento. En este caso las distintas practicas se realizan en el mismo ambito
fisico, y a menudo con los mismos grupos de estudiantes a través del dictado de una
asignatura.
¢ FEl laboratorio con simulacion: utilizando aplicaciones de software, se realizan
simulaciones interactivas programadas y ejecutadas en una PC. Puede ser utilizado
en distintos ambitos fisicos y con distintos grupos de estudiantes, con el agregado
que el educando lo puede repetir en cualquier lugar en que disponga de esos
minimos medios necesarios (incluso en su domicilio).

Dada la relevancia que revisten las actividades que se disefian para la ensefianza, se
considera importante que la inclusion de materiales curriculares -en particular el software-
deba ir acompanado de un proceso reflexivo de los profesores, que fundamente la eleccion,
teniendo en cuenta un planteamiento metodologico y disefiado en funcion de los objetivos
de la ensefianza. No se trata tanto de qué software seleccionar, o qué material elaborar s6lo
por el atractivo o interés que conlleve en si mismo, sino mas bien, de como disefiar
estrategias de ensefianza en el marco de determinados enfoques disciplinares y didacticos,
evaluando para ello qué materiales y tecnologias pueden integrarse y ser coherentes con
dicho planteamiento (Alzugaray, et.al., 2006).

En el momento de pensar en la seleccion de materiales didacticos para la ensefanza, un
desafio pedagogico importante es abrir el espectro de mediadores culturales y el pensar en
aquellos instrumentos y usos mas favorables. Entre los distintos tipos de materiales que
pueden utilizarse, el software es una herramienta que puede brindar amplias y variadas
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posibilidades de aprendizajes, por la potencialidad didactica que lleva en si mismo, cuando
cumple determinadas especificaciones.
Para iniciar una reflexion sobre los usos didacticos del software en la ensefianza, puede
partirse de las tres vertientes propuestas por Santos Guerra (1996) para realizar la
evaluacion de los materiales didacticos:

e las politicas de elaboracion y difusion,

¢ Jla potencialidad didéctica en funcion de su naturaleza y

¢ lautilizacion de los mismos.

En el caso particular de las asignaturas de sistemas, las competencias que las mismas

quieren lograr y las actitudes que los Trabajos Practicos deben generar en el estudiante son:
e complemento a la ensefianza impartida en las clases tedricas,

el conocimiento y funcionalidad de dispositivos de red,

armado y operacion de distintas topologias de red,

analisis de escenarios propuestos, direccionamiento de red, enrutamiento,

analisis de errores,

captura y analisis de trafico relacionado con los diferentes protocolos de las capas

de aplicacion, transporte y red,

¢ simulacion de los diferentes algoritmos relacionados con las capas del modelo TCP-
IP,

e c¢laboracion de conclusiones,

e presentacion de la informacion,

e trabajo en grupo, escuchando y respetando las opiniones de los demas,

En el caso especifico de las asignaturas en la carrera Licenciatura en Analisis de Sistemas,
que forman parte del grupo ARSO — Arquitectura, Redes y Sistemas Operativos, de
acuerdo a los lineamientos de la Red UNCI — Red de Universidades Nacionales con
Carreras en Informatica, las practicas tradicionales para la mayoria de los temas, se realizan
con enunciados de problemas en el aula, algunas asignaturas comienzan a utilizar software
de simulacion, pero en general, en la mayoria de los casos, se realiza una o dos practicas
integradoras y globalizadoras para el final del cursado de las mismas (con equipo real),
debido a las limitaciones de laboratorios y equipos comentadas.

3.2.2 Trabajos practicos tradicionales y trabajos practicos con simulacion

Se resume a continuacién la relacion que existe entre trabajos practicos tradicionales y los
trabajos practicos con software de simulacion (o con métodos de simulacion).

e Por las cuestiones mencionadas de organizacion, gestion, seguridad, disponibilidad
de docentes, horarios, cuidado de los equipos, etc.; en la practica, los trabajos
practicos de laboratorio los realiza el estudiante durante momentos acotados, inicos
e irrepetibles en el cursado de la asignatura. Por otra parte, los trabajos con
simulacion los puede realizar en todo momento que disponga de una computadora
personal. Todo ello sin riesgo de accidentes y sin necesidad de equipamiento
adicional.

e En los trabajos de laboratorio reales, el estudiante participa parcialmente (por
momentos s6lo como espectador), dado que se realizan en grupo, mientras que en
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un laboratorio con simulacion el estudiante puede realizarlo todo, y lo que es muy
importante no se ve forzado a seguir una rutina prefijada, sino que puede variar a
voluntad, imaginar e improvisar experiencias, dando rienda suelta a su imaginacion
y creatividad. Sin embargo, se considera que siempre es necesaria una guia
conductora para la practica propuesta, ya que de lo contrario se podria perder el
objetivo de la practica especifica.

e Como desventaja, los trabajos de simulacion se perciben a través de un solo sentido,
dos dimensiones (en “2D”, pantalla plana). Tampoco se desarrollan algunas de las
aptitudes que tienen que ver con la manipulacién de los materiales y dispositivos,
como por ejemplo la conectorizacion del cableado para el armado de una topologia
especifica, a pesar que existen simuladores donde esta conectorizacion se realiza
seleccionando el cable y el puerto especifico en el dispositivo de manera muy
cercana a la realidad.

e En el caso del laboratorio con simulacion, la implementacion de un método puede
tener ventajas o problemas dependiendo de la carrera y la asignatura, pero en lo que
hace a los resultados, hay factores que son intrinsecos al software en si, sea porque
lo hacen més o menos preciso, funcional o didactico, como también mas o menos
“amigable” (usando una terminologia que la practica ha impuesto para reflejar cuan
atractivo, practico y facil de aprender y usar es un programa).

En la Tabla 3-1 se resume el resultado de comparar los trabajos practicos con equipo real
con los trabajos practicos con simulacion. En color gris oscuro se destacan las desventajas
de cada uno de ellos frente al otro, y viceversa, en color gris claro los aspectos positivos.
Por lo antedicho, los Trabajos Practicos con equipo real - TPR, en el grafico se ubican en la
zona destacada en gris oscuro, mientras que los Trabajos Practicos con simulacion - TPS se
corresponden con la zona gris claro, correspondiente a un tipo de aprendizaje mejor,
aunque con las desventajas que se muestran en dicha tabla.
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Trabajos Practicos con equipo real —
TPR

Trabajos Practicos con simulacion —
TPS

Costo del Laboratorio de PCs
Compartido con otras asignaturas

Durante la practica en aula

Tarea individual o grupal

Libertad de horario

Amplio abanico de dispositivos soportados
por los simuladores

Plan guiado o no, aprendizaje por
descubrimiento autbnomo, creatividad

Manipulacion de material (dispositivos y
cables)

Experiencia real

Tabla 3-1: Comparacion entre trabajos practicos con equipo real y
trabajos practicos con simulacion.

3.2.3 Trabajos practicos con simulacion para la realizacion de las experiencias

Muchas veces, el estudio de una materia se hace particularmente dificil por la ausencia de
gjercicios y estudio de casos resueltos que permitan comprender los conceptos y
fundamentos teoricos. La comprension de estos fundamentos permite enfrentarse con
mayor confianza a la resolucion de problemas complejos.

Los practicos realizados en la catedra Redes de Computadoras I se desarrollaron con la
intencion de ayudar a los estudiantes en el aprendizaje de los conceptos basicos de las redes
de computadoras. En este sentido, se considerd que la mejor manera de apoyar al estudiante
en el aprendizaje de las redes de computadoras, fue la de realizar una serie de guias
practicas donde se planteen ejercicios relacionados con la configuracion de protocolos y su
posterior analisis. Estos ejercicios fueron acompafiados de la solucién para que el
estudiante pudiera trabajar de forma personal su resoluciéon y poder contrastar con la
solucion propuesta.

Este conjunto de guias practicas se estructur6 en diferentes capitulos siguiendo el esquema
del titulo “Redes de Computadoras — Un enfoque descendente” de James F. Kurose y Keith
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W. Ross, por lo que sirvié de apoyo o complemento para la comprension de los conceptos
introducidos en dicha obra. Esta orientacion no limitd su uso, ya que los ejercicios
propuestos se refieren a configuracion y conceptos elementales sobre las redes de
computadoras.

Asi, el primer apartado del material de Catedra se dedicé a la introduccion de redes,
presentando ejercicios que familiaricen al estudiante con la herramienta de simulacion
Packet Tracer, con los elementos esenciales que conforman una red y con la configuracion
basica de redes tipo SOHO (Small Office, Home Office). El segundo apartado tratd sobre
la capa de aplicacion y sus diferentes protocolos. En una primera instancia se propusieron
ejercicios de configuracion de los servidores y clientes, para luego realizar el analisis de los
protocolos involucrados. En el tercer apartado se analizaron los protocolos de capa de
transporte TCP y UDP, utilizados por las aplicaciones vistas en el capitulo anterior.
Finalmente en el apartado cuatro se analizaron los distintos protocolos que conforman la
capa de red, proponiendo ejercicios de configuracién cuando el protocolo lo permitiera y
realizando un andlisis detallado de los mismos.

Los ejercicios practicos propuestos comienzan acercando el simulador al estudiante a través
de configuraciones sencillas de redes hogarenas formadas por dos o tres computadoras
conectadas a un router y analizando una red empresarial mas compleja, con muchas
conexiones y equipamiento de red. Alli, el estudiante utiliz6 los comandos ping y
traceroute para verificar conectividad y comenzar a entender la complejidad de una red.

En el estudio de los protocolos de la capa de aplicacion, primero se propusieron practicos
para que el estudiante tenga un primer contacto realizando configuraciones y verificando la
funcionalidad en el modo tiempo real del simulador, lo que se llamé “Punto de vista del
usuario”. Dependiendo del protocolo estudiado, se propusieron desde practicas sencillas a
practicas mas complejas sin abandonar la premisa de servir de complemento del libro
citado. Luego si, una vez que el estudiante conoce las aplicaciones que implementan los
protocolos de la capa de aplicacion, se propusieron practicas de analisis de los protocolos
utilizando el modo simulacion de la herramienta y tratando de sacar el maximo provecho de
las implementaciones en PT, lo que se llam¢ “Analisis del protocolo”.

Seguidamente, a partir de los protocolos de aplicacion estudiados se analizaron los
protocolos de la capa de transporte (TCP y UDP) que dan servicio a la capa de aplicacion,
en el modo simulacion de la herramienta PT.

Finalmente se han propuesto ejercicios resueltos para el estudio de los protocolos de la capa
de red con ejercicios de configuracion y analisis con captura para todos los protocolos.

Este material no pretendio ser un curso para la formacion de técnicos en redes, sino, un
material que permitiera llevar al plano de lo concreto, lo abstracto del estudio de las redes
en el ambito de carreras de grado en sistemas o computacion, como nuestra Licenciatura en
Analisis de Sistemas. Tampoco se pretendi6 realizar un estudio profundo de cada protocolo,
sino, servir de acompafnamiento al libro citado, tratando cada tema en el nivel de
abstraccion que lo trata el mismo.

Cabe aclarar que, siendo una herramienta pensada para la formacion de técnicos en redes en
el programa de la Academia Cisco, la funcionalidad de las aplicaciones y protocolos de
capa de aplicacion que se soportan son susceptibles de mejoras. Este material permiti6 la
realizacion de la mayor parte de las experiencias realizadas en esta tesis doctoral utilizando
el simulador Packet Tracer.

Ademas, se desarrollaron guias de trabajos practicos para los simuladores Kiva-NS,
MACSim y GNS3 siguiendo la misma filosofia, pero con la finalidad de realizar
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experiencias mucho mas acotadas. En el caso del simulador Kiva-NS se realizaron guias de
trabajos practicos para los temas Direccionamiento IP, Protocolo ICMP, Fragmentacion IP,
Enrutamiento estatico IP y Protocolo ARP. En el caso del Simulador MACSim se realizo
una guia de trabajos practicos para el tema del algoritmo de contencion del medio
CSMA/CD.

3.2.4 Los entornos de simulacion

La diversidad de aplicaciones de las herramientas de simulacion ha permitido el desarrollo
de numerosos entornos de simulacion adaptados al area de conocimiento en la que se
pretenden utilizar. Es dificil, por esta cuestion, realizar una clasificacion de caracteristicas
comunes a todos los entornos y, por lo tanto, las que se incluyen en este trabajo son
susceptibles de ser ampliadas en funcion del criterio del usuario.
Las caracteristicas comunes y mas importantes son:

¢ Entorno grafico

® Ayuda contextual que permita la resolucion de problemas (sobre funcionamiento y
protocolos).
Posibilidad de conexion con el exterior.
Incorporacion de modulos de planificacion del aprendizaje
Seguimiento de eventos.
Posibilidad de generar autoevaluaciones para el estudiante.
Posibilidad de conexion con otros programas.
Soporte para lenguaje de programacion
Posibilidad de ampliacion de biblioteca de objetos.
Posibilidad de generar objetos de aprendizajes que puedan ser accesibles desde una
plataforma de aprendizaje.

Los entornos graficos son aquellos que aprovechando las posibilidades de los modernos
sistemas operativos y lenguajes de programacion facilitan al usuario la posibilidad de
trabajar con imagenes graficas de alta resolucion y representacion grafica. La incorporacion
de sistemas graficos facilito el avance en este campo de tal manera que las herramientas de
simulacion pueden gozar de ventajas hasta ahora inalcanzables en méaquinas de propdsito
general. La incorporacion de los ments iconograficos y la ayuda de contexto son un valor
afiadido muy importante a los entornos de simulacion.

La posibilidad de conexion con el exterior de una herramienta de simulacién es un paso
muy importante con la finalidad de acercar los modelos simulados a la realidad fisica.
Existen por otra parte, simuladores que adquieren los datos de bases de datos o sistemas de
almacenamiento de informacioén. En cualquier caso, la posibilidad de recoger datos del
exterior es una manera de acercarnos a escenarios de simulacién reales y é€sta es una
importante cualidad de un buen simulador. El seguimiento de los eventos permite visualizar
paso a paso los eventos que ocurren entre dos estados determinados, por ejemplo, permite
visualizar como un paquete recorre una ruta desde el origen hasta el destino mostrando los
cambios que ocurren en el encabezado del mismo en cada fase.

La incorporacion de modulos de planificacion del aprendizaje en una herramienta de
simulacion permite una mayor dimension pedagdgica de la herramienta ya que en este caso
se esta facilitando la conduccion del aprendizaje. Estos modulos pueden ser entre otros:
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planificadores de ejemplos, sistemas de averias guiadas, y tutores inteligentes. En este
sentido las técnicas de simulacién han evolucionado mucho, sobre todo si tomamos en
consideracion aquellas primeras herramientas tipo EAO (Ensefianza Asistida por
Computadora) que poseian una estructura absolutamente rigida. Las técnicas de
Inteligencia Artificial aplicadas a la ensefianza promueven el desarrollo de entornos muy
poderosos que integran auténticos lenguajes de autor dentro de entornos de simulacion
coordinados por un Sistema Experto Planificador.
La posibilidad de conexién con otros programas: la incorporacion de estandares de gestion
de funciones y librerias escritas en diversos lenguajes. Estas técnicas las debe aprovechar al
maximo un entorno de simulacion en lo que se refiere a manejo de imagenes graficas.
Muy pocas herramientas de simulacion permiten la posibilidad de generar un objeto de
aprendizaje que pueda interactuar dentro de una plataforma de educacion.
Los campos de aplicacion de las herramientas de simulacién son muy diversos pero entre
los mas importantes se consideran los siguientes:

¢ Estudio del desempefio de redes de comunicaciones
Disefio y redisefio de redes (diferentes topologias y escenarios)
Validacion de topologias.
Analisis de protocolos.
Andlisis de algoritmos que implementan los protocolos.
Entorno de estudio y entrenamiento.
Laboratorio virtual.
Interaccion con el medio externo.

A la hora de estudiar el comportamiento de un sistema o modelo son numerosos los campos
en los que se puede pensar, sin embargo, la mayor parte de los entornos de simulacion para
redes de computadoras estan orientados a las tecnologias: proveedores especificos de redes
cuyo objetivo principal es capacitacion y certificacion de una marca.
En general las aplicaciones de simulacion pueden llegar a ser realmente complejas y
permitir todo tipo de trabajos de entrenamiento. Al plantear una actividad de simulacion
con una herramienta es preciso realizar una serie de pasos que permitan llevar a cabo la
actividad con buenos resultados. A modo de sugerencia y en base a la experiencia con
estudiantes se enumeran los siguientes.

¢ Eleccion de un modelo basico, facil y sencillo.
Estudio de los distintos operadores técnicos basicos.
Analisis de los parametros de Entrada/salida.
Estudio Funcional del modelo.
Modelizacion del sistema teniendo en cuenta los flujos de datos y su presentacion
Implementacion del modelo con una herramienta.
Simulacion en distintos escenarios.
Valoracion de resultados.

Es preciso que se sistematice por parte del profesor la utilizacion de herramientas de
simulacion en el aula, y que, antes de ponerla al servicio de los estudiantes, éstos hayan
recibido la instruccion necesaria tanto en el terreno que se quiera aplicar como en el
conocimiento de la propia herramienta. Las tareas de simulacion deben empezar utilizando
modelos faciles de comprender e incluso de los que se conozcan sus resultados y
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comportamientos, de este modo se empezard por realizar simulaciones de pequefios
sistemas o0 modelos que sean rapidos de disefiar. Conviene asimismo conocer los distintos
operadores que se van a manejar: sus parametros de configuracion, sus variables de entrada
y salida y la funcion que van a realizar.

Cuando se realiza el estudio de un modelo conviene tener claro el flujo y la naturaleza de
los datos, dado que ello permitira saber interpretar los resultados. El uso de herramientas de
simulacion no garantiza el éxito en el aprendizaje si no se parte de un conocimiento de la
materia que se esta abordando.

La eleccion de los escenarios de simulacion, una vez construido el modelo, es muy
importante y de ella va a depender su comprension. Un escenario debe estar siempre
dimensionado de acuerdo con la realidad y siempre dentro de uno marco posibilista.

3.3 Analisis del Simulador Packet Tracer en la enseinanza de Redes
TCP/IP

Packet Tracer es una herramienta de simulacion interactiva que permite aprender las
operaciones de distintos dispositivos de red en las diferentes capas del modelo TCP-IP.
Permite que el usuario construya sus propias redes y observe el comportamiento de los
paquetes de datos en su recorrido por routers, switches y demas dispositivos de red. La
interfaz ofrece un “Espacio de Trabajo Logico” que tiene asociado dos modos de operacion
el modo en “Tiempo Real y el modo de “Simulacion”:

e Modo tiempo real: en este modo se realiza el disefio de la topologia de la red,
agregando dispositivos y configurando los mismos, incluso verificando la
funcionalidad.

¢ Modo simulacién: en este modo de operacion se visualiza de manera grafica como
se comportan los paquetes que viajan en la red creada.

Este apartado describe las caracteristicas, resaltando las limitaciones encontradas en la
herramienta en su ver 5.3.3 en la ensefianza de redes TCP/IP. Las mismas surgen del uso de
la herramienta en las distintas experiencias realizadas en las asignaturas Conectividad y
Teleinformatica y Redes de Computadoras I del plan de estudios de la Licenciatura en
Analisis de Sistemas Plan 1997 y Plan 2010 respectivamente, y en cursos de postgrado y
extension, en el marco del Proyecto de Investigacion en el CIUNSa Tipo A N°® 2230/0
denominado “Estudio de la influencia del uso de simulacion en la ensefanza de redes de
computadoras en el nivel universitario”.

A continuacion se describe de manera detallada, tales caracteristicas, siguiendo el enfoque
descendente, a partir del modelo de capas TCP/IP.

3.3.1 Caracteristicas en la ensefianza de la capa de aplicacion

Protocolo HTTP, comentarios y limitaciones de Packet Tracer (PT):

Es una implementacion funcional en tiempo real pero incompleta de la capa de aplicacion.
En esta version 5.3.3 soporta unicamente conexiones HTTP no persistentes. Seria deseable
para una futura version, que la herramienta soporte conexiones HTTP persistentes sin
entubamiento y con entubamiento, ademas de la implementacién de los métodos POST y
HEAD.
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En el andlisis de los paquetes HTTP intercambiados en una sesion entre un cliente y un
servidor en “modo simulacion”, tanto el cliente como el servidor especifican la version
HTTP/1.1. En este modo de trabajo, la PDU HTTP muestra, en formato de texto, el
comando ejecutado como parte de la cabecera HTTP. También se puede observar
perfectamente el detalle de la conexion y desconexion TCP en cada momento, aunque esto,
en este momento es un tanto irrelevante, si se utiliza el enfoque descendente que proponen
Kurose y Ross en su libro.

El Servidor HTTP de PT incluye por defecto las paginas index.html, helloworld.html e
image.html. Ademas, es posible crear nuevas paginas y borrar paginas HTML existentes.
Los tags HTML que se soportan son: a, address, b, big, blockquote, body, br, center, cite,
code, dd, dfn, div, di, dt, em, font, hi1, h2, h3, h4, h5, h6, head, hr, html, i, img, kbd, meta, [i,
nobr, ol, p, pre, qt, s, samp, small, span, strong, sub, sup, table, thody, td, tfoot, th, thead,
title, tr, tt, u, ul, var.

Packet Tracer soporta ademas diferentes tipos de iméagenes (JPEG, JPG, GIF, PNG). Es
importante que las imagenes referenciadas en las paginas html, estén disponibles en la
misma carpeta en donde se encuentra el archivo con extension .pkt, ya que de lo contrario
mostrara el error de archivo no encontrado.

Protocolo FTP, comentarios y limitaciones de Packet Tracer:

La implementacion del protocolo FTP en PT 5.3.3 es muy completa ya que soporta los
siguientes comandos: cd, delete, pwd, get, put, dir, passive, rename 'y quit.

El modo por defecto en el cliente es el modo pasivo, esto implica que la conexion de dato
TCP no se realiza en el puerto 20 sino a un numero de puerto aleatorio generado por el
servidor, lo que permite realizar transferencias de archivos detras de un firewall.

Para utilizar el puerto 20 se debe ejecutar el comando ftp>passive.

En una sesion FTP en modo simulacion es posible observar (como parte de los mensajes
intercambiados) los distintos comandos FTP soportados de una manera simplificada. La
conexion y desconexion TCP se pueden ver perfectamente en detalle durante la sesion.

En la configuracion del Servidor FTP es posible agregar y remover cuentas FTP de acceso
(usuario y clave), modificar permisos (de escritura, de lectura, de borrado, de renombrado y
de listado) y borrar archivos directamente en el servidor (se disponen de archivos de
imagenes 10S por defecto, para realizar pruebas).

Protocolo SMTP y POP3, comentarios y limitaciones de Packet Tracer (PT):

La implementacion del protocolo SMTP y POP3 en PT 5.3.3 es funcional en tiempo real.
En modo simulacién es extremadamente basica, es posible analizar los segmentos a nivel
TCP, y mensajes a nivel SMTP y POP3 entre los clientes y servidores. Sin embargo, la
implementacion se realiza con una sola solicitud y una sola respuesta tanto para SMTP
como para POP3, es decir, no presenta el intercambio real de mensajes del protocolo.
Tampoco presenta el detalle de los campos en la PDU, en su defecto muestra “Informacion
SMTP” o “Informaciéon POP3”. Seria deseable para una futura versiéon completar estos
protocolos.

La configuracion del agente (POP3) solo soporta la opcion de borrar los mails desde el
servidor.

En la configuracion del Servidor SMTP es posible agregar y remover cuentas SMTP de
acceso (usuario y clave) e ingresar el nombre del dominio que atiende un determinado
servidor.
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Protocolo DNS, comentarios y limitaciones de Packet Tracer (PT):

La implementacion es bastante completa y funcional. En modo simulacion se puede
analizar una resolucion recursiva y ver en detalle los campos del mensaje. Si bien el
comando nslookup admite la configuracion de la consulta en modo iterativo, no se logrd
que esto funcione. También admite la opcion debug para realizar un anélisis més detallado.
A nivel de configuracion en el servidor, es muy completo y admite configuraciones
complejas como la realizada en la practica involucrando un servidor DNS Raiz, un servidor
DNS Autoritativo y un servidor DNS Local.

Protocolo TFTP, comentarios y limitaciones de Packet Tracer (PT):

La implementacion es perfectamente funcional en tiempo real, pero incompleta en modo
simulacion, ya que las PDUs TFTP muestran el mensaje “Datos TFTP”, sin poder ver el
detalle de los campos de solicitudes y respuestas del protocolo. En la solapa “Modelo OSI”
si se describen los tipos de mensajes, SOLICITUD, ACK, DATOS.

El cliente TFTP solo puede ser invocado desde un router o switch con el comando copy run
tfip, la PC no dispone de un cliente como en el caso del Protocolo FTP.

A nivel de configuracion, el servidor admite la posibilidad de habilitar y deshabilitar el
servicio y eliminar archivos directamente desde la interfaz, simplemente seleccionando y
oprimiendo el botoén Eliminar.

Protocolo Telnet, comentarios y limitaciones de Packet Tracer (PT):

La implementacién es perfectamente funcional en tiempo real, pero rudimentaria en modo
simulacion, ya que las PDUs Telnet muestran el mensaje “Datos Telnet” sin poder ver el
detalle de los campos de solicitudes y respuestas del protocolo. Sin embargo, es posible
observar el intercambio de mensajes para la autenticaciéon del usuario perfectamente
(usuario y clave), con algunos comentarios enriquecedores en la solapa “Modelo OSI”.

El cliente Telnet puede ser invocado desde una linea de comando de la PC o desde un
router.

En los routers no viene configurado por defecto, es necesario realizar la configuracion de
un usuario y clave.

3.3.2 Caracteristicas en la ensefianza de la capa de transporte

Protocolo UDP, comentarios y limitaciones de Packet Tracer (PT):

La implementacion es completa y funcional ya que es posible ver los campos del segmento
UDP, puerto origen, puerto destino, longitud en hexadecimal y la suma de comprobacion
que no se calcula. En la “Solapa Modelo OSI” del simulador, no se aportan comentarios
enriquecedores como en el caso del protocolo TCP.

Protocolo TCP, comentarios y limitaciones de Packet Tracer:

La implementacioén del protocolo TCP es completa y funcional. Es posible observar los
campos del segmento TCP, puerto origen, puerto destino, niimero de secuencia, nimero de
ack, banderas habilitadas, etc.

El encabezado TCP hace referencia a un campo de offset donde deberia estar la longitud
del encabezado.
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El anuncio de la ventana y la suma de comprobaciéon no se encuentran implementadas,
apareciendo en el campo “ventana” y “checksum: 0x0” respectivamente.

La opcion de negociacion del MSS en el saludo de tres vias, aparece perfectamente
implementada en la “Solapa Modelo OSI” pero no en la estructura del segmento.

A fin de facilitar al estudiante el seguimiento del nimero de secuencia y ack en el progreso
de la conexién TCP, el simulador PT comienza cada nueva conexion con el valor 0 para
estos dos campos.

El saludo de tres vias para la conexion se implementa perfectamente. No asi para el cierre
de la conexion, que lo simplifica en dos segmentos (FIN, FIN+ACK).

No se puede observar retransmision, quizas porque no esta implementada. Sin embargo, la
PC simulada dispone de algunos parametros de configuracion global, donde pareciera se
prevé para futuras versiones.

3.3.3 Caracteristicas en la ensefianza de la capa de red

Protocolo IP, Direccionamiento IP, Subredes, CIDR, VLSM comentarios Yy
limitaciones de Packet Tracer:

La implementacion es totalmente completa y funcional. De hecho, es uno de los aspectos
sobresalientes de esta herramienta. Con el simulador es posible disefiar topologias de redes
muy simples o muy complejas, y verificar su funcionalidad. La herramienta dispone de
advertencias cuando se comente un error en la asignacion de direcciones IP.

Fragmentacion IP, comentarios y limitaciones de Packet Tracer:

La implementacion es completa y funcional. En modo simulacion, se puede hacer el
seguimiento en los fragmentos de los campos identificacion, longitud y desplazamiento
perfectamente. También se dispone de informacion adicional en la solapa Modelo OSI del
simulador. Implementa fragmentacion en origen y en transito.

La implementacion del comando ping en PT no dispone de la posibilidad de especificar
como parametro la longitud del datagrama. Para lograr esto, se utiliza la opciéon PDU
Complex de la caja de herramientas del simulador.

Protocolo DHCP, comentarios y limitaciones de Packet Tracer:

La implementacion de este protocolo es completa y funcional. En la configuracion de
DHCP Relay, el router que actia como relay, en la Solapa OSI del modo simulacion, se
advierte al usuario con un mensaje que al no tener un pool configurado, debe descartar el
paquete, pero finalmente no lo realiza y funciona correctamente.

Protocolo ICMP, comentarios y limitaciones de Packet Tracer:

El protocolo se implementa con los comandos ping y tracert que funcionan perfectamente.
No soporta la opcion ICMP Redirect, es decir, la posibilidad de instalar una ruta en un host
dindmicamente, cuando un router descubre una mejor ruta (evitar un salto adicional por
ejemplo).

Protocolo NAT, comentarios y limitaciones de Packet Tracer:

La implementacion es completa y funcional. Es posible observar la Tabla NAT en el router
en todo momento, con la herramienta inspeccionar.

29



Estudio de la influencia de un entorno de simulacién en (a ensefianza de redes de computadoras en el nivel universitario

Enrutamiento Estatico, por defecto y rutas alternativas

La implementaciéon es completa y funcional. Se puede realizar la configuracion
completamente desde la solapa “Config” de configuracion general (independiente del
proveedor) y también con comandos 10S.

Enrutamiento Dinamico con RIP, comentarios y limitaciones de Packet Tracer:

La implementacion es completa y funcional. Se puede realizar la configuracion
completamente desde la solapa “Config” de configuracion general y también con comandos
IOS.

Se puede observar como el protocolo RIP mantiene una entrada con costo infinito (una red
que se encuentra a 16 saltos, es inalcanzable para RIP) cuando se deshabilita una interfaz
que conecta una determinada subred o se elimina de la configuracion RIP, de manera que
deja de anunciarse. Al cabo de un tiempo también la elimina de la tabla.

Cuando una ruta es inalcanzable y la instala en la tabla con costo infinito (16), el router
sigue entregando paquetes para ese destino. Se puede ver claramente que instala una ruta
con costo infinito a los 180seg. Cuando no recibe novedades y luego de otros 180seg
aproximadamente, la desinstala de la tabla.

Enrutamiento Dinamico con OSPF, comentarios y limitaciones de Packet Tracer:
La implementacion es completa y funcional. Solo se puede realizar la configuracién con
comandos 108, no esta disponible desde la solapa “Config” de configuracion general.

Enrutamiento Dindmico con BGP, comentarios y limitaciones de Packet Tracer:
En la version 5.3.3 de PT solo se soporta BGP Externo.

3.3.4 Conclusiones de la herramienta

Después de haber analizado el simulador Packet Tracer en el desarrollo de las actividades
practicas propuestas y entendiendo que no todos los aspectos relacionados al estudio de las
redes de computadoras pueden ser “modelados” y que los procesos de interaccion de los
protocolos del modelo de capas TCP/IP revisten un alto grado de complejidad, se concluye
que una unica herramienta no podria acercar en un ciento por ciento la “visualizacion” del
comportamiento y funcionalidad de los mismos, sino que tales herramientas deben ser
usadas en conjunto con otras, tales como analizadores de trafico y herramientas de
virtualizacioén y emulacion. Es importante destacar que la herramienta de simulacion Packet
Tracer puede presentar muchas otras limitaciones no documentadas en este trabajo ya que
las mismas surgieron de la implementacion de los practicos desarrollados como
complemento al libro mencionado de James F. Kurose y Keith W. Ross. Ademas, siendo
una herramienta pensada para la formacion de técnicos en redes en el programa de la
Academia CISCO, la funcionalidad de las aplicaciones y protocolos de capa de aplicacion
que se soportan, son susceptibles de mejoras.
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4 ASPECTOS METODOLOGICOS
4.1 Formulacion de Hipdtesis

El desafio fue de qué manera poder llegar a evaluar los resultados que permitan dar
respuestas a las preguntas de investigacion. De lo expuesto en el marco tedrico, el resultado
de la busqueda realizada y la formacion y experiencia adquiridas, surgieron las siguientes
hipdtesis causales de investigacion, en relacion a las correlaciones aprendizaje-métodos de
simulacion:

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

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

e Hipoétesis complementaria: La realizacion de trabajos practicos por simulacion va
a redundar en un aprendizaje significativo y creativo en los estudiantes. Esta
hipdtesis intenta responder a las preguntas C, D, y E del apartado: “objetivos y
preguntas de investigacion”.

Las hipotesis I y II intentan responder a las preguntas A, B, F y G del apartado: “objetivos y
preguntas de investigacion”.

4.2 Estrategia metodoldgica, diseiio de la investigacion y recoleccion de
datos

La investigacion se dividio en tres etapas: la primera etapa consistio en la aplicacion de un
cuestionario (inicialmente exploratorio), que se prolongd en todas las demas etapas. Por lo
analizado en el marco tedrico, cuando no se registran muchos antecedentes en relacion a un
tema, lo indicado es comenzar con un estudio de este tipo que permita preparar el terreno
para la investigacion posterior. Esta circunstancia defini6 el caracter y la profundidad con
que se disefid la investigacion. A los efectos de precisar el lenguaje utilizado para
caracterizar los estudios, se aclara que la terminologia utilizada responde a la clasificacion
de Dankhe (1989), adoptada por Sampieri, (1998), quien los divide en: exploratorios,
explicativos, descriptivos o correlacionales. En la segunda etapa se realizd un estudio
explicativo-correlacional (evaluaciones de conceptos), y paralelamente un estudio
descriptivo (encuesta para medir actitudes), que se prolongo en la tercera etapa.

Las actividades en las tres etapas se mencionan a continuacion:
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Primera Etapa Segunda Etapa Tercera Etapa
Cuestionario Cuestionario Cuestionario
Encuesta para medir actitudes Encuesta para medir actitudes Encuesta para medir actitudes
Evaluacion de conceptos Evaluacion de conceptos

Encuesta a docentes

Tabla 4-1: Actividades en las distintas etapas de investigacion

Para la segunda y tercera etapa, la investigacion se disefid de la siguiente forma:

Se planifico realizar, por un lado, un estudio explicativo y correlacional a través de
experimentos y por otro lado un estudio descriptivo a través de encuestas. En una primera
instancia el estudio fue descriptivo, luego ambos estudios se realizaron en forma paralela,
aunque temporalmente el estudio descriptivo fue realizado, cada afo, al finalizar las
experiencias con los trabajos practicos propuestos.

4.2.1 Estudio explicativo-correlacional

Consistio en la realizaciéon de experiencias en las que se investigd la relacion entre
aprendizaje y los métodos de simulacion y las actividades practicas tradicionales. Se
planificaron los experimentos, entendiendo por experimento tanto lo que Babbie (1979)
define en forma general como “tomar una accidon y después observar las consecuencias”,
como la acepcion mas cientifica que lo define: “un estudio de investigacion en el que se
manipulan deliberadamente una o mas variables independientes (supuestas causas) para
analizar las consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o mas variables
dependientes (supuestos efectos), dentro de una situacion de control para el investigador”
(Sampieri, 1998).
Las variables independientes, en este caso fueron:

¢ Trabajos practicos tradicionales - TPT: en el aula.

e Actividades précticas con simulacion - TPS: con software de simulacion.

Y como variables dependientes de ellas, a evaluar, se consideraron varios conceptos o
protocolos como son:
e Protocolo ARP,
Protocolo DNS,
Direccionamiento IP,
Ruteo IP: Estatico y Protocolo RIP,
Algoritmo CSMA/CD.

Estos y otros conceptos, el estudiante los profundiza con las actividades, y son los mismos,
tanto en los TPT, como en los TPS.

Cabe aclarar también que el estudio y andlisis de un protocolo o algoritmo de red no
implica un solo concepto que puede se memorizado, sino por el contrario un conjunto de
reglas que necesariamente se tienen que dar para el funcionamiento del mismo.

En primer lugar, como parte de la experiencia, se impartieron los conceptos tedricos con la
ayuda de presentaciones.
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En la primera actividad practica se utilizaron los conceptos relacionados al protocolo en
estudio.

En la actividad préctica con software de simulacion se trabajo con los mismos conceptos
del trabajo practico tradicional, solo que el estudiante necesitd familiarizarse antes en el uso
del software especifico para el tema en cuestion.

Dado que la cantidad de estudiantes en cada cohorte en las asignaturas en cuestion es
pequetia, se dividio en dos grupos, un grupo experimental que realizd la practica con
software de simulacion, y un grupo de control que realiz6 la practica tradicional en el aula.
La cantidad de estudiantes en cada grupo fue asi funcion de la cantidad de estudiantes que
constituyeron cada cohorte.

La totalidad de estudiantes de una cohorte (grupo experimental y grupo de control) recibid
la misma clase tedrica programada para el tema simultdneamente, de acuerdo al
cronograma de la asignatura. Posteriormente, la totalidad de los estudiantes realizaron la
clase practica tradicional estructurada con un Trabajo Practico Tradicional — TPT. Al
finalizar esta clase, los estudiantes se dividieron en grupo de control y grupo experimental.
El grupo experimental realiz6 un Trabajo Practico con Simulacion - TPS. Posteriormente se
realizé la misma evaluacion de conceptos a los dos grupos simultdneamente. Cabe aclarar
que esta evaluacion no formo parte de los requisitos para la regularizacion de la asignatura
involucrada, es decir que los estudiantes lo vivenciaron como un coloquio (evaluacion de
repaso) y no como una evaluacion parcial. Finalmente, se facilitaron los medios, de manera
que el grupo de control realice también el TPS, a los fines de que la experiencia de
investigacion interfiera lo menos posible en el  desempefio académico para la
regularizacion de la asignatura.

Clase Teorica para ambos grupos: Grupo Experimental y Grupo de Control

Clase Practica para ambos grupos: TPT Grupo Experimental y Grupo de Control

Grupo Experimental: TPS

Evaluacién de conceptos: Grupo Experimental y Grupo de Control

Grupo de Control: TPS

Figura 4-1: Distribucion de las actividades, practicas tradicionales y practicas con simulacion.
Este disefio cumple con todos los requisitos que debe reunir un experimento, a saber:

¢ La manipulacion intencional de una o mas variables independientes.
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En este caso los TPT y TPS, considerados como la causa de los efectos a observar.
Por el hecho de que a un grupo se le aplica una variable (el TPT) y al otro la otra (el
TPS), sin que se dé la ausencia total de ambas, lo que se evalu6 fue la diferencia
entre los efectos que produce la aplicacion de ellas separadamente, a uno y a otro
grupo.

e La medicion del efecto que la variable independiente tiene en la variable
dependiente.
La evaluacién a la que se someten ambos grupos es la misma, incluyen los
conceptos vistos en la clase tedrica. Intencionalmente no se quiso restringir las
evaluaciones solo a las variables dependientes para evitar que el estudiante centre su
atencion solo en ellas. La mayoria de las evaluaciones realizadas fueron del tipo
eleccion-multiple que incluyeron una pregunta de tipo abierta, que permitid analizar
con mayor profundidad el conocimiento del concepto adquirido. En el caso de la
evaluacion del concepto del algoritmo CSMA/CD, que se replicO en seis
oportunidades, las preguntas fueron todas del tipo abiertas.

¢ El control o validez interna de la situacion experimental.

o Los grupos se constituyeron en forma aleatoria, se repartieron por igual, por
tanto, puede decirse que como grupos son equivalentes.

o Se analizaron los planes de estudios de las distintas carreras involucradas y
se puede aseverar que los conceptos evaluados no son vistos con
anterioridad en ninguna asignatura previa a las asignaturas bajo estudio, por
lo que no se hizo necesario realizar un pretest de conceptos.

o Los grupos bajo estudio pueden considerarse homogéneos o en igualdad de
condiciones al inicio de cada experiencia. No se incluyeron los estudiantes
recursantes en ninguno de los grupos ni tratamientos.

o Las circunstancias en que se tomaron las evaluaciones fueron tales que se
evitd el “ruido” (perturbaciones) debido a interacciones entre los estudiantes
(las evaluaciones fueron individuales).

o Se tratdo siempre de que los estudiantes sientan lo menos posible que
participaban de un experimento. Las encuestas fueron anonimas.

o Se realizaron pruebas que permitieron contrastar la hipotesis nula de que
ambos grupos puedan mantener algun tipo de relacion, es decir, no fueren
independientes los tratamientos de los métodos con y sin simulacion.

Se considera por tanto que se han evitado todos los efectos que pueden quitarle validez
interna a la experiencia.

En relacion a la recoleccion de informacion a través de las evaluaciones, y por la forma en
que fueron planeadas, se las considera confiables ya que el hecho de tener que aplicar el
concepto a evaluar conlleva a responder siempre lo mismo en funcion de la estructura
conceptual que tenga el estudiante en ese momento. Por la misma razéon también son
validas, ya que no hay posibilidad de estar evaluando algo distinto a lo que se quiere
evaluar. Las preguntas en todas las evaluaciones cubrieron completamente el contenido (los
conceptos en cuestion a evaluar, protocolos y algoritmos). Por ser conceptos no tan
definidos, resulta mas complicado determinar en cada caso lo acertado, o no, de las
respuestas (validez de criterio).
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El momento de aplicacion de las pruebas fue adecuado asi como también la duracion de las
mismas. Se realizaron al comienzo de la clase ya que implicaba mas concentracion y
actividad por parte del estudiante.

En las evaluaciones de las primeras experiencias que se realizaron se detectd algunos
problemas que llevaron a mejorar la redaccion y adecuar mejor los espacios en las
posteriores.

Las respuestas de las evaluaciones realizadas se puntuaron con una escala de 0 a 100
puntos. Las evaluaciones con repuestas correctas superiores a 50 puntos, se consideraron
como una evaluacion aprobada. En el caso de las evaluaciones de eleccion-multiple que
incluyeron una pregunta del tipo abierta, permitid6 conocer con mayor profundidad la
claridad del concepto por parte del estudiante, y de esa manera poder detectar repuestas
mas elaboradas que otras.

Cabe aclarar que la evaluacion de un protocolo o algoritmo implica el conocimiento de
varios conceptos, no solo de uno.

La fiabilidad y validez de estos instrumentos fueron validadas a través de pruebas piloto
donde se calcularon coeficientes de confiabilidad.

Cada cohorte del taller con simulacion se desarrolld en tres etapas. La primera de ellas, la
fase pre-instruccional donde se llevo a cabo la seleccion de la muestra y designacion de los
grupos y contextualizacion. La segunda etapa fue la fase instruccional donde se
desarrollaron las secuencias didacticas respectivas similares para los dos grupos y ademas
para el grupo experimental con el método con simulacion. Por ultimo, se realizo la fase
post-instruccional en la cual se aplicaron las pospruebas y se realizo el analisis de datos.
Para el andlisis de los datos se aplicé estadistica descriptiva y pruebas paramétricas
mediante el uso del Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales (Statistical Package for
the Social Sciences o SPSS® de IBM).

Para la prueba de conceptos, el objetivo principal fue contrastar estadisticamente si ambos
grupos de estudio presentaron una diferencia significativa en cuanto a alguna medida de
tendencia central o de variabilidad, a los fines de poder tomar una decision confiable sobre
el beneficio o no de la aplicacion de la nueva técnica de ensefianza. Es decir, se pretendia
determinar si el uso de la herramienta de simulacién como complemento a las practicas
tradicionales, favorece el aprendizaje. Dado que los grupos de trabajo fueron relativamente
pequeios, esto es, con un tamafio muestral chico (N<=10), para realizar las pruebas de
contraste antes mencionadas en los casos que correspondiere, se utilizaron aquellas
asociadas a la distribucion normal o de Gauss. En los casos en que ello no fue posible, se
recurrio a las técnicas contempladas en la estadistica no paramétrica (ya que prescinden de
la distribucion de los datos).

La idea basica en el andlisis estadistico de los datos fue utilizar teoria y el software
mencionado para poder completar los resultados estadisticos descriptivos ya realizados,
completandolos con estadisticas que permitan decidir por ejemplo: si existe diferencia
significativa entre ambas metodologias de ensefianza. Este tipo de acciones se pudo realizar
mediante test de hipdtesis con respecto a medida de tendencia central, como ser media,
mediana, etc.; medidas de variabilidad que permiten analizar la homogeneidad entre las
respuestas de los estudiantes que participaron de las diferentes pruebas.

Para cada experiencia se realizaron los test con pruebas especificas como Kolmogorov-
Smirnov, coeficientes de correlacion no paramétricos y graficos especificos que
permitieron ver caracteristicas no siempre mostradas por los graficos descriptivos. También
se realiz6 la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon que permitié contrastar la
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hipdtesis nula de que ambos grupos puedan mantener algin tipo de relacion, es decir, no
fueren independientes los tratamientos de los métodos con y sin simulacion. Otras pruebas
estadisticas apropiadas para complementar los resultados obtenidos fueron: calcular
estadisticos descriptivos: medidas de tendencia central (mediana) y desviacion estandar
como medida de variabilidad.

4.2.2 Estudio descriptivo

El estudio descriptivo se realizé en la primera parte de la investigacion y se prolongo en la
segunda y tercera etapa. Se utiliz6 como instrumento de investigacion un cuestionario con
escalas de actitudes, a los fines de encontrar respuestas a las preguntas planteadas. Si bien
estos escalamientos (tipo Likert), pueden ser indicadores de actitudes, pero no de la
conducta en si, se considera que estas actitudes son como la semilla que puede “germinar”
dando lugar a hechos concretos.

Para el test actitudinal se optd por una escala de valoracion de Likert de 5 puntos para cada
una de las variables o preguntas, donde 5 hace referencia al valor maximo y 1 al valor
minimo, tal como se puede ver en la siguiente tabla. Esto permite medir actitudes y conocer
el grado de conformidad del encuestado con las afirmaciones propuestas.

Escala de valores asociados
Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

— N W A~ W

Otra Escala de Valores asociados
En gran medida

En buena medida

Lo suficiente

Poco

Practicamente nada

— N W A Wn

Al respecto de la escala de Likert, existen diversas opiniones sobre el nimero de niveles a
utilizar en la misma (Edmondson, 2005). Normalmente, el formato mas popular consiste en
una escala de Likert de 5 puntos. Un estudio empirico reciente demostrd que la informacion
obtenida en escalas con 5, 7 y 10 niveles posibles de respuestas muestran las mismas
caracteristicas respecto a la media, varianza, asimetria y curtosis después de aplicar
transformaciones simples. La escala de Likert, al ser una escala que mide actitudes, es
importante que pueda aceptar que las personas tienen actitudes favorables, desfavorables o
neutras, lo cual es perfectamente normal en términos de informacion. Debido a ello, es
importante considerar siempre que una escala de actitud puede y debe estar abierta a la
posibilidad de aceptar opciones de respuesta neutrales.

Para garantizar la fiabilidad del instrumento se utiliz6 el coeficiente Alfa de Cronbach. La
medida de la fiabilidad mediante el Alfa de Cronbach asume que los items (medidos en
escala tipo Likert) miden un mismo constructo y que estdn altamente correlacionados
(Welch & Comer, 1988). Cuanto més cerca se encuentre el valor del alfa a 1, mayor es la
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consistencia interna de los items analizados. La fiabilidad de la escala debe obtenerse
siempre con los datos de cada muestra para garantizar la medida fiable del constructo en la
muestra concreta de investigacion. Como criterio general, George y Mallery (2003, p. 231)
sugiere un valor de 7 como aceptable.
Los tests actitudinales indagaron sobre los siguientes puntos:

e Actitud de los estudiantes para realizar simulaciones con otra tematica de la misma

asignatura,

e Actitud de los estudiantes para realizar simulaciones en otras asignaturas del plan de
estudio,
Limitaciones de los simuladores,
Forma en que influyen los cambios de determinados parametros,
Facilidad para experimentar con otras topologias,
Aspectos especificos del simulador (facilidad de uso, ayuda contextual, facilidad de
instalacion, etc.),
Claridad de las simulaciones,
Apoyo brindado por la herramienta a la educacion no presencial,
Facilidad para realizar el seguimiento de los eventos,
Implementacion de los protocolos en el simulador,
Tiempo asignado a los practicos propuestos.

Tal como propone el método, las primeras versiones de las encuestas tuvieron mas items
(proposiciones) que las que se deseaba realizar en la encuesta definitiva. Asi, en una
primera instancia se validaron y permitieron arribar a las encuestas definitivas.

Para responder a cada pregunta de investigacion, se plantearon conjuntos de proposiciones,
que en si tratan de indagar el pensamiento del estudiante en torno de lo que plantea la
pregunta de investigacion, pero al estar redactadas de distintas formas, permiten
incrementar la precision con que se evalua.

Las variables se clasificaron en 3 categorias, a saber: Variables de Entrada, Variables de
Proceso y Variables de Salida.

Variables de Entrada (VE): también llamadas variables categodricas, son aquellas que
dependen de su propia naturaleza, y no son alterables. Normalmente, sirven para identificar
de forma univoca las caracteristicas de la poblacion encuestada. Las variables de entrada
incluyen:

e Datos personales

¢ Datos de disponibilidad de PCs

¢ Disponibilidad de conexion a Internet

Variables de Proceso (VP): son las que recogen la parte esencial del trabajo de
investigacion; pretenden recabar la opinidén de la poblacion encuestada sobre los aspectos
mas relevantes del estudio. En este caso, las variables de proceso contienen:

e Datos académicos generales.

e Datos sobre ensefianza presencial con apoyo virtual.

¢ Datos sobre ensefianza totalmente virtual.
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¢ Datos de utilizacion de Simulacion.
e Datos sobre aprendizaje autonomo.

Variables de Salida (VS): también llamadas variables de producto, son las que condensan
el resultado final del trabajo de investigacion. En ellas, se pretende constatar las tesis
defendidas inicialmente, o por el contrario, reconducir la investigacion posterior hacia los
requisitos y necesidades detectadas en dichas variables. Las variables de salida se agrupan
como sigue:

Datos sobre satisfaccion de la ensefianza con simulacion.

Datos sobre practicos propuestos.

Datos sobre protocolos estudiados.

Datos sobre herramientas de simulacion (interface, facilidad de uso, ayuda
contextual, etc.).

e Otros datos no contemplados inicialmente.

A la vista de los valores obtenidos se puede afirmar que la media aritmética supera, en
todos los casos, al menos el valor medio de la escala (3.00), lo que confirma la validez del
contenido de todos los items incluidos en los cuestionarios. Para el analisis de la fiabilidad
de los dos cuestionarios de requisitos se calcul6 el coeficiente Alfa de Cronbach de los
elementos tipificados en los cuestionarios (Cronbach, 1951). Para cada experiencia
realizada se eliminaron las variables con varianza nula para el calculo. Como podra
observarse en el analisis de las experiencias realizadas, el coeficiente Alfa de Cronbach
calculado supera en casi todos los casos, el valor de 0,7, lo que permite afirmar que el
grado de fiabilidad de los cuestionarios es muy bueno (George & Mallery, 1994).

4.3 La muestra
La muestra para el estudio descriptivo actitudinal se presenta en la Tabla 4-4, detallando

para cada experiencia realizada la asignatura, la tematica, el periodo y cantidad de
estudiantes involucrados.
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Experiencia en Asignatura | Tematica Periodo Cantidad
de
Estudiantes
Conectividad y Redes 1P 2012 5
Teleinformatica
UNSa
Conectividad y Redes IP, ARP, 2012 13
Teleinformatica — UNSa Fragmentacion
Redes de Computadoras I — Protocolos Capa 2013 5
UNSa de Aplicacion
Curso DNS — UNSa Protocolo DNS 2013 10
Redes de Computadoras I — Fundamentos 2014 15
UNSa
Redes de Computadoras I — Protocolos Capa 2014 12
UNSa de Aplicacion
Redes de Computadoras I — Protocolos Capa 2014 9
UNSa de Transporte
Redes de Computadoras I — Protocolos Capa 2014 9
UNSa de Red
Curso Jornadas de Ingenieria | Ruteo con GNS3 2015 6
Curso de Extension Virtualizaciéon 2015 6
con GNS3
Redes de Computadoras I - Capas de 2015 8
UNSa Aplicacion,
Trasporte y Red
Redes de Computadoras I - Direccionamiento | 2016 10
UNSa IP — Lab. real
Redes de Computadoras I - Ruteo IP — Lab. 2016 9
UNSa real
Curso Mikrotik Ruteo IP — Lab. 2016 10
real
Encuesta UCASAL Redes IP 2016 10
Encuesta docentes de redes Redes IP 2016 13
Total e encuestados 140

Tabla 4-2: Muestra del estudio descriptivo actitudinal

Se trabajo con tamafios muestrales pequefios. Se disefiaron diferentes experiencias en
diferentes asignaturas y diferente tematica, muchas de las cuales se replicaron en afos
siguientes. La poblacion de estudio estuvo conformada por la totalidad de los estudiantes
cursantes en cada cohorte en cada una de las asignaturas bajo estudio.

En todos los casos se intentd que el grupo experimental y el grupo de control tuvieran la
misma cantidad de estudiantes, lo que no siempre fue posible.

En la Tabla 4-5, se presenta la muestra para el estudio explicativo-correlacional de
evaluacion de conceptos, detallando la asignatura, la temadtica, el periodo y la cantidad de
estudiantes que conformaron el grupo experimental y el grupo de control en cada caso.
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Experiencia en Asignatura | Tematica Periodo Grupo | Grupo de Cantidad
Experimental Control de
Estudiantes
Conectividad y Redes 1P 2013 13 43 56
Teleinformatica
UNSa
Redes de Computadoras II - Redes LAN 2014 4 5 9
UNSa CSMA/CD
Conectividad y Redes LAN 2014 4 5 9
Teleinformatica — UNSa CSMA/CD
Redes de Computadoras II — Protocolo ARP 2014 5 5 10
UNSa
Redes I - UCASAL Redes LAN 2015 3 3 6
CSMA/CD
Redes de Computadoras II - Redes LAN 2015 5 7 12
UNSa CSMA/CD
Redes de Computadoras I - Protocolo DNS 2015 5 16 21
UNSa
Redes de Computadoras I - Direccionamiento | 2015 4 12 16
UNSa 1P
Redes de Computadoras I - Ruteo 1P 2015 5 11 16
UNSa
Redes de Computadoras I - Direccionamiento | 2016 6 6 12
UNSa IP
Redes de Computadoras I - Ruteo IP 2016 5 8 13
UNSa
Redes de Computadoras II - Redes LAN 2016 5 5 10
UNSa CSMA/CD
Total de estudiantes 64 126 190

Tabla 4-3: Muestra del estudio explicativo-correlacional

La muestra total para los dos tipos de experimentos asciende a un total de 330 estudiantes
que participaron de la investigacion.

Cabe destacar que los grupos bajo estudio pueden considerarse homogéneos o en igualdad
de condiciones al inicio de cada experiencia, ya que se analizaron los planes de estudio
correspondientes y el contenido de los programas de las respectivas asignaturas correlativas
previas, y los mismos no contienen los conceptos evaluados en esta experiencia. Ademas
no se incluyeron los estudiantes recursantes en ninguno de los grupos ni tratamientos, como
se menciond anteriormente.
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S ANALISIS DE LAS EXPERIENCIAS REALIZADAS

Los instrumentos empleados para el analisis de las experiencias realizadas fueron revisados
por expertos quienes emitieron un concepto favorable. Se comprob6 la fiabilidad y la
validez de cada instrumento.

5.1 Estudio sobre disponibilidad de PC e Internet

En la primera etapa de la investigacion se realizd un cuestionario a los estudiantes que
cursaban la asignatura Redes de Computadoras I de la carrera Licenciatura en Andlisis de
Sistemas en la Universidad Nacional de Salta en el afio 2013, asignatura donde se
realizaron la mayor parte de las experiencias con software de simulacion. Este cuestionario
se repitid en los afios siguientes, con las cohortes de cada afio, hasta el afio 2016 inclusive.
El objetivo de este cuestionario fue:

e [Investigar la disponibilidad del estudiante de computadora personal (PC). Se
observo la evolucion a lo largo del periodo considerado (2013 al 2016). Este hecho
fue un factor muy importante a considerar, dado que determiné la factibilidad de
que el estudiante accediera o no a la posibilidad de realizar las practicas en su
domicilio, dando un fuerte aval a la utilizacion de las técnicas de simulacion.

e Determinar la experiencia previa con software de simulacion: si utilizo, cual utilizé
y el grado de su utilizacion. La pregunta del cuestionario para evaluar esta
experiencia previa (“cuanto”), fue: “;cuantas experiencias simul6?”, con tres
opciones de respuesta: < 5, 5 a 10, > 10, lo que permiti6 ‘“categorizar” la
experiencia anterior al cursado de la asignatura. Se consideré que un estudiante que
realizd menos de 5 experiencias apenas conocio el software, quien realizd de 5 a 10
tuvo una formacién media y el que realiz6 més de 10 puede decirse que tuvo un
dominio del mismo como para usarlo y seguir aprendiendo en forma autobnoma.

e Determinar la cantidad de horas dedicadas a trabajar. Se solicité informacion
respecto a si trabaja, ademas de estudiar, y cuantas horas por semana. En esta
pregunta, tendiente a investigar la disponibilidad de tiempo para el estudio, al
evaluar el cuestionario se categorizaron las respuestas en: “no”, “menos de 20 horas
semanales”, y “mas de 20 horas semanales”.

5.1.1 Resultados del cuestionario

El cuestionario permitié determinar, durante los afios que se realizd, que el promedio de los
estudiantes que posee PC fue cercano al 90%. Asimismo, se pudo notar una evolucién a lo
largo del tiempo que coincide con un fendmeno social, el uso cada vez mas creciente de la
PC, considerando también el nivel socioecondmico del estudiante que asiste a la
universidad publica. Ello se puede observar en la Figura 5-1.
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Disponibilidad de PC en domicilio

100,00% 100,00%

100,00%
90,00%
80,00%
70,00% 7
60,00%
50,00% '
40,00% 33% mNO
30,00%
20,00%
10,00% 0% 0%
0,00%

86,67%

m S|

33%

2013 2014 2015 2016
Figura 5-1: Disponibilidad de PC en domicilio

Esta conclusion es un factor muy importante, dado que determina que existe cada vez mas
(totalmente en las cohortes 2015 y 2016) la disponibilidad, por parte del estudiante, del
“laboratorio virtual” en su domicilio y también la disponibilidad de conexion a Internet en
el domicilio (ver Figura 5-2). Como se expres6 anteriormente, esto es un factor relevante a
favor de la utilizacion de los métodos de simulacion.

Conexion a Internet en domicilio
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Figura 5-2: Disponibilidad de conexion a Internet en domicilio

Respecto a si uso software de simulacion en asignaturas de la carrera previas a Redes de
Computadoras, la respuesta fue en promedio menor al 25%, lo que demuestra la escasa
utilizacion de herramientas de simulacion en las asignaturas previas. Los que si las
utilizaron, lo hicieron en la asignatura Arquitectura y Organizacion de la Computadora en
particular los simuladores Digital Works, Virtual Box y VMWare. En la gran mayoria de
los casos, la respuesta fue que se los utilizd6 muy poco (menos de 5 experiencias). Ver
Figura 5-3. Por los valores recolectados se considera que la gran mayoria apenas conoce
este tipo de herramientas.
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Figura 5-3: Uso previo de SW de simulacion

Respecto a si los estudiantes trabajan, el cuestionario reveld que, en ese periodo, un 80 %
en promedio no trabajaba, y de los estudiantes que trabajan, casi en su totalidad lo hacian
menos de 20 horas semanales. Esto puede observarse en la Figura 5-4.
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Figura 5-4: Estudiantes que trabajan

43



Estudio de la influencia de un entorno de simulacién en (a ensefianza de redes de computadoras en el nivel universitario

5.2 Experiencia N° 1: Simulador Packet Tracer en Conectividad y
Teleinformatica

Esta experiencia, con la herramienta Packet Tracer en su ver.5.3.3, se realizo en el primer
semestre del afio 2012 con estudiantes que cursaron la asignatura Conectividad y
Teleinformatica de la carrera Licenciatura en Analisis de Sistemas de la Facultad de
Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de Salta, durante el segundo semestre del afio
2011. La misma se aprobo en la Facultad como un curso de extension con RESD-EXA:
233/2012. EXP-EXA: 8121/2012 “Taller de Redes con Packet Tracer”. Los estudiantes que
participaron del mismo, lo hicieron de forma voluntaria.

El temario se dividio6 en seis apartados: Generalidades, Direccionamiento IP, Protocolos de
Control, Fragmentacion IP, Ruteo Estatico y Ruteo Dindmico con RIP.

Para cada tema propuesto se desarroll6 una guia de trabajos practicos especifica para ser
resuelta en el laboratorio con simulacion. Cabe destacar que el temario del taller con
simulacion, esta relacionado con la tltima parte del programa de la asignatura Conectividad
y Teleinformatica.

En la primera parte del taller Generalidades, se mostrd la interfaz del simulador y su
funcionalidad, como realizar la configuracion basica de dos PCs conectadas directamente,
luego dos PCs conectadas por medio de un concentrador, posteriormente dos PCs
conectadas con un conmutador, la configuracion basica IP y prueba de conectividad.
También se analizo la configuracion de servicios de capa de aplicacion como DHCP, DNS
y FTP. En la segunda parte, Direccionamiento IP, se analizaron los conceptos de
enrutamiento basico, subredes IP y la configuracion de un router conectando tres segmentos
de red LANs. Posteriormente se examinaron los protocolos de control en internet ICMP, las
utilidades ping y traceroute. Se analiz6 el protocolo de resolucion de direcciones ARP para
el caso de la resolucion local y cuando el destino se encuentra fuera de la red local.
También se analizo el proceso de fragmentacion IP. Para el tema de Ruteo Estatico, se
propuso la configuracion de una topologia conformada por tres segmentos de red LANs
vinculadas por dos routers. Se indagd sobre el proceso de ruteo desde el origen al destino.
Finalmente, para el tema de Ruteo Dindmico con el protocolo RIP, se propuso realizar la
configuracion para la misma topologia propuesta en el ruteo estatico.

5.2.1 Analisis de la experiencia

Una vez finalizadas las clases teoricas-practicas con la asistencia de dos profesores, se les
solicito a los estudiantes que relataran libremente la experiencia realizada con la
herramienta de simulacion. A partir de las narrativas entregadas, se confeccioné un
cuestionario que sintetiza lo expresado.

La evaluacion de la experiencia se consideré como muy positiva, no solo desde el punto de
vista del aprendizaje, sino también desde el punto de vista de la ensefanza.

Las preguntas que surgieron de los relatos de las experiencias se pueden dividir en dos
apartados: por un lado, la herramienta en si misma, y por otro, la utilizacion de la
herramienta en la resolucion de la practica propuesta en el taller.

La muestra: esta experiencia la realizaron 5 estudiantes voluntarios.

Preguntas que surgieron de las narrativas
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Sobre la herramienta de simulacion Packet Tracer

(Permite el simulador ver codmo funcionan las redes realmente, equipos, conexiones,
protocolos, configuraciones?

(Considera PT una herramienta adecuada para el estudio de fundamentos de redes,
es decir, poner en concreto lo abstracto de los protocolos tal como lo estudiamos en
la asignatura Conectividad y Teleinformatica?

(Es intuitivo el uso de PT o considera necesario mas tiempo para la adaptacion a la
herramienta?

(Es sencillo probar una y otra vez las simulaciones para poder analizar lo que ocurre
en una determinada topologia y configuracion?

(Nos da confianza el simulador de poder realizar pruebas sin temor a los fallos?

La visualizaciéon de la funcionalidad, es decir, como presenta el simulador su
entorno, ;considera que es amigable, entendible, facilita la interpretacion de los
protocolos y configuraciones?

(Considera que se acerca a la realidad la funcionalidad que percibimos de los
distintos dispositivos como usuarios?

(Nos damos una idea, con las topologias simples analizadas, del costo necesario si
quisiéramos replicar las mismas en un laboratorio real?

La ayuda contextual que dispone para el usuario, ;la considera suficiente?

(La ayuda de contexto del simulador, facilita la depuracion cuando se producen
fallos, producto de errores de configuracion?

(La traduccion de la interfaz al espafiol del simulador, facilita su operacion?

Sobre la Guia de ejercicios propuestos.

El nivel de complejidad de la guia utilizada en los laboratorios ;es adecuada?

La redaccion de la guia utilizada ;es comprensible?

El tiempo asignado a cada laboratorio ;se considera adecuado?

(Considera necesario tener cierta practica en la configuracion real de redes previa,
para el uso del simulador?

Sobre generalidades del uso de la herramienta

(Considera que el uso del simulador permiti¢ afianzar los conceptos y fundamentos
de redes vistos durante el cursado de la asignatura?

(Podria describir la utilidad de los modos de funcionamiento del PT “tiempo real” y
“simulacion”?

(Considera que muchos escenarios de configuracion es posible visualizarlos mas
facilmente en el simulador que en papel?

(Considera que el simulador nos acerca el contacto con los distintos dispositivos de
red?

(Recomendaria el uso del simulador durante el cursado de la asignatura?

(Podria quedar como laboratorios adicionales solo para los interesados en
profundizar los conocimientos sobre redes?

Tal cual se vio en los laboratorios ¢lo considera como un complemento o como
reemplazo de los précticos tradicionales?

(Es necesario tener muy claros los conceptos para visualizarlos en el simulador?
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5.2.2 Conclusion de la experiencia

Los estudiantes percibieron al simulador de red como una valiosa herramienta de
aprendizaje que ayuda a involucrarse con las tareas y les ayuda a hacer un uso mas eficiente
del tiempo dedicado a la practica. La simulacion proporciond un gran beneficio para todas
las partes implicadas, es decir, a los estudiantes que obtuvieron mas experiencia sobre el
temario de la asignatura, a los profesores que pudieron centrarse mejor en los objetivos
reales de las sesiones de laboratorio, y a las instituciones que apreciaron los menores costos
involucrados en equipamiento especifico de red.

Los conceptos de redes de computadoras pueden ser dificiles de entender y ensefar ya que
con frecuencia se relacionan con procesos complejos y dindmicos que generalmente no son
facilmente visibles o intuitivos y, por tanto, la conceptualizacion es un verdadero problema.
Los docentes suelen incorporar herramientas de simulacion y virtualizacion para apoyar el
proceso de ensefianza-aprendizaje, pero a menudo de una manera superficial y sin evaluar
su eficacia.

Esta experiencia sirvid también para la validacion y reestructuracion de los practicos
propuestos para el desarrollo con el simulador Packet Tracer en la asignatura Conectividad
y Teleinformatica.

Las preguntas que surgieron del andlisis de los relatos, sirvieron de base para el disefio de
las encuestas en las siguientes experiencias.
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5.3 Experiencia N° 2: Simulador Kiva-NS en Conectividad y
Teleinformatica

Esta experiencia se realiz6 con un grupo de estudiantes voluntarios que se encontraban
cursando la asignatura Conectividad y Teleinformatica del Plan de Licenciatura en Analisis
de Sistemas del afio 1997, durante el segundo semestre del afio 2012. El taller se realiz6
paralelamente al cursado de la asignatura, lo que permitié analizar el desempefio de los
estudiantes que participaron del mismo, en la evaluacioén del segundo parcial que abarca la
tematica Capa de Red y Capa de Transporte.

Considerando que la plataforma Kiva-NS es una herramienta sencilla e intuitiva, el taller se
llevé a cabo en tres clases teoricas-practicas de tres horas cada una. El taller se denomin6
“Simulador KivaNS en la ensefianza de Redes IP” y fue aprobado en la Facultad de
Ciencias Exactas como curso de extension bajo resolucion RESD-EXA: 801/2012. EXP-
EXA: 8676/2012.

La teoria impartida como parte del cursado de la asignatura facilit6 la realizacion del taller,
permitiendo al plantel docente concentrarse en la presentacion de la herramienta y en su
utilizacion. Al finalizar el taller se realizd una encuesta actitudinal dividida en dos partes:
en la primera parte se evalué a Kiva-NS como herramienta de software, y en la segunda
parte se evalud Kiva-NS en el desarrollo de laboratorios y practicas. El objetivo de esta
encuesta fue analizar el impacto del uso de la herramienta por los estudiantes y de esa
manera determinar que tan efectiva podria ser incluirla como apoyo durante el cursado de la
asignatura.

Paralelamente se realizé una prueba de conceptos, cuyo objetivo principal fue contrastar
estadisticamente si ambos grupos de estudio presentaron una diferencia significativa en
cuanto a alguna medida de tendencia central o de variabilidad, a los fines de poder tomar
una decision confiable sobre el beneficio o no de la aplicacion de la nueva técnica de
ensefianza, es decir, si el uso de la herramienta de simulacién como complemento a las
practicas tradicionales, favorece el aprendizaje.

El estudio fue del tipo cuantitativo, con disefio cuasi-experimental con grupo de control, lo
que permiti6 contrastar el desempefio del grupo experimental (estudiantes que utilizaron
métodos de simulacion) y el grupo de control.

Se podria decir ademas, que esta fue la unica experiencia donde los estudiantes no
estuvieron en igualdad de condiciones para la regularizacion de la asignatura.

5.3.1 Analisis estadisticos de datos

Primera parte de la encuesta: Kiva-NS como herramienta

Para este analisis, la media aritmética supera, en todos los casos, al menos el valor medio
de la escala (3.00), lo que confirma la validez del contenido de todos los items incluidos.
Como puede observarse en la Tabla 5-1, el coeficiente Alfa de Cronbach calculado es de
0,826 que supera el valor de 0,7 (George y Mallery, 2003), lo que permite afirmar el grado
de fiabilidad del cuestionario. Por lo tanto, se aprecia en este caso una alta polarizacion de
respuestas confiables por parte de los estudiantes.

47



Estudio de la influencia de un entorno de simulacién en (a ensefianza de redes de computadoras en el nivel universitario

Alfa de Alfa de N de elementos
Cronbach Cronbach
basada en los
elementos
tipificados
0,853 0,826 11
Tabla 5-1 E2-P1: Estadisticos de fiabilidad
Media Desviacion N
tipica
VARO00001 4,5385 0,77625 13
VAR00002 4,7692 0,43853 13
VARO00003 4,3077 0,63043 13
VAR00004 4,3077 0,63043 13
VARO00005 4,3077 1,18213 13
VAR00006 4,0000 0,81650 13
VAR00007 4,3846 0,65044 13
VAR00008 4,6154 0,76795 13
VARO00009 4,1538 1,06819 13
VAR00010 3,7692 1,30089 13
VARO00011 4,2308 0,92681 13
Tabla 5-2 E2-P1: Estadisticos de los elementos
Media | Minimo | Maximo | Rango | Maximo/ | Varianza N de
minimo elementos
Medias de los 4,308 3,769 4,769 1,000 1,265 0,078 11
elementos

Tabla 5-3 E2-P1: Estadisticos de resumen de los elementos

Media Varianza Desviacién N de elementos
tipica
47,3846 37,256 6,10380 11

Tabla 5-4 E2-P1: Estadisticos de la escala
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Segunda parte de la encuesta: Kiva-NS en el desarrollo de practicas

Para este analisis, la media aritmética supera en la mayoria de los casos al menos el valor
medio de la escala (3.00), lo que confirma la validez del contenido de todos los items
incluidos.

Como puede observarse en la Tabla 5-5, el coeficiente Alfa de Cronbach calculado es de
0,859 que supera el valor de 0,7 (George y Mallery, 2003), lo que permite afirmar el grado
de fiabilidad del cuestionario. Por lo tanto, se aprecia en este caso una alta polarizacion de
respuestas confiables por parte de los estudiantes.

Alfa de Alfa de N de elementos
Cronbach Cronbach
basada en los

elementos

tipificados

0,716 0,859 11

Tabla 5-5 E2-P2: Estadisticos de fiabilidad

Media Desviacion N
tipica
VARO00001 4,3077 0,63043 13
VAR00002 4,4615 0,77625 13
VARO00003 4,7692 0,43853 13
VAR00004 4,6923 0,63043 13
VARO00005 4,4615 0,66023 13
VAR00006 4,6923 0,48038 13
VARO00007 3,1538 1,51911 13
VARO00008 2,6154 1,38675 13
VARO00009 3,7692 1,83275 13
VARO00010 4,7692 0,43853 13
VAR00011 3,8462 0,68874 13

Tabla 5-6 E2-P2: Estadisticos de los elementos

Media | Minimo | Maximo [ Rango | Maximo/mini | Varianz N de
mo a elementos
Medias de los 4,140 2,615 4,769 2,154 1,824 0,516 11

elementos

Tabla 5-7 E2-P2: Estadisticos de resumen de los elementos
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Media Varianza Desviacién N de elementos
tipica
45,5385 30,103 5,48658 11

Tabla 5-8 E2-P2: Estadisticos de la escala

Desempeiio de los estudiantes en la evaluacion del segundo parcial de la asignatura
Conectividad y Teleinformatica.

Con el objeto de justificar estadisticamente el desempefio de los estudiantes, si X es el
numero de estudiantes que aprobaron el examen con el método de simulacion, Y el nimero
de estudiantes que aprobaron con el método tradicional con una escala de evaluacion del
tipo (aprobado, no aprobado).

X:0,1Y:0,1 se daun caso de dicotomia.
Como criterio para calificar al método de simulacién como valido (fiable), en la muestra de
estudiantes que rindieron con esta metodologia, se debe observar al menos un 90% de
aprobados. A los fines de medir las chances de ocurrencia de tener éxito con el criterio
antes mencionado, corresponde calcular las probabilidades asociadas usando la distribucion
binomial.

P(X>99)=1=1%

P(Y >20,7) = (0,87)*"7 (0,13)*" = 2,6 x10°
Siendo P =67 /77 = 0,87 La probabilidad de aprobar el examen con el método tradicional.
Claramente la probabilidad para el primer método es muy superior a la correspondiente al

segundo método, con lo cual se corrobora probabilisticamente que el método de simulacion
es altamente recomendable.
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Analisis de Kiva-NS como herramienta de software
A continuacion se presentan los graficos con las respuestas de los estudiantes, para cada
una de las preguntas del cuestionario realizado.

La instalacién y puesta en funcionamiento de la herramienta
es sencilla

En buena
medida

16% B En gran medida

® En buena medida
= Lo suficiente
B Poco

M Practicamente nada

KivaNS como herramienta de software

Figura 5-5 E2: La instalacion es sencilla

La interfaz grafica que ofrece la aplicacion es amigable e
intuitiva

M En gran medida
H En buena medida
i Lo suficiente

M Poco

W Practicamente nada

KivaNS como herramienta de software

Figura 5-6 E2: La interfaz grafica es intuitiva
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La aplicacién posee los componentes necesarios para realizar
un laboratorio de redes IP

Lo suficiente
8%

B En gran medida
H En buena medida
H Lo suficiente

M Poco

B Practicamente nada

KivaNS como herramienta de software

Figura 5-7 E2: Posee los componentes necesarios para un laboratorio 1P

Se cuenta con ayuda que permita resolver dudas sobre el uso
de la herramienta

Lo suficiente
8%
M En gran medida

M En buena medida

En
buena Lo suficiente
medida

8% B Poco

M Practicamente nada

KivaNS como herramienta de software

Figura 5-8 E2: Cuenta con ayuda sobre el uso
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La herramienta permite realizar simulaciones claras y reales
sobre el entorno fisico que se va a montar

Lo suficiente
8%

B En gran medida
H En buena medida
H Lo suficiente

M Poco

B Practicamente nada

KivaNS como herramienta de software

Figura 5-9 E2: Permite realizar simulaciones claras

La portabilidad de la herramienta ayuda a disminuir la
dependencia de un lugar fisico para el montaje de una

Lo suficiente topologia
8%

M En gran medida
H En buena medida
i Lo suficiente

W Poco

W Practicamente nada

KivaNS como herramienta de software

Figura 5-10 E2: La portabilidad de la herramienta independiza
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Con esta herramienta, la configuracion de los dispositivos se
desentiende de una marca particular, concentrandose en el
concepto tedrico

Lo suficiente
15%

En buena
medida
8% B En gran medida
® En buena medida
= Lo suficiente

B Poco

M Practicamente nada

KivaNS como herramienta de software

Figura 5-11 E2: La configuracion de los dispositivos se desentiende del fabricante

Permite realizar cambios en la topologia facilmente para
adecuarla a las necesidades

M En gran medida
B En buena medida
® Lo suficiente

M Poco

M Practicamente nada

KivaNS como herramienta de software

Figura 5-12 E2: Permite realizar cambios en la topologia
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Permite simular cambios en dispositivos de manera efectiva
en una determinada topologia

B En gran medida
H En buena medida
H Lo suficiente

M Poco

B Practicamente nada

En buena medida

3% KivaNS como herramienta de software

Figura 5-13 E2: Permite simular cambio s en dispositivos

La herramienta facilita el seguimiento de los eventos ocurridos
en cada uno de los dispositivos dentro de la topologia

Lo suficiente
8%

M En gran medida
B En buena medida
® Lo suficiente

M Poco

M Practicamente nada

KivaNS como herramienta de software

Figura 5-14 E2: Facilita el seguimiento de los eventos
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Analisis de KivaNS en el desarrollo de laboratorios y practicas

Con el uso de KivaNS se optimiza el tiempo invertido en la
realizacion de los laboratorios

Lo suficiente

M En gran medida
B En buena medida
i Lo suficiente

M Poco

M Practicamente nada

KivaNS en el desarrollo de laboratorios y practicas

Figura 5-15 E2: KivaNS optimiza el tiempo para laboratorios

El uso de una herramienta de simulacion como KivaNS
minimiza el riesgo de dano de los dispositivos empleados en
los laboratorios

Lo suficiente

H En gran medida
M En buena medida
I Lo suficiente

W Poco

M Practicamente nada

KivaNS en el desarrollo de laboratorios y practicas

Figura 5-16 E2: KivaNS minimiza el riesgo de dafios en dispositivos
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Facilita el entendimiento y el estudio de las topologias de red y
sus dispositivos

M En gran medida
M En buena medida
i Lo suficiente

M Poco

M Practicamente nada

KivaNS en el desarrollo de laboratorios y practicas

Figura 5-17 E2: Facilita el entendimiento de topologias de red

Con KivaNS se potencializa la educacidn no presencial para que
los estudiantes puedan simular topologias sin la necesidad de

dispositivos fisicos
Lo suficiente

8%

En buena medida
15%

M En gran medida
B En buena medida
i Lo suficiente

M Poco

M Practicamente nada

KivaNS en el desarrollo de laboratorios y practicas

Figura 5-18 E2: KivaNS potencializa la educacion no presencial
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Considera adecuada la herramienta para el aprendizaje del

Lo protocolo IP
suficiente
8%

M En gran medida
M En buena medida
i Lo suficiente

M Poco

M Practicamente nada

KivaNS en el desarrollo de laboratorios y practicas

Figura 5-19 E2: Herramienta adecuada para el aprendizaje del protocolo IP

Considera adecuada la herramienta para el aprendizaje del
protocolo ARP

M En gran medida
B En buena medida
i Lo suficiente
 Poco

M Practicamente nada

KivaNS en el desarrollo de laboratorios y practicas

Figura 5-20 E2: Herramienta adecuada para el aprendizaje del protocolo ARP
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Considera adecuada la herramienta para el aprendizaje del
protocolo ICMP

En gran medida
8%

H En gran medida

M En buena medida

M Lo suficiente

H Poco

M Practicamente nada

m Sin elegir

KivaNS en el desarrollo de laboratorios y practicas

Figura 5-21 E2: Herramienta adecuada para el aprendizaje del protocolo ICMP

Considera adecuada la herramienta para el aprendizaje de
Fragmentacion IP

B En gran medida

B En buena medida

H Lo suficiente

M Poco

M Practicamente nada

M Sin elegir

KivaNS en el desarrollo de laboratorios y practicas

Figura 5-22 E2: Herramienta adecuada para el aprendizaje de fragmentacion IP
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Considera adecuada la herramienta para el aprendizaje de
Ruteo Estatico IP

Poco

Lo 0%
suficiente

H En gran medida
15%

M En buena medida

M Lo suficiente

H Poco

M Practicamente nada

m Sin elegir

KivaNS en el desarrollo de laboratorios y practicas

Figura 5-23 E2: Herramienta adecuada para el aprendizaje de ruteo estatico IP

Considera adecuados los practicos propuestos en el taller

H En gran medida

M En buena medida

M Lo suficiente

H Poco

M Practicamente nada

KivaNS en el desarrollo de laboratorios y practicas

Figura 5-24 E2: Los Practicos propuestos son adecuados
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Considera adecuado el tiempo asignado para la resolucién de
los practicos propuestos en el taller

En gran medida
15%

H En gran medida

M En buena medida

M Lo suficiente

H Poco

M Practicamente nada

KivaNS en el desarrollo de laboratorios y practicas

Figura 5-25 E2: Tiempo asignado a la resolucion del practico adecuado
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Analisis del desempeiio de los estudiantes
A continuacion se presenta graficamente el desempefio de los estudiantes en la evaluacion
del segundo examen parcial de la asignatura Conectividad y Teleinformatica.

Ej. 5b del Segundo Parcial de Conectividad y Teleinformatica
Ano 2012

No hicieron

Mal 15%
0%

M Bien
m Mal

= No hicieron

Alumnos que realizaron el Taller de Kiva antes del segundo parcial

Figura 5-26 E2: Evaluacion de conceptos (con simulacidn)

Ej. 5b del Segundo Parcial de Conectividad y Teleinformatica
Ao 2012

M Bien
H Mal

= No hicieron

Alumnos que no realizaron el Taller de Kiva antes del segundo parcial

Figura 5-27 E2: Evaluacion de conceptos (sin simulacion)
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Ej. 5b del Segundo Parcial de Conectividad y Teleinformatica
Ano 2012

No hicieron
21%

Mal

7% M Bien

u Mal

No hicieron

Total de Alumnos de Conectividad y Teleinformatica

Figura 5-28 E2: Evaluacion de conceptos (total de estudiantes)

5.3.2 Conclusiones de la experiencia

De acuerdo a los resultados de las encuestas realizadas para determinar el impacto de la
utilizacion de KivaNS en la asignatura Conectividad y Teleinformatica, se concluy6 que en
términos generales el acercamiento inicial fue considerado por los estudiantes como
positivo. En la utilizacion de KivaNS como simulador de topologias de red, se evidencid
que la herramienta fue en gran medida aceptada y apoyd el proceso de ensefianza de redes
IP, concretamente el protocolo IP, ARP, subredes y ruteo estitico. En menor medida, el
protocolo ICMP vy la fragmentacion IP. Cabe aclarar que la implementacion en el simulador
Kiva de la fragmentacion IP es muy rudimentaria y elemental ya que no intervienen las
variables mas importantes involucradas en el proceso como son el offset de fragmentacion,
ni los diferentes flags necesarios para su funcionalidad.

Acerca de KivaNS como herramienta de software, se evidencid que en gran medida se
consider6 a la interfaz como intuitiva, la simulacion fue clara y real, facilitd el seguimiento
de los eventos ocurridos en la simulacion, la instalacion y puesta en funcionamiento fueron
sencillas, se cont6 con ayuda al usuario, la configuracion de los dispositivos de red se
independizod del fabricante, permitié realizar cambios en una topologia facilmente y
cambios en dispositivos de manera efectiva.

Ademas, se pudo observar que, si bien los practicos fueron considerados adecuados en gran
medida por los estudiantes, no fue asi con el tiempo asignado para su resolucion.

Respecto de la evaluacion de conceptos, las pruebas paramétricas permitieron concluir que,
existio diferencia estadisticamente significativa a favor de los estudiantes que emplearon
una estrategia basada en simulacion.

Del analisis realizado a los resultados de la evaluacion del segundo parcial de la asignatura,
Figuras 5-26 y 5-27, se pudo observar que el 85% de los estudiantes que realizaron el taller
aprobaron el examen, mientras que de los alumnos que no lo realizaron, aprobo el 67%.
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5.4 Experiencia N° 3: Simulador Packet Tracer en Redes de
Computadoras I

Esta experiencia se realizd con un grupo de estudiantes que se encontraban cursando la
asignatura Redes de Computadoras I del nuevo Plan de Licenciatura en Analisis de
Sistemas - Plan LAS 2010 durante el primer semestre del afio 2013. El taller se realiz6
paralelamente al cursado de la asignatura, lo que permitid6 evaluar la utilizacién del
simulador Packet Tracer como herramienta de software y su funcionalidad con los
diferentes protocolos de Capa de Aplicacion correspondiente al Capitulo 2 del programa de
la asignatura, ademas de evaluar la herramienta para acompafiar el tema introductorio de
redes y fundamentos del Capitulo 1 del programa de la asignatura.

La asignatura Redes de Computadoras I comienza con una introduccion a las redes para
luego adentrarse en las Capa de Aplicacion, Capa de Transporte y Capa de Red del modelo
TCP/IP.

El primer objetivo planteado para el desarrollo de la practica con simulacion, fue muy
ambicioso, ya que se desarrollaron guias de trabajos practicos guiadas y resueltas, para los
temas introductorios de fundamentos y para cada uno de los protocolos tratados en la Capa
de Aplicacion, de manera de acompaiar casi la mitad del cursado de la asignatura, con el
uso del simulador.

La experiencia se llevo a cabo durante dos meses, cada clase teorica fue acompafiada con su
correspondiente clase practica tradicional y ademas con la clase practica sobre el simulador.
Las clases tedricas y practicas impartidas en el cursado de la asignatura facilitaron la
realizacion del taller permitiendo al equipo docente, concentrarse en la presentacion de la
herramienta y su utilizacion.

Al finalizar cada tema se realiz6 una encuesta, en primera instancia se evalu6 al simulador
Packet Tracer como herramienta de software, luego se evaluo al simulador Packet Trace y
los Fundamentos de Redes, y finalmente Packet Tracer y la Capa de Aplicacion.

El objetivo de estas encuestas fue analizar el impacto del uso de la herramienta por los
estudiantes, asociado a los diferentes temas y protocolos tratados.

5.4.1 Analisis estadisticos de los datos

Primera parte de la encuesta: Packet Tracer como Herramienta

Para este andlisis la media aritmética supera, en todos los casos, al menos el valor medio de
la escala (3.00), lo que confirma la validez del contenido de todos los items incluidos.
Como puede observarse en la Tabla 5-9, el coeficiente Alfa de Cronbach calculado es de
0,826 que supera el valor de 0,7 (George y Mallery, 2003), lo que permite afirmar el grado
de fiabilidad del cuestionario. Por lo tanto, se aprecia una alta polarizacion de respuestas
confiables por parte de los estudiantes.
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Alfa de Alfa de N de elementos
Cronbach Cronbach
basada en los
elementos
tipificados
0,842 0,826 12

Tabla 5-9 E3-P1: Estadisticos de fiabilidad

Media Desviacion N
tipica

VARO00001 4,8000 0,44721 5

VAR00002 3,8000 1,09545 5

VARO00003 3,8000 0,83666 5

VAR00004 4,2000 0,44721 5

VARO00005 4,2000 0,44721 5

VAR00006 4,2000 0,83666 5

VAR00007 3,6000 2,07364 5

VAR00008 3,8000 0,83666 5

VARO00009 4,2000 1,09545 5

VAR00010 4,0000 0,70711 5

VARO00011 4,8000 0,44721 5

VARO00012 4,2000 0,83666 5

Tabla 5-10 E3-P1: Estadisticos de los elementos
Media | Minimo | Maximo [ Rango | Maximo/mini | Varianz N de
mo a elementos

Medias de los 4,133 3,600 4,800 1,200 1,333 0,141 12
elementos

Tabla 5-11 E3-P1: Estadisticos de resumen de los elementos

Media Varianza Desviacién N de elementos
tipica
49,6000 47,300 6,87750 12

Tabla 5-12 E3-P1: Estadisticos de la escala
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Segunda parte de la encuesta: Packet Tracer y los Fundamentos de Redes

Para este andlisis la media aritmética supera, en todos los casos, al menos el valor medio de
la escala (3.00), lo que confirma la validez del contenido de todos los items incluidos.
Como puede observarse en la Tabla 5-13, el coeficiente Alfa de Cronbach calculado es de
0,727 que supera el valor de 0,7 (George y Mallery, 2003), lo que permite afirmar el grado
de fiabilidad del cuestionario. Por lo tanto, se aprecia una polarizacion de respuestas
confiables por parte de los estudiantes.

Alfa de Alfa de N de elementos
Cronbach Cronbach
basada en los
elementos
tipificados
0,772 0,727 4

Tabla 5-13 E3-P2: Estadisticos de fiabilidad

Media Desviacion N
tipica
VARO00001 4,6000 0,54772 5
VAR00002 4,2000 0,83666 5
VARO00003 4,2000 0,83666 5
VAR00004 4,2000 0,83666 5
Tabla 5-14 E3-P2: Estadisticos de los elementos
Media | Minimo | Maximo | Rango | Maximo/ | Varianza N de
minimo elementos
Medias de los 4,300 4,200 4,600 0,400 1,095 0,040 4
elementos

Tabla 5-15 E3-P2: Estadisticos resumen de los elementos

Media Varianza Desviacién N de elementos
tipica
17,2000 5,700 2,38747 4

Tabla 5-16 E3-P2: Estadisticos de la escala
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Tercera parte de la encuesta: Packet Tracer y la Capa de Aplicacion

Para este andlisis la media aritmética supera, en todos los casos, al menos el valor medio de
la escala (3.00), lo que confirma la validez del contenido de todos los items incluidos.
Como puede observarse en la Tabla 5-17, el coeficiente Alfa de Cronbach calculado es de
0,881 que supera el valor de 0,7 (George y Mallery, 2003), lo que permite afirmar el grado
de fiabilidad del cuestionario. Por lo tanto, se aprecia una alta polarizacion de respuestas
confiables por parte de los estudiantes.

Alfa de Alfa de N de elementos
Cronbach Cronbach
basada en los

elementos

tipificados

0,836 0,881 13

Tabla 5-17 E3-P3: Estadisticos de fiabilidad

Media Desviacion N
tipica
VAR00001 4,0000 0,70711 5
VAR00002 4,4000 0,54772 5
VAR00003 4,0000 1,00000 5
VAR00004 4,6000 0,54772 5
VAR00005 4,0000 1,00000 5
VAR00006 3,8000 1,64317 5
VAR00007 4,4000 0,89443 5
VAR00008 4,8000 0,44721 5
VAR00009 4,2000 0,83666 5
VAR00010 3,0000 1,87083 5
VAR00011 3,2000 1,92354 5
VAR00012 3,4000 2,07364 5
VAR00013 3,4000 2,07364 5

Tabla 5-18 E3-P3: Estadisticos de los elementos
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Media | Minimo | Maximo | Rango | Maximo/ | Varianza N de
minimo elementos
Medias de los 3,938 3,000 4,800 1,800 1,600 0,309 13

elementos

Tabla 5-19 E3-P3: Estadisticos de resumen de los elementos

Media Varianza Desviacion N de elementos
tipica
51,2000 102,200 10,10940 13

Tabla 5-20 E3-P3: Estadisticos de la escala

Graficos descriptivos
A continuacion se presentan graficamente las respuestas de los estudiantes, para cada una
de las preguntas del cuestionario realizado en sus tres apartados.

El simulador Packet Tracer como herramienta de software

La instalacion y puesta en funcionamiento de la herramienta
es sencilla

B En gran medida

B En buena medida
Lo suficiente

m Poco

M Practicamente nada

Packet Tracer como herramienta de software

Figura 5-29 E3: La instalacion de la herramienta es sencilla
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La configuracion de la interfaz en idioma espaiol es sencilla

M En gran medida
B En buena medida
M Lo suficiente

m Poco

M Practicamente nada

Packet Tracer como herramienta de software

Figura 5-30 E3: La configuracion de la interfaz en espafiol es sencilla

La interfaz grafica que ofrece la aplicacion es amigable e
intuitiva

En gran medida
17%

B En gran medida
H En buena medida
H Lo suficiente

m Poco

B Practicamente nada

Packet Tracer como herramienta de software

Figura 5-31 E3: La interfaz es intuitiva
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La aplicacién posee los componentes necesarios para realizar
un laboratorio de redes IP

M En gran medida
B En buena medida
i Lo suficiente

W Poco

M Practicamente nada

Packet Tracer como herramienta de software

Figura 5-32 E3: Posee componentes necesarios para un laboratorio IP

La herramienta ofrece disponibilidad que garantice la
realizacion de los laboratorios sin interrupciones

B En gran medida
H En buena medida
M Lo suficiente

m Poco

B Practicamente nada

Packet Tracer como herramienta de software

Figura 5-33 E3: Disponibilidad para la realizacién de laboratorios

70



Estudio de la influencia de un entorno de simulacién en la ensefianza de redes de computadoras en el nivel universitario

Se cuenta con ayuda que permita resolver dudas sobre el uso
de la herramienta

M En gran medida
B En buena medida
i Lo suficiente

W Poco

M Practicamente nada

Packet Tracer como herramienta de software

Figura 5-34 E3: La herramienta ofrece ayuda sobre su uso

La herramienta permite realizar simulaciones claras y reales

B En gran medida

B En buena medida

H Lo suficiente

M Poco

B Practicamente nada

M Sin elegir

Packet Tracer como herramienta de software

Figura 5-35 E3: Permite simulaciones claras
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Con esta herramienta, la configuracion de los dispositivos se
desentiende de una marca particular, concentrandose en el
concepto tedrico

B En gran medida
H En buena medida
M Lo suficiente

W Poco

B Practicamente nada

Packet Tracer como herramienta de software

Figura 5-36 E3: La configuracion de dispositivos es independiente del fabricante

Permite realizar cambios en la topologia facilmente para
adecuarla a las necesidades

B En gran medida
H En buena medida
M Lo suficiente

m Poco

B Practicamente nada

Packet Tracer como herramienta de software

Figura 5-37 E3: Permite realizar cambios en la topologia
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Permite simular cambios en dispositivos de manera efectiva
en una determinada topologia

M En gran medida
B En buena medida
i Lo suficiente

W Poco

M Practicamente nada

Packet Tracer como herramienta de software

Figura 5-38 E3: Permite simular cambios en dispositivos

La herramienta facilita el seguimiento de los eventos ocurridos
en cada uno de los dispositivos dentro de la red

En buena medida
20%

B En gran medida
H En buena medida
M Lo suficiente

m Poco

B Practicamente nada

Packet Tracer como herramienta de software

Figura 5-39 E3: Facilita el seguimiento de los eventos
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Con PT se potencializa la educacién no presencial

B En gran medida
B En buena medida
i Lo suficiente

M Poco

M Practicamente nada

Packet Tracer como herramienta de software

Figura 5-40 E3: Con Packet Tracer se potencializa la educacion no presencial

A continuacidén se enumeran textualmente algunas opiniones sobre la experiencia de los
estudiantes.

Comentarios adicionales de los estudiantes

e Me gusto la herramienta para ver como funcionan los distintos dispositivos y como es la parte de
simulacion es muy sencillo de manejar PT como para llevarlo a una situacion real, pero me hubiese
gustado ver con mas detalle para qué sirven los distintos componentes de la herramienta y cémo
funcionan.

e  Se cuenta con ayuda que permita resolver dudas sobre el uso de la herramienta.

e Sobre este punto quiero destacar algo de PT que estd muy bueno, si en el PT nos vamos a la opcién
ayuda y de ahi a tutoriales se encuentra cosas muy buenas para aprender a usar la herramienta.
Explicaciones faciles y muy entendibles que hasta incluyen videos explicativos, la verdad muy bueno.

e Algo que me paso en una netbook con Ubuntu 13.04. Cuando pongo el modo simulaciéon se me
cubre mas de la mitad de la pantalla con las opciones propias de la simulacién, dificultando visualizar
la simulacién. Y no me permite desplegar la ventana hacia los lados para ver justamente la
simulacion. Esto no me ocurrié con W7.
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El simulador Packet Tracer y los Fundamentos de Redes

El simulador PT es adecuado para el estudio y analisis de los
diferentes conceptos y fundamentos en una introduccion a las
redes

B En gran medida
H En buena medida
M Lo suficiente

m Poco

B Practicamente nada

Packet Tracer y los fundamentos de redes

Figura 5-41 E3: PT es adecuado para el estudio de fundamentos de redes

Considera adecuado el Practico N2 1 para comprender una
minima red hogareiia

B En gran medida
H En buena medida
M Lo suficiente

m Poco

B Practicamente nada

Packet Tracer y los fundamentos de redes

Figura 5-42 E3: El Practico 1 es adecuado
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Considera adecuado el Practico N2 2 para comprender los
distintos componentes de una red empresarial compleja

M En gran medida
B En buena medida
i Lo suficiente

W Poco

M Practicamente nada

Packet Tracer y los fundamentos de redes

Figura 5-43 E3: El Practico 2 es adecuado

Considera adecuado el Practico N2 3 para comprender una red
hogarefia que comparte Internet

B En gran medida
H En buena medida
M Lo suficiente

W Poco

B Practicamente nada

Packet Tracer y los fundamentos de redes

Figura 5-44 E3: El Practico 3 es adecuado

A continuacion se enumeran textualmente algunas opiniones sobre la experiencia de los
estudiantes.
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Comentarios adicionales de los estudiantes

La guia para hacer los practicos me resulté muy sencilla y no tuve muchas complicaciones para
hacerlos, aclaro que si hice una mala conexion con algun cable o puerto me sirvid para darme cuenta
que tipo de conexiones se deben y no se deben hacer.

Algo que no vi (no use), y no sé si lo tiene o no es: algo que me permita visualizar la fragmentacion
IP.

Me refiero a dada una topologia con determinados MTU y un cierto datagrama IP ver como se
fragmenta el datagrama original, los fragmentos que se generan incluyendo su desplazamiento e ID.
Los primeros trabajos practicos fueron (salvo por el 2), para mi punto de vista, muy sencillos y sin
cosas nuevas que aprender ya que practicamente todos conocemos esas conexiones (estan
presentes en la mayoria de los hogares). De todos modos, los considero como una buena
introduccion para la herramienta PT.

Packet Tracer y la Capa de Aplicacion

El simulador PT es adecuado para el estudio y analisis de los
diferentes protocolos de Capa de Aplicacion en general

B En gran medida
H En buena medida
M Lo suficiente

m Poco

M Practicamente nada

Packet Tracer y la capa de aplicacion

Figura 5-45 E3: PT es adecuado para el estudio de protocolos de aplicacion
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Considera adecuado el simulador PT para el estudio y analisis
del Protocolo HTTP

M En gran medida
B En buena medida
i Lo suficiente

W Poco

M Practicamente nada

Packet Tracer y la capa de aplicacion

Figura 5-46 E3: PT es adecuado para el estudio del protocolo HTTP

Considera adecuado el Practico sobre el Protocolo HTTP

M En gran medida
B En buena medida
® Lo suficiente

M Poco

M Practicamente nada

Packet Tracer y la capa de aplicacion

Figura 5-47 E3: El Practico sobre HTTP es adecuado
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Considera adecuado el simulador PT para el estudio y analisis
del Protocolo FTP

M En gran medida
B En buena medida
i Lo suficiente

W Poco

M Practicamente nada

Packet Tracer y la capa de aplicacion

Figura 5-48 E3: PT es adecuado para el estudio del protocolo FTP

Considera adecuado el Practico sobre el Protocolo FTP

M En gran medida
B En buena medida
i Lo suficiente

M Poco

M Practicamente nada

Packet Tracer y la capa de aplicacion

Figura 5-49 E3: El Practico sobre FTP es adecuado
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Considera adecuado el simulador PT para el estudio y analisis
de los Protocolos SMTP y POP3

M En gran medida
B En buena medida
i Lo suficiente

W Poco

M Practicamente nada

Packet Tracer y la capa de aplicacion

Figura 5-50 E3: PT es adecuado para el estudio del protocolo SMTP y POP3

Considera adecuado el Practico sobre los Protocolos SMTP y
POP3

B En gran medida
H En buena medida
M Lo suficiente

W Poco

B Practicamente nada

Packet Tracer y la capa de aplicacion

Figura 5-51 E3: Considera adecuado el Practico sobre SMTP y POP3
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Considera adecuado el simulador PT para el estudio y analisis
del Protocolo DNS

En buena medida
20%

M En gran medida
B En buena medida
i Lo suficiente

W Poco

M Practicamente nada

Packet Tracer y la capa de aplicacion

Figura 5-52 E3: PT es adecuado para el estudio del protocolo DNS

Considera adecuado el Practico sobre el Protocolo DNS

M En gran medida
B En buena medida
i Lo suficiente

M Poco

M Practicamente nada

Packet Tracer y la capa de aplicacion

Figura 5-53 E3: El Practico sobre DNS es adecuado
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Considera adecuado el simulador PT para el estudio y analisis
del Protocolo TFTP

B En gran medida

B En buena medida

H Lo suficiente

M Poco

B Practicamente nada

M Sin elegir

Packet Tracer y la capa de aplicacion

Figura 5-54 E3: PT es adecuado para el estudio del protocolo TFTP

Considera adecuado el Practico sobre el Protocolo TFTP

B En gran medida

B En buena medida

H Lo suficiente

M Poco

M Practicamente nada

M Sin elegir

Packet Tracer y la capa de aplicacion

Figura 5-55 E3: El Practico sobre TFTP es adecuado
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Considera adecuado el simulador PT para el estudio y analisis
del Protocolo Telnet

B En gran medida

B En buena medida

H Lo suficiente

M Poco

B Practicamente nada

M Sin elegir

Packet Tracer y la capa de aplicacion

Figura 5-56 E3: PT es adecuado para el estudio de Telnet

Considera adecuado el Practico sobre el Protocolo Telnet

B En gran medida

B En buena medida

H Lo suficiente

M Poco

M Practicamente nada

M Sin elegir

Packet Tracer y la capa de aplicacion

Figura 5-57 E3: El Practico sobre Telnet es adecuado

A continuacion se enumeran textualmente algunas opiniones sobre la experiencia de los
estudiantes.

Comentarios adicionales de los estudiantes
e A pesar de las limitaciones que tiene el PT, se ve claramente cémo funcionan los diferentes
protocolos pero no pude ver la diferencia que hay en las distintas capas, la parte de simulacion
también es facil de realizar pero es muy recursivo por ejemplo si yo sigo capturando y reenviando
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algo en ningln momento me dice que se termind el envio y la recepcién de dicho paquete o que
sucede si hay algun error o fallo de envio.

e Creo que la parte de HTTP y FTP podria ser vista tranquilamente en una practica real, en lugar de
hacerlo con PT. Sin embargo, la parte de SMTP, POP3 y DNS me parecié bastante util la
herramienta.

e Las ultimas 4 preguntas no las respondo ya que no realicé los TPs de esos temas por falta de
tiempo.

e Considero que es una gran herramienta para reforzar conocimiento y ver en accioén lo que se estudia
en teoria. Es un buen software para usar en clase en cuanto se termina de ver un protocolo,
haciendo un ultimo estudio a fondo. Sin embargo considero que los practicos deben ser mas
especificos y puntuales. Realizar practicos sobre los protocolos en donde se desee el maximo
conocimiento del estudiante.

5.4.2 Conclusiones

De acuerdo a los resultados de las encuestas realizadas a los estudiantes para determinar el
impacto de la utilizacion de Packet Tracer en la asignatura Redes de Computadoras I de la
carrera Licenciatura en Analisis de Sistemas, se concluyd que en términos generales el
acercamiento inicial fue considerado por los estudiantes como positivo en aspectos tales
como:

¢ Disposicion para aprender y utilizar una herramienta de simulacion.

e Trabajo colaborativo en la resolucion de los trabajos practicos

Ahora bien, mediante la utilizacion de Packet Tracer como simulador de topologias de red,
se evidencid que esta herramienta fue en gran medida aceptada y apoyo el proceso de
ensefianza de redes IP, en particular para los conceptos y fundamentos de redes con
topologias sencillas para el estudiante y concretamente los protocolos de capa de aplicacion
HTTP, FTP, SMTP y POP3. TFTP y Telnet.

Acerca de Packet Tracer como herramienta de software se evidencio que en gran medida se
consider6 que tiene una interfaz intuitiva, que la simulacidon fue clara y real, facilito el
seguimiento de los eventos ocurridos en la simulacion, la instalacion y puesta en
funcionamiento fueron sencillas, contd6 con ayuda al usuario, la configuracion se
independizd del fabricante, permitié realizar cambios en una topologia facilmente y
cambios en dispositivos de manera efectiva.

Ademas, se pudo observar que los practicos propuestos para los temas fundamentos y capa
de aplicacion para el uso del simulador, en general fueron considerados adecuados por los
estudiantes.
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5.5 Experiencia N° 4: Simulador Packet Tracer y el Protocolo DNS en
un Curso de Postgrado

Esta experiencia se instrumentd con el grupo de estudiantes que realizd el Curso de
Postgrado “Extensiones de Seguridad para el Sistema de Nombres de Dominio (DNS
SEC)", organizado por el C.I.LD.I.A., durante el segundo semestre del ano 2013. El taller
tuvo lugar paralelamente a la realizacion del curso, y el objetivo fue evaluar la utilizacion
del simulador Packet Tracer como herramienta de software y la funcionalidad puntualmente
del Protocolo DNS.

Para ello, se propuso una practica a los estudiantes a fin de que pudieran realizar una
configuracion compleja y jerarquica de servidores DNS (de multiples niveles), similar a la
que encontramos en la Internet. Configurando un servidor DNS Local, un servidor DNS de
Autoridad y un servidor DNS Raiz.

El taller se llevo a cabo en tres clases tedricas-practicas de tres horas cada una. El curso fue
aprobado en la Facultad de Ciencias Exactas como curso de postgrado bajo resolucion
RESD-EXA: 460/2013. EXP-EXA: 8092/2013. La parte teorica impartida facilito la
realizacion del taller permitiendo al equipo docente concentrarse en la presentacion de la
herramienta y su utilizacion.

Al finalizar el taller se realizé una encuesta dividida en dos partes, en la primera parte se
evaluo a Packet Tracer como herramienta de software y en la segunda parte se evalu6 a
Packet Tracer y el protocolo DNS.

El objetivo de esta encuesta fue analizar el impacto del uso de la herramienta por los
estudiantes.

5.5.1 Analisis estadisticos de datos

Para este andlisis la media aritmética supera, en todos los casos, al menos el valor medio de
la escala (3.00), lo que confirma la validez del contenido de todos los items incluidos.
Como puede observarse en la Tabla 5-21, el coeficiente Alfa de Cronbach calculado es de
0,893 que supera el valor de 0,7 (George y Mallery, 2003), lo que permite afirmar el grado
de fiabilidad del cuestionario. Por lo tanto, se aprecia una alta polarizacion de respuestas
confiables por parte de los estudiantes.

Alfa de Alfa de N de elementos
Cronbach Cronbach
basada en los

elementos

tipificados

0,883 0,893 19

Tabla 5-21 E4: Estadisticos de fiabilidad
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Media Desviacion N
tipica
item1 4,00 0,943 10
item2 3,90 0,876 10
item3 4,00 0,816 10
item4 3,90 0,568 10
item5 3,90 0,738 10
item6 3,40 0,699 10
item7 3,70 0,949 10
item8 3,50 1,179 10
item9 3,80 0,919 10
item10 3,90 0,568 10
item11 3,70 0,483 10
item12 3,80 0,789 10
item13 3,90 0,738 10
item14 4,10 0,738 10
item15 3,80 0,422 10
item16 3,80 0,632 10
item17 3,60 0,843 10
item18 3,80 0,632 10
item19 3,80 0,789 10

Tabla 5-22 E4: Estadisticos de los elementos

Media [ Minimo | Maximo | Rango | Maximo/min | Varianz N de
imo a elementos
Medias de los elementos 3,805 3,400 4,100 0,700 1,206 0,029 19
Varianzas de los 0,599| 0,178| 1,389 1,211 7,813| 0,082 19
elementos
Covarianzas inter- 0,171| -0,333| 0,667 1,000 -2,000| 0,046 19
elementos
Correlaciones inter- 0,305 -0,671 0,916 1,587 -1,366 0,132 19
elementos

Tabla 5-23 E4: Estadisticos resumen de los elementos

86



Estudio de la influencia de un entorno de simulacién en la ensefianza de redes de computadoras en el nivel universitario

Media Varianza Desviacion N de elementos

tipica

72,30 69,789 8,354 19

Tabla 5-24 E4: Estadisticos de la escala

Graficos descriptivos

A continuacion se presentan graficamente las respuestas de los estudiantes, para cada una
de las preguntas del cuestionario realizado.

Se utiliz6 la siguiente escala de Likert donde 5 es el valor maximo.

5 -=> En gran medida, 4 -> En buena medida, 3 -> Lo suficiente, 2-> Poco, 1->
Practicamente nada

Al finalizar cada segmento de la encuesta, se enumeran textualmente algunas opiniones
sobre la experiencia de los estudiantes.

El simulador Packet Tracer como herramienta de software

La instalacion y puesta en funcionamiento de la herramienta es sencilla.

- 5 s 3 (30.00 %)
- 4: s 5 (50.00 %)
-3 s 1 (10.00 %)

-2 s 1 (10.00 %)

-1 =m0

La configuracién de la interfaz en idioma espaiol es sencilla.

- 5 s 2 (20.00 %)
- 4 s 6 (60.00 %)
-3 s 1 (10.00 %)

-2 s 1 (10.00 %)

-1 0

La interfaz grafica que ofrece la aplicacion es amigable e intuitiva.

- 5 s 3 (30.00 %)
- 4: s 4 (40.00 %)
-3 s 3 (30.00 %)
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-2 m0
- 1: m0

La aplicacion posee los componentes necesarios para realizar un laboratorio de redes IP.

- 5: s 1 (10.00 %)

- 4: s 7 (70.00 %)
-3 s 2 (20.00 %)
-2 m0

-1 m0

La herramienta ofrece disponibilidad que garantice la realizacion de los laboratorios sin
interrupciones.

- 5 s 2 (20.00 %)
- 4: s 5 (50.00 %)
-3 s 3 (30.00 %)
-2 u0
-1 m0

Se cuenta con ayuda que permita resolver dudas sobre el uso de la herramienta.

- & 0

- 4 s 5 (50.00 %)
-3 s 4 (40.00 %)
-2 s 1 (10.00 %)

-1 m0

La herramienta permite realizar simulaciones claras y reales.

- 5 s 2 (20.00 %)
- 4: s 4 (40.00 %)
-3 s 3 (30.00 %)
-2 1 (10.00 %)

-1 u0
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Con esta herramienta, la configuracion de los dispositivos se desentiende de una marca particular,
concentrandose en el concepto tedrico.

- 5 s 2 (20.00 %)
- 4: s 4 (40.00 %)
-3 1 (10.00 %)

-2 s 3 (30.00 %)
-1 u0

Permite realizar cambios en la topologia facilmente para adecuarla a las necesidades.

- 5 s 2 (20.00 %)
- 4 s 5 (50.00 %)
-3 s 2 (20.00 %)
-2 s 1 (10.00 %)

-1 =m0

Permite simular cambios en dispositivos de manera efectiva en una determinada topologia.

- 5 1 (10.00 %)

- 4 s 7 (70.00 %)
-3 e 2 (20.00 %)
-2 m0

-1 0

La herramienta facilita el seguimiento de los eventos ocurridos en cada uno de los dispositivos
dentro de la red.

- 6 0
- 4 s 7 (70.00 %)
-3 s 3 (30.00 %)
-2 m0
-1 m0

Con PT se potencializa la educacion no presencial.

- 5 s 2 (20.00 %)
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- 4: s 4 (40.00 %)
-3 e 4 (40.00 %)
-2 m0
-1 0

Observaciones y comentarios adicionales de los estudiantes sobre la herramienta PT

- En general me parece una herramienta muy interesante desde el punto tedrico, aunque tengo
entendido que también se asemeja a lo practico.
En mi caso particular no pude hacer el trabajo final por cuestiones de tiempo, pero me hubiera
gustado hacerlo.

- Muy buena herramienta, y muy util permite poner en practica los conceptos tedricos con simulaciones
muy reales

- El uso de packet tracer deberia complementarse con talleres donde el estudiante tenga contacto con
algunos de los dispositivos que se simulan con la herramienta, de este modo se pueden internalizar
mejor los conceptos. Es imposible que alguien conozca la administracion de red de datos desde un
simulador, sobre todo cuando hay ambientes que tienen que ver con la infraestructura (dispositivos
intermedios) que son muy importantes.

- Una buena herramienta para aprender cémo funcionan los dispositivos. Tiene una interfaz muy
amigable.

- Muy buena la herramienta. Util para cuando no se dispone de equipos para las practicas.

- Es facil e intuitiva
- Es una buena herramienta para poder simular topologias antes de implementarlas.
- Tiene un gran valor didactico que deberia ser mas explotado

- Muy buena

Packet Tracer y el Protocolo DNS

Considera adecuado el simulador PT para el estudio y analisis del Protocolo DNS.

- 5 s 2 (20.00 %)
- 4: s 5 (50.00 %)
-3 s 3 (30.00 %)
-2 u0
-1 u0

Considera adecuado el enunciado del Practico sobre el Protocolo DNS simple usuario.

- 5 s 3 (30.00 %)
- 4 s 5 (50.00 %)
-3 s 2 (20.00 %)
-2 m0
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-1 u0

Considera adecuado el tiempo asignado a dicho practico.

- & 0
- 4 e 8 (80.00 %)
-3 s 2 (20.00 %)
-2 m0
-1 m0

Considera adecuado el enunciado del Practico sobre el Protocolo DNS multinivel usuario.

- 5 1 (10.00 %)

- 4 e 6 (60.00 %)
-3 s 3 (30.00 %)
-2 m0

-1 0

Considera adecuado el tiempo asignado a dicho practico.

- 5: s 1 (10.00 %)

- 4: s 5 (50.00 %)
-3 s 3 (30.00 %)
-2 s 1 (10.00 %)

-1 m0

Considera adecuado el enunciado del Practico sobre el Protocolo DNS multinivel protocolo.

- 5 s 1 (10.00 %)

- 4 s 6 (60.00 %)
-3 s 3 (30.00 %)
-2 m0

-1 0

Considera adecuado el tiempo asignado a dicho practico.

- 5 s 2 (20.00 %)
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- 4: s 4 (40.00 %)
-3 e 4 (40.00 %)
-2 m0
-1 0

Observaciones y comentarios adicionales de los estudiantes respecto de la Capa de Aplicacion —
Protocolo DNS

- Ninguna
- PT es ideal para trabajar con DNS al permitir la construccion de toda la arquitectura.
- -Simular una topologia y ver el funcionamiento despeja muchas dudas.

- No se contaba con las herramientas necesarias en el laboratorio de informatica para poder realizar
las pruebas necesarias.
- Muy util, particularmente me ayudo a terminar de entender DNS

- Muy bueno el curso. Pero estuvo muy sobre el limite de fin de afio e interrumpido por vacaciones
- Estaria bueno tener unas horas mas para dedicarlas con mas tranquilidad este tema...

- Ofrece a las aplicaciones (de usuario o no) la posibilidad de acceder a los servicios de las demas
capas y define los protocolos que utilizan las aplicaciones para intercambiar datos, como correo
electrénico (POP y SMTP), gestores de bases de datos y protocolos de transferencia de archivos
(FTP).

- Creo que es importante realizar una configuracion real, ya que no siempre funcionan en el primer
intento. Esto ayudaria a probar varias configuraciones no sélo en el IOS sino en otro tipos de SO (por
€j. los basados en UNIX).

Figura 5-58 E4: Analisis del Protocolo DNS

5.5.2 Conclusiones de la experiencia

De acuerdo a los resultados de las encuestas realizadas a los estudiantes para determinar el
impacto de la utilizacion de la herramienta Packet Tracer en el Curso de Postgrado
“Extensiones de Seguridad para el Sistema de Nombres de Dominio (DNS SEC)", se
concluyd que en términos generales el acercamiento inicial fue considerado por los
estudiantes como positivo.

Acerca de Packet Tracer como herramienta de software, se evidencid que en gran medida
se considero a la interfaz intuitiva, la simulacion fue clara, facilité el seguimiento de los
eventos ocurridos en la simulacion, la instalacion y puesta en funcionamiento fueron
sencillas; sin embargo, los estudiantes consideraron también que la herramienta no cuenta
con ayuda al usuario suficiente y, que la configuraciéon de los dispositivos de red no se
independiza del fabricante.

Ahora bien, mediante la utilizacion de Packet Tracer para estudiar y analizar el Protocolo
DNS, se evidenci6 que esta herramienta fue en gran medida aceptada y apoy6 el proceso de
ensefianza del protocolo DNS, tanto para los enunciados propuestos como practica con el
simulador como para la herramienta en si misma, no asi el tiempo asignado para la
resolucion de los practicos propuestos.

Cabe aclarar que la configuracion jerarquica propuesta en la practica para el protocolo
DNS, es compleja y requiere de un conocimiento profundo del protocolo.
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5.6 Experiencia N° 5: Simulador Packet Tracer en Redes de
Computadoras I

Esta experiencia se instrument6 con un grupo de estudiantes que se encontraban cursando
la asignatura Redes de Computadoras I del nuevo Plan de Licenciatura en Analisis de
Sistemas 2010, durante el primer semestre del afio 2014. El taller se realizo paralelamente
al cursado de la asignatura lo que permitié evaluar la utilizacion del simulador Packet
Tracer como herramienta de software, como apoyo al estudio de Fundamentos de redes y
los diferentes protocolos de Capa de Aplicacion, Capa de Transporte y Capa de Red.

La asignatura Redes de Computadoras I, comienza con una introduccién a las redes para
luego adentrarse en las Capas de Aplicacion, Capa de Transporte y Capa de Red del
Modelo TCP/IP. En esta segunda cohorte del taller, se revisaron las guias de trabajos
practicos para el simulador, para los temas introductorios de Fundamentos y para cada
protocolo tratado en la Capa de Aplicacion, asimismo se desarrollaron nuevas guias para las
Capa de Transporte y Capa de Red, de manera de acompaiiar la totalidad del cursado de la
asignatura, con practica con el simulador.

El taller se llevo a cabo durante los cuatro meses de cursado de la asignatura, cada clase
teorica fue acompanada con su correspondiente clase practica sobre papel y ademas con la
clase practica sobre el simulador. Las clases tedricas y practicas impartidas en el cursado de
la asignatura, facilitaron la realizacion del taller, permitiendo al equipo docente,
concentrarse en la herramienta y su utilizacion.

Al finalizar el taller, se realizé una encuesta dividida en cinco partes, en primera instancia
se evaluo a Packet Tracer como herramienta de software, luego se evalud a Packet Trace y
los Fundamentos de Redes, Packet Tracer y la Capa de Aplicacion, Packet Tracer y la Capa
de Transporte y finalmente Packet Tracer y la Capa de Red.

El objetivo de esta encuesta fue analizar el impacto del uso de la herramienta por los
estudiantes, asociado a los diferentes temas y protocolos de cada capa del modelo TCP/IP
tratados.

5.6.1 Analisis estadisticos de datos

Primera parte de la encuesta: Packet Tracer como Herramienta y Fundamentos

Para este andlisis la media aritmética supera, en todos los casos, al menos el valor medio de
la escala (3.00), lo que confirma la validez del contenido de todos los items incluidos.
Como puede observarse en la Tabla 5-25, el coeficiente Alfa de Cronbach calculado es de
0,732 que supera el valor de 0,7 (George y Mallery, 2003), lo que permite afirmar el grado
de fiabilidad del cuestionario. Por lo tanto, se aprecia una alta polarizacion de respuestas
confiables por parte de los estudiantes.
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Alfa de Alfa de N de elementos

Cronbach Cronbach

basada en los

elementos

tipificados
0,734 0,732 16

Tabla 5-25 E5-P1: Estadisticos de fiabilidad
Media Desviacion N
tipica

VAR00001 4,80 0,561 15
VAR00002 4,40 0,737 15
VAR00003 4,20 0,775 15
VAR00004 4,47 0,640 15
VAR00005 4,13 0,743 15
VAR00006 3,47 0,743 15
VAR00007 4,33 0,488 15
VAR00008 3,73 0,799 15
VAR00009 4,00 0,756 15
VAR00010 4,00 0,535 15
VAR00011 4,27 0,594 15
VAR00012 4,27 0,884 15
VAR00013 4,60 0,632 15
VAR00014 4,47 0,743 15
VAR00015 4,20 0,775 15
VAR00016 4,47 0,743 15

Tabla 5-26 E5-P1: Estadisticos de los elementos
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Media [ Minimo | Maximo | Rango | Maximo/min | Varianz N de
imo a elementos

Medias de los elementos | 4,238 | 3,467 | 4,800 1,333 1,385 0,108 16

Varianzas de los 0,496 | 0,238 | 0,781 0,543 3,280 0,022 16
elementos

Covarianzas inter- 0,073 -0,329 0,429 0,757 -1,304 0,025 16
elementos

Correlaciones inter- 0,146 -0,548 0,828 1,375 -1,512 0,090 16
elementos

Tabla 5-27 E5-P1: Estadisticos resumen de los elementos

Media Varianza Desviacién N de elementos
tipica

67,80 25,457 5,046 16

Tabla 5-28 E5-P1: Estadisticos de la escala

Segunda parte de la encuesta: Packet Tracer y la Capa de Aplicacion

Para este analisis la media aritmética supera, en todos los casos, al menos el valor medio de
la escala (3.00), lo que confirma la validez del contenido de todos los items incluidos.
Como puede observarse en la Tabla 5-9, el coeficiente Alfa de Cronbach calculado es de
0,784 que supera el valor de 0,7 (George y Mallery, 2003), lo que permite afirmar el grado
de fiabilidad del cuestionario. Por lo tanto, se aprecia una alta polarizacion de respuestas
confiables por parte de los estudiantes.

Alfa de Alfa de N de elementos
Cronbach Cronbach
basada en los

elementos

tipificados

0,792 0,784 18

Tabla 5-29 E5-P2: Estadisticos de fiabilidad
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Media Desviacién N
tipica
VARO00001 4,17 0,937 12
VAR00002 4,25 0,622 12
VARO00003 4,42 0,669 12
VAR00004 4,08 0,669 12
VARO00005 4,17 0,577 12
VARO00006 4,33 0,778 12
VARO00007 4,33 0,651 12
VARO00008 4,08 0,669 12
VARO00009 3,58 0,515 12
VARO00010 3,83 0,389 12
VARO00011 3,58 0,996 12
VARO00012 4,42 0,793 12
VARO00013 4,33 0,888 12
VARO00014 4,08 0,900 12
VARO00015 4,17 1,030 12
VARO00016 3,67 0,651 12
VARO00017 3,83 0,718 12
VAR00018 3,75 0,754 12

Tabla 5-30 E5-P2: Estadisticos de los elementos

Media | Minimo | Maximo | Rango | Maximo/min | Varianz N de
imo a elementos
Medias de los elementos 4,060 3,583 4,417| 0,833 1,233| 0,080 18
Varianzas de los 0,565| 0,152 1,061 0,909 7,000| 0,063 18
elementos
Covarianzas inter- 0,099 -0,326 0,848 1,174 -2,605 0,037 18
elementos
Correlaciones inter- 0,168 | -0,571 0,928 1,500 -1,624 0,100 18
elementos

Tabla 5-31 E5-P2: Estadisticos de resumen de los elementos

Estadisticos de la escala

Media Varianza Desviacién N de elementos

tipica

73,08 40,447 6,360 18

Tabla 5-32 E5-P2: Estadisticos de la escala
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Tercera parte de la encuesta: Packet Tracer y la Capa de Transporte

Para este andlisis la media aritmética supera, en todos los casos, al menos el valor medio de
la escala (3.00), lo que confirma la validez del contenido de todos los items incluidos.
Como puede observarse en la Tabla 5-33, el coeficiente Alfa de Cronbach calculado es de
0,835 que supera el valor de 0,7 (George y Mallery, 2003), lo que permite afirmar el grado
de fiabilidad del cuestionario. Por lo tanto, se aprecia una alta polarizacién de respuestas
confiables por parte de los estudiantes.

Alfa de Alfa de N de elementos
Cronbach Cronbach
basada en los

elementos

tipificados

0,815 0,835 20

Tabla 5-33 E5-P3: Estadisticos de fiabilidad

Media Desviacion N
tipica
VARO00001 47778 0,66667 9
VAR00002 4,4444 0,72648 9
VARO00003 4,3333 0,70711 9
VAR00004 4,3333 0,70711 9
VAR00005 4,2222 0,83333 9
VAR00006 3,3333 0,86603 9
VARO00007 4,3333 0,50000 9
VARO00008 3,8889 0,92796 9
VARO00009 41111 0,78174 9
VARO00010 4,0000 0,50000 9
VAR00011 4,4444 0,52705 9
VARO00012 4,3333 0,86603 9
VAR00013 4,4444 0,52705 9
VAR00014 4,0000 0,86603 9
VAR00015 4,111 0,60093 9
VARO00016 47778 0,44096 9
VARO00017 4,6667 0,50000 9
VARO00018 4,4444 0,52705 9
VARO00019 4,6667 0,70711 9
VAR00020 4,6667 0,70711 9

Tabla 5-34 E5-P3: Estadisticos de los elementos
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Media | Minimo | Maximo | Rango | Maximo/mini | Varianz N de

mo a elementos

Medias de los 4,317 3,333 4,778 1,444 1,433 0,121 20

elementos

Varianzas de los 0,476 0,194 0,861 0,667 4,429 0,043 20

elementos

Covarianzas inter- 0,086 -0,375 0,556 0,931 -1,481 0,026 20

elementos

Correlaciones inter- 0,202 -0,707 0,919 1,626 -1,300 0,108 20

elementos

Tabla 5-35 E5-P3: Estadisticos de resumen de los elementos

Media Varianza Desviacién N de elementos
tipica
86,3333 42,250 6,50000 20

Tabla 5-36 E5-P3: Estadisticos de la escala

Cuarta parte de la encuesta: Packet Tracer y la Capa de Red

Para este andlisis la media aritmética supera, en todos los casos, al menos el valor medio de
la escala (3.00), lo que confirma la validez del contenido de todos los items incluidos.
Como puede observarse en la Tabla 5-37, el coeficiente Alfa de Cronbach calculado es de
0,962 que supera ampliamente el valor de 0,7 (George y Mallery, 2003), lo que permite
afirmar el grado de fiabilidad del cuestionario. Por lo tanto, se aprecia una alta polarizacion
de respuestas confiables por parte de los estudiantes.

Alfa de Alfa de N de elementos
Cronbach Cronbach
basada en los

elementos

tipificados

0,961 0,962 24

Tabla 5-37 E5-P4: Estadisticos de fiabilidad
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Media Desviacién N
tipica
VARO00001 4,50 0,548 6
VARO00002 4,67 0,516 6
VARO00003 4,67 0,816 6
VAR00004 4,83 0,408 6
VARO00005 4,83 0,408 6
VARO00006 4,00 0,632 6
VARO00007 4,00 0,632 6
VARO00008 3,83 0,753 6
VARO00009 4,67 0,516 6
VAR00010 4,50 0,548 6
VARO00011 4,50 0,548 6
VARO00012 4,33 0,816 6
VARO00013 4,50 0,837 6
VAR00014 4,67 0,516 6
VARO00015 4,50 0,837 6
VARO00016 4,17 0,753 6
VAR00017 4,00 0,894 6
VAR00018 4,17 0,753 6
VARO00019 4,50 0,837 6
VARO00020 4,50 0,837 6
VARO00021 4,50 0,548 6
VARO00022 4,33 0,516 6
VAR00023 4,33 0,516 6
VAR00024 4,17 0,753 6

Tabla 5-38 E5-P4: Estadisticos de los elementos

Media | Minimo | Maximo | Rango | Maximo/min | Varianz N de
imo a elementos
Medias de los elementos 4,403 3,833 4,833 1,000 1,261 0,075 24
Varianzas 0,453| 0,167| 0,800 0,633 4,800 0,041 24
Covarianzas 0,231| -0,133| 0,700 0,833 -5,250| 0,029 24
Correlaciones inter- 0,516 | -0,343 1,000 1,343 -2,915| 0,092 24
elementos

Tabla 5-39 E5-P4: Estadisticos de resumen de los elementos
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Media Varianza Desviacién N de elementos
tipica
105,67 138,267 11,759 24

Tabla 5-40 E5-P4: Estadisticos de la escala
Estudio descriptivo
Para este andlisis la media aritmética supera, en todos los casos, al menos el valor medio de
la escala (3.00), lo que confirma la validez del contenido de todos los items incluidos.
Como puede observarse en la Tabla 5-41, el coeficiente Alfa de Cronbach calculado es de
0,925 que supera ampliamente el valor de 0,7 (George y Mallery, 2003), lo que permite
afirmar el grado de fiabilidad del cuestionario.

Alfa de Alfa de N de elementos
Cronbach Cronbach
basada en los

elementos

0,916 0,925 18

Tabla 5-41 E5-P5: Estadisticos de fiabilidad

Media Desviacién N
tipica
VAR00001 3,71 0,951 7
VAR00002 3,57 0,787 7
VAR00003 3,71 0,756 7
VAR00004 4,14 0,690 7
VAR00005 4,14 0,690 7
VAR00006 3,86 0,900 7
VAR00007 4,14 0,690 7
VAR00008 4,14 0,690 7
VAR00009 4,43 0,535 7
VAR00010 4,00 1,000 7
VAR00011 3,86 0,690 7
VAR00012 3,00 1,414 7
VAR00013 3,71 1,113 7
VAR00014 4,00 0,816 7
VAR00015 3,71 0,951 7
VAR00016 4,43 0,787 7
VAR00017 4,00 0,577 7
VAR00018 4,14 0,690 7

Tabla 5-42 E5-P5: Estadisticos de los elementos
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Media | Minimo | Maximo | Rango | Maximo/min | Varianz N de
imo a elementos
Medias de los elementos 3,929 3,000 4,429 1,429 1,476 0,113 18
Varianzas de los 0,712 0,286 2,000 1,714 7,000 0,165 18
elementos
Covarianzas inter- 0,268| -0,333| 0,833 1,167 -2,500| 0,046 18
elementos
Correlaciones inter- 0,407 | -0,441 0,923 1,364 -2,092 0,088 18
elementos

Tabla 5-43 E5-P5: Estadisticos de resumen de los elementos

Media Varianza Desviacion N de elementos

tipica

70,71 94,905 9,742 18

Tabla 5-44 E5-P5: Estadisticos de la escala

Graficos descriptivos

A continuacion se presentan graficamente las respuestas de los estudiantes, para cada una
de las preguntas del cuestionario realizado.

Se utiliz6 la siguiente escala donde 5 es el valor maximo.

5 -=> En gran medida, 4 -> En buena medida, 3 -> Lo suficiente, 2-> Poco, 1->
Practicamente nada

Al finalizar cada segmento de la encuesta, se enumeran textualmente algunas opiniones
sobre la experiencia de los estudiantes.

Packet Tracer como herramienta de simulaciéon

La instalacion y puesta en funcionamiento de la herramienta es sencilla.

- 5 e 13 (86.67 %)
- 4: = 1 (6.67 %)

-3 = 1 (6.67 %)

-2 m0

-1 m0

La configuracion de la interfaz en idioma espaiol es sencilla.

- 5 s 8 (53.33 %)
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- 4: s 5 (33.33 %)
-3 s 2 (13.33 %)
-2 m0

-1 0

La interfaz grafica que ofrece la aplicacion es amigable e intuitiva.

- 5: s 6 (40.00 %)
- 4: s 6 (40.00 %)
-3 s 3 (20.00 %)
-2 u0
-1 u0

La aplicacion posee los componentes necesarios para realizar un laboratorio de redes IP.

- 5 s 8 (53.33 %)
- 4 e 6 (40.00 %)
-3 = 1 (6.67 %)

-2 m0

-1 n0

La herramienta ofrece disponibilidad que garantice la realizacion de los laboratorios sin
interrupciones.

- 5 s 5 (33.33 %)
- 4 e 7 (46.67 %)
-3 s 3 (20.00 %)
-2 m0
-1 =0

PT cuenta con ayuda que permita resolver dudas sobre el uso de la herramienta.

- 5 m0
- 4: s 9 (60.00 %)
-3 e 4 (26.67 %)
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-2 s 2 (13.33 %)
- 1: m0

La herramienta permite realizar simulaciones claras y reales.

- 5 e 5 (33.33 %)
- 4: s 10 (66.67 %)
-3 m0

-2 m0

-1 m0

Con esta herramienta, la configuracion de los dispositivos se desentiende de una marca particular,
concentrandose en el concepto teorico.

- 5 s 3 (20.00 %)
- 4: e 5 (33.33 %)
-3 e 7 (46.67 %)
-2 u0
-1 =m0

Permite realizar cambios en la topologia facilmente para adecuarla a las necesidades.

- 5 e 4 (26.67 %)
- 4 e 7 (46.67 %)
-3 e 4 (26.67 %)
-2 m0
-1 m0

Permite simular cambios en dispositivos de manera efectiva en una determinada topologia.

- 5 s 2 (13.33 %)

- 4: s 11 (73.33 %)
-3 e 2 (13.33 %)
-2 u0

-1 m0
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La herramienta facilita el seguimiento de los eventos ocurridos en cada uno de los dispositivos dentro
de la red.

- 5 s 5 (33.33 %)
- 4: s 9 (60.00 %)
-3 1 (6.67 %)

-2 m0

-1 u0

Con PT se potencializa la educacion no presencial.

- 5 s 8 (53.33 %)
- 4 s 3 (20.00 %)
-3 e 4 (26.67 %)
-2 m0
-1 =0

Observaciones y comentarios adicionales de los estudiantes sobre la herramienta PT

- Es muy buena y completa pero creeria que se podria aprovecharla un poco mas. Tiene un par
de errores y en particular me fue muy Util para entender y practicar en la configuracion de redes.

- Novedoso e interesante trabajo. Permite suplir las falencias de materiales de la Universidad. Sin
embargo, aunque la simulacién es muy real, siempre es preferible lo concreto.

- Facil de utilizar, muy intuitiva y nos ayuda a simular una red indicando la cantidad de diferentes
tipos de dispositivos que queramos.

- Con el PT ademas de poder visualizar e ilustrar todos los sucesos, permite plantearse nuevas
alternativas y tratar de predecir qué sucederia.

- Es una muy buena herramienta para la simulaciéon de redes, pero que, quizas tiene aspectos
muy técnicos en su configuraciéon y como estudiante que cursa la primera materia relacionada
con redes, a veces el simulador no resulta tan intuitivo.

- Es muy buena y sencilla.

- Una interfaz muy amigable, sencilla y concisa. Me es muy util para terminar de comprender los
conceptos tedricos de la materia.

- La herramienta permite traspasar todo lo tedrico a lo real o por lo menos simular grandes redes.
Y ver el funcionamiento de dichas redes, muy buena herramienta.

- PT es una buena herramienta que nos permite aprender y conocer mas de redes.

- Encontramos un bug en la configuracion dhcp de un router.

- En mi caso no dispongo de PC en realidad la bateria de mi notebook se rompié y realizo los
trabajos en casa pero no es lo mismo ya que algunos conocimientos que adquiero en clase se
me olvidan. Pero la herramienta en si es muy buena.

- Considero que es una herramienta muy buena que permite realizar simulaciones muy reales.

- hay muchos usos y dispositivos que quizas no lo utilizamos o no sabemos para que se utilizan si
bien no lo usamos en la catedra eso confunde

- Me parecié una herramienta interesante que permite conocer a los estudiantes cémo funcionan
las redes de computadoras. Sin embargo, me pareceria importante dar a conocer a los
estudiantes los diferentes dispositivos, en la medida que fuera posible que se emulan en este
software y las diferencias que existen entre ellos. Esto sin dudas seria un gran complemento a
la comprensioén de las redes.
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Packet Tracer y Los Fundamentos de Redes

El simulador PT es adecuado para el estudio y analisis de los diferentes conceptos y fundamentos en
una introduccioén a las redes como el Capitulo 1 del Libro.

- 5 s 10 (66.67 %)
- 4: e 4 (26.67 %)
-3 1 (6.67 %)

-2 m0

-1 m0

Considera adecuado el Practico PT N° 1 para comprender una minima red hogareia.

- 5: s 9 (60.00 %)
- 4: e 4 (26.67 %)
-3 s 2 (13.33 %)
-2 u0

-1 =m0

Considera adecuado el Practico PT N° 2 para comprender los distintos componentes de una red
empresarial compleja.

- 5: s 6 (40.00 %)
- 4: s 6 (40.00 %)
-3 e 3 (20.00 %)
-2 m0
-1 m0

Considera adecuado el Practico PT N° 3 para comprender una red hogareia que comparte Internet.

- 5: s 9 (60.00 %)
- 4: e 4 (26.67 %)
-3 s 2 (13.33 %)
-2 u0

-1 m0
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Observaciones y comentarios adicionales de los estudiantes sobre Fundamentos

- Los fundamentos basicos fueron correctamente implementados con PT

- Con los TPs desarrollados aprendi y pude entender mejor los conceptos basicos, y los fundamentos de
redes.

- Particularmente tengo problemas con el tema de las configuraciones de los diferentes dispositivos.

- Como herramienta de simulacién, permite afianzar en gran medida el aprendizaje y simulacién de redes

- El libro elegido por la catedra, es muy practico, claro y especifico. Muy bueno.

- Ninguno

- Ninguno

- El programa presenta algunas dificultades a la hora de configurar las IP y las gateways, sin embargo es
el paquete mas completo que existe de emulacién, asi que creo que es solo cuestion de tiempo a que se
solucionen ciertas cosas y se eliminen los bugs.

- ninguna

- ninguno

- Al principio pueden parecer muchos nombres de conceptos y términos desconocidos, pero que alguna
vez escuche, y al transcurrir las clases uno se va familiarizando mucho mas con esos términos y
conceptos de redes y los termina asimilando

- Esta bien disefiado y es muy util porque se puede observar cm funciona cada uno y poderlo hacer no

resulta complicado

Figura 5-59 ES5: Analisis de Packet Tracer y los Fundamentos de Redes
Packet Tracer y la Capa de Aplicacion

El simulador PT es adecuado para el estudio y analisis de los diferentes protocolos de Capa de
Aplicacién en general.

- 5 e 5 (41.67 %)
- 4 e 5 (41.67 %)
-3 s 1 (8.33 %)

-2 s 1 (8.33 %)

-1 u0

Considera adecuado el Simulador PT para el estudio y analisis del Protocolo HTTP.

- 5: e 4 (33.33 %)
- 4: s 7 (58.33 %)
-3 1 (8.33 %)

-2 u0

-1 m0

Considera adecuado el Practico PT sobre la Vista del usuario del Protocolo HTTP.
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- 5 s 6 (50.00 %)
- 4 e 5 (41.67 %)
-3 s 1 (8.33 %)

-2 m0

-1 n0

Considera adecuado el Practico PT sobre el Andlisis del Protocolo HTTP.

- 5 s 3 (25.00 %)
- 4: s 7 (58.33 %)
-3 s 2 (16.67 %)
-2 m0
-1 u0

Considera adecuado el Simulador PT para el estudio y analisis del Protocolo FTP.

- 5 s 3 (25.00 %)
- 4 s 8 (66.67 %)
-3 s 1 (8.33 %)

-2 n0

-1 m0

Considera adecuado el Practico PT sobre la Vista del usuario simple del Protocolo FTP.

- 5 s 6 (50.00 %)
- 4: s 4 (33.33 %)
-3 e 2 (16.67 %)
-2 m0
-1 u0

Considera adecuado el Practico PT sobre la Vista del usuario avanzado del Protocolo FTP.

- 5: s 5 (41.67 %)
- 4: s 6 (50.00 %)
-3 1 (8.33 %)
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-2 m0
- 1: m0

Considera adecuado el Practico PT sobre el Analisis del Protocolo FTP.

- 5 e 3 (25.00 %)
- 4: s 7 (58.33 %)
-3 e 2 (16.67 %)
-2 m0
-1 m0

Considera adecuado el Simulador PT para el estudio y analisis del Protocolo SMTP.

- & m0
- 4 e 7 (58.33 %)
-3 e 5 (41.67 %)
-2 m0
-1 0

Considera adecuado el Practico PT sobre la Vista del usuario del Protocolo SMTP.

- 5 u0
- 4: s 10 (83.33 %)
-3 e 2 (16.67 %)
-2 m0
-1 m0

Considera adecuado el Practico PT sobre el Analisis del Protocolo SMTP.

- 5: s 1 (8.33 %)

- 4 e 7 (58.33 %)
-3 e 3 (25.00 %)
-2 m0

-1 s 1 (8.33 %)

Considera adecuado el Simulador PT para el estudio y analisis del Protocolo DNS.
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- 5 s 7 (58.33 %)
- 4 s 3 (25.00 %)
-3 e 2 (16.67 %)
-2 m0
-1 n0

Considera adecuado el Practico PT sobre la Vista del usuario simple del Protocolo DNS.

- 5 s 7 (58.33 %)
- 4: e 2 (16.67 %)
-3 s 3 (25.00 %)
-2 m0
-1 u0

Considera adecuado el Practico PT sobre la Vista del usuario multinivel del Protocolo DNS.

- 5 e 5 (41.67 %)
- 4 s 3 (25.00 %)
-3 e 4 (33.33 %)
-2 n0
-1 m0

Considera adecuado el Practico PT sobre el Andlisis del Protocolo DNS.

- 5 s 7 (58.33 %)
- 4 u0
-3 e 5 (41.67 %)
-2 m0
-1 u0

Considera adecuado el Simulador PT para el estudio y analisis del Protocolo TFTP.

- 5: s 1 (8.33 %)
- 4: s 6 (50.00 %)
-3 e 5 (41.67 %)
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-2 m0
- 1: m0

Considera adecuado el Practico PT sobre la Vista del usuario del Protocolo TFTP.

- 5 e 2 (16.67 %)
- 4: s 6 (50.00 %)
-3 s 4 (33.33 %)
-2 m0
-1 m0

Considera adecuado el Practico PT sobre el Andlisis del Protocolo TFTP.

- 5 s 2 (16.67 %)
-4 5 (41.67 %)
-3 e 5 (41.67 %)
-2 m0
-1 0

Observaciones y comentarios adicionales de los estudiantes respecto de la Capa de Aplicacion

- Considero que los tps sobre la capa de aplicacion estuvieron bien para ver y analizar los distintos
protocolos, y entenderlos mejor y reforzar lo explicado en el libro, el mismo permitié6 conocer mas el
protocolo SMTP que al analizarlo con PT.

- La herramienta implementa una comunicacién no persistente entre cliente-servidor para http, lo cual no
refleja adecuadamente la realidad. Sin embargo a fines educativos y de comprender el protocolo, lo hallo
bastante completo e intuitivo, no solo en http sino también en los otros protocolos. Considero ademas que
la introduccién de la herramienta wireshark por parte de la catedra complemento mucho algunos aspectos
que con el simulador no se notan.

- Por ahi esta bueno comentar antes de comenzar el practico de cada protocolo un comentario
introductorio y relacion con el libro y no solo resolver las consignas.

En cuanto a lo trabajo me gusto mucho trabajar con DNS esta bien implementado a lo que dice el libro

- sin comentarios

- PT se priva de un analisis mas profundo sobre TCP y UDP.

- Con respecto al protocolo smtp, packet tracert todavia no tiene desarrollado de forma adecuada el
protocolo para su analisis. Con respecto a DNS en mi opinién me gustaria un practica mas larga y un
poco mas compleja para afirmar los conceptos tedricos, ya que a mi me resulto dificultoso comprender

este tema, pero aclaro que el practico de DNS es bastante completo.
- Considero que packet tracer funciona muy bien para analizar los diferentes protocolos.

Packet Tracer y la Capa de Transporte

El simulador PT es adecuado para el estudio y analisis de los diferentes protocolos de Capa de
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Transporte.

- 5: e 4 (44.44 %)
- 4 e 5 (55.56 %)
- 3 0

-2 n0

-1 m0

Considera adecuado el simulador PT para el estudio y analisis del Protocolo UDP.

- 5 s 3 (33.33 %)
- 4: s 3 (33.33 %)
-3 e 3 (33.33 %)
-2 m0
-1 u0

Considera adecuado el Practico sobre el Protocolo UDP.

- 5 e 2 (22.22 %)
- 4 e 6 (66.67 %)
-3 1 (11.11 %)
-2 m0

-1 m0

Considera adecuado el simulador PT para el estudio y analisis del Protocolo TCP.

- 5 e 7 (77.78 %)
- 4 e 2 (22.22 %)
- 3 m0
-2 m0
-1 u0

Considera adecuado el Practico sobre el Protocolo TCP.
- 5 —— 6 (66.67 %)

- 4: s 3 (33.33 %)

111



Estudio de la influencia de un entorno de simulacién en la ensefianza de redes de computadoras en el nivel universitario

-3 m0
-2 m0
- 1: m0

Considera adecuado el ejemplo de captura analizado en clase practica para la interpretacion del
Protocolo UDP

- 5: e 4 (44.44 %)
- 4 e 5 (55.56 %)
- 3 m0
-2 m0
-1 u0

Considera adecuado el ejemplo de captura analizado en clase practica para la interpretacion del
Protocolo TCP

- 5 e 7 (77.78 %)
- 4: s 1 (11.11 %)
-3 1 (11.11 %)
-2 m0

-1 =m0

Considera adecuado complementar el simulador PT con andlisis de captura de trafico para la Capa de
Transporte

- 5 s 7 (77.78 %)
- 4 1 (11.11 %)
-3 1 (11.11 %)
-2 m0

-1 u0

Observaciones y comentarios adicionales de los estudiantes respecto la Capa de Transporte
- Ninguna

- El simulador funciona muy bien para el analisis de los protocolos. Sobre todo para TCP se puede ver
como TCP fuerza un cierre de la conexién cuando se cierra el navegador.

- Los protocolos estan implementados de forma muy real en el simulador. En esta capa tuvo mayor
importancia para el aprendizaje la captura de trafico con respecto a la capa de aplicacion.

- ninguno

- Con PT se pudo analizar y ver bien la cabecera de TCP, fue muy bueno para comprender mejor y
entender como trabaja este protocolo
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- Considero que la implementacién en pt para el protocolo UDP es bastante completo.
En cuanto a Tcp se encuentra bastante completa. Salvo en algunos detalles como en los que considero
que no esta del todo implementado como el cierre de la conexién en Tcp.

- no se puede analizar bien el protocolo udp con el PT en cambio si TCP, a mi criterio udp se lo puede ver
mejor con el Wireshark

- TCP esta muy bien implementado, solo que siempre se va a tener una conexién fiable por lo que no se
pueden simular errores del protocolo como timeouts o ack duplicados. Algo que tampoco se puede
observar es en cuanto a control de flujo y de congestion.

- Muy completo el simulador en esta unidad. Aunque hay algunos detalles que no se reflejan tal cual la
realidad, sirve muchisimo para comprender como es realmente el funcionamiento de esta capa.

Packet Tracer y la Capa de Red

El simulador PT es adecuado para el estudio y analisis de los diferentes protocolos de Capa de Red.

- 5 s 5 (55.56 %)
- 4: e 4 (44.44 %)
-3 m0
-2 m0
-1 m0

Considera adecuado el simulador PT para el estudio y analisis del Protocolo IP.

- 5 e 7 (77.78 %)
- 4: e 2 (22.22 %)
-3 u0
-2 u0
-1 m0

Considera adecuado el simulador PT para el estudio y analisis del Direccionamiento IP.

- 5 e 6 (66.67 %)
- 4 e 2 (22.22 %)
-3 1 (11.11 %)
-2 m0

-1 =0

Considera adecuado los Practicos sobre Direccionamiento Basico IP.
- 5: s 7 (77.78 %)

- 4 e 2 (22.22 %)
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-3 m0
-2 m0
- 1: m0

Considera adecuado los Practicos sobre Direccionamiento de Subred IP.

- 5 s 7 (77.78 %)
- 4: e 2 (22.22 %)
-3 n0
-2 m0
-1 m0

Considera adecuado los Practicos sobre Direccionamiento VLSM IP (opcional).

- 5 s 1 (11.11 %)

- 4: e 4 (44.44 %)
-3 e 1 (11.11 %)
-2 m0

-1 u0

Considera adecuado el simulador PT para el estudio y andlisis de la Fragmentacion IP.

- 5 s 3 (33.33 %)
- 4: e 4 (44.44 %)
-3 e 2 (22.22 %)
-2 u0
-1 m0

Considera adecuado el Practico sobre Fragmentacioén IP.

- 5: s 3 (33.33 %)
- 4 s 3 (33.33 %)
-3 s 3 (33.33 %)
-2 n0
-1 m0
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Considera adecuado el simulador PT para el estudio y analisis del Protocolo ICMP.

- 5 e 6 (66.67 %)
- 4 e 3 (33.33 %)
- 3 m0
-2 n0
-1 m0

Considera adecuado el Practico Vista del usuario sobre el Protocolo ICMP.

- 5 e 5 (55.56 %)
- 4: e 4 (44.44 %)
-3 m0
-2 m0
-1 u0

Considera adecuado el Practico de Analisis del Protocolo ICMP.

- 5: e 4 (44.44 %)
- 4 e 5 (55.56 %)
-3 n0
-2 m0
-1 m0

Considera adecuado el simulador PT para el estudio y analisis del Protocolo DHCP.

- 5 s 5 (55.56 %)
- 4 s 3 (33.33 %)
-3 e 1 (11.11 %)
-2 m0

-1 u0

Considera adecuado el Practico sobre el Protocolo DHCP linksys.
- 5 e 5 (55.56 %)

- 4: s 3 (33.33 %)
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-3 1 (11.11 %)
-2 m0
- 1: m0

Considera adecuado el Practico sobre el Protocolo DHCP relay.

- 5 s 5 (55.56 %)
- 4: s 3 (33.33 %)
-3 1 (11.11 %)
-2 m0

-1 m0

Considera adecuado el Practico sobre el Analisis del Protocolo DHCP.

- 5 e 6 (66.67 %)
- 4 e 2 (22.22 %)
-3 1 (11.11 %)
-2 m0

-1 u0

Considera adecuado el simulador PT para el estudio y analisis del Servicio NAT.

- 5 e 2 (22.22 %)
- 4: e 6 (66.67 %)
-3 1 (11.11 %)
-2 u0

-1 u0

Considera adecuado el Practico sobre el Servicio NAT linksys.

- 5: e 2 (22.22 %)
- 4: e 4 (44.44 %)
-3 s 3 (33.33 %)
-2 n0
-1 m0
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Considera adecuado el Practico sobre el Servicio NAT dinamico complejo.

- 5 e 2 (22.22 %)
- 4 e 6 (66.67 %)
-3 e 1 (11.11 %)
-2 n0

-1 m0

Considera adecuado el simulador PT para el estudio y analisis del Ruteo Estatico.

- 5 s 6 (66.67 %)
- 4: e 2 (22.22 %)
-3 e 1 (11.11 %)
-2 m0

-1 u0

Considera adecuado el Practico sobre Ruteo Estatico.

- 5 e 7 (77.78 %)
- 4: e 1 (11.11 %)
-3 1 (11.11 %)
-2 m0

-1 m0

Considera adecuado el Practico sobre Ruteo por Defecto.

- 5 s 5 (55.56 %)
- 4 s 3 (33.33 %)
-3 e 1 (11.11 %)
-2 m0

-1 u0

Considera adecuado el Practico sobre Ruteo por Caminos Alternativos.
- 5 e 4 (44.44 %)

- 4: s 5 (55.56 %)
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-3 m0
-2 m0
- 1: m0

Considera adecuado el simulador PT para el estudio y analisis del Protocolo de Ruteo RIP.

- 5 s 3 (33.33 %)
- 4: e 5 (55.56 %)
-3 1 (11.11 %)
-2 m0

-1 m0

Considera adecuado el Practico sobre del Protocolo de Ruteo RIP.

- 5 e 3 (33.33 %)
- 4 s 4 (44.44 %)
-3 e 2 (22.22 %)
-2 m0
-1 u0

Observaciones y comentarios adicionales de los estudiantes respecto de la Capa de Red

- ninguna

- Lo considero muy adecuado para el estudio de esta capa

- sin comentarios

- sin comentario

- Ninguna

- En general, con PT se puede analizar y entender el funcionamiento de los protocolos de la Capa de Red.
En el caso del protocolo DHCP se puede apreciar muy bien como trabaja, es tal cual como el libro lo

describe.
- Implementacion bastante completa en PT.

Figura 5-60 ES: Analisis de Packet Tracer y las Capas de Aplicacion, Transporte y Red

Estudio actitudinal respecto de la asignatura

Siento la inquietud de hacer simulaciones con tematica de la asignatura Redes I.
- 5 e 2 (28.57 %)

- 4: s 1 (14.29 %)
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-3 s 4 (57.14 %)
-2 m0
-1 u0

Siento la inquietud de hacer simulaciones con tematica vistos en otras asignaturas.

- 5 s 1 (14.29 %)
- 4 e 2 (28.57 %)
-3 e 4 (57.14 %)
-2 m0

-1 m0

Puedo construir mis propias topologias de redes, sin las limitaciones de las redes reales.

- 5: 1 (14.29 %)
- 4: s 3 (42.86 %)
-3 — 3 (42.86 %)
-2 u0

-1 m0

Si simulo trafico en diferentes topologias podré comprender facilmente como influyen los cambios en
unos parametros sobre otros.

- 5 e 2 (28.57 %)
- 4 e 4 (57.14 %)
-3 s 1 (14.29 %)
-2 m0

-1 m0

Puedo visualizar que pasa cuando cambia un parametro o componente de la red.

- 5 e 2 (28.57 %)
- 4: s 4 (57.14 %)
-3 s 1 (14.29 %)
-2 m0

-1 m0
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Puedo visualizar que variables se ven afectadas cuando cambia un parametro o componente.

- 5 e 2 (28.57 %)
- 4: e 2 (28.57 %)
-3 e 3 (42.86 %)
-2 m0
-1 m0

Simulando, puedo verificar las resoluciones analiticas de algunos problemas complejos ya resueltos.

- 5: e 2 (28.57 %)
-4 s 4 (57.14 %)
-3 1 (14.29 %)
-2 u0

-1 =m0

Puedo llevar al plano de lo concreto los fundamentos tedricos al resolver algunos problemas.

- 5 e 2 (28.57 %)
- 4: e 4 (57.14 %)
-3 s 1 (14.29 %)
-2 m0

-1 0

Puedo analizar los diferentes protocolos estudiados en teoria.

- 5: s 3 (42.86 %)
- 4: s 4 (57.14 %)
-3 m0
-2 u0
-1 m0

Me siento con ganas de crear y diseiar topologias de redes para experimentar con ellos.
- 5: e 3 (42.86 %)

- 4 s 1 (14.29 %)
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-3 e 3 (42.86 %)
-2 m0
-1 u0

Puedo disenar topologias y experimentar con ellas sin limitarme a los que realizamos en los TP.

- 5 s 1 (14.29 %)
- 4 s 4 (57.14 %)
-3 e 2 (28.57 %)
-2 m0

-1 m0

Dispongo de un laboratorio con equipos de redes virtuales, sin costo y sin peligros para realizar mis
propias experiencias.

- 5: s 1 (14.29 %)
- 4: e 2 (28.57 %)
-3 1 (14.29 %)
-2 s ? (28.57 %)
-1 s 1 (14.29 %)

Puedo inventar nuevas topologias, probarlas y optimizarlas.

- 5 e 2 (28.57 %)
- 4 s 2 (28.57 %)
-3 e 2 (28.57 %)
-2 o 1 (14.29 %)
-1 m0

Al comprender el significado de los fundamentos tedricos, puedo deducir facilmente, sin memorizar,
los efectos de los cambios en determinados parametros de la red.

- 5 e 2 (28.57 %)
- 4 e 3 (42.86 %)
-3 e 2 (28.57 %)
-2 m0
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-1 u0

Puedo predecir facilmente los cambios que tendran lugar en el comportamiento de la red, si cambian
algunos parametros.

- 5 1 (14.29 %)
- 4: s 4 (57.14 %)
-3 e 1 (14.29 %)
-2 s 1 (14.29 %)
-1 0

El practicar métodos de simulacién, marca un antes y un después en lo que hace a mis posibilidades
de analizar el funcionamiento y operacion de las redes.

- 5 e 4 (57.14 %)
- 4 e 2 (28.57 %)
-3 s 1 (14.29 %)
-2 m0

-1 m0

Me gustaria que simulemos redes y protocolos en todos los TP de Redes de Computadoras Il.

- 5: s 1 (14.29 %)
- 4: s 5 (71.43 %)
-3 1 (14.29 %)
-2 u0

-1 m0

Me gustaria que simulemos casos de estudio en muchos TP de distintas asignaturas.

- 5 e 2 (28.57 %)
- 4 s 4 (57.14 %)
-3 s 1 (14.29 %)
-2 m0

-1 m0

Figura 5-61 ES5: Estudio actitudinal
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5.6.2 Conclusiones de la experiencia

De acuerdo a los resultados de las encuestas realizadas a los estudiantes para determinar el
impacto de la utilizacién de la herramienta en la asignatura Redes de Computadoras I, se
concluyd que en términos generales el acercamiento inicial fue considerado por los
estudiantes como positivo.

Ahora bien, mediante la utilizacién de Packet Tracer como simulador de topologias de red,
se evidencio que esta herramienta fue en gran medida aceptada y apoyd el proceso de
ensefianza de redes IP, en particular los conceptos y fundamentos de redes con topologias
sencillas, concretamente los protocolos de la capa de aplicacion, los protocolos de capa de
transporte y protocolos de la capa de red.

Acerca de Packet Tracer como herramienta de software se concluy6 que en gran medida se
consider6 intuitiva a la interfaz, la simulacion fue clara y real, facilito el seguimiento de los
eventos ocurridos en la simulacion, la instalacion y puesta en funcionamiento fueron
sencillas, contd con ayuda al usuario, la configuracion se independiz6 del fabricante,
permitio6 realizar cambios en una topologia facilmente y cambios en dispositivos de manera
efectiva.

Ademéas, se pudo observar que los practicos propuestos para todos los temas, en gran
medida fueron considerados adecuados por los estudiantes.

Respecto del estudio actitudinal sobre la asignatura y temadtica estudiada, en general los
estudiantes consideraron la facilidad de cambiar la topologia propuesta, de llevar al plano
de lo concreto los fundamentos estudiados, la facilidad de cambiar parametros y observar el
comportamiento, poder verificar resoluciones de problemas complejos. Sin embargo,
cuando se indagd sobre la pregunta “Dispongo de un laboratorio con equipos de redes
virtuales, sin costo y sin peligros para realizar mis propias experiencias”’, no parecieron
estar convencidos. Lo mismo ocurrié con la pregunta “Puedo inventar nuevas topologias,
probarlas y optimizarlas”, lo que dio pie a proponer diferentes variantes de los ejercicios
enunciados, a fin de despertar la creatividad en los estudiantes.
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5.7 Experiencia N° 6: Simulador MACSim en Redes de Computadoras
11

Esta experiencia se instrument6 con un grupo de estudiantes que se encontraban cursando
la asignatura Redes de Computadoras II del Plan de Licenciatura en Analisis de Sistemas
2010, durante el segundo semestre del afio 2014. El taller se realizd paralelamente al
cursado de la asignatura.

Considerando que el simulador MACSim es una herramienta sencilla e intuitiva basada en
SO DOS, el taller se llevo a cabo en 1 clase tedrico-practica de 4 horas. Se realizé el
enfoque en la ensefianza de redes LAN y puntualmente de concepto del algoritmo de
contencion del medio CSMA/CD. En primer lugar, se realizé una exposicion para todos los
estudiantes con transparencias ilustrativas del algoritmo y su funcionamiento general, para
luego ahondar en los detalles de tiempo de propagacion de la sefial en el medio y como esto
influye en el normal desempefio del algoritmo. Luego se explicaron los conceptos de
colisiones tardias y colisiones no detectadas con la ayuda de animaciones. Posteriormente
se realizd la practica tradicional en papel, también para todos los estudiantes, donde tenian
que resolver preguntas sobre el CSMA/CD. Para el taller con el simulador se seleccionaron
aleatoriamente la mitad de los estudiantes y se procedi6 a la resolucion de una guia practica
con problemas sobre el simulador.

Finalmente, y con dos dias de posterioridad, se evalu6 el concepto de CSMA/CD con un
cuestionario de 8 preguntas del tipo abiertas, a todos los estudiantes del curso.

5.7.1 Analisis estadisticos de datos

Grupos pequetios con grupo experimental Gx (con simulacién). Grupo de control Gc o
testigo es el que se capacita tradicionalmente.

Objetivo principal: contrastar estadisticamente si ambos grupos de estudio presentan una
diferencia significativa en cuanto a alguna medida de tendencia central o de variabilidad, a
los fines de poder tomar una decision confiable sobre el beneficio o no de la aplicacion de
la nueva técnica de ensefianza, es decir, si el uso de la herramienta de simulacion como
complemento a las practicas tradicionales, favorece el aprendizaje.

Lo ideal para este trabajo seria comprobar estadisticamente que el método de ensefianza
con simulacidon presenta ventajas significativas con respecto al método de ensefianza
tradicional.

Dado que los grupos de trabajo son relativamente pequefios, esto es, tienen un tamafio
muestral pequefio (N<=10), para realizar las pruebas de contraste antes mencionadas en los
casos que correspondiere, se utilizardn aquellas asociadas a la distribucién normal o de
Gauss.

En los casos en que ello no fuera posible, se recurrira a las técnicas contempladas en la
estadistica no paramétrica (prescinden de la distribucion de los datos).

Para el analisis de datos se utilizo el software de IBM ampliamente difundido SPSS en su
version 21.0.

La idea bésica en el andlisis estadistico de los datos es utilizar teoria y el software
mencionado, para poder completar los resultados estadisticos descriptivos ya realizados,
completandolos con estadisticas que nos permitan decidir, por ejemplo: si existe diferencia
significativa entre ambas metodologias de trabajo.
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Este tipo de acciones se pueden realizar mediante test de hipotesis con respecto a medida de
tendencia central, como ser media, mediana, etc.; medidas de variabilidad que permiten
analizar la homogeneidad entre las respuestas de los estudiantes que participaron de las
diferentes pruebas.

Se realizan los test con pruebas especificas, por ejemplo: Kolmogorov-Smirnov,
coeficientes de correlacion no paramétricos y graficos especificos que permiten ver
caracteristicas no siempre mostradas por los graficos descriptivos.

Histogramas (Normal)

Dibujo del Histograma (para la variable nofa) y andlisis de la aproximacion de la curva
empirica asociada al mismo a una distribucion normal.

Si se comprueba estadisticamente la normalidad de los datos, se procedera a realizar un
analisis bajo conceptos de estadistica paramétrica; de lo contrario tendremos que utilizar
pruebas incluidas en estadistica no paramétrica.

Media = 56
Desviacion tipica = 527
M=8

&=

Frecuencia

-3 0 3 1.0 13

VarTaller

Figura 5-62 E6: Histograma para la variable Taller
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47 Media = 79 86
Desviacion tipica = 17 891
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Figura 5-63 E6: Histograma para la variable Nota

Estos histogramas NO permiten tener una primera impresion del comportamiento
probabilistico de los datos.

Test de Kolmogorov-Smirnov — No paramétrica

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisian
Las categorias definidas por
1 VarTaller= Con simulacion v Siffrueba binamial 1000 ﬁietaetr;egirgla
simulacidn ze producen con las de una muestra ! nuFia
probabilidades de 0.5 v 0,5, :
L " Frueba
La distribucion de WarMota es oMo qorow Retenerla
2 normal con la media 79,861 v I%mirnngxr de una 742 hipétesis
desviacion tipica 17,89, st nula.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 0

15e muestra la significancia exacta para esta prueba.

Tabla 5-45 E6: Test de Kolmogorov-Smirnov

Para la variable taller, dado que la misma presenta una dicotomia (0 o 1), es razonable un
contraste de los datos con la distribucion binomial, proponiendo como hipotesis nula, que
ambos valores tienen la misma probabilidad de ocurrir, es igualmente probable obtener una
respuesta favorable al método nuevo propuesto tanto en estudiantes que fueron sometidos al
nuevo método de simulacion, como en aquellos en lo que no. Con un nivel de significancia
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del 1% se acepta la hipotesis nula. (el software SPSS trabaja con un nivel de significancia
del 5%).

Para la variable nota, dado que en el histograma se observa una mayor variabilidad de datos
(no hay una dicotomia como en la variable taller) parece ser mas apropiado el ajuste de la
distribucion empirica por medio de una distribucién normal como la sugerida por la curva
superpuesta al histograma. Aunque a simple vista la distribucion de los datos parece tener
una asimetria negativa o una cola pronunciada a izquierda. Con un nivel de significancia
del 0,7%, se acepta la hipdtesis nula de que los datos provienen de una poblacion con
distribucion normal.

Prueba no paramétrica

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
Rangos negativos 42 2,50 10,00
Rangos positivos o° 0,00 0,00
Gc - Gx
Empates 0°
Total 4
a. Gc < Gx
b. Gec > Gx
c. Gc =Gx

Tabla 5-46 E6: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Al realizar esta prueba estadistica, se desea contrastar la hipdtesis nula de que ambos
grupos puedan mantener algun tipo de relacion. Es decir, no serian independientes los
tratamientos de los métodos con y sin simulacién. Lo que se desea en realidad es demostrar
con un nivel de confiabilidad alto (95%) que ambos métodos conducen a resultados
independientes. Por otro lado, con el célculo de estadisticos descriptivos, se desea
corroborar que el promedio de notas obtenidas por los estudiantes que estudian con
simulacion, es mayor que el correspondiente al de los estudiantes que estudian sin
simulacion. Para realizar el estudio estadistico de diferencia de medianas (que en este caso
es equivalente al de diferencias de medias ya que estamos trabajando con distribuciones
normales, en las que ambas coinciden), se usa la prueba de rangos de Wilcoxon, cuya tabla
de resultados se muestra a continuacion.

Estadisticos de contraste®

Gce - Gx
z -1,826"
Sig. asintot. (bilateral) 0,068

a. Prueba de los rangos con signo
de Wilcoxon

b. Basado en los rangos positivos.
Tabla 5-47 E6: Estadisticos de contraste
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En ella se observa que la significancia asintotica bilateral es aproximadamente 0,07, el cual
resulta ser menor que el nivel de significancia (0,05). Esto nos habilita a rechazar la
hipotesis nula planteada.

Con el objetivo de complementar el resultado obtenido, se calcularon los estadisticos
descriptivos: medidas de tendencia central (mediana) y desviacion estandar como medida
de variabilidad.

Estadisticos descriptivos

N Rango | Minimo | Maximo Media Desv. Curtosis
tip.
Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Error tipico
Gx 4 6 88 94 92,19 3,125 4,000 2,619
Gc 5 50 44 94 70,00 18,957 -0,139 2,000
N valido (segun 4
lista)

Tabla 5-48 E6: Estadisticos descriptivos

El valor de la media para el grupo de estudiantes que realizaron simulacion es 92,19, mayor
que el correspondiente a los estudiantes que no realizaron simulacion 70,0.

Se destaca ademds que el desvio estandar en el primer grupo, es aproximadamente del
orden de la sexta parte del segundo grupo, lo cual significa que los estudiantes que
realizaron simulacion presentan una manifiesta homogeneidad o poca variabilidad. Esto
puede considerarse como un indicador que resalta la bondad de la ensefianza con
simulacion.

Grafico descriptivo del concepto evaluado

Evaluacion del concepto CSMA/CD
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Figura 5-64 E6: Evaluacion del concepto CSMA/CD
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Estudio descriptivo actitudinal

Paralelamente al estudio de conceptos para analizar el nivel de comprension, se realizé un
estudio de actitudinal de los estudiantes hacia la tematica de redes de computadoras y otras
tematicas del plan de estudios de la carrera Licenciatura en Andlisis de Sistemas.

Para este andlisis la media aritmética supera, en todos los casos, al menos el valor medio de
la escala (3.00), lo que confirma la validez del contenido de todos los items incluidos.
Como puede observarse en la Tabla 5-49, el coeficiente Alfa de Cronbach calculado es de
0,829 que supera el valor de 0,7 (George y Mallery, 2003), lo que permite afirmar el grado
de fiabilidad del cuestionario. Por lo tanto, se aprecia una alta polarizacion de respuestas
confiables por parte de los estudiantes.

Alfa de Alfa de N de elementos
Cronbach Cronbach
basada en los

elementos

tipificados

0,747 0,828 17

Tabla 5-49 E6: Estadisticos de fiabilidad

Media Desviacion N
tipica
VAR00001 4,0000 0,81650 4
VAR00002 3,0000 1,41421 4
VAR00003 3,7500 0,95743 4
VAR00005 4,0000 0,81650 4
VAR00006 4,7500 0,50000 4
VAR00007 4,0000 0,81650 4
VAR00008 4,5000 0,57735 4
VAR00009 4,2500 0,95743 4
VAR00010 4,5000 0,57735 4
VAR00011 3,2500 0,50000 4
VAR00012 3,5000 1,29099 4
VAR00013 3,0000 1,15470 4
VAR00014 4,2500 0,50000 4
VAR00015 4,5000 0,57735 4
VAR00016 4,5000 0,57735 4
VAR00017 4,0000 1,15470 4
VAR00018 3,7500 0,95743 4

Tabla 5-50 E6: Estadisticos de los elementos
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Media [ Minimo | Maximo | Rango | Maximo/ | Varianza N de
minimo elementos
Medias de los elementos 3,971 3,000 4,750 1,750 1,583 0,288 17
Varianzas de los 0,775| 0,250| 2,000 1,750 8,000 0,289 17
elementos
Covarianzas inter- 0,115 -1,167 1,333 2,500 -1,143 0,164 17
elementos
Correlaciones inter- 0,220 -0,944 1,000 1,944 -1,059 0,292 17
elementos

Tabla 5-51 E6: Estadisticos de resumen de los elementos

Media Varianza Desviacién N de elementos
tipica
67,5000 44,333 6,65833 17

Tabla 5-52 E6: Estadisticos de la escala

5.7.2 Conclusiones de la experiencia

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo determinar el impacto de la utilizacion del
simulador MACSim en la ensefianza del algoritmo CSMA/CD en la asignatura Redes de
Computadoras II de la carrera de Licenciatura en Analisis de Sistemas.

En la Figura 5-65 ES5 se puede observar que el 20% de los estudiantes que no realizaron el
taller obtuvieron notas menores a 50 puntos (desaprobaron la evaluacion). Ademas se pudo
advertir del andlisis realizado, que los estudiantes que si realizaron el taller, aprobaron con
mejores notas, lo que se traduce en respuestas mucho mas acabadas y precisas del concepto
evaluado.

De manera que los resultados evidenciaron que los estudiantes que desarrollaron la
estrategia de aprendizaje con simulacidon tuvieron un mejor desempefio en la dimension
cognitiva. Los estudiantes que utilizaron simulacién mostraron un nivel de comprension
mas alto que aquellos que siguieron el método tradicional. Asi, se encontrd que el uso de
software de simulacion influyd positivamente en el mejoramiento del nivel de comprension
de los conceptos sobre el algoritmo de contencion del medio estudiado.

Para esta experiencia realizada se concluyd que existio diferencia estadisticamente
significativa a favor de los estudiantes que emplearon una estrategia basada en simulacion
para el concepto del algoritmo CSMA/CD evaluado.
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5.8 Experiencia N° 7: Simulador Packet Tracer y el Protocolo ARP en
Redes de Computadoras I1

Esta experiencia se realizd con un grupo de estudiantes que se encontraba cursando la
asignatura Redes de Computadoras II del nuevo Plan de Licenciatura en Analisis de
Sistemas Afo 2010 durante el segundo semestre del afo 2014. El taller se realiz6
paralelamente al cursado de la asignatura, lo que permitid evaluar el desempefio tanto de
los estudiantes que participaron del mismo, como de los que no participaron.

Considerando que el simulador Packet Tracer es intuitivo y estos estudiantes ya tuvieron su
primer contacto con el mismo simulador en la asignatura Redes de Computadoras I durante
el primer semestre del 2014, el taller se llevo a cabo en 1 clase tedrico-practica de 4 horas.
El enfoque se centrd en la ensefianza del Protocolo ARP, resolucion local en la misma LAN
y resolucion remota cuando el destino estd fuera de la LAN y se debe atravesar un router.
En primer lugar, se realiz6 una exposicion para todos los estudiantes con transparencias
ilustrativas de la resolucion local de ARP, luego se present6d una animacion donde se podia
observar las distintas etapas de la resolucion remota (mapeo de direcciones IP y MAC en
cada instancia). Posteriormente se realizd la practica tradicional en papel, también para
todos los estudiantes, donde tenian que resolver preguntas sobre el protocolo. Para el taller
con el simulador se seleccionaron aleatoriamente la mitad de los estudiantes y se procedi6 a
la resolucion de una guia practica con problemas sobre el simulador.

Finalmente, con varios dias de posterioridad y luego de una clase de consulta, se evaluo el
concepto del Protocolo ARP, con un cuestionario de 6 preguntas a todos los estudiantes del
curso.

El objetivo de esta evaluacion fue analizar el impacto del uso de la herramienta por los
estudiantes que realizaron el taller de simulacion.

5.8.1 Analisis estadisticos de datos

Histogramas (Normal)
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Figura 5-65 E7: Histograma de la variable Taller
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Figura 5-66 E7: Histograma de la variable Nota
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Estos histogramas no permiten tener una primera impresion del comportamiento
probabilistico de los datos.

Test de Kolmogorov-Smirnov — No paramétrica

Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
Las categorias definidas por
1 WarTaller= Con simulacién v Sifrueba binomial 1.00d Eietaetr;egirgla
simulacion se producen con las de una muestra ! nuFia
probabilidades de 0.5 v 0,5. ’
La distribucién de Wardota s 11202 Retenerla

2 nommal con la media 65,000 y l&0Imegaror. 083 hipbtesis

Myl mirnow de una
desviacion tipica 15,11. muestra nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0

1Se muestra la significancia exacta para esta prueba.

Tabla 5-53 E7: Test de Kolmogorov-Smirnov

Para la variable taller, dado que la misma presenta una dicotomia (0 o 1), es razonable un
contraste de los datos con la distribucion binomial, proponiendo como hipotesis nula, que
ambos valores tienen la misma probabilidad de ocurrir, es igualmente probable obtener una
respuesta favorable al método nuevo propuesto tanto en estudiantes que fueron sometidos al
nuevo método de simulacidon, como en aquellos en lo que no. Con un nivel de significancia
del 1% se acepta la hipotesis nula. (el software SPSS trabaja con un nivel de significancia
del 5%). Para la variable nota, dado que en el histograma se observa una mayor
variabilidad de datos (no hay una dicotomia como en la variable taller) parece ser mas
apropiado el ajuste de la distribucion empirica por medio de una distribucion normal como
la sugerida por la curva superpuesta al histograma. Aunque a simple vista la distribucion de
los datos parece tener una asimetria negativa o una cola pronunciada a izquierda. Con un
nivel de significancia del 0,98%, se acepta la hipdtesis nula de que los datos provienen de
una poblacion con distribucion normal.

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon — Prueba no paramétrica

Rangos
N Rango promedio | Suma de rangos
Rangos negativos 42 3,50 14,00
Rangos positivos 1° 1,00 1,00
Gce - Gx
Empates 0°
Total 5
a. Gec < Gx
b. Gc > Gx
c. Gc = Gx

Tabla 5-54 E7: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
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Estadisticos de contraste®

Gce - Gx
z -1,761°
Sig. asintot. (bilateral) 0,078

a. Prueba de los rangos con signo
de Wilcoxon

b. Basado en los rangos positivos.
Tabla 5-55 E7: Estadisticos de contraste
En ella se observa que la significancia asintotica bilateral es aproximadamente 0,07, el cual

resulta ser menor que el nivel de significancia (0,05). Esto permite rechazar la hipotesis
nula planteada.

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv. tip. Curtosis
Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Error tipico
Gx 5 67 83 75,00 8,333 -3,000 2,000
Ge 5 42 75 55,00 13,944 -0,612 2,000
N valido (segun 5
lista)

Tabla 5-56 E7: Estadisticos descriptivos

El valor de la media para el grupo de estudiantes que realizd simulacion es 75,00, mayor
que el correspondiente a los estudiantes que no realizaron simulacién 55,0.

Se destaca ademds que el desvio estdndar en el primer grupo, es aproximadamente del
orden de la mitad del segundo grupo, lo cual significa que los estudiantes que realizaron
simulacion presentan una manifiesta homogeneidad o menor variabilidad.

Esto puede considerarse como un indicador que resalta el beneficio de la ensefianza con
simulacion.
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Grafico descriptivo del concepto evaluado

Evaluacion del Protocolo ARP
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Figura 5-67 E7: Evaluacion del Protocolo ARP

5.8.2 Conclusiones de la experiencia

De acuerdo a los resultados obtenidos se pudo determinar el impacto de la utilizacion del
simulador Packet Tracer en la ensefianza del Protocolo ARP en la asignatura Redes de
Computadoras II.

Del andlisis realizado, se puede observar en la Figura 5-68 E7 que el 40% de los estudiantes
que no realizo el taller obtuvo notas menores a 50 puntos (desaprobaron la evaluacion).
Ademas se pudo advertir, que los estudiantes que si realizaron el taller, aprobaron con
mejores notas, lo que se traduce en respuestas mucho mas acabadas y precisas del concepto
evaluado.

Para esta experiencia realizada, se concluyd que existio diferencia estadisticamente
significativa a favor de los estudiantes que emplearon una estrategia basada en simulacion
para el concepto del protocolo ARP evaluado.
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5.9 Experiencia N° 8: Simulador MACSim en Conectividad y
Teleinformatica

Esta experiencia se realizd con un grupo de estudiantes que se encontraba cursando la
asignatura Conectividad y Teleinformatica del viejo Plan de Licenciatura en Analisis de
Sistemas 1997 en extincion durante el segundo semestre del afio 2014. El taller se realiz6
paralelamente al cursado de la asignatura.

Esta experiencia fue una réplica de lo realizado en la Experiencia N° 6, utilizando el mismo
disenio metodoldgico dado que se emplea la misma metodologia de trabajo en un grupo de
estudiantes que por pertenecer al plan de estudios en extincion, presentan similitud frente a
los otros casos en los que se aplicd el mismo protocolo de trabajo.

5.9.1 Analisis estadisticos de datos

Histogramas (Normal)

Media = 58
Desviacion tipica = 527
MN=9

Frecuencia

VarTaller

Figura 5-68 E8: Histograma de la variable Taller

136



Estudio de la influencia de un entorno de simulacién en la ensefianza de redes de computadoras en el nivel universitario

47 Media = 65 97
Desviacion tipica = 10,675

Frecuencia

’ .~

.

0 T T T T T
40 S0 B0 70 g0

VarNota

Figura 5-69 ES8: Histograma de la variable Nota

Test de Kolmogorov-Smirnov — No paramétrica

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn

Laz categorias definidas por

h i . . . Reatener la
WarTaller= Con simulacion v Siffrueba binomial T -
i simulacidn ze producen con las de una muestra 1.00d R:JFi:tES'S
probabilidades de 0.5 v 0,5. )
La distribucidén de WarNota es Prueba Fetenerla

2 nommal con la media 65,972 y 14 olmegatow. E72 hipbtesis

i mimow de una
desviacion tipica 10,83, muestra nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0

15e muestra la significancia exacta para esta prueba.

Tabla 5-57 E8: Test de Kolmogorov-Smirnov
Para la variable faller, con un nivel de significancia del 1% se acepta la hipotesis nula. Para

la variable nota, con un nivel de significancia del 0,67%, se acepta la hipotesis nula de que
los datos provienen de una poblacion con distribucion normal.
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Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon — Prueba no paramétrica

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
Rangos negativos 28 1,75 3,50
Rangos positivos 1° 2,50 2,50
Gc - Gx
Empates 1°
Total 4
a. Ge < Gx
b. Gc > Gx
c. Gc = Gx

Tabla 5-58 E8: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
Al realizar esta prueba estadistica se desea contrastar la hipdtesis nula de que ambos grupos

puedan mantener algun tipo de relacion. Es decir, no serian independientes los tratamientos
de los métodos con y sin simulacion.

Estadisticos de contraste®

Gc - Gx
z -0,272°
Sig. asintot. (bilateral) 0,785

a. Prueba de los rangos con signo
de Wilcoxon

b. Basado en los rangos positivos.
Tabla 5-59 ES8: Estadisticos de contraste
En ella se observa que el valor de la significancia asintética bilateral es aproximadamente
0,785, el cual resulta ser menor que el nivel de significancia (0,05). Esto habilita a rechazar

la hipdtesis nula planteada.

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv. tip. Curtosis
Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Error tipico
Gx 4 56 75 65,63 8,069 -1,200 2,619
Ge 44 75 66,25 13,693 1,745 2,000
N valido (segun 4
lista)

Tabla 5-60 E8: Estadisticos descriptivos
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El valor de la media en este caso es muy parecido para ambos grupos. Lo que no permitiria
resaltar bondades de ningtn grupo de estudios. Sin embargo, el desvio estandar en el primer
grupo, es aproximadamente del orden de la mitad del segundo grupo, lo cual significa que
los estudiantes que realizaron simulacion, presentan cierta homogeneidad al tener una
variabilidad mucho menor.

Esto se puede considerar como un indicador que resalta el beneficio de la ensefianza con
métodos de simulacion.

Grafico descriptivo del concepto evaluado

Evaluacién del concepto CSMA/CD

M con taller M sin taller

X
S
<
o
S
—

0%

0,00%
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Yo
%
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Figura 5-70 E8: Evaluacion del concepto CSMA/CD

5.9.2 Conclusiones de la experiencia

De acuerdo a los resultados obtenidos se pudo determinar el impacto de la utilizacion del
simulador MACSim en la ensefianza del algoritmo CSMA/CD en la asignatura
Conectividad y Teleinformatica.

Se puede observar en la Figura 5-71 E8 que el 20% de los estudiantes que no realizo el
taller obtuvo notas menores a 50 puntos (desaprobaron la evaluacidon), aunque también se
puede observar que el porcentaje de notas mayores a 70 puntos es superior en los
estudiantes que no realizaron el taller.

De manera que, para esta experiencia realizada, se concluyd que existié diferencia
estadisticamente significativa a favor de los estudiantes que emplearon una estrategia
basada en simulacion para el concepto del algoritmo CSMA/CD evaluado.
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5.10 Experiencia N° 9: Simulador Packet Tracer y el Protocolo DNS en
Redes de Computadoras I

Esta experiencia se realizd con un grupo de estudiantes que se encontraba cursando la
asignatura Redes de Computadoras I del nuevo Plan de Licenciatura en Analisis de
Sistemas Afio 2010 durante el primer semestre del afio 2015. El taller se realiz6
paralelamente al cursado de la asignatura.

La evaluacion de conceptos tuvo dos intentos (por ser un protocolo mas complejo) para el
estudiante tomando como valida la nota mas alta. En el caso de los estudiantes que
realizaron el taller, realizaron una sola vez la evaluacién. Los que no hicieron el taller,
realizaron dos veces la evaluacion en general con la misma nota en los dos intentos. Unos
pocos estudiantes mejoraron su puntuacion en el segundo intento de la evaluacion.

5.10.1 Analisis estadisticos de datos

Histogramas (Normal)

257 Media = 51
Desviacion tipica = 402
M=21

20

Frecuencia

VarTaller

Figura 5-71 E9: Histograma de la variable Taller
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Figura 5-72 E9: Histograma de la variable Nota

Estos histogramas NO permiten tener una primera impresion del comportamiento
probabilistico de los datos.

Test de Kolmogorov-Smirnov — No paramétrica

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
Las categorias definidas por
1 VarTaller= Con simulacion v Siffrueba binamial 007! Ef%l::;grla
simulacidn ze producen con las de una muestra ! nuFia
probabilidades de 0.5 w 0,5, :
L L s Frueba
La distribucion de WarMota es oMo qorow Retenerla
2 normal con la media 70,779 v I%mirnngxr de una 389 hipdtesis
desviacion tipica 15,05, ezt nula.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 05

15e muestra la significancia exacta para esta prueba.

Tabla 5-61 E9: Test de Kolmogorov-Smirnov
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Para la variable taller, con un nivel de significancia del 0,7% NO se acepta la hipotesis nula
(el software SPSS trabaja con un nivel de significancia del 5%). No se cuenta con
elementos estadisticos suficientes para concluir que se deba rechazar la hipdtesis nula, es
decir, no es posible aceptarla. Esto amerita a buscar otras alternativas de contraste de
hipdtesis. Existe asimetria en la variable taller, lo cual, junto con la decision de no aceptar
la hipotesis nula, lleva a tener que analizar el comportamiento de las medianas de cada
grupo. Esto se hace calculando las respectivas medianas con estadistica descriptiva, lo que
da como resultado que el grupo experimental tiene un valor mediano muy superior al
correspondiente al grupo de control. Como complemento, es aconsejable comparar estas
medidas desde el punto de vista de variabilidad. Esto se hace trabajando con la desviacion
mediana.

Para la variable nota, con un nivel de significancia del 3,89%, se acepta la hipdtesis nula de
que los datos provienen de una poblacion con distribucion normal.

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon — Prueba no paramétrica

Rang_]os
N Rango Suma de
promedio rangos
Rangos negativos 3° 2,00 6,00
Rangos positivos o° 0,00 0,00
Ge - Gx
Empates 1°
Total 4
a. Gc < Gx
b. Gec > Gx
c. Gec = Gx

Tabla 5-62 E9: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Estadisticos de contraste®

Gc - Gx
z -1,633°
Sig. asintot. (bilateral) 0,102

a. Prueba de los rangos con signo
de Wilcoxon

b. Basado en los rangos positivos.

Tabla 5-63 E9: Estadisticos de contraste

En ella se observa que la significancia asintotica bilateral es aproximadamente 0,1, el cual
resulta NO ser menor que el nivel de significancia (0,05), sin embargo el percentil Z en
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modulo 1.633 que es menor que el z critico de la normal al 5% que es de 1.96. Esto habilita
a rechazar la hipdtesis nula planteada.

Estadisticos descriptivos

N Rango | Minimo | Maximo | Media Desv. | Varianza Curtosis

tip.

Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico Error

tipico
Gx 4 14 82 95 87,50 6,818 46,488 -3,901| 2,619
Gce 17 45 36 82 66,84 13,709 187,925 -0,090| 1,063

N valido 4

(segun lista)

Tabla 5-64 E9: Estadisticos descriptivos

El valor de la media para el grupo de estudiantes que realiz6 simulacion es 87,50, mayor
que el correspondiente a los estudiantes que no realizaron simulacion 66,64.

Se destaca ademds que el desvio estandar en el primer grupo, es aproximadamente del
orden de la mitad del segundo grupo, lo cual significa que los estudiantes que realizaron
simulacion presentan una manifiesta homogeneidad o menor variabilidad.

Esto puede considerarse como un indicador que resalta la bondad de la ensefianza con
simulacion.

Grafico descriptivo del concepto evaluado

Evaluacion del Protocolo DNS

M con taller M sin taller

100,00%
,50%

Figura 5-73 E9: Evaluacion del Protocolo DNS
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5.10.2 Conclusiones de la experiencia

De acuerdo a los resultados obtenidos se pudo determinar el impacto de la utilizacion del
simulador Packet Tracer en la ensefianza del protocolo DNS en la asignatura Redes de
Computadoras I de la carrera de Licenciatura en Analisis de Sistemas.

Del anélisis realizado se puede observar en la Figura 5-74 E9, que en el grupo que realizd
simulacion aprobo el 100% de los estudiantes, mientras que en el grupo de control (los que
no realizaron el taller con simulacion) aprobo el 87% de los estudiantes. Se puede observar
también que, el grupo que realizé el taller con simulacion, obtuvo notas mas altas y, en el
caso de la pregunta abierta, permitido evidenciar que se lograron respuestas mucho mas
acabadas y precisas del concepto evaluado.

De manera que, para esta experiencia realizada, se concluyd que existido diferencia
estadisticamente significativa a favor de los estudiantes que emplearon una estrategia
basada en simulacion para el concepto del protocolo DNS evaluado.
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5.11 Experiencia N° 10: Simulador GNS3 en un curso en el marco de las
Jornadas de Ingenieria

Esta experiencia se realizdo con el grupo de estudiantes que se inscribié al curso de
extension denominado “Herramientas de simulacion y virtualizacion de dispositivos de red
para el diseiio de redes multiplataforma simples y complejas”, en el marco de las X
Jornadas de Ciencia y Tecnologia de Facultades de Ingenieria del NOA realizadas los dias
21 y 22 de mayo de 2015 en la Ciudad de Salta.

El objetivo del curso fue presentar el entorno de virtualizacion GNS3 y su suite de
herramientas. Se referenciaron los routers Cisco, Mikrotik y PC-Routers basados en Linux
y la incorporacién de imagenes 10S a GNS3.

Luego se realizd una practica de configuracion de estas 3 plataformas en el ruteo estatico y
dindmico con el protocolo RIP.

El taller se llevdo a cabo en dos encuentros de 4 horas cada uno. Se presentaron los
conceptos tedricos en cada clase y a continuacion se realizd la practica con el simulador.
Fue requisito del curso haber cursado alguna asignatura introductoria de redes por lo que
permitié al equipo docente concentrarse en la presentacion de la herramienta y su
utilizacion.

Al finalizar el curso, se realizd una encuesta, en la cual se evalu6 a GNS3 como
herramienta de software

El objetivo de esta encuesta fue analizar el impacto del uso de la herramienta por los
estudiantes, asociado a los diferentes temas y protocolos tratados.

5.11.1 Analisis estadisticos de datos

Para este andlisis la media aritmética supera, en todos los casos, al menos el valor medio de
la escala (3.00), lo que confirma la validez del contenido de todos los items incluidos.
Como puede observarse en la Tabla 5-65, el coeficiente Alfa de Cronbach calculado es de
0,945 que supera el valor de 0,7, lo que permite afirmar el grado de fiabilidad del
cuestionario. Por lo tanto, se aprecia una alta polarizacién de respuestas confiables por
parte de los estudiantes.

Alfa de Alfa de N de elementos
Cronbach Cronbach
basada en los

elementos

tipificados

0,870 0,945 14

Tabla 5-65 E10: Estadisticos de fiabilidad
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Media Desviacioén N
tipica
item1 4,33 1,633 6
item2 3,50 1,761 6
item3 3,83 1,941 6
item4 4,50 0,837 6
item5 3,67 1,966 6
item6 3,67 1,862 6
item7 4,83 0,408 6
item8 3,67 1,966 6
item9 4,17 0,753 6
item10 4,67 0,516 6
item11 4,50 0,837 6
item12 4,33 0,816 6
item13 4,50 0,837 6
item14 4,83 0,408 6
Tabla 5-66 E10: Estadisticos de los elementos
Media | Minimo | Maximo | Rango | Maximo/ Varianza N de
minimo elementos
Medias de los 4,214 3,500 4,833 1,333 1,381 0,216 14
elementos

Tabla 5-67 E10: Estadisticos de resumen de los elementos

Media Varianza Desviacién N de elementos
tipica
59,00 128,400 11,331 14

Tabla 5-68 E10: Estadisticos de la escala

146



Estudio de la influencia de un entorno de simulacién en la ensefianza de redes de computadoras en el nivel universitario

Graficos descriptivos
A continuacion se presentan graficamente las respuestas de los estudiantes, para cada una
de las preguntas del cuestionario realizado.

GNS3 como herramienta de software
La instalacién y puesta en funcionamiento de la herramienta
es sencilla

En buena medida
17%

M En gran medida

B En buena medida

H Lo suficiente

W Poco

M Practicamente nada

m Sin elegir

GNS3 como herramienta de software

Figura 5-74 E10: La instalacion es sencilla

La configuracion de la interfaz en idioma espaiiol es sencilla

En gran medida
16%

M En gran medida

B En buena medida

M Lo suficiente

W Poco

M Practicamente nada

m Sin elegir

GNS3 como herramienta de software

Figura 5-75 E10: La configuracion de la interfaz es sencilla
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La interfaz grafica que ofrece la aplicacion es amigable e
intuitiva

B En gran medida

B En buena medida

H Lo suficiente

M Poco

B Practicamente nada

m Sin elegir

GNS3 como herramienta de software

Figura 5-76 E10: La interfaz grafica es amigable

La aplicacidn posee los componentes necesarios para realizar
un laboratorio de redes IP

B En gran medida

H En buena medida

M Lo suficiente

W Poco

M Practicamente nada

m Sin elegir

GNS3 como herramienta de software

Figura 5-77 E10: Posee los componentes necesarios para un laboratorio IP
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La herramienta ofrece disponibilidad que garantice la
realizacion de los laboratorios sin interrupciones

B En gran medida

B En buena medida

H Lo suficiente

M Poco

B Practicamente nada

m Sin elegir

GNS3 como herramienta de software

Figura 5-78 E10: Ofrece disponibilidad que garantice la realizacion del laboratorio

Se cuenta con ayuda que permita resolver dudas sobre el uso
de la herramienta

B En gran medida

H En buena medida

M Lo suficiente

W Poco

M Practicamente nada

m Sin elegir

GNS3 como herramienta de software

Figura 5-79 E10: La herramienta cuenta con ayuda sobre el uso
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La herramienta permite realizar simulaciones claras y reales

En buena medida
17%

H En gran medida

H En buena medida

M Lo suficiente

W Poco

B Practicamente nada

m Sin elegir

GNS3 como herramienta de software

Figura 5-80 E10: La herramienta permite simulaciones claras

Con esta herramienta, la configuracion de los dispositivos se
desentiende de una marca particular, concentrandose en el
concepto tedrico

B En gran medida

H En buena medida

H Lo suficiente

M Poco

M Practicamente nada

m Sin elegir

GNS3 como herramienta de software

Figura 5-81 E10: La configuracion de dispositivos se independiza del fabricante
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Permite realizar cambios en la topologia facilmente para
adecuarla a las necesidades

B En gran medida

B En buena medida

H Lo suficiente

M Poco

B Practicamente nada

m Sin elegir

GNS3 como herramienta de software

Figura 5-82 E10: Permite el cambio de la topologia facilmente

Permite simular cambios en dispositivos de manera efectiva
en una determinada topologia

B En gran medida

H En buena medida

M Lo suficiente

W Poco

M Practicamente nada

m Sin elegir

GNS3 como herramienta de software

Figura 5-83 E10: Permite cambios en dispositivos de manera efectiva
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La herramienta facilita el seguimiento de los eventos ocurridos
en cada uno de los dispositivos dentro de la red

B En gran medida

B En buena medida

H Lo suficiente

M Poco

B Practicamente nada

m Sin elegir

GNS3 como herramienta de software

Figura 5-84 E10: Facilita el seguimiento de eventos

Con GNS3 se potencializa la educacién no presencial

M En gran medida

B En buena medida

M Lo suficiente

W Poco

M Practicamente nada

m Sin elegir

GNS3 como herramienta de software

Figura 5-85 E10: GNS3 potencializa la educacioén no presencial
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GNS3 es adecuado para el estudio y analisis del ruteo IP

H En gran medida

H En buena medida

M Lo suficiente

W Poco

B Practicamente nada

m Sin elegir

GNS3 como herramienta de software

Figura 5-86 E10: GNS3 es adecuado para el estudio de ruteo IP

Considera adecuado el practico propuesto

En buena medida
17%

M En gran medida

B En buena medida

M Lo suficiente

W Poco

M Practicamente nada

m Sin elegir

GNS3 como herramienta de software

Figura 5-87 E10: El practico propuesto es adecuado

A continuacidén se enumeran textualmente algunas opiniones sobre la experiencia de los
estudiantes.

Comentarios adicionales de los estudiantes
e Muy bueno
e Me gustaria que lo implementen en la ensefianza en Santiago del Estero
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5.11.2 Conclusiones de la experiencia

De acuerdo a los resultados de las encuestas realizadas a los estudiantes para determinar el
impacto de la utilizaciéon de GNS3 en el curso de extension “Herramientas de simulacion y
virtualizacién de dispositivos de red para el disefio de redes multiplataforma simples y
complejas”, se concluye que en términos generales el acercamiento inicial fue considerado
por los estudiantes como positivo.

Ahora bien, mediante la utilizacion de GNS3 como simulador de topologias de red, se
concluyd que esta herramienta fue en gran medida aceptada y apoyo el proceso de
ensefianza de redes IP, en particular los conceptos y fundamentos sobre ruteo estatico y
dinamico con el protocolo RIP (tematica del curso).

Acerca de GNS3 como herramienta de software, se evidencid que en gran medida se
considero a la interfaz como intuitiva, la simulacion fue clara y real, facilit6 el seguimiento
de los eventos ocurridos en la simulacidn, la instalacion y puesta en funcionamiento fueron
sencillas, cont6 con ayuda al usuario, la configuracion se independizéd del fabricante (ya
que la misma integra todos los dispositivos, simplemente es necesario disponer de las
imagenes de los equipos necesarios), permitio realizar cambios en una topologia facilmente
y cambios en dispositivos de manera efectiva.

Ademas fue posible observar que los practicos propuestos para el simulador, en general
fueron considerados adecuados por los estudiantes.
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5.12 Experiencia N° 11: Simulador Packet Tracer y el Direccionamiento
IP en Redes de Computadoras 1

Esta experiencia se realizo con los estudiantes que se encontraban cursando la asignatura
Redes I en la Facultad de Ingenieria e Informatica en la Universidad Catodlica de Salta,
durante el primer semestre del afio 2015, en el marco de un convenio existente entre las dos
universidades UNSa — UCASAL, a través del Proyecto de Investigacion CIUNSa N°
2230/0. El taller se realizo paralelamente al cursado de la asignatura, lo que permitio
evaluar el desempefio tanto de los estudiantes que participaron del mismo, como de los que
no participaron.

Considerando que el simulador Packet Tracer es intuitivo y estos estudiantes utilizaron el
simulador para toda la tematica que abarca la asignatura Redes de Computadoras I, el taller
se llevo a cabo en tres clases tedrico-practicas de dos horas cada una. El equipo docente se
enfocd en la ensefianza del Direccionamiento IP, los conceptos de subredes IP, CIDR y
mascara de red. En primer lugar, se realiz6 una exposicion para todos los estudiantes con
transparencias ilustrativas de los conceptos teoricos. Posteriormente se realizo la practica
tradicional en papel, también para todos los estudiantes, donde tenian que resolver
problemas de direccionamiento IP. Para el taller con el simulador se seleccionaron
aleatoriamente la mitad de los estudiantes y se procedi6 a la resolucion de una guia practica
con problemas sobre el simulador.

Finalmente, con una semana de posterioridad y luego de una clase de consulta, se evalud el
concepto de Direccionamiento IP, con un cuestionario de doce preguntas a todos los
estudiantes del curso.

5.12.1 Analisis estadisticos de datos

Histogramas (Normal)
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Media = 75
Desviacion tipica = 447
M=18

Frecuencia

S

VarTaller

Figura 5-88 E11: Histograma de la variable Taller
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47 Media = 50,52
Desviacion tipica = 20,743
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Figura 5-89 E11: Histograma de la variable Nota

Test de Kolmogorov-Smirnov — No paramétrica

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
Las categorias definidas por
1 VarTaller= Con simulacion v Siffrueba binamial 077! ﬁietaetr;egirgla
simulacidn ze producen con las de una muestra ! nuFia
probabilidades de 0.5 v 0,5, :
L " Frueba
La distribucion de WarNota es oMo qorow Retenerla
2 normal con la media 50,521 v I%mirnngxr de una 378 hipétesis
desviacion tipica 20,74, st nula.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 0

15e muestra la significancia exacta para esta prueba.

Tabla 5-69 E11: Test de Kolmogorov-Smirnov
Para la variable taller, con un nivel de significancia del 0,77% se acepta la hipotesis nula.

Para la variable nota, con un nivel de significancia del 0,37%, se acepta la hipotesis nula de
que los datos provienen de una poblacion con distribucion normal.
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Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon — Prueba no paramétrica

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
Rangos negativos 28 3,50 7,00
Rangos positivos 2° 1,50 3,00
Gc - Gx
Empates 0°
Total 4
a. Ge < Gx
b. Gc > Gx
c. Gc = Gx

Tabla 5-70 E11: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Estadisticos de contraste®

Gce - Gx
z -0,730°
Sig. asintot. (bilateral) 0,465

a. Prueba de los rangos con signo
de Wilcoxon

b. Basado en los rangos positivos.

Tabla 5-71 E11: Estadisticos de contraste

En ella se observa que la significancia asintotica bilateral es aproximadamente 0,465, el
cual resulta no ser menor que el nivel de significancia (0,05), sin embargo, el percentil z
asociado Z=-0,730 es menor en valor absoluto que el valor critico de la normal estdndar
Zc=1,96 con lo cual existen elementos estadisticos que permiten aceptar la hipotesis nula
de independencia entre ambos métodos.

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desuv. tip. Curtosis
Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Error tipico
Gx 4 33 83 64,58 21,916 2,235 2,619
Ge 12 25 83 45,83 18,970 -0,138 1,232
N valido (segun 4
lista)

Tabla 5-72 E11: Estadisticos descriptivos

El valor de la media para el grupo de estudiantes que realizaron simulacion es 64,58, mayor
que el correspondiente a los estudiantes que no realizaron simulacion 45,83.
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Sin embargo, se observa en este caso que el desvio estandar en el primer grupo, es
levemente mayor que el del segundo grupo.

Dado que las medias son distintas, a fin de comparar cual de los métodos es mas eficiente
relativamente, corresponde calcular el coeficiente de variacion relativa (cociente entre el
desvio estandar y la media). El método con menor variacion relativa es el mas eficiente.

El coeficiente para Gx=0.339, coeficiente para Gc=0.413.Coeficiente de Gx < Coeficiente
de Ge.

Grafico descriptivo del concepto evaluado

Evaluacion de Direccionamiento IP

M con taller M sin taller

X N
< <
~ ~
© ©
© ©

75,00%

Figura 5-90 E11: Evaluacion de Direccionamiento IP

5.12.2 Conclusiones de la experiencia

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo determinar el impacto de la utilizacion del
simulador Packet Tracer en la ensefanza del concepto de Direccionamiento IP en la
asignatura Redes de Computadoras I de la carrera Licenciatura en Andlisis de Sistemas.

Del andlisis realizado, se puede observar en la Figura 5-91 El1, que el 66% de los
estudiantes que no realizd el taller obtuvo notas menores a 50 puntos (desaprobaron).
Ademas, se advirtid, que los estudiantes que si realizaron el taller, aprobaron con mejores
notas.

Para esta experiencia realizada, se concluyd que existio diferencia estadisticamente
significativa a favor de los estudiantes que emplearon una estrategia basada en simulacion
para el concepto de Direccionamiento IP evaluado.
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5.13 Experiencia N° 12: Simulador Packet Tracer y el Ruteo IP en Redes
de Computadoras I

Esta experiencia se realizo con los estudiantes que se encontraban cursando la asignatura
Redes de Computadoras I del nuevo Plan de Licenciatura en Analisis de Sistemas — Plan
2010, durante el primer semestre del afio 2015. El taller se realiz6 paralelamente al cursado
de la asignatura, lo que permitié evaluar el desempefio tanto de los estudiantes que
participaron del mismo, como de los que no participaron.

Considerando que el simulador Packet Tracer es intuitivo y este grupo de estudiantes lo
viene utilizando para toda la tematica que abarca la asignatura Redes de Computadoras I, el
taller se llevd a cabo en cuatro clases tedrico-practicas de dos horas. Nos enfocamos en la
ensefianza del Ruteo IP, los conceptos de ruteo estatico y ruteo dindmico con el protocolo
RIP. En primer lugar, se realizO una exposicion para todos los estudiantes con
transparencias ilustrativas de los conceptos teoricos. Posteriormente se realizo la practica
tradicional en papel, también para todos los estudiantes, donde tenian que resolver
problemas sobre ruteo. Para el taller con el simulador se seleccionaron aleatoriamente 5
estudiantes y se procedio a la resolucion de una guia préctica con problemas sobre el
simulador.

Cabe aclarar que estas evaluaciones no tuvieron incidencia en las notas para la regularidad
de la asignatura. La misma se regularizd con cuatro parciales correspondientes a cada uno
de los temas del programa de la asignatura.

5.13.1 Analisis estadisticos de datos

Histogramas (Normal)

160



Estudio de la influencia de un entorno de simulacién en (a ensefianza de redes de computadoras en el nivel universitario
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Figura 5-91 E12: Histograma de la variable Taller
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Figura 5-92 E12: Histograma de la variable Nota

Test de Kolmogorov-Smirnov — No paramétrica
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Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn

Las categorias definidas por

b . . . . Retenerla
WarTaller= Con simulacion v S5iffrueba binomial 1 Pl
i simulacidn ze producen con las de una muestra 210 E:ﬂEtES'S
probabilidades de 0.5 v 0,5, :
La distribucion de WarMota es Prueba Reatener la

2 normal con la media 66,667 y 1450 m gt B27 hipatesis

1en B mirnow de una
desviacion tipica 10,97 muesta nula.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 0

15e muestra la significancia exacta para esta prueba.

Tabla 5-73 E12: Test de Kolmogorov-Smirnov

Para la variable taller, con un nivel de significancia del 0,21% se acepta la hipotesis nula.
Para la variable nota, con un nivel de significancia del 0,62%, se acepta la hipdtesis nula de
que los datos provienen de una poblacion con distribucion normal.

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon — Prueba no paramétrica

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
Rangos negativos 42 3,13 12,50
Rangos positivos 1° 2,50 2,50
Ge - Gx
Empates 0°
Total 5
a. Gc < Gx
b. Gc > Gx
c. Gc = Gx

Tabla 5-74 E12: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Estadisticos de contraste®

Gc - Gx
z -1,361°
Sig. asintot. (bilateral) 0,174

a. Prueba de los rangos con signo
de Wilcoxon

b. Basado en los rangos positivos.

Tabla 5-75 E12: Estadisticos de contraste
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En ella se observa que la significancia asintdtica bilateral es aproximadamente 0,17, el cual
resulta no ser menor que el nivel de significancia (0,05), sin embargo, el percentil z
asociado Z=-1,361 es menor en valor absoluto que el valor critico de la normal estandar
Zc=1,96 con lo cual existen elementos estadisticos que permiten aceptar la hipotesis nula
de independencia entre ambos métodos.

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desuv. tip. Curtosis
Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Error tipico
Gx 5 50 83 73,33 13,693 3,251 2,000
Gc 11 50 75 63,64 8,558 -0,594 1,279
N valido (segun 5
lista)

Tabla 5-76 E12: Estadisticos descriptivos

El valor de la media para el grupo de estudiantes que realiz6é simulacion es 73,33, mayor
que el correspondiente a los estudiantes que no realizaron simulacion 63,64.

Sin embargo, se observa en este caso que el desvio estandar en el primer grupo, es mayor
que el del segundo grupo. Dado que las medias son distintas, a fin de comparar cual de los
métodos es mas eficiente relativamente, corresponde calcular el coeficiente de variacion
relativa (cociente entre el desvio estandar y la media). El método con menor variacion
relativa es el mas eficiente. El coeficiente para Gx=0.186, coeficiente para Gc=0.13. En
este caso el Coeficiente de Gx > Coeficiente de Gc.

Grafico descriptivo del concepto evaluado
Evaluacion de Ruteo IP

M con taller M sin taller

e X
L5
S x
y
S

Figura 5-93 E12: Evaluacion de ruteo IP
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5.13.2 Conclusiones de la experiencia

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo determinar el impacto de la utilizacion del
simulador Packet Tracer en la ensefianza del concepto de Ruteo IP en la asignatura Redes
de Computadoras I de la carrera Licenciatura en Analisis de Sistemas.

Del anélisis realizado se puede observar en la Figura 5-94 E12, que el porcentaje de
aprobados-reprobados es casi el mismo para ambos grupos. Sin embargo, se puede observar
que los estudiantes que realizaron el taller con simulacion, obtuvieron mejores notas.

Para esta experiencia realizada, se concluydo que NO existe diferencia estadisticamente
significativa a favor de ninguna de las estrategias, para el concepto de Ruteo IP evaluado.
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5.14 Experiencia N° 13: Simulador MACSim en Redes I en la UCASAL

Esta experiencia se realiz6 con un grupo de estudiantes que se encontraba cursando la
asignatura Redes I en la Facultad de Ingenieria e Informatica en la Universidad Catolica de
Salta, durante el primer semestre del afio 2015, en el marco de un convenio existente entre
las dos universidades UNSa — UCASAL, a través del Proyecto de Investigacion CIUNSa
N° 2230/0. El taller se realizd paralelamente al cursado de la asignatura, lo que permitid
evaluar el desempefio tanto de los estudiantes que participaron del mismo, como de los que
no participaron.

Esta experiencia fue una réplica de lo realizado en la Experiencia N° 6 y en la Experiencia

N° 8, utilizando el mismo disefio metodologico.

5.14.1 Analisis estadisticos de datos

Histogramas (Normal)

2,04 Wedia = 53,54
Desviacion tipica=1213

Frecuencia

00 T T T T T

VarNota

Figura 5-94 E13: Histograma de la variable Nota
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Figura 5-95 E13: Histograma de la variable Taller

Test de Kolmogorov-Smirnov — No paramétrica

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn

Laz categorias definidas por

h i . . . Reatener la
WarTaller= Con simulacion v Siffrueba binomial T -
i simulacidn ze producen con las de una muestra 1.00d R:JFi:tES'S
probabilidades de 0.5 v 0,5. )
La distribucidén de WarNota es Prueba Fetenerla

2 nommal con la media 63 542 y 140 lmegatow. 084 hipbtesis

i mimow de una
desviacion tipica 12,13. muestra nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0

15e muestra la significancia exacta para esta prueba.

Tabla 5-77 E13: Test de Kolmogorov-Smirnov
Para la variable taller, con un nivel de significancia del 1% se acepta la hipdtesis nula.

Para la variable nota, con un nivel de significancia del 0,99%, se acepta la hipdtesis nula de
que los datos provienen de una poblacion con distribucion normal.
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Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon — Prueba no paramétrica

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
Rangos negativos 3° 2,00 6,00
Rangos positivos o° 0,00 0,00
Gc - Gx
Empates 0°
Total 3
a. Ge < Gx
b. Gc > Gx
c. Gc = Gx

Tabla 5-78 E13: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Estadisticos de contraste®

Gce - Gx
z -1,604°
Sig. asintot. (bilateral) 0,109

a. Prueba de los rangos con signo
de Wilcoxon

b. Basado en los rangos positivos.
Tabla 5-79 E13: Estadisticos de contraste

En ella se observa que la significancia asint6tica bilateral es aproximadamente 0,11, el cual
resulta no ser menor que el nivel de significancia (0,05), sin embargo, el percentil z
asociado Z=-1,604 es menor en valor absoluto que el valor critico de la normal estdndar
Zc=1,96 con lo cual existen elementos estadisticos que permiten aceptar la hipotesis nula
de independencia entre ambos métodos.

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv. tip. Curtosis
Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Error tipico
Gx 3 69 75 72,92 3,608
Ge 3 44 63 54,17 9,547
N valido (segun 3
lista)

Tabla 5-80 E13: Estadisticos descriptivos
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El valor de la media para el grupo de estudiantes que realizo simulacion es 72,92, mayor
que el correspondiente a los estudiantes que no realizaron simulacion 54,17.

Se destaca ademas que el desvio estindar en el primer grupo, es aproximadamente del
orden de la tercera parte del segundo grupo, lo cual significa que los estudiantes que
realizaron simulacion presentan una manifiesta homogeneidad o poca variabilidad. Esto
puede considerarse como un indicador que resalta el beneficio de la ensefianza con
simulacion.

Grafico descriptivo del concepto evaluado

Evaluacién del concepto CSMA/CD
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Figura 5-96 E13: Evaluacion del concepto CSMA/CD

5.14.2 Conclusiones de la experiencia

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo determinar el impacto de la utilizacion del
simulador MACSim en la ensefianza del algoritmo CSMA/CD en la asignatura Redes I de
la carrera Ingenieria en Telecomunicaciones de la Universidad Catolica de Salta.

Se puede observar en la Figura 5-97 E13, que el 33% de los estudiantes que no realiz6 el
taller obtuvo notas menores a 50 puntos (desaprobados). Ademas, se pudo advertir del
analisis realizado, que los estudiantes que si realizaron el taller, aprobaron con mejores
notas, lo que se traduce en respuestas mucho mas acabadas y precisas del concepto
evaluado.

De manera que, para esta experiencia realizada, se concluyd que existio diferencia
estadisticamente significativa a favor de los estudiantes que emplearon una estrategia
basada en simulacion para el concepto del algoritmo CSMA/CD evaluado.
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5.15 Experiencia N° 14: Simulador GNS3 en un curso organizado por el
CIDIA

Esta experiencia se realizdo con el grupo de estudiantes que se inscribié al curso de
extension “Ruteo IP. De la teoria a la practica. Simulacion de redes IP con ruteo estatico y
dindmico con RIP y OSPF” organizado por el C.I.LD.I.A. y el Proyecto CIUNSa 2230/0, con
una duraciéon de 15 horas reloj. El mismo se desarrollé durante los mese de agosto y
setiembre de 2015. RESD-EXA: 621/2015. EXP-EXA: 8381/2015.

El objetivo del curso fue presentar el entorno de virtualizacion GNS3 y su aplicacion al
ruteo estatico y dindmico. Se referenciaron los routers Cisco, Mikrotik y PC-Routers
basados en Linux y la incorporacion de imagenes IOS a GNS3.

Luego se realizd una practica de configuracion de estas 3 plataformas en el ruteo estatico y
dindmico con el protocolo RIP.

El taller se llevdo a cabo en dos encuentros de 4 horas cada uno. Se presentaron los
conceptos teodricos en cada clase y a continuacion se realizd la practica con el simulador.
Fue requisito del curso haber cursado alguna asignatura introductoria de redes por lo que
permitié al equipo docente concentrarse en la presentacion de la herramienta y su
utilizacion. Similar a la Experiencia N° 10 descripta anteriormente.

Al finalizar el curso, se realizd una encuesta, en la cual se evalu6 a GNS3 como
herramienta de software

El objetivo de esta encuesta fue analizar el impacto del uso de la herramienta por los
estudiantes, asociado a los diferentes temas y protocolos tratados.

5.15.1 Analisis estadisticos de datos

Para este andlisis la media aritmética supera, en todos los casos, al menos el valor medio de
la escala (3.00), lo que confirma la validez del contenido de todos los items incluidos.
Como puede observarse en la Tabla 5-81, el coeficiente Alfa de Cronbach calculado es de
0,814 que supera el valor de 0,7, lo que permite afirmar el grado de fiabilidad del
cuestionario. Por lo tanto, se aprecia una alta polarizacién de respuestas confiables por
parte de los estudiantes.

Alfa de Alfa de N de elementos
Cronbach Cronbach
basada en los

elementos

tipificados

0,832 0,814 12

Tabla 5-81 E14: Estadisticos de fiabilidad
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Media Desviacion N
tipica
item1 3,83 1,472 6
item2 4,17 0,753 6
item4 4,83 0,408 6
item5 3,67 0,816 6
item6 3,17 0,753 6
item7 4,33 0,516 6
item9 3,83 0,753 6
item10 3,50 0,548 6
item11 3,83 0,983 6
item12 3,17 0,983 6
item13 4,33 0,816 6
item14 4,33 0,816 6

Tabla 5-82 E14: Estadisticos de los elementos

Media | Minimo | Maximo | Rango | Maximo/| Varianza N de

minimo elementos

Medias de los elementos 3,917 3,167 4,833 1,667 1,526 0,255 12

Varianzas de los 0,711 0,167 2,167 2,000 13,000 0,271 12

elementos

Covarianzas inter- 0,208 -0,333 0,867 1,200 -2,600 0,068 12

elementos

Correlaciones inter- 0,268 -0,728 0,894 1,622 -1,229 0,152 12

elementos

Tabla 5-83 E14: Estadisticos de resumen de los elementos

Media Varianza Desviaciéon N de elementos
tipica

47,00 36,000 6,000 12

Tabla 5-84 E14: Estadisticos de la escala
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Graficos descriptivos
A continuacion se presentan graficamente las respuestas de los estudiantes, para cada una
de las preguntas del cuestionario realizado

GNS3 como herramienta de software

1. La instalacion y puesta en funcionamiento de la herramienta es sencilla.

- 5 s 2 (33.33 %)
- 4: s 3 (50.00 %)
-3 m0
-2 m0
-1 s 1 (16.67 %)

2. La configuracion de la interfaz en idioma espaiol es sencilla.

- 5 s 2 (33.33 %)
- 4 s 3 (50.00 %)
-3 s 1 (16.67 %)
-2 0
-1 u0

3. La interfaz grafica que ofrece la aplicaciéon es amigable e intuitiva.

- 5 s 3 (50.00 %)
- 4 s 2 (33.33 %)
-3 e 1 (16.67 %)
-2 m 0
-1 u0

4. La aplicacion posee los componentes necesarios para realizar un laboratorio de redes IP.

- 5 s 5 (83.33 %)

- 4: s 1 (16.67 %)
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- 3: m0
-2 m0
-1 u0

5.La herramienta ofrece disponibilidad que garantice la realizacion de los laboratorios sin
interrupciones.

- 5: e 1 (16.67 %)
- 4: s 2 (33.33 %)
-3 s 3 (50.00 %)
-2 m0
-1 u0

6. Se cuenta con ayuda que permita resolver dudas sobre el uso de la herramienta.

- 6 0
- 4 s 2 (33.33 %)
-3 s 3 (50.00 %)
-2 s 1 (16.67 %)
-1 m0

7. La herramienta permite realizar simulaciones claras y reales.

- 5 s 2 (33.33 %)
- 4 e 4 (66.67 %)
-3 u0
-2 u0
-1 m0

8. Con esta herramienta, la configuracion de los dispositivos se desentiende de una marca
particular, concentrandose en el concepto teérico.

- 5 m0
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- 4 s 3 (50.00 %)
-3 s 3 (50.00 %)
-2 u0
-1 m0

9. Permite realizar cambios en la topologia facilmente para adecuarla a las necesidades.

- 5 s 1 (16.67 %)
- 4: s 3 (50.00 %)
-3 e 2 (33.33 %)
-2 m0
-1 =m0

10. Permite simular cambios en dispositivos de manera efectiva en una determinada topologia.

- 5 m0
- 4: s 3 (50.00 %)
-3 s 3 (50.00 %)
-2 m0
-1 u0

11. La herramienta facilita el seguimiento de los eventos ocurridos en cada uno de los dispositivos
dentro de la red.

- 5 e 2 (33.33 %)
- 4: s 1 (16.67 %)
-3 s 3 (50.00 %)
-2 u0
-1 =m0

12. Con GNS3 se potencializa la educacién no presencial.
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-5 m0
- 4 s 3 (50.00 %)
-3 s 1 (16.67 %)
-2 s 2 (33.33 %)
-1 m0

13. GNS3 es adecuado para el estudio y analisis del ruteo IP.

- 5 s 3 (50.00 %)
- 4: s 2 (33.33 %)
-3 s 1 (16.67 %)
-2 u0
-1 m0

14. Considera adecuado el Practico propuesto.

- 5 s 3 (50.00 %)
- 4 s 2 (33.33 %)
-3 e 1 (16.67 %)
-2 m0
-1 u0

15. Podria citar al menos tres caracteristicas distintivas comparando la simulacion que permite
realizar Packet Tracer frente a la virtualizacion en GNS3?

- 1. Creo que lo mas importante de la herramienta GNS3, es que esta complementada con Wireshark
permitiendo, una mejora notable en el andlisis de los protocolos a estudiar.
2. En favor a packet tracer, es una herramienta que no pide demasiados recursos de HW por lo que
es practicamente mas accesible, aunque es mas sencillo.
3. Creo que GNS3, es mas completo y para un ambito mas profesional, dado que se puede realizar
simulaciones de peso, y nos sirve como una puerta al mercado laboral, sin duda alguna para un
curso mas avanzado de redes.

- 1) Segun el profesor, el uso de GNS3 se asemeja al 100% de la vida real
2) Buena interfaz grafica
3) Es de facil comprension y uso.

- 1) GN3 permite el disefio de topologias de red
2) GN3 que permite emular enrutadores
3) GN3 puede trabajar con la I0S de routers reales.
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- - La posibilidad de cargar las imagenes de otros routers en GNS3
- Lainterfaz de packet Tracer es mas user friendly
- La posibilidad de utilizar wireshark en conjunto con GNS3
- La posibilidad de seguir los "paquetes" en Packet Tracer.

- Packet tracer permite realizar mejores analisis de los paquetes que se envian a través de la red.
Ademas al ser una simulacién no posee grandes requerimientos del hardware sobre el que se va a
hacer correr el programa. Otra caracteristica distintiva de Packet tracer sobre gns3 es que el entorno
grafico que ofrece permite centrar mas la atencién en los conceptos tedricos y generales que se
pretenden estudiar, en gns3 se deben conocer los comandos para poder configurar adecuadamente
los dispositivos.

- Packet Tracer tiene mayores menus graficos que permiten alejarse de los comandos propios de cada
dispositivo.

Packet Tracer esta muy destinado a los dispositivos Cisco por lo cual es muy oportuno el cambio a
GNS3.

Packet Tracer permite la creaciéon de una topologia de red y puesta en marcha mas rapido que
GNS3.

16. Observaciones y comentarios adicionales de los estudiantes

- Lamentablemente el curso se vio retrasado por el desconocimiento de algunos estudiantes de los
requerimientos para virtualizar.

- El dictado del curso fue muy didactico y se pudo implementar varios conceptos teéricos.

- Considero que gns3 es una buena herramienta, sobre todo para testear con dispositivos fisicos
compatibles. Sin embargo creo que demanda mucha memoria del hardware sobre el que se esta
corriendo y eso dificulta en cierto modo el aprendizaje, ya que no todos poseemos computadoras
portatiles que cumplan con los requerimientos de memoria.

- La primera pregunta no es posible de contestar del todo. Dado que no instalamos la herramienta por
nuestra cuenta, sino que nos la dieron en la Maquina virtual. Si se refiere a eso creo que fue bastante
eficiente.

- Para la instalacion es conveniente tener recursos con buena memoria RAM.

- Por favor publiquen apuntes con el contenido visto en clase.

Figura 5-97 E14: Analisis del simulador GNS3

5.15.2 Conclusiones de la experiencia

De acuerdo a los resultados de las encuestas realizadas a los estudiantes para determinar el
impacto de la utilizacion de GNS3 en el curso de extension “Ruteo IP. De la teoria a la
practica. Simulacion de redes IP con ruteo estatico y dindmico con RIP y OSPF”, se
concluyd que en términos generales el acercamiento inicial fue considerado por los
estudiantes como positivo.

Ahora bien, mediante la utilizacion de GNS3 como simulador de topologias de red, se
evidencid que esta herramienta fue en gran medida aceptada y apoy6 el proceso de
ensefianza de redes IP en general, en particular la ensefianza de conceptos y fundamentos
sobre ruteo estatico y dinamico con RIP (temadtica del curso).
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Acerca de GNS3 como herramienta de software, se evidencid6 que en gran medida se
consider6 a la interfaz intuitiva, la simulacion fue clara y real, facilito el seguimiento de los
eventos ocurridos en la simulacion, la instalacion y puesta en funcionamiento fueron
sencillas, contd con ayuda al usuario, la configuracion se independiz6 del fabricante (ya
que integra todos, simplemente fue necesario disponer de las imagenes de los equipos
necesarios), permitio realizar cambios en una topologia facilmente y cambios en
dispositivos de manera efectiva.

También se pudo observar que los practicos propuestos para el simulador, en general fueron
considerados adecuados por los estudiantes.
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5.16 Experiencia N° 15: Simulador MACSim en Redes de Computadoras
11

Esta experiencia se realizd con un grupo de estudiantes que se encontraba cursando la
asignatura Redes de Computadoras II del Plan de Licenciatura en Analisis de Sistemas
2010 durante el segundo semestre del afio 2015. El taller se realiz6 paralelamente al
cursado de la asignatura, lo que permiti6 evaluar el desempeiio tanto de los estudiantes que
participaron del mismo, como de los que no participaron.

Esta experiencia fue una réplica de lo realizado en las Experiencias N° 6, 8 y 13, utilizando

el mismo disefio metodologico.

5.16.1 Analisis estadisticos de datos

Histogramas (Normal)

107 Media = 58
Desviacion tipica = 515
=12

Frecuencia

VarTaller

Figura 5-98 E15: Histograma de la variable Taller
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47 Media = 56,77
Desviacion tipica= 1318
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Figura 5-99 E15: Histograma de la variable Nota

Test de Kolmogorov-Smirnov — No paramétrica

Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisian

Las categorias definidas por

h E . . . Retenerla
WarTaller= Con simulacion v Siffrueba binomial d T -
i simulacion se producen con las de una muestra T ::_ﬁgteg'g
probabilidades de 0.5 v 0,5. ’
La distribucidén de WarMota es Prueba Fetenerla

2 nommal con la media 55,771 y l&oimegarov. 522 hipbtesis

Myl mirnow de una
desviacion tipica 13,18. muestra nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0

1Se muestra la significancia exacta para esta prueba.

Tabla 5-85 E15: Test de Kolmogorov-Smirnov
Para la variable taller, con un nivel de significancia del 0,77% se acepta la hipotesis nula.

Para la variable nota, con un nivel de significancia del 0,52%, se acepta la hipdtesis nula de
que los datos provienen de una poblacion con distribucion normal.

178



Estudio de la influencia de un entorno de simulacién en (a ensefianza de redes de computadoras en el nivel universitario

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon — Prueba no paramétrica

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
Rangos negativos 42 2,50 10,00
Rangos positivos o° 0,00 0,00
Gc - Gx
Empates 1°
Total 5
a. Gc < Gx
b. Gc > Gx
c. Gc =Gx

Tabla 5-86 E15: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Estadisticos de contraste®

Gce - Gx
z -1,826"
Sig. asintot. (bilateral) 0,068

a. Prueba de los rangos con signo
de Wilcoxon

b. Basado en los rangos positivos.
Tabla 5-87 E15: Estadisticos de contraste
En ella se observa que la significancia asintotica bilateral es aproximadamente de 0,07, la
cual resulta ser menor que el nivel de significancia (0,05). Esto habilita a rechazar la

hipotesis nula planteada.

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desuv. tip. Curtosis
Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Error tipico
Gx 5 50 75 63,75 10,270 -1,687 2,000
Ge 38 69 51,79 13,363 -1,690 1,587

N valido (segun

lista)

Tabla 5-88 E15: Estadisticos descriptivos
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El valor de la media para el grupo de estudiantes que realizaron simulacion es 63,75, mayor
que el correspondiente a los estudiantes que no realizaron simulaciéon 51,79.

Se destaca ademas que el desvio estandar en el primer grupo, es menor que el desvio del
segundo grupo, lo cual significa que los estudiantes que realizaron simulacién presentan
una mayor homogeneidad o poca variabilidad.

Esto puede considerarse como un indicador que resalta la bondad de la ensefianza con
simulacion.

Ademas, se destaca que el Estadistico de Curtosis en valor absoluto es menor para el grupo
experimental, lo cual ofrece una base estadistica robusta desde el punto de vista de la
aceptacion o validacion del método experimental.

Grafico descriptivo del concepto evaluado

Evaluacion del concepto CSMA/CD

xX

o .

b M con taller M sin taller
o

o

—

Figura 5-100 E15: Evaluacion del concepto CSMA/CD

5.16.2 Conclusiones de la experiencia

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo determinar el impacto de la utilizacion del
simulador MACSim en la ensefianza del algoritmo CSMA/CD en la asignatura Redes de
Computadoras II.

Se puede observar en la Figura 5-101 E15, que el 43% de los estudiantes que no realizo el
taller obtuvo notas menores a 50 puntos. Ademas se pudo advertir del analisis realizado,
que los estudiantes que si realizaron el taller, aprobaron con mejores notas, lo que se
traduce en respuestas mucho mdas acabadas y precisas del concepto evaluado, 20% con
notas mayores a 70 puntos.

De manera que, para esta experiencia realizada, se concluyd que existié diferencia
estadisticamente significativa a favor de los estudiantes que emplearon una estrategia
basada en simulacion para el concepto del algoritmo CSMA/CD evaluado.
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5.17 Experiencia N° 16: Simulador Packet Tracer y el Protocolo ARP en
Redes de Computadoras I1

Esta experiencia se realizd con un grupo de estudiantes que se encontraba cursando la
asignatura Redes de Computadoras II del nuevo Plan de Licenciatura en Andlisis de
Sistemas 2010 durante el segundo semestre del afio 2015. El taller se realizd paralelamente
al cursado de la asignatura, lo que permitié evaluar la utilizacion del simulador Packet
Tracer como herramienta de software, como soporte para el estudio del Protocolo ARP y el
tema de redes Ethernet correspondientes a la Capa de Enlace.

El taller se llevé a cabo durante un mes, cada clase tedrica fue acompafiada con su
correspondiente clase practica sobre papel y ademds con la clase practica sobre el
simulador. Las clases teoricas y practicas impartidas facilitaron la realizacion del taller,
permitiendo al equipo docente, concentrarse en la herramienta y su utilizacion.

Para el Protocolo ARP, el enfoque se centrd en la resolucion local en la misma LAN y
resolucioén remota cuando el destino esta fuera de la LAN y se debe atravesar un router.

Se intent6 realizar la evaluacion del concepto del Protocolo ARP, pero solo se presentaron
tres estudiantes a la instancia de evaluacioén (dos que realizaron el taller y uno que no lo
habia realizado) por lo que se decidi6 no realizar el anélisis.

Al finalizar el curso se realiz6 una encuesta, para evaluar a Packet Tracer como herramienta
de software. El objetivo de esta encuesta fue analizar el impacto del uso de la herramienta
por los estudiantes.

5.17.1 Analisis estadisticos de datos

Para este andlisis la media aritmética supera, en todos los casos, al menos el valor medio de
la escala (3.00), lo que confirma la validez del contenido de todos los items incluidos.
Como puede observarse en la Tabla 5-89, el coeficiente Alfa de Cronbach calculado es de
0,749 que supera el valor de 0,7, lo que nos permite afirmar que el grado de fiabilidad del
cuestionario. Por lo tanto, se aprecia una alta polarizacién de respuestas confiables por
parte de los estudiantes.

Alfa de Alfa de N de elementos
Cronbach Cronbach
basada en los

elementos

tipificados

0,783 0,749 12

Tabla 5-89 E16: Estadisticos de fiabilidad
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Media Desviacioén N
tipica

VAR00001 4,88 0,354 8

VAR00002 4,13 0,641 8

VAR00003 4,13 0,835 8

VAR00004 3,63 0,744 8

VAR00005 4,25 0,707 8

VAR00006 3,25 0,886 8

VAR00007 4,13 0,641 8

VAR00008 3,63 0,744 8

VAR00009 4,25 0,707 8

VAR00010 3,88 0,835 8

VAR00011 4,38 0,518 8

VAR00012 3,88 0,835 8

Tabla 5-90 E16: Estadisticos de los elementos
Media | Minimo | Maximo | Rango | Maximo/ | Varianza N de
minimo elementos

Medias de los elementos 4,031 3,250 4,875 1,625 1,500 0,176 12
Varianzas de los 0,516 0,125 0,786 0,661 6,286 0,037 12
elementos
Covarianzas inter- 0,120 -0,250 0,482 0,732 -1,929 0,034 12
elementos
Correlaciones inter- 0,199 -0,552 0,867 1,419 -1,571 0,148 12
elementos

Tabla 5-91 E16: Estadisticos de resumen de los elementos

Media Varianza Desviacién N de elementos

tipica

48,38 21,982 4,689 12

Tabla 5-92 E16: Estadisticos de la escala
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Grafico descriptivo

A continuacion se presentan graficamente las respuestas de los estudiantes, para cada una
de las preguntas del cuestionario realizado.

Se utiliz6 la siguiente escala donde 5 es el valor maximo.

5 -=> En gran medida, 4 -> En buena medida, 3 -> Lo suficiente, 2-> Poco, 1->
Practicamente nada

Packet Tracer como herramienta de software

La instalacion y puesta en funcionamiento de la herramienta es sencilla.

- 5 s 7 (87.50 %)
- 4 s 1 (12.50 %)
-3 m0

-2 u0

-1 =m0

La configuracion de la interfaz en idioma espaiol es sencilla.

-5 s 2 (25.00 %)
- 4: s 5 (62.50 %)
-3 1 (12.50 %)
-2 m0

-1 m0

La interfaz grafica que ofrece la aplicacion es amigable e intuitiva.

- 5 s 3 (37.50 %)
- 4 s 3 (37.50 %)
-3 s 2 (25.00 %)
-2 m0
-1 =0

La aplicacion posee los componentes necesarios para realizar un laboratorio de redes IP.
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- 5 e 1 (12.50 %)

- 4 s 3 (37.50 %)
-3 s 4 (50.00 %)
-2 u0

-1 =m0

La herramienta ofrece disponibilidad que garantice la realizacion de los laboratorios sin
interrupciones.

- 5 s 3 (37.50 %)
- 4: s 4 (50.00 %)
- 3 s 1 (12.50 %)
-2 m0

-1 u0

PT cuenta con ayuda que permita resolver dudas sobre el uso de la herramienta.

-5 m0
- 4: s 4 (50.00 %)
-3 s 2 (25.00 %)
-2 e 2 (25.00 %)
-1 u0

La herramienta permite realizar simulaciones claras y reales.

- 5 s 2 (25.00 %)
- 4: e 5 (62.50 %)
-3 s 1 (12.50 %)
-2 u0

-1 m0

Con esta herramienta, la configuracion de los dispositivos se desentiende de una marca particular,
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concentrandose en el concepto teorico.

- 5 e 1 (12.50 %)

- 4: s 3 (37.50 %)
-3 s 4 (50.00 %)
-2 m 0

-1 =0

Permite realizar cambios en la topologia facilmente para adecuarla a las necesidades.

- 5 s 3 (37.50 %)
- 4: s 4 (50.00 %)
-3 s 1 (12.50 %)
-2 m0

-1 m0

Permite simular cambios en dispositivos de manera efectiva en una determinada topologia.

- 5 s 2 (25.00 %)
- 4 s 3 (37.50 %)
-3 e 3 (37.50 %)
-2 m0
-1 0

La herramienta facilita el seguimiento de los eventos ocurridos en cada uno de los dispositivos
dentro de la red.

- 5 s 3 (37.50 %)
- 4: s 5 (62.50 %)
-3 m0
-2 n0
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- 1: m0

Con PT se potencializa la educaciéon no presencial.

- 5 e 2 (25.00 %)
- 4: s 3 (37.50 %)
-3 s 3 (37.50 %)
-2 u0
-1 m0

Observaciones y comentarios adicionales de los estudiantes sobre la herramienta PT

- La herramienta, a pesar de ser un poco limitada, ofrece lo suficiente para un curso introductorio en
redes.

- Obliga a utilizar el sistema operativo Windows.

- Creo que la herramienta es una parte importante para la practica de redes, pero creo que se omiten
algunos detalles y explicaciones que nos servirian para entender mas las cosas, como el contenido
de los paquetes que se envian.

- Muy Intuitivo y facil de aprender

- A mi parecer la herramienta PT brinda muchas facilidades y clarifica muchas aplicaciones tedricas,
llevandolas a la practica.

- muy buena herramienta

- En general una herramienta muy potente para aprender redes aunque algunos conceptos no los
abarque como a otros

Figura 5-101 E16: Analisis de Packet Tracer

5.17.2 Conclusiones de la experiencia

De acuerdo a los resultados de las encuestas realizadas a los estudiantes para determinar el
impacto de la utilizacion de Packet Tracer en la asignatura Redes de Computadoras I, se
concluye que en términos generales el acercamiento inicial es considerado por los
estudiantes como positivo.

Acerca de Packet Tracer como herramienta de software se evidencio que en gran medida se
considerd que la interfaz fue intuitiva, la simulacion fue clara y real, facilit6 el seguimiento
de los eventos ocurridos en la simulacion, la instalacion y puesta en funcionamiento fueron
sencillas, contd con ayuda al usuario, la configuracion se independizoé del fabricante,
permitio6 realizar cambios en una topologia facilmente y cambios en dispositivos de manera
efectiva.
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5.18 Experiencia N° 17: Simulador Packet Tracer y el Direccionamiento
IP en Redes de Computadoras 1

Esta experiencia se realizd con un grupo de estudiantes que se encontraba cursando la
asignatura Redes de Computadoras I del nuevo Plan de Licenciatura en Analisis de
Sistemas Afio 2010 durante el primer semestre del afio 2016. El taller se realiz6
paralelamente al cursado de la asignatura, lo que permitid evaluar el desempefio tanto de
los estudiantes que participaron del mismo, como de los que no participaron.
Se replico la Experiencia N° 11. Siguiendo el mismo esquema metodologico.

5.18.1 Analisis estadisticos de datos

Histogramas (Normal)
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Figura 5-102 E17: Histograma de la variable Taller
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= Media = 53 47
Desviacion tipica = 13,036
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Figura 5-103 E17: Histograma de la variable Nota

Test de Kolmogorov-Smirnov — No paramétrica

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn

Laz categorias definidas por

h i . . . Reatener la
WarTaller= Con simulacion v Siffrueba binomial T -
i simulacidn ze producen con las de una muestra 1.00d R:JFi:tES'S
probabilidades de 0.5 v 0,5. )
La distribucidén de WarNota es Prueba Fetenerla

2 nommal con la media 53,472 y 140 lmegatow. 062 hipbtesis

i mimow de una
desviacion tipica 132,04, muestra nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0

15e muestra la significancia exacta para esta prueba.

Tabla 5-93 E17: Test de Kolmogorov-Smirnov
Para la variable taller, con un nivel de significancia del 1% se acepta la hipdtesis nula.

Para la variable nota, con un nivel de significancia del 0,96%, se acepta la hipdtesis nula de
que los datos provienen de una poblacion con distribucion normal.
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Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon — Prueba no paramétrica

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
Rangos negativos 6° 3,50 21,00
Rangos positivos o° 0,00 0,00
Gc - Gx
Empates 0°
Total 6
a. Gc < Gx
b. Gc > Gx
c. Gc =Gx

Tabla 5-94 E17: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Estadisticos de contraste®

Gce - Gx
z -2,232°
Sig. asintot. (bilateral) 0,026

a. Prueba de los rangos con signo
de Wilcoxon

b. Basado en los rangos positivos.
Tabla 5-95 E17: Estadisticos de contraste

En ella se observa que la significancia asint6tica bilateral es aproximadamente 0,02, el cual
resulta ser menor que el nivel de significancia (0,05). Esto habilita a rechazar la hipotesis
nula planteada.

N Minimo Maximo Media Desv. tip. Curtosis
Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Error tipico
Gx 6 50 75 62,50 8,740 -0,248 1,741
Ge 6 33 58 44,44 10,092 -1,550 1,741
N valido (segun 6
lista)

Tabla 5-96 E17: Estadisticos descriptivos

El valor de la media para el grupo de estudiantes que realizo simulacion es de 62,50, mayor
que el correspondiente a los estudiantes que no realizaron simulacion 44,44.
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Se destaca ademas que el desvio estandar en el primer grupo, es menor que el del segundo
grupo, lo cual significa que los estudiantes que realizaron simulacion podrian presentar
mayor homogeneidad o poca variabilidad. Esto puede considerarse como un indicador que
resalta la bondad de la ensefianza con simulacidn para esta experiencia.

Grafico descriptivo del concepto evaluado

Evaluacion de Direccionamiento IP

M con taller M sin taller

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

Yo
%
2
P d)o

Figura 5-104 E17: Evaluacién de Direccionamiento IP

5.18.2 Conclusiones de la experiencia

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo determinar el impacto de la utilizacion del
simulador Packet Tracer en la ensefianza del concepto de Direccionamiento IP en la
asignatura Redes de Computadoras L.

Del analisis realizado se puede observar en la Figura 5-105 E17, que el 50% de los
estudiantes que no realizo el taller obtuvo notas menores a 50 puntos. Ademas se pudo
advertir, que los estudiantes que si realizaron el taller, aprobaron con mejores notas, lo que
se traduce en respuestas mucho mas acabadas y precisas del concepto evaluado.

De manera que, para esta experiencia realizada, se concluyd que existio diferencia
estadisticamente significativa a favor de los estudiantes que emplearon una estrategia
basada en simulacion para el concepto del Direccionamiento IP evaluado.
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5.19 Experiencia N° 18: Simulador Packet Tracer y el Ruteo IP en Redes
de Computadoras I

Esta experiencia se realizo con los estudiantes que se encontraban cursando la asignatura
Redes de Computadoras I del nuevo Plan de Licenciatura en Analisis de Sistemas — Plan
2010 durante el primer semestre del afio 2016. El taller se realizo paralelamente al cursado
de la asignatura, lo que permitié evaluar el desempefio tanto de los estudiantes que
participaron del mismo, como de los que no participaron.

Esta experiencia fue una réplica de la Experiencia N° 12 descripta anteriormente,
respetando su disefio metodologico.

Cabe aclarar que las evaluaciones de concepto no tuvieron incidencia en las notas para la

regularidad de la asignatura. La misma se regularizd con 4 parciales correspondientes a
cada uno de los temas del programa.

5.19.1 Analisis estadisticos de datos

Histogramas (Normal)

127 Media = B2
Desviacion tipica = 506
MN=13

5

Frecuencia
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Figura 5-105 E18: Histograma de la variable Taller
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Figura 5-106 E18: Histograma de la variable Nota

Test de Kolmogorov-Smirnov — No paramétrica

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
Las categorias definidas por
1 VarTaller= Con simulacion v Siffrueba binamial L. ﬁietaetr;egirgla
simulacidn ze producen con las de una muestra ! nuFia
probabilidades de 0.5 v 0,5, :
La distribucidn de WarNota es Prﬂ":fnbna p— Retenerla
2 normal con la media 54,987 » I%mirnngxr de una 228 hipétesis
desviacion tipica 132,94, st nula.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 0

15e muestra la significancia exacta para esta prueba.

Tabla 5-97 E18: Test de Kolmogorov-Smirnov
Para la variable taller, con un nivel de significancia del 0,58% se acepta la hipotesis nula.

Para la variable nota, con un nivel de significancia del 0,92%, se acepta la hipotesis nula de
que los datos provienen de una poblacion con distribucion normal.
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Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon — Prueba no paramétrica

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
Rangos negativos 2° 3,50 7,00
Rangos positivos 2° 1,50 3,00
Gc - Gx
Empates 1°
Total 5
a. Gc < Gx
b. Gc > Gx
c. Gc =Gx

Tabla 5-98 E18: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Estadisticos de contraste®

Gce - Gx
z -0,730°
Sig. asintot. (bilateral) 0,465

a. Prueba de los rangos con signo
de Wilcoxon

b. Basado en los rangos positivos.
Tabla 5-99 E18: Estadisticos de contraste

En ella se observa que la significancia asintotica bilateral es aproximadamente 0,465, el
cual resulta no ser menor que el nivel de significancia (0,05), sin embargo, el percentil z
asociado Z=-0,730 es menor en valor absoluto que el valor critico de la normal estdndar
Zc=1,96 con lo cual existen elementos estadisticos que permiten aceptar la hipotesis nula
de independencia entre ambos métodos.

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desv. tip. Curtosis
Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Estadistico | Error tipico
Gx 5 42 75 60,00 13,693 -1,687 2,000
Ge 25 67 51,04 12,939 1,654 1,481
N valido (segun 5
lista)

Tabla 5-100 E18: Estadisticos descriptivos
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El valor de la media para el grupo de estudiantes que realiz6 simulacion es 60,00, mayor
que el correspondiente a los estudiantes que no realizaron simulacion 51,04.

Sin embargo, se observa en este caso que el desvio estandar en el primer grupo, es
levemente mayor que el del segundo grupo.

Dado que las medias son distintas, a fin de comparar cual de los métodos es mas eficiente
relativamente, corresponde calcular el coeficiente de variacion relativa (cociente entre el
desvio estandar y la media). EI método con menor variacion relativa es el mas eficiente.

El coeficiente para Gx=0.228, coeficiente para Gc=0.253.Coeficiente de Gx < Coeficiente
de Gc.

Grafico descriptivo del concepto evaluado

Evaluacion de Ruteo IP

M con taller M sin taller

X
o
L
o
©

80,00%
5,00%

Figura 5-107 E18: Evaluacion de Ruteo IP

5.19.2 Conclusiones de la experiencia

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo determinar el impacto de la utilizacion del
simulador Packet Tracer en la ensefianza del concepto de Ruteo IP en la asignatura Redes
de Computadoras I.

Del analisis realizado se puede observar en la Figura 5-108 E18, que el 25% de los
estudiantes que no realizd el taller, obtuvo notas menores a 50 puntos (reprobaron),
mientras que los que si realizaron el taller, el 40% obtuvo notas menores a 60 puntos.
Ademas se pudo advertir, que los estudiantes que si realizaron el taller, aprobaron con
mejores notas, 20% mayores que 70 puntos.

De manera que, para esta experiencia realizada, se concluyd que existio diferencia
estadisticamente significativa a favor de los estudiantes que emplearon una estrategia
basada en simulacion para el concepto de Ruteo IP evaluado.
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5.20 Experiencia N° 19: Direccionamiento IP con Router Cisco 3600 en
Redes de Computadoras I

Esta experiencia se realizé con la totalidad de los estudiantes que se encontraban cursando
la asignatura Redes de Computadoras I del nuevo Plan de Licenciatura en Analisis de
Sistemas 2010, durante el primer semestre del afio 2016. El taller se realizé paralelamente
al cursado de la asignatura, lo que permiti6 contrastar la practica con simulacion realizada
anteriormente para el mismo tema, con este laboratorio con equipo fisico Cisco modelo
3600. La tematica fue la aplicacion del direccionamiento IP correspondiente a la Capa de
Red. Como se describié anteriormente, la misma practica se realizo previamente con el
simulador Packet Tracer, sin embargo, fue necesaria la preparacion de un practico con una
explicacion de los comandos necesarios para llevar adelante la practica. En el caso del
simulador, es posible realizar toda la configuracion para direccionamiento IP solicitada,
practicamente desde la solapa de configuracion general, independizando al estudiante de la
necesidad de conocer la sintaxis de los comandos del 10S.

El taller se llevo a cabo en una sola clase tedrica-practica. Los estudiantes formaron grupos
y realizaron la configuracion solicitada en la hoja del enunciado practico distribuida.

Al finalizar el taller, se realizd una encuesta, con el objeto de evaluar la actitud de los
estudiantes con respecto al simulador Packet Tracer y al laboratorio con equipo real Cisco.
El objetivo de esta encuesta fue contrastar la actitud de los estudiantes frente a cada
laboratorio realizado.

La encuesta se realizé con la herramienta modulo de encuesta de Moodle a fin de facilitar
su cumplimentacion y se publico en la plataforma que disponen los estudiantes durante el
cursado de la asignatura. La encuesta se dividio en 3 partes, en la primera se indagd sobre
el laboratorio con simulacion, respecto de la dificultad para el armado de la topologia,
configuracion de dispositivos, verificacion de la funcionalidad propuesta, seguimiento de
los eventos y finalmente si considera adecuada la herramienta para el aprendizaje de
fundamentos de redes. En la segunda parte se repitieron las mismas preguntas pero para el
laboratorio utilizando equipo fisico Cisco 3600. Finalmente se le pregunt6 al estudiante si
considera que la simulacion puede reemplazar al laboratorio con equipo real en este
contexto.

5.20.1 Analisis estadisticos de datos

Para este analisis la media aritmética no supera, en casi todos los casos, el valor medio de la
escala (3.00), lo que confirma la validez del contenido de todos los items incluidos. Para
esta encuesta se deberian haber considerado las preguntas negadas, a fin de evitar los
valores de la media por debajo del valor medio de la escala.

Como puede observarse en la Tabla 5-101, el coeficiente Alfa de Cronbach calculado de
0,6 no supera el valor de 0,7, sin embargo, este valor todavia se puede tomar como
aceptable para la fiabilidad del cuestionario.

Se puede concluir que existe menor polarizacion en las respuestas de los estudiantes.
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Alfa de Alfa de N de elementos
Cronbach Cronbach
basada en los
elementos
tipificados
0,667 0,600 11

Tabla 5-101 E19: Estadisticos de fiabilidad

Media Desviacion N
tipica
VAR00001 4,40 0,966 10
VAR00002 4,10 0,568 10
VAR00003 4,00 0,667 10
VAR00004 4,20 0,919 10
VAR00005 4,10 0,738 10
VAR00006 3,30 1,160 10
VAR00007 2,80 1,398 10
VAR00008 3,80 1,619 10
VAR00009 2,80 1,619 10
VAR00010 2,40 1,578 10
VAR00011 3,60 1,174 10

Tabla 5-102 E19: Estadisticos de los elementos

Media [ Minimo | Maximo | Rango | Maximo/min | Varianz N de

imo a elementos

Medias de los elementos 3,591 2,400 4,400 2,000 1,833 0,451 1

Varianzas de los 1,409 322 2,622 2,300 8,138| 0,782 11

elementos

Covarianzas inter- 0,217 -1,067 2,400 3,467 -2,250 0,800 1

elementos

Correlaciones inter- 0,120 -0,717 0,962 1,679 -1,342 0,258 1

elementos

Tabla 5-103 E19: Estadisticos de resumen de los elementos
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Media Varianza Desviacion N de elementos

tipica

39,50 39,389 6,276 11

Tabla 5-104 E19: Estadisticos de la escala

Graficos descriptivos

A continuacion se presentan graficamente las respuestas de los estudiantes, para cada una
de las preguntas del cuestionario realizado

Se utilizo6 la siguiente escala donde 5 es el valor maximo.

5 -=> En gran medida, 4 -> En buena medida, 3 -> Lo suficiente, 2-> Poco, 1->
Practicamente nada

Simulacién con Packet Tracer — Laboratorio Real con router Cisco 3600

Con el simulador Packet Tracer. La configuracion de la topologia (conectorizacion de dispositivos
y cables) es sencilla.

- 5 s 6 (60.00 %)
- 4: s 3 (30.00 %)
-3 m0

-2 s 1 (10.00 %)

-1 =m0

Con el simulador Packet Tracer. La configuracion de los dispositivos (routers, hosts, etc.) es
sencilla.

- 5 s 2 (20.00 %)
- 4 s 7 (70.00 %)
-3 s 1 (10.00 %)

-2 m0

-1 m0

Con el simulador Packet Tracer. Considera adecuada la herramienta para el aprendizaje de
fundamentos de redes.

- 5 s 2 (20.00 %)

- 4 s 6 (60.00 %)
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-3 e 2 (20.00 %)
-2 m0
-1 m0

Con el simulador Packet Tracer. La verificacion de la funcionalidad de una topologia y
configuracion es sencilla.

- 5 s 5 (50.00 %)
- 4: s 2 (20.00 %)
-3 s 3 (30.00 %)
-2 m0
-1 u0

Con el simulador Packet Tracer. Se facilita el seguimiento de los eventos ocurridos en cada uno de
los dispositivos dentro de la red.

- 5 s 3 (30.00 %)
- 4 s 5 (50.00 %)
-3 e 2 (20.00 %)
-2 u0
-1 m0

Con router Cisco 3600. La configuracion de la topologia (conectorizacion de dispositivos y cables)
es sencilla.

- 5 s 2 (20.00 %)
- 4 s 2 (20.00 %)
-3 s 3 (30.00 %)
-2 s 3 (30.00 %)
-1 u0

Con router Cisco 3600. La configuracion de los dispositivos (routers, hosts, etc.) es sencilla.

- 5: m0
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- 4 e 5 (50.00 %)
-3 s 1 (10.00 %)
-2 s 1 (10.00 %)
-1 s 3 (30.00 %)

Con router Cisco 3600. Considera adecuado el laboratorio real para el aprendizaje de fundamentos
de redes.

- 5 s 6 (60.00 %)
-4 m0

-3 s 1 (10.00 %)

-2 e 2 (20.00 %)
-1 s 1 (10.00 %)

Con router Cisco 3600. La verificacion de la funcionalidad de una topologia y configuracion es
sencilla.

- 5: s 1 (10.00 %)

- 4 s 4 (40.00 %)
-3 1 (10.00 %)

-2 u0

-1 s 4 (40.00 %)

Con router Cisco 3600. Se facilita el seguimiento de los eventos ocurridos en cada uno de los
dispositivos dentro de la red.

- 5: s 1 (10.00 %)

- 4 e 2 (20.00 %)
-3 e 2 (20.00 %)
-2 m0

-1 s 5 (50.00 %)

La practica con simulaciéon puede reemplazar la practica con equipo real.
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- 5 s 2 (20.00 %)
- 4 e 5 (50.00 %)
-3 u0
-2 s 3 (30.00 %)
-1 =m0

Observaciones y comentarios adicionales de los estudiantes sobre el laboratorio real

- Seria bueno hacer varios laboratorios real, ya que me parecié que ayuda mucho a terminar de
entender los conceptos.

- Me parece que realmente seria un aporte rotundamente positivo en la catedra, desde mi experiencia
personal pude visualizar mejor lo practicado con el laboratorio real.

- El laboratorio real brinda una experiencia mas cercana a los comandos necesarios para configurar
los routers ya que no se dispone de una interfaz para hacerlo como sucede en el simulador. Por otra
parte, la determinacién de los motivos que causan un error en el laboratorio con equipos reales no
resulta tan sencilla como en el simulador.

- El laboratorio real nos permitié ver fisicamente a algunos equipos que no habia tenido la oportunidad
de conocerlo fisicamente y sobre todo de hacer algunas configuraciones sobre esos equipos. La cual
no me costé mucho hacer algunas configuraciones sobre equipos reales ya que con las practica
realizadas en el simulador Packet Trace y que practicamente eran similares las configuraciones que
habia que hacer. La cual fue una experiencia muy buena y fructifera para mi.

- En un simulador se pueden observar muchos detalles que en un laboratorio no, pero hasta no tener
experiencia real no se pueden fijar los conocimientos exactos, las personas no trabajan con
simuladores, el laboratorio real es muy necesario, deja en evidencia dudas que el simulador no y
permite resolver problemas que en el simulador no se contemplan, como son incompatibilidades de
algun software, accesos y permisos y mas.

- Creo que fue muy productivo el laboratorio real, sobre todo para tener un contacto directo con el
equipo y para poder ver los resultados del esfuerzo realizado durante el cuatrimestre. En mi opinion
deberian realizarse mas laboratorios reales.

Figura 5-108 E19: Analisis de Laboratorio Real con Direccionamiento IP

5.20.2 Conclusiones de la experiencia

En base al andlisis realizado, se evidencid para la primera parte de la encuesta, que los
estudiantes consideraron sencilla la configuracion de la topologia, la configuracion de
dispositivos, la verificacion de la funcionalidad y el seguimiento de los eventos cuando se
trata de simulacion.

Para la segunda parte de la encuesta, con equipo real, los resultados no evidenciaron una
polarizacion tan marcada, un 40% consideré que la configuracion de la topologia fue
sencilla frente a un 30% que la considerd compleja. ElI 50% consider6 que la configuracion
de los dispositivos fue sencilla frente a un 40% que la consideré compleja. Respecto de la
verificacion de la funcionalidad 50% lo consideré sencillo y un 40% complejo. Sin
embargo, respecto del seguimiento de los eventos 30% considerd sencillo frente a un 50%
que lo considerdé complejo.
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Para la pregunta si la simulacién puede reemplazar a la practica con equipo real, el 70%
consider6 que si.

Estas conclusiones se condicen con un valor para el Alfa de Cronbach en el limite para
considerar los datos fiables.
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5.21 Experiencia N° 20: Ruteo IP con Router Cisco 3600 en Redes de
Computadoras I

Esta experiencia se realizé con la totalidad de los estudiantes que se encontraban cursando
la asignatura Redes de Computadoras I del nuevo Plan de Licenciatura en Analisis de
Sistemas 2010, durante el primer semestre del afio 2016. El taller se realizo paralelamente
al cursado de la asignatura, lo que permiti6 contrastar la practica con simulacion realizada
anteriormente para el mismo tema, con este laboratorio con equipo fisico Cisco modelo
3600. La tematica fue la configuracion del Ruteo IP correspondiente a la Capa de Red.
Como se describid anteriormente, la misma practica se realizO previamente con el
simulador Packet Tracer, sin embargo, fue necesaria la preparacion de una guia practica
con una explicacion de los comandos necesarios para llevar adelante la practica. En el caso
del simulador, es posible realizar buena parte de la configuracion para ruteo estdtico y
dindmico con RIP solicitado, practicamente desde la solapa de configuracién general,
independizando al estudiante de la necesidad de conocer la sintaxis de los comandos del
IOS.

El taller se llevo a cabo en una sola clase tedrica-practica. Los estudiantes formaron grupos
y realizaron la configuracion solicitada en la hoja del enunciado practico distribuida.

Al finalizar el taller, se realizd una encuesta, con el objeto de evaluar la actitud de los
estudiantes con respecto al simulador Packet Tracer y al laboratorio con equipo real Cisco.
El objetivo de esta encuesta fue contrastar la actitud de los estudiantes frente a cada tipo de
laboratorio realizado.

5.21.1 Analisis estadisticos de datos

Para este andlisis la media aritmética supera, en todos los casos, al menos el valor medio de
la escala (3.00), lo que confirma la validez del contenido de todos los items incluidos.
Como puede observarse en la Tabla 5-105, el coeficiente Alfa de Cronbach calculado es de
0,863 que supera el valor de 0,7, lo que permite afirmar que el grado de fiabilidad del
cuestionario. Por lo tanto, se aprecia una alta polarizacién de respuestas confiables por
parte de los estudiantes.

Alfa de Alfa de N de elementos
Cronbach Cronbach
basada en los

elementos

tipificados

0,856 0,863 11

Tabla 5-105 E20: Estadisticos de fiabilidad
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Media Desviacioén N
tipica
VAR00001 4,56 1,014 9
VAR00002 4,00 1,000 9
VAR00003 4,11 0,928 9
VAR00004 4,44 1,014 9
VAR00005 4,33 1,000 9
VAR00006 2,56 1,236 9
VAR00007 2,22 1,716 9
VAR00008 3,00 1,323 9
VAR00009 2,56 1,667 9
VAR00010 2,33 1,414 9
VAR00011 4,00 0,707 9
Tabla 5-106 E20: Estadisticos de los elementos
Media [ Minimo | Maximo | Rango | Maximo/ | Varianza N de
minimo elementos
Medias de los elementos 3,465 2,222 4,556 2,333 2,050 0,859 11
Varianzas de los 1,492 0,500 2944 2,444 5,889 0,639 11
elementos
Covarianzas inter- 0,524 -0,625 2,736 3,361 -4,378 0,551 1
elementos
Correlaciones inter- 0,365 -0,466 0,957 1,423 -2,053 0,198 1
elementos

Tabla 5-107 E20: Estadisticos de resumen de los elementos

Media Varianza Desviaciéon N de elementos

tipica

38,11 74,111 8,609 11

Tabla 5-108 E20: Estadisticos de la escala
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Graficos descriptivos

A continuacion se presentan graficamente las respuestas de los estudiantes, para cada una
de las preguntas del cuestionario realizado.

Se utiliz6 la siguiente escala donde 5 es el valor maximo.

5 -=> En gran medida, 4 -> En buena medida, 3 -> Lo suficiente, 2-> Poco, 1->
Practicamente nada

Simulacién con Packet Tracer — Laboratorio Real con router Cisco 3600

Con el simulador Packet Tracer. La configuracion de la topologia (conectorizacién de dispositivos y
cables) es sencilla.

- 5 s 7 (77.78 %)
- 4 1 (11.11 %)
-3 u0

-2 1 (11.11 %)
-1t m0

Con el simulador Packet Tracer. La configuracion de los dispositivos (routers, hosts, etc.) es
sencilla.

- 5: s 3 (33.33 %)
- 4: e 4 (44.44 %)
-3 1 (11.11 %)
-2 1 (11.11 %)

- 1 m0

Con el simulador Packet Tracer. Considera adecuada la herramienta para el aprendizaje de
fundamentos de redes.

- 5 s 3 (33.33 %)
- 4: s 5 (55.56 %)
-3 0

-2 o 1 (11.11 %)
-1 u0

Con el simulador Packet Tracer. La verificacion de la funcionalidad de una topologia y configuraciéon
es sencilla.

- 5 e 6 (66.67 %)

- 4: e 2 (22.22 %)
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-3 0
-2 s 1 (11.11 %)
-1 m0

Con el simulador Packet Tracer. Se facilita el seguimiento de los eventos ocurridos en cada uno de
los dispositivos dentro de la red.

- 5: e 5 (55.56 %)
- 4: s 3 (33.33 %)
-3 m0

-2 s 1 (11.11 %)
-1t u0

Con router Cisco 3600. La configuracion de la topologia (conectorizacion de dispositivos y cables)
es sencilla.

- & 1 (11.11 %)
- 4 1 (11.11 %)
-3 1 (11.11 %)
-2 s 5 (55.56 %)
- 1 s 1 (11.11 %)

Con router Cisco 3600. La configuracion de los dispositivos (routers, hosts, etc.) es sencilla.

- 5: e 2 (22.22 %)
- 4: m0

-3 1 (11.11 %)
-2 e 1 (11.11 %)
-1 e 5 (55.56 %)

Con router Cisco 3600. Considera adecuado el laboratorio real para el aprendizaje de fundamentos
de redes.

- 5 —— 2 (22.22 %)
- 4 1 (11.11 %)
-3 1 (11.11 %)
-2 e 5 (55.56 %)

205



Estudio de la influencia de un entorno de simulacién en la ensefianza de redes de computadoras en el nivel universitario

- 1: =0

Con router Cisco 3600. La verificacion de la funcionalidad de una topologia y configuraciéon es
sencilla.

- 5 e 2 (22.22 %)
- 4: 1 (11.11 %)
-3 u0

-2 s 3 (33.33 %)
-1 s 3 (33.33 %)

Con router Cisco 3600. Se facilita el seguimiento de los eventos ocurridos en cada uno de los
dispositivos dentro de la red.

- 5 u0

- 4 — 3 (33.33 %)
-3 w1 (11.11 %)
-2 1 (11.11 %)
-1 — 4 (44.44 %)

Con router Cisco 3600. La practica con simulacion puede reemplazar la practica con equipo
real.

- 5 — 2 (22.22 %)
- 4 e 5 (55.56 %)
-3 e 2 (22.22 %)
-2 =0
-1 =0

Observaciones y comentarios adicionales de los estudiantes sobre el laboratorio real

- El unico inconveniente que le veo al laboratorio real es la falta de equipos y que algunos de ellos
no funcionen correctamente, lo cual hace que la conectividad tarde demasiado, fuera de ello es
una buena experiencia dado que se asemeja mas a la realidad.

- Es una muy buena experiencia. En lo personal la creo necesaria, teniendo en cuenta que tanto
redes 1 como redes 2 son las Unicas materias de la carrera en las que podemos ver este tipo de
equipos, es una buena practica para poder defendernos si el dia de mafiana nos toca trabajar
con los mismos.

- En el laboratorio real se pudo comprobar que lo que se hizo en el simulador practicamente era
hacer lo mismo solo que con equipos reales y adquirir una mejor experiencia.

Figura 5-109 E20: Analisis de Laboratorio Real con Ruteo IP
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5.21.2 Conclusiones de la experiencia

Del analisis realizado para esta experiencia, se evidenci6é que los estudiantes consideraron
mas sencillo de realizar la configuracion de la topologia, la configuracion de los
dispositivos, la verificacion de la funcionalidad y el seguimiento de los eventos en una
practica con simulacién que con equipo real.

Cabe aclarar que el grupo de estudiantes que realizd esta experiencia, es el mismo que
realiz6 la experiencia anterior, Experiencia N° 19.

Ademas, resulta interesante destacar que los estudiantes se sintieron muy motivados en los
laboratorios con equipo real, a pesar de todas las limitaciones comentadas respecto de la
cantidad de equipos e interfaces de los mismos para la realizacion de la practica propuesta.
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5.22 Experiencia N° 21: Simulador MACSim en Redes de Computadoras
11

Esta experiencia se realizd con un grupo de estudiantes que se encontraba cursando la
asignatura Redes de Computadoras II del Plan de Licenciatura en Analisis de Sistemas
2010 durante el segundo semestre del afio 2016. El taller se realiz6 paralelamente al
cursado de la asignatura, lo que permiti6 evaluar el desempeiio tanto de los estudiantes que
participaron del mismo, como de los que no participaron.

Esta experiencia fue una réplica de lo realizado en las Experiencias N° 6, 8, 13 y 15,
utilizando el mismo disefio metodoldgico.

5.22.1 Analisis estadisticos de datos

Histogramas (Normal)

Media = 44
Desviacion tipica = 527
MN=9

=

Frecuencia

VarTaller

Figura 5-110 E21: Histograma de la variable Taller
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Figura 5-111 E21: Histograma de la variable Nota

Test de Kolmogorov-Smirnov — No paramétrica

Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisian

Las categorias definidas por

h E . . . Retenerla
WarTaller= Con simulacion v Siffrueba binomial T -
i simulacion se producen con las de una muestra 1.00d ::_ﬁgteg'g
probabilidades de 0.5 v 0,5. ’
La distribucidén de WarNota es Prueba Fetenerla

2 nommal con la media 63,880 y |4 0imegarow. 085 hipbtesis

Myl mirnow de una
desviacion tipica 15,24, muestra nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0

1Se muestra la significancia exacta para esta prueba.

Tabla 5-109 E21: Test de Kolmogorov-Smirnov
Para la variable taller, con un nivel de significancia del 1% se acepta la hipdtesis nula.

Para la variable nota, con un nivel de significancia del 0,98%, se acepta la hipdtesis nula de
que los datos provienen de una poblacion con distribucion normal.
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Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon — Prueba no paramétrica

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
Rangos negativos 3° 2,33 7,00
Rangos positivos 1° 3,00 3,00
Gc - Gx
Empates 0°
Total 4
a. Gc < Gx
b. Gc > Gx
c. Gc =Gx

Tabla 5-110 E21: Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Estadisticos de contraste®

Gce - Gx
z -0,730°
Sig. asintot. (bilateral) 0,465

a. Prueba de los rangos con signo
de Wilcoxon

b. Basado en los rangos positivos.
Tabla 5-111 E21: Estadisticos de contraste

En ella se observa que la significancia asint6tica bilateral es aproximadamente 0,46, el cual
resulta no ser menor que el nivel de significancia (0,05), sin embargo, el percentil z
asociado Z=-0,73 es menor en valor absoluto que el valor critico de la normal estdndar
Zc=1,96 con lo cual existen elementos estadisticos que permiten aceptar la hipotesis nula
de independencia entre ambos métodos.

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media Desuv. tip. Curtosis

Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Error tipico
Gx 5 50 88 67,60 16,288 -2,318 2,000
Ge 4 44 75 59,50 14,844 -4,455 2,619

N valido (segun

lista)

Tabla 5-112 E21: Estadisticos descriptivos
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El valor de la media para el grupo de estudiantes que realizaron simulacion es 67,60, mayor
que el correspondiente a los estudiantes que no realizaron simulacion 59,50. Esto puede
considerarse como un indicador que resalta la bondad de la ensefianza con simulacion.

Sin embargo, se destaca que el desvio estandar en el primer grupo, es mayor que el desvio
del segundo grupo.

Considerando el Estadistico de Curtosis en valor absoluto, se puede apreciar que su valor es
menor para el grupo experimental, lo cual también significa que los estudiantes que
realizaron simulacion presentan una mayor homogeneidad o menor variabilidad.

Estas conclusiones pueden reforzarse ain mds mediante el uso del coeficiente de
variabilidad relativa, que para el grupo experimental da un valor de 0,2409, y para el grupo
de control 0,2494. En consecuencia, el grupo experimental posee una menor variabilidad
relativa o mayor homogeneidad que el grupo de control.

Grafico descriptivo del concepto evaluado

Evaluacion del concepto CSMA/CD

xX

O .

b M con taller M sin taller
o

=)

—

Figura 5-112 E21: Evaluacion del concepto CSMA/CD

5.22.2 Conclusiones de la experiencia

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo determinar el impacto de la utilizacion del
simulador MACSim en la ensefianza del algoritmo CSMA/CD en la asignatura Redes de
Computadoras II de la carrera Licenciatura en Andlisis de Sistemas.

Se puede observar en la Figura 5-112 E21, que el 43% de los estudiantes que no realizo el
taller obtuvo notas menores a 50 puntos. Ademas se pudo evidenciar del analisis realizado,
que los estudiantes que si realizaron el taller, aprobaron con mejores notas, lo que se
traduce en respuestas mucho mas acabadas y precisas del concepto evaluado, 20% con
notas mayores a 70 puntos.

De manera que, para esta experiencia realizada, se concluyd que existi6 diferencia
estadisticamente significativa a favor de los estudiantes que emplearon una estrategia
basada en simulacion para el concepto del algoritmo CSMA/CD evaluado.
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5.23 Experiencia N° 22: Curso para certificacion Mikrotik organizado
por el CIDIA

Esta experiencia se realizo durante la primera semana del mes agosto del afio 2016, con un
grupo de estudiantes que se encontraban realizando el curso para certificacion de Mikrotik.
Si bien la tematica del curso fue amplia, 9 moddulos, introduccién al RouterOS,
Router BOARD, DHCP, Bridging, Routing, Wireless, Firewall, QoS, Tunnels, Misc, el
taller con el simulador GNS3 se realizo al finalizar el mismo solo para el tema de ruteo IP
estatico y dinamico con RIP y OSPF, al que asistieron 10 estudiantes de un total de 25.

El objetivo fue que los estudiantes contrasten la realizacion de la misma actividad practica
con equipo real Mikrotik y utilizando el simulador GNS3, para lo cual se realizé una
encuesta dividida en tres partes. En la primera parte se indagd respecto del uso del
simulador GNS3 y su facilidad para disefiar una topologia, configurar dispositivos, verificar
la funcionalidad y realizar seguimiento de los eventos. En la segunda parte se realizaron las
mismas preguntas pero negadas respecto del laboratorio con equipo real Mikrotik, es decir,
si la configuracion de la topologia y dispositivos es compleja, al igual que la verificacion de
la funcionalidad y seguimiento de los eventos. Finalmente se indagd sobre la posibilidad
que la simulaciéon reemplace al laboratorio con equipo real, cuando el objetivo es la
ensefianza de conceptos y fundamentos de redes.

5.23.1 Analisis estadisticos de datos

Para este analisis, la media aritmética supera, en todos los casos, al menos el valor medio
de la escala (3.00), lo que confirma la validez del contenido de todos los items incluidos.
Como puede observarse en la Tabla 5-113, el coeficiente Alfa de Cronbach calculado es de
0,64, que no supera el valor de 0,7, pero todavia se puede afirmar cierto grado de fiabilidad
del cuestionario. Por lo tanto, se aprecia menor polarizacion de respuestas confiables por
parte de los estudiantes.

Alfa de Alfa de N de elementos
Cronbach Cronbach
basada en los
elementos
tipificados
0,609 0,642 11

Tabla 5-113 E22: Estadistico de fiabilidad
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Media Desviacioén N
tipica

VARO00001 4,4444 0,72648 9
VAR00002 4,2222 0,66667 9
VAR00003 4,4444 0,72648 9
VAR00004 4,4444 0,72648 9
VARO00005 4,3333 0,70711 9
VAR00006 3,111 1,16667 9
VARO00007 3,7778 1,09291 9
VARO00008 3,2222 1,09291 9
VARO00009 3,6667 0,86603 9
VARO00010 3,4444 1,23603 9
VAR00011 4,4444 0,52705 9

Tabla 5-114 E22: Estadisticos de los elementos

Media | Minimo [ Maximo | Rango | Maximo/ | Varianza N de
minimo elementos
Medias de los 3,960 3,111 4,444 1,333 1,429 0,280 11

elementos

Tabla 5-115 E22: Estadisticos de resumen de los elementos

Media Varianza Desviacién N de elementos
tipica
43,5556 19,778 4,44722 11

Tabla 5-116 E22: Estadisticos de la escala

213




Estudio de la influencia de un entorno de simulacién en (a ensefianza de redes de computadoras en el nivel universitario

A continuacidn se presenta graficamente el analisis estadistico para cada una de las partes
de la encuesta realizada.

Con herramientas de simulacion, (como GNS3, Packet Tracer, etc.)

l Media aritmética (@)

Practicamente Lo En Buen En Gran R
Nada Poco Suficiente Medida Medida
(1) (2) (3) ) (5 ! z 1 t :

b % X % X % b} % x % H s a

Config. topologia sencilla. - - - - 1x 1000 4x 4000 5x 5000 440070 /
\

Config. dispositivos sencil... - - = = Ax 1411 5x 5558 3x 3333 HUI0OF "1
Adecuada aprendizaje de ... - - - - 1x 1000 4x 4000 5x 5000 440070 ;‘I
Verif. funcionalidad sencilla. - - - - 1x 1000 3x 30,00 6x 860,00 4,50 0,71 1
Sencillo seguimiento even... - - - - 1x 1000 4x 4000 5x 50,00 440 0,70

Tabla 5-117 E22: Analisis con simulacion

Para la configuracion de la topologia el 90% considerd que es sencillo con el simulador,
para la configuracion de los dispositivos el 88% considero sencillo, el 90% consider6 que la
verificacion de la funcionalidad y el seguimiento de los eventos se realizaron de manera
sencilla con simulacion.

En laboratorio con equipo real, (como Mikrotik, Ubiquiti, Cisco, etc.)

Practicamente Lo EnBuen EnGran B Media arimética (@)
Nada Poco Suficiente Medida Medida Stancard deviation (1)
(1) 2) (3) ) (5) 1 ; " 2 .
% % I % X % I % I % n . )
Config. topologia compleja - - 4x 40,00 1x 10,00 4x 40,00 1x 10,00 3,20 1,14 \\
AN
Config. dispositivos compl... - - 1x 10,00 2x 30,00 2x 20,00 4x 40,00 3,80 1.10 /,-"
Considera adecuado el lab.. - - 4x 40,00 2x 20,00 3x 30.00 1x 10,00 8,101.10 e
\
Verif. funcionalidad compl... - - 1x 10,00 2x 20,00 6x 60,00 1x 10,00 3.70 0,82 Ilr
Se complica el seguimient... - - 3x 30,00 1x 10,00 2x 30,00 3x 230,00 360 1.26

Tabla 5-118 E22: Analisis con equipo real

El 40% de los estudiantes considerd que la configuracion de la topologia fue sencilla con
equipo real, solo el 10% considerd que la configuracion de dispositivos fue sencilla. Para la
verificacion de la funcionalidad, solo el 10% considerd que fue sencillo y el 30% para el
seguimiento de los eventos.

Cuando el objetivo es la ensefianza de fundamentos y no la de formar técnicos en redes,
Jconsidera que la simulacion puede reemplazar a la practica con equipo real?
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‘ Meda aritmética (@)

Practicamente Lo En Buen En Gran R
Nada Poco Suficiente Medida Medida
) @ ()] @) (5) 2 a4 ¢
= % % E % I % = % E i
Simulacién reemplaza eq.... - - - - - - Bx 6000 4x 4000 440052

Tabla 5-119 E22: Simulacion vs Equipo real

El 100% de los estudiantes consideré que la simulacion puede reemplazar al laboratorio
con equipo real cuando el objetivo es la ensenanza de fundamentos.

A continuacidon se enumeran textualmente algunas opiniones sobre la experiencia de los
estudiantes con las herramientas de simulacion:

Comentarios y sugerencias de los estudiantes

e En general muy bueno todo. Con la simulacién se puede lograr rapidamente configuraciones como si
lo hiciéramos con equipos reales. Como sugerencia, seria bueno no dejar de incluir algunos equipos
reales para asi combinar las practicas con equipos simulados.

5.23.2 Conclusiones de la experiencia

Considerando que los destinatarios de este curso fueron ingenieros de redes y técnicos que
se desempefian en la configuracion de redes, se pudo evidenciar en el analisis realizado, que
los estudiantes entendieron que la simulacion simplificod el proceso de configuracion de la
topologia y dispositivos, como asi también la verificacion de la funcionalidad y
seguimiento de los eventos. Asimismo, consideraron que la préctica con simulacion puede
reemplazar a la préctica con equipo real cuando el objetivo es aprender conceptos y
fundamentos sobre redes.
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5.24 Experiencia N° 23: GNS3 y Laboratorio real en Redes I - UCASAL

Esta experiencia se realizd con un grupo de estudiantes, al finalizar el cursado de la
asignatura Redes 1 de la carrera Ingenieria en Telecomunicaciones en la Universidad
Catolica de Salta.

Durante el cursado de la misma, los estudiantes realizaron para cada tema del programa
analitico, una actividad practica con simulacién y con equipo real.

El objetivo fue que los estudiantes contrasten la realizacion de la misma practica con
equipo real y utilizando los simuladores Packet Tracer y GNS3, para lo cual se realizé una
encuesta dividida en tres partes. En la primera parte se indagd respecto del uso de los
simuladores y su facilidad para configurar una topologia y dispositivos, verificar la
funcionalidad y realizar seguimiento de los eventos. En la segunda parte se realizaron las
mismas preguntas pero respecto del laboratorio con equipo real. Finalmente se indagd sobre
la posibilidad que la simulacion reemplace al laboratorio con equipo real, cuando el
objetivo es la ensefianza de conceptos y fundamentos de redes.

5.24.1 Analisis estadisticos de datos

A continuacidn se presenta graficamente el analisis estadistico para cada una de las partes
de la encuesta realizada.

Con herramientas de simulacion, (como GNS3, Packet Tracer, etc.)

Practicamente Lo En Buen En Gran W Wedia aritmética (@)
Nada Poco Suficiente Medida Medida Standard deviation (t)
1 (2) (3) (@) )
1 2 3 4 5
ok % T % X % z % b % E +
Config. topologia sencilla - - - - ix 10,00 1x 10,00 8&x 80,00 4,70 0,67 J,";
Config. dispositivos sencilla - - 1x 10,00 2x 20.00 4x 40.00 2x 23000 3.90 0.99 “.
Herramienta adecuada pa... - - - - 2x 30,00 3x 30,00 4x 40,00 4,10 0,88 I[I
Verif. funcionalidad sencilla - - - - 4x 40,00 2x 20,00 4x 4000 4,00 0,94 Vi
s
Seguimiento de eventos s... - - 2% 20,00 1x 1000 6x 60,00 1x 10.00 3.60 0,97

5-120 E23: Analisis con simulacion

Para la configuracion de la topologia el 90% considerd que es sencillo con el simulador,
para la configuracion de los dispositivos el 70% consider6 sencillo, el 60% consider6 que la
verificacion de la funcionalidad y 70% el seguimiento de los eventos se realizd6 de manera
sencilla con simulacion.
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En laboratorio con equipo real, (como Mikrotik, Ubiquiti, Cisco, etc.)

! Media aritmética (1)

Practicamente Lo EnBuen  En Gran Stanciare doviation ()
Nada Poco Suficiente Medida Medida
1) (2) (3) (4) (5) t 2 3 4 5
>3 %o L % X % Z % b % H t °
Config. topologia simple 1x 10,00 5x 50.00 2x 30,00 1x 10,00 - - 2400584 '\
Config. dispositivos simple 4x 40,00 1x 10,00 2x 30,00 1x 10,00 1x 1000 240 1.43 \‘/j
Lab. adecuado para funda... - - 1x 10,00 5x 50,00 1x 10,00 3x 3000 3,60 1,07 .'/
Verif. funcionalidad simple - - Ex 80,00 3x 30,00 1x 1000 - - 250071 \
Seguimiento de eventos s... - - Sx 50,00 3x 30,00 2x 2000 - - 270082

Tabla 5-121 E23: Analisis con equipo real

El 60% de los estudiantes consider6 que la configuracion de la topologia no fue sencilla
con equipo real, el 50% consider6 que la configuracion de dispositivos no fue sencilla. Para
la verificacion de la funcionalidad, el 60% consideré que no fue sencillo y el 50% para el
seguimiento de los eventos.

Cuando el objetivo es la ensefianza de fundamentos y no la de formar técnicos en redes,
Jconsidera que la simulacion puede reemplazar a la practica con equipo real?

! Media aritmética (1)

Practicamente Lo En Buen En Gran S
Nada Poco Suficiente Medida Medida
(1) (2) (3) (@) (8) L £ 8 4 &
T % X % I % I % I % H +
Simulacién reemplaza eq.... - - 2x 20,00 2x 20,00 Bx 6000 - - 340084

Tabla 5-122 E23: Simulacion vs Equipo real

El 60% de los estudiantes considerd que la simulacion puede reemplazar al laboratorio con
equipo real cuando el objetivo es la ensefianza de fundamentos.

A continuacidon se enumeran textualmente algunas opiniones sobre la experiencia de los
estudiantes con las herramientas de simulacion:

Comentarios y sugerencias de los estudiantes
e Hace falta mas tiempo y practica para entender al 100% los programas de simulacion de redes. Es

didactico pero falta desarrollario mas.

e Eluso de simuladores es muy conveniente debido a la imposibilidad de obtener los equipos fisicos,
pero cuando sea posible es conveniente realizar la practica en equipos reales y con simulador para
poder observar que es practicamente lo mismo.

e Cuando no contamos con los equipos a la hora de realizar practicas y demas, es muy interesante
trabajar con los simuladores, para poder visualizar como va a ser nuestra topologia y funcionalidad
de la misma
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5.24.2 Conclusiones de la experiencia

Se puede evidenciar del andlisis realizado, que los estudiantes entendieron que la
simulacion simplificé el proceso de configuracion de la topologia y dispositivos, como asi
también la verificaciéon de la funcionalidad y seguimiento de los eventos. Asimismo,
consideraron que la simulacion puede reemplazar a la practica con equipo real, cuando se
trata de aprender fundamentos.
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5.25 Encuesta a docentes de asignaturas de redes de computadoras

A fin de conocer la opinion de los docentes de asignaturas de redes se realiz6 una encuesta
con la finalidad de tener una idea de la visién respecto del uso de simulacion en la
ensefianza de redes en sus diferentes contextos.

Para facilitar su cumplimentacion, los cuestionarios fueron implementados directamente en
la= web, mediante la  herramienta  gratuita Online  Encuesta  (Sitio
https://www.onlineencuesta.com/), distribuyéndose la URL de acceso, mediante correo
electronico, a los docentes de las distintas universidades.

La encuesta se dividié en tres partes. En la primera, el docente debia responder sobre sus
datos filiatorios, carrera y asignatura en la que ensefiaba, si utilizaba la simulacion en la
ensefianza y si la formacion era de técnicos o profesionales en sistemas. La segunda parte
se indagd sobre laboratorios con simulacion, como consideraba la curva de aprendizaje del
estudiante para el armado de la topologia y también para la configuraciéon de los
dispositivos de networking. En la tercera parte se realizaron las mismas preguntas pero para
laboratorios con equipo real, es decir, como consideraba la curva de aprendizaje del
estudiante para el armado de la topologia y configuracion de dispositivos en un ambiente
con equipo real.

En la primera parte de la encuesta se combinaron preguntas abiertas y dicotomicas. En la
segunda y tercera parte de la encuesta se optd por una escala de valoracion de Likert de 5
puntos para cada una de las preguntas. Este tltimo tipo de preguntas, resulta especialmente
util emplearla en situaciones en las que se quiere que la persona matice su opinioén. En este
sentido, las categorias de respuesta sirven para capturar la intensidad de los sentimientos
del encuestado hacia dicha afirmacion.

La muestra

La muestra se compuso de 13 docentes entre profesores y auxiliares de docencia,
pertenecientes a las siguientes universidades, carreras y asignaturas:

e Universidad Nacional de Salta — Licenciatura en Analisis de Sistemas — Redes de
Computadoras I, Redes de Computadoras II y Conectividad y Teleinformatica (Plan
viejo).

Tecnicatura Universitaria en Programacion — Optativa I; Introduccion a las Redes.
e Universidad Catdlica de Salta — Ingenieria en Telecomunicaciones — Redes I y Redes II.

e Universidad Nacional de Santiago del Estero — Licenciatura en Sistemas de Informacion
—Redes I y Redes 1I.

e Universidad Nacional de Rio Cuarto — Ingenieria en Telecomunicaciones — Arquitectura
de Redes.

e Universidad Nacional de San Juan — Licenciatura en Ciencias de la Computacion y
Licenciatura en Sistemas de Informacién — Redes (Plan 2011) y Redes y Sistemas
Distribuidos (Plan 2006). Tecnicatura en Programacion Web (Sede Jachal) — Sistemas
Operativos y Redes.
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5.25.1 Analisis estadisticos de los datos

En el analisis estadistico de los datos se destaca que el 61.54% de los encuestados, tiene
cargo de profesor, mientras que el 39.46% restante tiene cargo de auxiliar de docencia. Esto
puede apreciarse en la figura 4.

Auxilar
de docencia
38.46%

Profesor:
61.54%

Figura 5-113: Cargo docente de los encuestados

El 84.62% de los docentes ensefia fundamentos de redes en carreras de sistemas y el
15.38% restante, forma profesionales especificos en redes (figura 5). A su vez, el 100% de
los docentes ensefa utilizando herramientas de simulacion en las practicas (figura 6).

Formaciin especifica
de técnicoen reces:
15.38%

Fundamentos de redes
para carreras de sistemas
84.62%

Figura 5-114: Objetivo de la ensefianza de redes

Sl: 100,000
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Figura 5-115: Ensefanza con simulacion

Las preguntas sobre la ensefianza con herramientas de simulacion se pueden resumir en el
siguiente cuadro.

- Madia aritmética (&)

Muy Larga Larga Mediana Corta Muy corta S
(1) (2) @) (@) (8)
I % X % X % I % I % - + hooE R e X
El armado de la topologia - - - - 4x 3077 6x 4615 3x 23,08 392 0786 /’
La configuracién de los dispo... - - ix 7,69 6x 46,15 6x 46,15 - - 338 065

Tabla 5-123: Ensefianza con simulacion, resultados para armado de topologia y configuracion de dispositivos

Analizando la pregunta del armado de la topologia, se puede apreciar que para casi el 70%
de los docentes, consideré que la curva de aprendizaje es corta. Para la configuracion de
dispositivos, el 46% de los encuestados consider6 que la curva de aprendizaje es corta.

Las preguntas sobre la ensefianza con equipo real se pueden resumir en el siguiente cuadro.

- Madia aritmética (&)

Muy Larga Larga Mediana Corta Muy corta S
(1 (2) @) @) (5)
T % ¥ % I % I % I % - + WO R e X
El armado de la topologia - - 6x 46,15 7x 53,85 - - - - 254 052 i
/
La configuracién de los dispos... 2x 1538 7x 53.85 4x 3077 - - - - 215 069

Tabla 5-124: Ensefianza con equipo real, resultados para armado de topologia y configuracion de dispositivos

En la pregunta sobre el armado de la topologia, el 46,15% considerd larga la curva de
aprendizaje. Mientras que para la configuracion de dispositivos, casi el 70% considerd entre
larga y muy larga la curva de aprendizaje.

En la pregunta sobre si la simulacion puede reemplazar a la practica con equipo real,
cuando el objetivo es la enserianza de fundamentos y no formar técnicos, se resume en este

cuadro:

- Media aritmética (1)
Casi Lo En buena En gran S
nada Poco suficiente medida medida
(1) (2) (3) (@) (8) !
I % X% X % I % ¥ % - +
1528 7x 5385 2x 2308 3.82 086

2 3 4 H

Simulacién reemplaza eq.... - - 1x 7.69 2x

Tabla 5-125: Ensefianza con simulacion reemplaza practica con equipo real

Se puede observar en la tabla que el 76.93% considerd que la simulacion puede sustituir a
la préctica con equipo real en este contexto.
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También se pueden destacar algunos comentarios y sugerencias textuales de los docentes,
que surgen de una pregunta abierta:

e Es importante la utilizacion de Simuladores en la ensefianza de Redes, permite que el estudiante
comprenda rapidamente los conceptos y el funcionamiento de los protocolos.

e Considero que el uso de herramientas de simulacién realizan un gran aporte a la ensefianza de los
fundamentos de redes de computadoras, ya que permiten focalizar en los aspectos fundamentales
sobre el modelo de capas, funcionalidad de protocolos, entre otros, minimizando los tiempos de
armardo y configuracion de equipos y topologias necesarias para poder "visualizar" los aspectos
antes mencionados

e Considero que en carreras especificas que comprenden la ensefianza de redes de computadoras, el
uso de herramientas de simulacién permiten cubrir en buena parte los aspectos sobre fundamentos,
funcionalidad de protocolos, entre otros. Sin embargo, es necesario su uso en combinacién con la
interaccion con equipos reales, ya que las primeras, no alcanzan a cubrir tecnologias de redes de
area extensa, redes moviles y redes inalambricas

e La simulacién se utiliz6 mucho en los primeros tiempos, cuando la necesidad obligaba a tomar
decisiones que permitieran un aprendizaje mas profundo acerca de las redes. Se disminuyd su uso
en los casos en que el equipo fisico era factible de configurar. Se sigue utilizando en los casos de
redes de gran envergadura o cuando se desean estudiar algunos protocolos.

e Las herramientas de software de simulaciéon para redes de comunicaciones intentan imitar el
comportamiento real de equipos fisicos interconectados. Si bien un simulador no puede sustituir el
trabajo directo con equipos, puede proveer en cambio facilidad de acceso, manejo de diversas
topologias, equipos y protocolos, rapidez en el armado, trabajar con diferentes tipos de escenarios,
algunos de estos escenarios pueden ser configurados errébneamente o incompletos para corregirlos y
un punto clave es la visualizacion grafica. Aunque no son reales, imitan de cerca la realidad

e Mientras mas complejos sean los dispositivos , y por lo tanto mas costosos, se nota mas la ayuda de
los simuladores

e En nuestro caso usar simuladores es la Unica forma de trabajar con cierto tipo de equipamiento que
no se cuenta. Por ejemplo routers o switchs administrables

5.25.2 Conclusiones de la experiencia

Si bien la muestra fue pequefia y no permiti6 una generalizacion de los resultados, si
posibilitd tener una vision de los datos indagados para las carreras encuestadas.

Para esta muestra, se pudo concluir que los docentes en su mayoria consideraron que
utilizando simulacién el armado de la topologia por parte del estudiante, tiene una curva de
aprendizaje corta, mientras que la configuracion de dispositivos presenta una curva de
aprendizaje entre mediana y corta.

Cuando se trata de ensefanza empleando laboratorio con equipo real, los docentes
consideraron en su mayoria que la curva de aprendizaje del estudiante es larga a mediana
en el armado de la topologia y una curva de aprendizaje larga, para la configuracion de los
dispositivos.

En la pregunta “Cuando el objetivo es enseniar fundamentos de redes y no formar técnicos
en redes, considera que la practica con simulacion puede reemplazar la practica con
equipo real”, en su mayoria (casi el 80%) los docentes respondieron que si.

Es necesario resaltar que los hallazgos de este estudio no pueden ser extrapolados a otros
contextos educativos, tanto por el tipo de muestra elegida como por el propio disefio de
investigacion realizado.

Como futuro trabajo se propone agrandar la muestra con el objeto de mejorar la
representatividad de los resultados.
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6 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados alcanzados en esta investigacion pretenden ser un aporte en la toma de
decisiones de futuras propuestas curriculares y didacticas que tengan en cuenta los métodos
de simulacion, aplicados a contenidos concretos en el area de las redes de computadoras.
En relacion a las preguntas de investigacion que se plantearon, se llegd a las siguientes
conclusiones:

;Como influyen en la enseiianza y el aprendizaje, los TP realizados con un software de
simulacion?

Contribuyen poderosamente a afianzar los conocimientos que se imparten. El estudiante
puede verificar en topologias virtuales, como responde una variable dependiente a las
variaciones de otra, u otras.

De las encuestas, se observa que despierta en los estudiantes la sensacion de tener a su
disposicion un “laboratorio”. Los métodos de simulacion son una herramienta que permite
expandir la imaginacion y las posibilidades de la realidad fisica, ampliando las
posibilidades de aprender.

[ Qué efectos causan los programas de simulacion, en lo que hace a motivar al estudiante a
aprender a resolver los problemas analizados en las clases teoricas?

Los estudiantes se mostraron muy receptivos e interesados en las diferentes herramientas de
software utilizadas, manifestando decididamente en las encuestas realizadas, que el uso de
las mismas los ha motivado al aprendizaje.

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

La posibilidad de variar la configuracion de los componentes y visualizar el cambio de
comportamiento potencia el aprendizaje. También en las encuestas, los estudiantes
manifestaron su satisfaccion.

¢ Cuanto le hace sentir la seguridad de quien ha explorado un tema acabadamente, al tener
la posibilidad de variar arbitrariamente los valores de los componentes?

Segun las evaluaciones, las experiencias realizadas contribuyeron a brindarles una
comprension acabada de los conceptos tedricos, en mayor medida que los trabajos practicos
tradicionales.

Dado que el estudiante puede diseiiar e inventar topologias y experimentar con ellas
Jhasta qué punto favorece la creatividad?

En la medida que el estudiante se sienta motivado a utilizar las herramientas de simulacion,
tendra flexibilidad y oportunidades, que no es posible en la practica tradicional. No tiene
practicamente limitaciones para crear y probar diferentes topologias, dando “rienda suelta”
a su imaginacion. Los estudiantes manifestaron su actitud favorable hacia esta posibilidad
de disefiar e inventar, sin costo ni peligros.
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JHasta qué punto contribuyen a reemplazar un aprendizaje memoristico por aprendizaje
significativo?

En general puede decirse que el uso de métodos de simulacion potencia el aprendizaje
significativo de los conceptos que se aprenden en las clases, donde se ensefian los
conceptos tedricos y se realizan ejemplos de aplicacion. Las evaluaciones de conceptos
realizadas lo evidencian.

JEn qué momento conviene aplicar estos métodos, antes y/o después de los trabajos
prdcticos tradicionales? ;Qué condiciones deben darse para la aplicacion de estos
métodos?

Por el nivel alcanzado por los estudiantes en las evaluaciones realizadas de las actividades
practicas, se considera que es conveniente su utilizacion después de la presentacion teorica
y la préctica tradicional en aula, para permitir que el estudiante llegue al mismo con los
conceptos mas asimilados y mas motivado. Los beneficios que se obtienen de las
experiencias con programas de simulacion dependen siempre de la habilidad y
conocimientos con que el docente prepare las mismas. También en ellas, el docente juega
un rol fundamental.

;Como estructurar una actividad practica utilizando métodos de simulacion?

Por lo expuesto, se considera que las mismas deben realizarse en forma muy coordinada
con las clases en las que se explica la teoria y la practica tradicional. Debe buscarse la
forma de que el estudiante se confronte con los conceptos aprendidos. Se considera que las
experiencias realizadas avalan la postura inicial en el sentido que estas experiencias con
simulacion complementan las practicas tradicionales, y ponen de manifiesto que son un
recurso excelente para complementar la ensefianza, haciendo de “puente” entre clases en el
aula y clases en el laboratorio con equipo real.

6.1.1 Hallazgos

Los resultados obtenidos en las Experiencias N° 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 14, 16, 19 y 20
descriptas previamente, donde se trataron temas correspondientes a las Capa de Aplicacion,
Capa de Transporte y Capa de Red del Modelo TCP/IP, evidencian que los estudiantes
consideran por una parte que las herramientas utilizadas (Kiva-NS, Packet Tracer y GNS3)
cuentan con toda la potencialidad para realizar simulaciones claras de los protocolos
estudiados y por otro lado consideran apropiados los laboratorios propuestos. De manera
que, en relacion con el primer objetivo del estudio, se establece que, para el nivel
universitario, la utilizacion del software de simulacidon tiene una incidencia
significativamente alta en el desarrollo de una buena actitud hacia el estudio de las
asignaturas Redes de Computadoras I y Redes de Computadoras II del plan de estudios de
la Licenciatura en Analisis de Sistemas.

En relacion al segundo objetivo del estudio, y en funcidén de los resultados obtenidos en las
Experiencias N° 2, 6, 7, 8,9, 11, 12, 13, 15, 17, 18 y 21 descriptas anteriormente, donde se
realizaron evaluaciones de los conceptos Algoritmo CSMA/CD, Protocolo ARP, Protocolo
DNS, Direccionamiento IP y Ruteo IP, se evidencia que el uso de software de simulacion
influye positivamente en el mejoramiento del nivel de comprension de los conceptos. Se
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concluye en este aspecto que existe diferencia estadisticamente significativa a favor de los
estudiantes que emplearon una estrategia basada en simulacion.

Las Experiencias N° 22 y 23 permitieron contrastar la practica con simulacion y la practica
con equipo real, donde se evidencia que los estudiantes consideran que la simulacion
simplifica el proceso de configuracion de topologias y dispositivos y el seguimiento de los
eventos. Asimismo, consideran que la practica con simulacion puede reemplazar a la
practica con equipo real, cuando se trata de aprender fundamentos y conceptos sobre redes
de computadoras.

Finalmente, la encuesta a docentes de asignaturas de redes de distintas universidades,
evidencia que los docentes consideran que la curva de aprendizaje es menor cuando se
realiza practica con simulacion frente a la practica con equipo real, considerando también
que la simulacidn podria reemplazar a los laboratorios con equipo real cuando el objetivo es
la ensefianza de conceptos y fundamentos de redes.

Se considera que:

e las experiencias realizadas tienen “validez externa”, en cuanto a que pueden
extrapolarse los resultados a otras asignaturas, de la misma carrera, que compartan
contenidos y metodologias,

¢ Jos métodos de simulacion tienen una influencia muy poderosa sobre la ensefianza,
y un gran potencial a futuro.

6.1.2 Recomendaciones

Seria importante complementar el estudio con un avance acerca de los modos de organizar
el contenido de los trabajos con simulacién como expresion de criterios amplios donde la
mirada docente se posicione no s6lo en el contenido conceptual a ensefiar sino en el
contexto en que ese contenido serd requerido en el ejercicio profesional en el ambito
laboral. El tema merece seguir siendo investigado, por la importancia detectada en cuanto a
su influencia en el aprendizaje.

Se recomiendan estudios cualitativos que permitan conocer con mayor profundidad el nivel
de conceptualizacion alcanzado por los estudiantes con el uso del software de simulacion y
ampliar la vision sobre el tema. También se sugiere la realizacion de otros experimentos
que permitan contrastar el aprendizaje con simulacion y el aprendizaje con equipo real
considerando la ensefianza de conceptos y la formacion de técnicos.

Como futuras investigaciones se sugieren estudios sobre el impacto de software de
simulacion en otros ambitos de las redes, asi como en otras asignaturas del plan de estudios
de la carrera.

Otro factor que influye en el estudio es la homogeneidad en el nivel de habilidad para
utilizar este tipo de herramientas, la formacion en informatica de los estudiantes, facilito la
realizacion de las experiencias.

Por otro lado, la rigidez del enfoque cuantitativo limita la comprension del fenomeno.
Finalmente, otro punto a considerar es la influencia de diversos factores en la eficacia del
software.
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APENDICE I: CONTRIBUCIONES

Libros publicados con referato

“NORMA TECNICA PARA EL CABLEADO ESTRUCTURADO DE LA UNSa”
Editorial de la Universidad Nacional de Salta — EUNSa — Afio 2013

Autores: Daniel Arias Figueroa y Gustavo D. Gil.

ISBN 978-987-633-079-4; con colaboracion de Jorge Alberto Silvera - 1a ed. - Salta -
E-Book - CDD 005.3.

“REDES DE COMPUTADORAS I CON PACKET TRACER”

Editorial de la Universidad Nacional de Salta— EUNSa — Afio 2015
Autor: Daniel Arias Figueroa.

ISBN 978-987-633-132-6-1; 1a ed. - Salta - E-Book - CDD 004.68.

Publicaciones con referato

Los resultados obtenidos durante el desarrollo del trabajo de investigacion asociado a esta
tesis, fueron presentados en las siguientes publicaciones con referato:

"KIVA: Un simulador para la ensefianza de Redes IP". VII Congreso Tecnologia
en Educacion y Educacion en Tecnologia (TE&ET 2012). Ciudad de Pergamino,
Provincia de Buenos Aires — Junio de 2012. Daniel Arias Figueroa, Gustavo D. Gil,
Ernesto Sanchez (C.I.D.I.A)

"Un caso de estudio en Extensiones de Seguridad para el Sistema de Nombres de
Dominio (DNSSEC). Resultados parciales'. XVIII Congreso Argentino de Ciencia
de la Computacion (CACIC 2012) — Octubre de 2012 - Universidad Nacional Del Sur
— Bahia Blanca. Ernesto Sanchez, Javier Diaz, Daniel Arias Figueroa, Sergio H.
Rocabado.

“Caso de estudio de comunicaciones seguras sobre redes moviles ad hoc” XIX
Congreso Argentino de Ciencia de la Computacion (CACIC 2013) — Octubre de 2013
— CAECE Mar del Plata. Sergio H. Rocabado Moreno, Daniel Arias Figueroa, Javier
Diaz. C.ILD.LA. — Centro de Investigacion y Desarrollo en Informatica Aplicada
(UNSa). L.IN.T.I. — Laboratorio de Investigacién en Nuevas Tecnologias Informaticas
(UNLP)

“DNSCurve, una alternativa para la seguridad en el Sistema de Nombres de
Dominio”. 2do Congreso Nacional de Ingenieria Informatica / Sistemas de
Informacion - CoNallSi. San Luis 13 y 14 de Noviembre de 2014. Ernesto Sanchez,
Daniel Arias Figueroa, Sergio Rocabado.

"Ensefianza del Protocolo DNS basada en simulacion". Daniel Arias Figueroa,
Gustavo D. Gil, Ernesto Sanchez. Demo Educativa presentada en el IX Congreso de
Tecnologia en Educacion y Educacion en Tecnologia (TE&ET 2014). Ciudad de
Chilecito — La Rioja, 12 y 13 de Junio de 2014.
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e "Protocolo DNS jerarquico multinivel con Packet Tracer". Daniel Arias Figueroa,
Gustavo D. Gil, Ernesto Sanchez, Jorge Silvera. Demo Educativa presentada en el X
Congreso de Tecnologia en Educacion y Educacion en Tecnologia (TE&ET 2015).
Ciudad de Corrientes, 11 y 12 de Junio de 2015.

e "Enseiianza de Direccionamiento IP con el simulador GNS3". Alvaro Gamarra,
Daniel Arias Figueroa, Gustavo D. Gil. Demo Educativa aceptada para el XI Congreso
de Tecnologia en Educacion y Educacion en Tecnologia (TE&ET 2016). Universidad
de Mord6n - Buenos Aires, 9 y 10 de Junio de 2016.

e "Limitaciones del Simulador Packet Tracer en la ensefianza de redes TCP/IP". XI
Congreso de Tecnologia en Educacion y Educacion en Tecnologia (TE&ET 2016).
Universidad de Morén - Buenos Aires, 9 y 10 de Junio de 2016. Daniel Arias
Figueroa, Ernesto Sanchez, Gustavo D. Gil, Loraine Gimson.

e “Simulacion en la ensefianza de redes de computadoras: vision de docentes”. 4to
Congreso Nacional de Ingenieria Informatica / Sistemas de Informacion - CoNallSi.
Salta — UCASAL 17 y 18 de Noviembre de 2016. Daniel Arias Figueroa, Ernesto
Sanchez, Loraine Gimson, Gustavo Gil, Alvaro Gamarra, Nelson Rodriguez, Maria
Murazzo, Jorge Mercado, Marcelo Moreno.

e "Anadlisis de impacto en la implementacion de DNSSEC en un servidor DNS
Recursivo". XXII Congreso Argentino de Ciencia de la Computacién (CACIC 2016).
Octubre de 2016 - Universidad Nacional de San Luis. Ernesto Sanchez, Daniel Arias
Figueroa, Sergio Rocabado.

o “Aplicacion del enfoque descendente para la ensefianza de Redes de
Computadoras, un estudio comparativo”. XXII Congreso Argentino de Ciencia de
la Computacion (CACIC 2016) — Octubre de 2016 - Universidad Nacional de San Luis.
Nelson Rodriguez, Daniel Arias Figueroa, Maria Murazzo, Jorge Mercado, Marcelo
Moreno, Ernesto Sanchez, Alvaro Gamarra, Gustavo Gil. Universidad Nacional de San
Juan - Universidad Nacional de Salta.

e “Una experiencia en la implementacion de Extensiones de Seguridad para el
Sistema de Nombre de Dominio” CoNallSi 2016 - 4to Congreso Nacional de
Ingenieria en Informatica / Sistemas de Informacion 17 y 18 de Noviembre - Salta -
Argentina. Ernesto Sanchez, Daniel Arias Figueroa, Sergio Rocabado, Alvaro
Gamarra, Javier Diaz.

e "Estudio de la influencia del uso del simulador KIVA-NS en la ensefianza de
redes IP". Décima Quinta Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e
Informatica (CISCI 2016), del 5 al 8 de julio de 2016, en Orlando, Florida, EE.UU.
Daniel Arias Figueroa, Gustavo Gil, Loraine Gimson (CIDIA). ISBN-13: 978-1-
941763-45-2

e "Experiencia en la asignatura Redes I con herramientas de simulacion y practicas
con equipo real". XII Congreso de Tecnologia en Educacion y Educacion en
Tecnologia (TE&ET 2017). Universidad Nacional de La Matanza - Buenos Aires, 22 y
23 de Junio de 2017. Daniel Arias Figueroa, Loraine Gimson, Alvaro Gamarra, Ernesto
Sanchez, Gustavo Gil
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Revistas internacionales

Los resultados obtenidos durante el desarrollo del trabajo de investigacion asociado a esta
tesis, fueron presentados en las siguientes revistas:

e "Estudio de la influencia de la ensefianza de redes LAN con simulacion en el nivel
universitario". REABTIC Vol 1, N° 6 (2017). ISSN: 2446-7634 — Revista Eletronica
Argentina-Brasil de Tecnologias da Informagdo e da Comunicagdo. Enero de 2017.
Daniel Arias Figueroa, Javier F. Diaz, Maria Cecilia Gramajo (UNSa-UNLP).

e "Ensefianza de redes IP con simulacion en el nivel universitario: un estudio de la
influencia". Informatica na educagdo: teoria & pratica. e-ISSN: 1982-1654. Daniel
Arias Figueroa, Javier F. Diaz, Maria Cecilia Gramajo (UNSa-UNLP). Aceptada para
publicacién en la Segunda Edicion de 2017.

e "Estudio de la influencia de métodos de simulacion en la ensefianza del tema
Direccionamiento IP". TE&ET - Revista Iberoamericana de Tecnologia en Educacion
y Educacion en Tecnologia. ISSN: 1850-9959. Daniel Arias Figueroa, Javier F. Diaz,
Loraine Gimson (UNSa-UNLP). En evaluacion.

Exposiciones en congresos y jornadas

Los resultados obtenidos durante el desarrollo del trabajo de investigacion asociado a esta
tesis, fueron presentados en los siguientes congresos y jornadas con referato:

e "Lineas de investigacion en Redes de Computadoras en el Centro de Investigacion y
Desarrollo en Informéatica Aplicada". XIV Workshop de Investigadores en Ciencias de
la Computacion (WICC 2012). Ciudad de Posadas, Misiones — Abril de 2012. Daniel
Arias Figueroa, Ernesto Sanchez, Sergio Rocabado Moreno, Alejandro Barrena,
Miguel Angel Aguirre (C.LD.LA).

e '"Investigacion en Tecnologia Informatica aplicada en Educacién en el Centro de
Investigacion y Desarrollo en Informética Aplicada". XIV Workshop de Investigadores
en Ciencias de la Computacion (WICC 2012). Ciudad de Posadas, Misiones — Abril de
2012. Gustavo D. Gil, Daniel Arias Figueroa, Loraine Gimson, Ernesto Sanchez, Jorge
Ramirez, Jorge Silvera, Sergio Rocabado (C.I.D.I.A).

e "Transaction Signature (TSIG) Una alternativa de seguridad para transferencias de
zonas DNS". XV Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion (WICC
2013). Parana, Entre Rios — Abril de 2013. Ernesto Sanchez, Daniel Arias Figueroa,
Jorge A.Silvera (C.ILD.LA).

e "La ingenieria de software y los objetos de aprendizaje como herramientas para las
TICs aplicadas a la educacion". XV Workshop de Investigadores en Ciencias de la
Computacion (WICC 2013). Parana, Entre Rios — Abril de 2013. Gustavo Gil, Daniel
Arias Figueroa, Loraine Gimson Saravia, Ernesto Sanchez, Jorge A. Silvera, Sergio
Rocabado (C.I.D.L.A).
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e "Implementacion de Objetos de Aprendizaje con Realidad Aumentada en la
Educacion" XVI Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion (WICC
2014). 7 y 8 de mayo de 2014, Ushuaia, Tierra del Fuego. Gustavo Gil, Daniel Arias
Figueroa, Loraine Gimson, Ernesto Sanchez, Jorge Silvera, Sergio Rocabado
(C.ILD.LLA).

e "Estudio de la influencia del uso de simulacién en la ensefanza de redes de
computadoras" XVI Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion
(WICC 2014). 7 y 8 de mayo de 2014, Ushuaia, Tierra del Fuego. Daniel Arias
Figueroa, Javier Diaz, Cecilia Gramajo, Gustavo Gil, Ernesto Sanchez, Jorge Silvera,
Miguel Aguirre, Juan Antonio Torres (C.I.D.I.A).

e "Experiencia en la formacion de docentes para el dictado de cursos on-line". X
Jornadas de Ciencia y Tecnologia de Facultades de Ingenieria del NOA - Salta, 21 y 22
de mayo de 2015. Gustavo Gil, Daniel Arias Figueroa, Loraine Gimson (C.I.D.I.A)

e "Estudio de la influencia del uso de simulaciéon en la ensefianza de redes de
computadoras (resultados parciales)". XVII Workshop de Investigadores en Ciencias
de la Computacion (WICC 2015) 16 y 17 de abril de 2015, Corrientes. Daniel Arias
Figueroa, Javier Diaz, Cecilia Gramajo, Gustavo Gil, Ernesto Séanchez, Alvaro
Gamarra, Mariana Cabral, Jorge Silvera, Miguel Aguirre, Juan Antonio Torres, Diego
Gil (C.ILD.L.A).

e "Uso de realidad aumentada como complemento a los practicos tradicionales de
ensefanza-aprendizaje". XVII Workshop de Investigadores en Ciencias de la
Computacion (WICC 2015) 16 y 17 de abril de 2015, Salta. Gustavo Gil, Daniel Arias
Figueroa, Loraine Gimson, Ernesto Sanchez, Jorge Silvera (C.I.D.L.A).

e "Un estudio comparativo en extensiones de seguridad para el sistema de nombres de
dominio. Resultados finales". XVII Workshop de Investigadores en Ciencias de la
Computacion (WICC 2015) 16 y 17 de abril de 2015, Salta. Ernesto Sanchez, Daniel
Arias Figueroa, Sergio Rocabado, Veronica Aguero, Gustavo Molina (C.I.D.L.A).

e “Ruteo IP. De la teoria a la practica. Simulacion de redes IP con ruteo estatico y
dindmico con OSPF”. X Jornadas de Ciencia y Tecnologia de Facultades de Ingenieria
del NOA. 21 y 22 de mayo de 2015. Salta. Alvaro Ignacio Gamarra — Daniel Arias
Figueroa.

e "Simulaciéon de Redes con Toggit". V Jornadas Estudiantiles de Divulgacion de
Actividades de Investigacion de la Facultad de Ciencias Exactas. 27 y 28 de Agosto de
2015. Salta. Diego Gil, Daniel Arias Figueroa.

e "Simulacion de ruteo IP con GNS3". V Jornadas Estudiantiles de Divulgacion de
Actividades de Investigacion de la Facultad de Ciencias Exactas. 27 y 28 de Agosto de
2015. Salta. Alvaro Ignacio Gamarra — Daniel Arias Figueroa.

e "Estudio de la influencia del uso de simulacién en la ensefanza de redes de
computadoras (resultados parciales)". XVIII Workshop de Investigadores en Ciencias
de la Computacion (WICC 2016). 13 y 14 de abril de 2016, Concordia - Entre Rios.
Daniel Arias Figueroa, Javier Diaz, Cecilia Gramajo, Gustavo Gil, Ernesto Sanchez,
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Alvaro Gamarra, Loraine Gimson, Jorge Silvera, Diego Gil (C.LD.I.LA) Nelson
Rodriguez, Maria Murazzo, Marcelo Moreno, Miguel Guevara (UNSJ).

e "Estudio de la influencia del uso de simulacion en la ensefianza de redes de
computadoras (resultados finales)". XIX Workshop de Investigadores en Ciencias de la
Computacion (WICC 2017). 27 y 28 de abril de 2017, Instituto Tecnoldgico de Buenos
Aires. Daniel Arias Figueroa, Javier Diaz, Cecilia Gramajo, Gustavo Gil, Ernesto
Sanchez, Alvaro Gamarra, Loraine Gimson, Jorge Silvera, Diego Gil (C.LLD.ILA)
Nelson Rodriguez, Maria Murazzo, Marcelo Moreno, Miguel Guevara (UNSJ).

Actividades de transferencia

e (CURSO “Simulador KivaNS en la ensefianza de redes IP”
Organizado por el C.I.LD.I.A. en el marco de la tesis doctoral UNLP

Daniel Arias Figueroa. Con una duracion de 15 horas reloj. Diciembre de 2012. —
RESD-EXA: 801/2012. EXP-EXA: 8676/2012.

e (CURSO DE POSTGRADO "TICs: Herramientas Libres para el Desarrollo de
Actividades Didéacticas"
C.ILD.I.A - Universidad Nacional de la Patagonia "San Juan Bosco".

MSc. Daniel Arias Figueroa - Esp. Jorge Ramirez Morales. Sede Comodoro Rivadavia
- Resolucion R/7 N° 267-2012. Junio de 2012

e CURSO “Taller de Redes con Packet Tracer”
Organizado por el C.I.LD.I.A. y la Catedra Conectividad y Teleinformatica
Con una duracion de 12 horas reloj. Mayo de 2012. — RESD-EXA: 233/2012. EXP-
EXA: 8121/2012.

e CURSO “Taller de Redes con el Simulador Packet Tracer 5.3.3”
Organizado por el C.ILD.ILA. y la Catedra Redes de Computadoras |
Con una duracion de 20 horas reloj. Setiembre de 2013. — RESD-EXA: 458/2013.
EXP-EXA: 8243/2013.

e CURSO "Taller de telefonia IP"
Organizado por el Proyecto de Investigacion CIUNSa N° 2123/0 "Extensiones de
Seguridad para DNS" en conjunto con el CIDIA y la Céatedra de Ofimatica IV de la
Carrera Tecnicatura en Informatica de Gestion de la Sede Oran de la UNSa
Con una duracion de 40 horas reloj. Setiembre de 2013 - Res. N° 454/13. Expte N°
SO-19.404/13

e CURSO DE POSTGRADO "Extensiones de Seguridad para el Sistema de Nombres de
Dominio"
Organizado por el Proyecto de Investigacion CIUNSa N° 2123/0 "Extensiones de
Seguridad para DNS" en conjunto con el CIDIA. Facultad de Ciencias Exactas - UNSa
Con una duraciéon de 60 horas reloj. Noviembre de 2013 - Res. CD-EXA: 460/13.
EXP-EXA: 8092/13.
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CURSO TALLER: “NUEVAS TECNOLOGIAS Y NUEVOS ENTORNOS
DIDACTICOS: EXE-LEARNING UNA HERRAMIENTA SCORM”

Organizado por el L.LLLE.Di. y la Direccion de Orientacion y Desarrollo Universitario
dependiente de Secretaria Académica. Con una duracion de 24 horas reloj.

Directores: MSc. Daniel Arias Figueroa — Mgr. Gustavo Daniel Gil. Tutores: Esp.
Ernesto Sanchez — Prof. Andrea Sayago. Septiembre de 2014. — RES.R-N: 1257-14.
Expte. N° 24.726/14.

CURSO: “Ruteo IP. De la teoria a la practica. Simulacion de redes IP con ruteo
estatico y dinamico con RIP y OSPF”

Organizado por el C.ILD.ILA. y la Catedra Redes de Computadoras I. Proyecto N°
2230/0 CIUNSa. Con una duracion de 15 horas reloj.

Director: MSc. Daniel Arias Figueroa

Tesis de postgrado dirigidas, relacionadas a esta investigacion

Tema: Extensiones de seguridad para el Sistema de Nombre de Dominio
(DNSSECQ).

Especialidad en Redes y Seguridad — Universidad Nacional de La Plata

Ernesto Sanchez — Expte. 3300-5001/12-000. Aprobada en el afio 2013.

Tema: Caso de estudio de comunicaciones seguras sobre redes moviles ad-hoc
Magister en Redes de Datos — Uiversidad Nacional de La Plata
Sergio H. Rocabado Moreno — Expte. 3300-001937/10-000. Aprobada en el afio 2014.

Tema: Herramientas de Software de Simulacion para Redes de Comunicaciones.
Especialidad en Redes y Seguridad — Universidad Nacional de La Plata
Juan Antonio Torres — Expte. 3300-5305/12-000. Aprobada en el afio 2015.

Tema: Un estudio comparativo en extensiones de seguridad para el sistema de
nombre de dominio (DNS).

Magister en Redes de Datos — Universidad Nacional de La Plata

Ernesto Sanchez — Expte. 3300-002113/10-000. Aprobada para defensa.

Tema: Virtualizacion para la ensefianza de redes IP.

Especialidad en Redes y Seguridad — Universidad Nacional de La Plata

Miguel Angel Aguirre — Expte. 3300-3489/11-000. En etapa de escritura del informe
final.

Tema: Cableado Estructurado, estindares y nuevos componentes.
Especialidad en Redes y Seguridad — Universidad Nacional de La Plata
Alejandro Ignacio Barrena — Expte. 3300-3768/11-000. En etapa de elaboracion.
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APENDICE II: ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Exploracion de datos

La estadistica descriptiva incluye las medidas de la posicion o tendencia central de la
distribucion de frecuencias de los datos a estudiar, y las medidas de dispersion o
variabilidad de la poblaciéon o muestra, dos pardmetros que permiten formar una idea
somera del tipo de la distribucion. El calculo es necesario, por lo general, para poder pasar
a realizar un tratamiento mas complejo de los mismos.

El tipo de distribucion que posean los datos definira la clase de analisis estadistico que se
pueden utilizar a posteriori. Algunos tratamientos estadisticos que se utilizan mucho, como
por ejemplo el andlisis de la varianza, se basan en la comparacion de la media y dispersion
de los datos, ambos incluidos dentro de la estadistica descriptiva. Por lo tanto, antes de
aplicar los métodos avanzados de andlisis como, por ejemplo, el andlisis discriminante y de
componentes principales, se debe observar qué revelan los datos, con el fin de identificar
las tendencias, localizar una anomalia o simplemente tener la informacion esencial
disponible, como minimo, méaximo o promedio de una muestra de datos.

El “software” usado en este trabajo, el XLSTAT, ofrece un gran niimero de estadisticos
descriptivos y graficos que permiten tener una vista previa util de los datos, detallados a
continuacion.

Medidas de tendencia central

Media aritmética
La media aritmética, que también se conoce como media o promedio, se calcula como:

25

L (para muestras) y

2%

i=1

U= N (para poblaciones)

Esta es la medida de uso mas frecuente de la tendencia central de los datos, porque es la
que tiene un error estandar mas pequefio, es la mas facil de estimar, tiende hacia una
Distribucion Normal incluso si los datos originales no tienen esta distribucion y, por
ultimo, es mas sensible a cambios en la distribucion de los datos, lo cual es muy importante
en estadistica para establecer diferencias entre series de datos. El problema que plantea la
media aritmética deriva de su sensibilidad, ya que estd mas afectada por los datos fuera de
rango o andmalos que otras medidas de la tendencia central.

Mediana

Es el valor que se encuentra en el medio de los datos cuando éstos se ordenan de acuerdo a
su magnitud. Si el nimero de datos es par, se la calcula como la media aritmética de los dos
datos del centro. Se la interpreta como un verdadero valor central y su caracteristica mas
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importante es su insensibilidad a los valores extremos de la muestra de datos, que a veces
son atipicos o incluso erroneos. Su simbolo es Me.

Modo o moda

Es el valor de variable que tiene la mayor frecuencia y se lo simboliza con M,. Si todos los
datos se presentan una sola vez, se dice que no existe el modo.

En el caso detener una distribucion de frecuencias moderadamente asimétrica es util
disponer de una relacion entre las distancias que presentan dos de las medidas de tendencia
central definidas anteriormente. El cientifico britdnico Karl Pearson en el siglo XIX, a
partir de observaciones de datos experimentales, logré formular una relacion empirica que
se considera muy util para medir el grado de asimetria de una distribucion. Esta relacion
establece que la distancia entre la media y la mediana es aproximadamente la tercera parte
de la distancia entre la media y el modo. Esta relacion puede verse graficamente en la
Figura A1-1.

0,5000

0,4500 2
Media

Aritmética

0.4000

0.3500
0,3000
0.2500
0.2000

0,1500

0,1000 Q4
0,0500
0,0000

Rango

FiguraAl-1: Relacion de Pearson entre medidas de tendencia central

Otras medidas de posicion

Se definen los cuantiles de orden k como los valores de la variable, una vez ordenados de
menor a mayor, que la dividen en k partes con la misma frecuencia de observaciones. Por lo
tanto existiran k-1 cuantiles de orden k.

El primer cuantil de orden k deja a su izquierda la fraccion 1/k de frecuencia de
observaciones. El segundo cuantil de orden k& deja a su izquierda la fraccion 2/k de
frecuencia de observaciones. El r-ésimo cuantil de orden k de a su izquierda la fraccion vk
de frecuencia de observaciones. Por ejemplo el cuantil 15 de orden 100 deja por debajo el
15% de los valores del total de la serie completa de valores.

Los cuantiles mas utilizados son los percentiles, cuartiles y deciles. Los percentiles son los
99 puntos que dividen la distribucion en 100 partes, tales que en cada una esté incluido el
1% de los valores de la distribucion. Los cuartiles son los tres valores de la variable que
dividen a la distribucidén en cuatro partes iguales, es decir, en 4 intervalos, de modo que
dentro de cada uno esta incluido el 25% de los valores de la distribucion. El percentil 25
(P,s) es igual al cuartil 1 (Qy) y el percentil 50 (Psg) es igual al cuartil 2 (Q; es igual a la
mediana), etc.
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Medidas de dispersion

Ademas de la posicion, es importante la dispersion o variabilidad de los datos. Las medidas
de dispersion tienen como finalidad estudiar hasta qué punto, para una determinada
distribucion de datos, las medidas de posicion representan bien el conjunto de datos de la
distribucion. Por ejemplo la media aritmética seratanto mas representativa de los datos
cuanto mas agrupados estén éstos en torno a ella. Por lo tanto, para completar la
informacion que se obtiene a partir de la media es necesario un tipo de parametro que mida
la dispersion o variabilidad de los datos.

Rango
También conocido como amplitud, es la diferencia entre el valor médximo y el minimo de
las serie de datos.

Varianza

La mejor forma de medir la dispersion de una poblacion de N datos es comparar cada uno
de ellos con la media poblacional p, cuando ésta es representativa. Esto se ve en el calculo
de la varianza:

L 2N w2
N

A menudo no se dispone de la totalidad de los datos de la poblacion, sino solamente de una
parte de tamafio n, llamada muestra. En estos casos se usa como estimador de la varianza
de la poblacion lo que se denomina varianza de la muestra (s°), que se calcula como la
anterior, pero cambiando el denominador por m. Para garantizar que en promedio los
valores que tome en diferentes muestras de la misma poblacion, sea un estimador confiable
de ¢°, el denominador se reemplaza por n-1 y el nombre se cambia a cuasivarianza, siendo
éste un estimador insesgado:

2 Z?=1(Xi—)_<)26‘3
n—1

S

La mayoria de los programas de estadistica utilizan solo la cuasivarianza y no la varianza.
2 . -7 2 .

Hasta es frecuente que 6 (varianza de la poblacion) y s° (varianza de una muestra) se usen

indistintamente para indicar varianza o cuasivarianza, sin un criterio definido.

Desviacion Tipica y Cuasidesviacion Tipica

Para tener la medida de dispersion en las mismas unidades que la media, se usan la
desviacion tipica y la cuasidesviacion tipica (¢ y s) que se calculan simplemente como la
raiz cuadrada de la varianza y de la cuasivarianza, respectivamente:
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Otro nombre que se usa frecuentemente para estos estimadores es desviacion estandar.

Es necesario mencionar que la mayoria de los programas estadisticos so6lo utilizan la
cuasidesviacion tipica y, al igual que ocurre con la varianza, es frecuente observar que se
hace mencion a la desviacion tipica cuando en realidad se ha calculado la cuasidesviacion
tipica. También es frecuente el uso indistinto de ¢ y s para desviacion o cuasidesviacion
tipica, sin especificar un criterio.

Coeficiente de variacion

Cuando se comparan series de datos que tienen medias muy diferentes, o cuando las series
fueron medidas en distintas escalas, la desviacion tipica no permite comparar en forma
correcta cudl de las dos series de datos presenta una mayor variacion, ya que normalmente
la serie de datos con una mayor media también suele tener una mayor variabilidad. En este
caso se usa el coeficiente de variacion (CV), que se calcula como el porcentaje que
representa la desviacion tipica o cuasidesviacion tipica con respecto a la media:

s * 100
V="
X

Error estandar

Proporciona una medida de la precision de la estimacion de la media poblacional a partir de
la media de una muestra. El error estandar se calcula a partir de la desviacion tipica (o
cuasidesviacion tipica) teniendo en cuenta el tamafio de la muestra tomada:

ES ==
v

Recorrido intercuartilico

El recorrido intercuartilico (DQ) se calcula a partir de los percentiles 75 (P75) y 25 (P2s) de
la siguiente forma:

DQ = P;5 — Pys

Esta medida de dispersion se utiliza cuando la medida de posicion central es la mediana.

Distribucion de frecuencias de datos
Otra informacion importante es la relacionada con el tipo de distribucion de frecuencias que

tiene una variable. Se puede dar el caso de que dos variables tengan exactamente la misma
media y la misma dispersion, pero que presenten tipos de distribucion completamente
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diferentes. Por lo tanto, ademas de la informacion sobre las medidas de posicion y
dispersion, es necesario también conocer el tipo de la distribucion de frecuencias de los
valores de la variable.

Para estudiar la distribucion de frecuencias de una variable, e incluso para la comparacion
de medias y varianzas, se deben comparar las frecuencias de los valores de la variable con
las probabilidades resultantes de modelos teoricos de distribuciones. El modelo teorico de
distribucion a utilizar varia en funcion del tipo de variable con la que se trabaja.

Las variables cualitativas pueden ser de dos tipos: nominales, si sus valores no estan
ordenados de modo natural, y ordinales, si sus valores tienen un orden.

Las variables cuantitativas también pueden ser de dos tipos: discretas y continuas. Una
variable es discreta cuando esta asociada a un proceso de conteo, es decir, cuando toma
valores que pueden ponerse en correspondencia biyectiva con los nimeros naturales, y no
es posible ninglin valor entre dos consecutivos. Para este tipo de variables, a cada valor de
ellas le corresponde una probabilidad dada por el cociente entre el nimero de veces que se
repite ese valor y el niimero total de valores, siempre y cuando haya uniformidad en los
mismos.

Las variables cuantitativas continuas son aquellas que pueden tomar cualquier valor a lo
largo de un continuo, de modo que no hay dos valores consecutivos aislados, ya que entre
dos valores dados siempre existen infinitos valores posibles. Las variables continuas se
pueden agrupar en categorias, pero de una forma arbitraria. A diferencia de lo que ocurre
con las variables discretas, para las variables continuas no es util establecer la
correspondencia entre valores y probabilidades. Lo que se hace es calcular la probabilidad
contenida en un determinado segmento o rango de valores, que, dividida por la amplitud del
segmento da la densidad media de probabilidad del segmento, a partir de la cual se
determina la densidad de probabilidad para cada valor. La correspondencia entre los valores
y su respectiva densidad de probabilidad se llama funcion de densidad.

Distribuciones de frecuencia de datos para variables continuas

La distribucion de frecuencias Normal(o de Gauss)

La distribucion de frecuencias Normal o Gaussiana es una de las distribuciones mas
importantes. Por un lado la mayoria de las series de datos se ajustan a este tipo de
distribucion, y por otro la legitimidad de la aplicacion de numerosos tipos de analisis
estadisticos est4 sujeta a la condicion de la normalidad de la distribucion de frecuencias de
los datos. La funcidon de densidad de la Distribucion Normal se describe por medio de la
siguiente ecuacion:

FG0) = e T
X,U,0) = ———e 20
Varo?

donde f (x, u, 6) es la densidad de probabilidad del valor x, siendo # la media y & la
desviacion tipica de la serie de datos. La forma general de la Distribucion Normal es la de
una campana (campana de Gauss), pero varia en funcion de la media (u#) y la desviacion
tipica (6), de modo que un cambio en la media, dejando fija la desviacion tipica, implica
una traslacion a derecha o izquierda de la distribucion sobre el eje de valores de la variable
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estudiada; y cuando se modifica la desviacion tipica, dejando la media fija, se produce un
cambio en el maximo de la distribucidn sobre el eje de frecuencias.

Ejemplos de curvas de distribuciéon de
datos Gaussiana
100
90 =500 datos
w 801 — 300 datos
£ 70|
® 601
T
o 501
S
g 40
2 30
20
10 4
0
340 360 380 400 420
Distancia de la Tierra a la Luna (miles de km)

Figura A1-2: Campana de Gauss
La distribucion de densidad de probabilidad Normal

Una de las propiedades mas importantes de la Distribucion Normal es que, si se extraen
aleatoriamente muestras de n datos de una poblacion que sigue este tipo de distribucion, las
medias de estas muestras también seguirdn una distribucién normal, cuya media es igual a
la de la poblacion, u, con desviacion tipica oz, menor que la de la poblacion, o, dada por:

o
O = —F—=

Vn

Pero aun cuando la poblacion no tenga distribucion normal, la distribucion de las medias de
las muestras extraidas al azar de ella tenderd a la normalidad al aumentar el tamafio de las
muestras (en general se acepta que deben ser de mas de 30 datos).

Este es el resultado del Teorema de Limite Central, una herramienta fundamental que
sostiene, de manera confiable, muchos de los procedimientos estadisticos que se aplican en
la Teoria de Estadistica Inferencial, algunos de ellos usados a lo largo del desarrollo de esta
Tesis.

Para efectuar célculos de probabilidades usando la distribucion de frecuencias de Gauss es
conveniente obtener una curva general, que no dependa del niimero total de datos, ni de la
magnitud de los mismos, ni de su dispersion: la curva de Gauss normalizada. Para ello el
nimero de datos se transforma en frecuencia, dividiendo el niimero de datos de igual valor
por el numero total de éstos, con lo cual el area total de la curva, que representa la totalidad
de los datos, se reduce a 1. En el eje de abscisas, para independizarse de la magnitud de los
datos y de sus unidades (km, g, etc.), asi como de la media aritmética y de la dispersion
particulares de un conjunto de datos, se representa la diferencia entre el valor de los datos y
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la media aritmética de los mismos, dividido por la desviacion estandar, obteniéndose de
esta manera la variable estandarizada adimensional llamada z:

La variable z tiene distribucion normal con media 0 y desviacion estandar 1.

Aplicaciones de la Distribucion Normal

Mediante la expresion de la densidad de la distribucion de Gauss se puede calcular la
probabilidad correspondiente a cualquier valor de x de una poblacion normal de datos
conociendo su media y su desviacion tipica. Los valores de x se transforman en unidades de
variable estandarizada mediante el célculo definido anteriormente y luego se consulta la
tabla de densidades de probabilidad universal (/a tabla de z) en funcion de la variable z.

Simetria de la Distribucion Normal

La distribucion de frecuencias normal es simétrica, de modo que uno de los aspectos
importantes del estudio de la normalidad de una distribucion de frecuencias es su grado de
asimetria. Las medidas de asimetria tienen como finalidad determinar si una variable se
distribuye de la misma manera a ambos lados del valor central, o bien la distribucién de los
datos tiene una forma diferente del lado derecho que del lado izquierdo. La distribucion
tiene asimetria positiva si las frecuencias mas altas se encuentran en el lado izquierdo de la
media (gran nimero de datos menores a la media) y es negativa cuando las frecuencias mas
pequenas estan del lado izquierdo (muchos datos mayores a la media).

Asimetria Positiva Distribucion Simétrica Asimetria Negativa

Figura A1-3: Diferentes tipos de asimetria
Frecuencia en funcion de la magnitud de la variable observada

Existen diversas formas de medir la asimetria, como por ejemplo mediante el coeficiente de
asimetria de Pearson, el de Fishery el de Bowley; este tltimo se describe a continuacion.

Coeficiente de asimetria de Bowley

En una distribucion de asimetria positiva el valor de la mediana es menor que el de la
media, y en una de asimetria negativa la media tiene menor valor que la mediana. S6lo en
una distribucion simétrica coinciden las dos medidas de tendencia central. Por ello un
coeficiente recomendado cuando en el lote de datos existen valores extremos, es el de
Bowley definido por:

(Qs — Me) — (Me — Q)
Q3 — 04

Aﬁ:
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Este coeficiente no tiene en cuenta todos los datos, sino solo el 50% central, por lo que
resulta especialmente adecuado para el estudio de los datos de contaminacion del aire,
como se verd en su descripcion estadistica. Tiene la ventaja que es un valor acotado entre -1
y 1. El denominador es el desvio intercuartil definido antes como DQ. En una distribucion
simétrica el tercer cuartil estard a la misma distancia de la mediana que el primer cuartil por
lo que Ag = 0. Si la distribucion es de asimetria positiva o con cola por derecha Ag > 0,y

si la distribucion es negativa o de cola por izquierda Ag < 0. Los tipos de asimetria que se
presentan mas frecuentemente se muestran en la Figura 6.3.

Curtosis o apuntamiento

La medida de curtosis (o de apuntamiento) estudia la distribucion de los datos en la zona
central de la serie. La mayor o menor concentracién de frecuencias en la zona central de la
distribucion da lugar a una distribucion mas o menos apuntada. Las medidas de curtosis se
aplican a distribuciones cercanas a la normalidad, es decir, unimodales, simétricas o con
ligera asimetria. En general cuando el valor del coeficiente de curtosis es positivo se dice
que la distribucion estd mas apuntada que la Normal y se la denomina leptocurtica. Cuando
el valor es cero o cercano a cero la distribucion tiene el mismo apuntamiento que la
Distribucion Normal y se la denomina mesocurtica. Por ultimo, cuando el valor es
negativo, el apuntamiento es menor que el de la Distribucion Normaly se la denomina
platicurtica.

S

Leptocurtica Mesocurtica Platicurtica

Figura A1-4: Tipos de curtosis de la distribucién normal
Frecuencia en funcién de la magnitud de la variable observada

Al igual que lo que ocurria con la asimetria existen diversas formas de estimar la curtosis
de una distribucién de datos, como la Curtosis de Pearson, de Fosher y el coeficiente k.
Este ultimo se define empleando los percentiles 10, 25, 75 y 90:

1 ~ 0,5 distribucudn leptocurtica
Q3 — Q1 T .
K= Eﬁ — 3= 0,25 distribucion mesocurtica

%0 710 — oodistribucién platicartica

Esta medida es muy usada en casos en que las pruebas usuales de normalidad, como las que
se usan en la estadistica descriptiva de los contaminantes del aire, arrojan una probabilidad
muy alta de cometer un error de tipo I (rechazar la hipotesis nula que plantea distribucion
normal, cuando ésta es realmente verdadera). En esos casos conviene complementar el
estudio mediante la observacion, por ejemplo, del Box Plot, el que debe ser simétrico, con
colas casi del mismo largo y mediana casi igual a la media, sin datos extremos.
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Calculo de intervalos de confianza de la media
El estadistico calculado a partir de una muestra es una estimacion del parametro de la
poblacion correspondiente, con un cierto margen de error:

Parametro = Estadistico + error

Para el caso de la media aritmética:

Uu=x +error=x +zoz=x + z—

Vn

De aqui se puede expresar un intervalo de confianza para el valor de la media de la
poblacion usando la desviacion tipica muestral de las medias y el valor de la tabla de
densidad de probabilidades de z al nivel de significacion deseado.

La distribucion de frecuencias de Student

Cuando el nimero de datos de las muestras es menor de 30, la estimacion de la desviacion
tipica poblacional a través de la desviacion tipica muestral es poco precisa. En estos casos
el intervalo de confianza exacto para poblaciones normales con desviacion tipica
desconocida se puede calcular usando la Distribucion t de Student, elaborado por William
Gosset, una distribucion de probabilidad similar a la normal, que usa la variable ¢ definida
como:

Uu—x
S
Vn

Como en este caso el denominador no es un parametro, sino un estadistico, la distribucion
de probabilidades de # depende del nimero de datos de la muestra, o0 mas correctamente, del
numero de grados de libertad v definido como el nimero de datos de la muestra menos uno
(debido a que se perdid un grado de libertad al calcular la media aritmética). La
Distribucion de ¢ se aproxima a la Distribucién Normal a medida que el numero de datos
tiende a infinito, como se ve en la Figura A1-5.

t =
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P
0,375 n=120
n=11
n=2
0,125
-3,50 0 +3,50
t

Figura A1-5: Curvas de distribucion de densidad de probabilidades de ¢

La distribucion de ¢ de Student sirve para estadisticos de distribucion aproximadamente
normal, o sea cuando se cumple alguna de las siguientes condiciones:

e La poblacion es de distribucion normal

e La distribucién muestral es simétrica, unimodal, sin datos aberrantes, con muestras
de n<15

e La distribucion muestral es moderadamente asimétrica, unimodal, sin aberrantes y
el tamafio de la muestra es tal que 16<n <40

e La distribucion muestral no tiene datos aberrantes y n>40

No se debe usar la distribucion de ¢ de Student para muestras pequefias que no pueden
considerarse aproximadamente normales. A pesar de que la hipdtesis para el uso de la
distribucion de ¢ de Student es que la poblacion de la cual proviene la muestra tiene
Distribucion Normal, simulaciones con computadora demostraron que si las desviaciones
de la normalidad de la poblacion no son grandes, los calculos en base a valores de # resultan
confiables.

Estimacion de intervalos de confianza para la media poblacional.
Se usa la ecuacion:

— __ S
U= x +t.;sz;=x +t.—

Vn

Donde 7. es el valor critico de ¢ que figura en tablas, seleccionado para abarcar la
probabilidad deseada, dado el nimero de grados de libertad de la muestra.

Prueba de hipdtesis sobre una diferencia de medias

Cuando se desea decidir, con un cierto nivel de confiabilidad, si las medias de dos o mas
poblaciones son significativamente iguales o no, a partir de la informacion proporcionada
por las muestras respectivas, se calculan los limites de confianza de ambas medias y se
estudia el grado de solapamiento.
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La hipotesis o asuncion para poder aplicar la distribucion de ¢ de Student es que en cada
grupo la variable estudiada siga una distribucion Normal, pudiendo haber o no,
homogeneidad de las varianzas. En caso de ausencia de homogeneidad, se suele emplear la
solucion de Welch.

La distribucion de frecuencias de Chi cuadrado (xz) con v grados de libertad

La distribucion de frecuencias (o densidad de probabilidad) de los valores de la desviacion
tipica de muestras pertenecientes a un misma poblacion sigue la distribucion de frecuencias
de y*. Esta funcion de densidad cumple con la propiedad estadistica de aproximarse a la
distribucion normal cuando los grados de libertad son suficientemente grandes. Tal como
ocurre con la Distribucion de ¢ de Student, la forma de la distribucion de y* depende de los
grados de libertad.

Chi 1 grado de libertad
Chi 10 grados libertad
3 ", Chi15 grados libertad
] / .,
"\_ / \pr
006 4
o3l | Chi2grados ibertad | i v N " Chi 20 grados libertad

004 +

v Chi3 grados bertad

Figura A1-6: Curvas de densidad de probabilidad de »°

El valor de la variable que deja a su derecha un area a bajo la curva de densidad se llama el
punto critico correspondiente al nivel de significacion o y se representa por x°. Estan
tabulados los puntos criticos de distintos niveles de significacion y distintos grados de
libertad.

Aplicaciones principales de la distribucion de

Prueba de bondad de ajuste

La prueba de la bondad de ajuste consiste en el planteamiento de hasta qué punto una
muestra se puede considerar como perteneciente a una poblacion con una distribucion
tedrica ya conocida. Se utiliza frecuentemente para determinar si una serie de datos
presenta una distribucion Normal, de Poisson, etc.

Prueba de independencia

La prueba de independencia determina si dos caracteristicas X e ¥ de una poblacién son
dependientes o independientes.
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Prueba de homogeneidad

La prueba de homogeneidad permite determinar si varias muestras que estudian el mismo
caracter A han sido tomadas de la misma poblacion o no, respecto de la caracteristica A.
Los contrastes no paramétricos son andlogos al contraste paramétrico de ¢ de Student y
tratan de determinar si las diferencias observadas entre dos muestras se deben al azar o si en
realidad éstas pertenecen a dos poblaciones distintas. En todas estas pruebas los datos
pertenecientes a los sitios de monitoreo se ordenan de forma ascendente sin tener que
recurrir a consideraciones previas y se observa si existen datos que se solapan, para elegir
luego el método a aplicar.

La distribucion de frecuencias de F (de Fisher-Snedecor)
Dadas dos muestras de desviacion tipica s; y s», extraidas de dos poblaciones de
desviaciones tipicas 6] y 63,¢el estadistico f'se define con el cociente:

Yo,

*/a,

Al depender de dos tipos de grados de libertad, la funcién de densidad puede tener muy
diversas formas, como se puede observar en la Figura A1-7.

f=

P

1.125

0,750

0,375 | |

Figura A1-7: Distribucion de densidad de probabilidad de F'

Prueba de Kruskall-Wallis

Cuando entre los datos no hay solapamiento, se puede usar el método de contraste para k
muestras independientes de Kruskal — Wallis. Este contraste no paramétrico es analogo al
analisis de varianza, por lo que se denomina ANOVA, pero el estadistico de contraste
calculado tiene una distribucion similar a y*. Es la prueba mas utilizada para la
comparacion de mas de dos muestras independientes.

Si M; es el parametro de posicion para la muestra i, la hipdtesis nula Hy y alternativa H,
para la prueba de Kruskal-Wallis son los siguientes:
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H()Z M] =M2= =Mk
H.: Hay por lo menos un par (i, j) de manera que M; # M,;

El estadistico k de la prueba de Kruskal-Wallis se define como:

2

k
12 R
— i -
k N(N+1)Z Jn, = 3N +1)
i=

donde n; es el tamafio de la muestra i, N es el nimero total de datos, o sea la suma de los n;,
y Rj es la suma de todos los k rangos correspondientes a cada uno de los datos de la
muestra i. Para obtener el valor de R para cada una de las muestras la totalidad de los N
datos se ordenan de menor a mayor, manteniendo para cada dato su procedencia, con lo
cual se le asigna un ntimero de orden a cada dato. Estos nlimeros de orden se suman para
cada una de las muestras. Una vez reemplazados los Rj; en la ecuacion de K, con el valor
de éste se obtiene el valor de p asociado mediante la tabla de Kruskall-Wallis de acuerdo
con el tamafio de las k muestras, o bien se usa la tabla de Chi-cuadrado con k-1 grados de
libertad para obtener el valor de p asociado.

Para identificar las muestras que son responsables del rechazo de la Hj se puede utilizar un
procedimiento de comparacion multiple (Dunn, 1963), que se basa sobre la distribucion de
z definida de la siguiente manera:

nn+1)
) 12

Para tener en cuenta el hecho de que hay k (k-1) / 2 comparaciones posibles, se aplica la
correccion del nivel de significacion propuesto por Bonferroni, que se explica a
continuacion.

Cuando se efectuia mas de un contraste estadistico en el analisis de los datos, el criterio
aplicado por la mayoria de los investigadores es el de "ajustar" o "corregir" el nivel de corte
(inicialmente p < 0,05) dependiendo del nimero de contrastes efectuado. El razonamiento
es el siguiente: si la hipotesis nula (igualdad de las muestras) es en realidad correcta y para
rechazarla se usa un nivel de significacion a = 0,05 se estd declarando que existe una
probabilidad de 0,95 de aceptarla siendo cierta. Si se efectian dos pruebas diferentes e
independientes para contrastar la hipdtesis nula, hay cuatro posibles resultados: ninguna de
las dos es estadisticamente significativa (en ambas se obtiene p > 0,05), las dos son
significativas (ambas con p < 0,05) y una de ellas es significativa y la otra no. La
probabilidad de que ninguna de las dos sea significativa, al considerar sucesos
independientes, es 0,95 x 0,95 = 0,90. Luego la probabilidad de que al menos una de ellas
sea significativa (suceso complementario) es 1 — 0,9 = 0,1. Por lo tanto la probabilidad
global de que se rechace una hipdtesis nula, siendo ésta verdadera, es 0,1 y no 0,05 como se
deseaba. Por lo tanto se debe usar:
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2a

*Tk+D

Prueba de Mann—Whitney

Cuando entre los datos se encuentran valores repetidos, la prueba de Kruskal-Wallis se
reemplaza por la prueba de Mann—Whitney, que contrasta las muestras de a pares. Esta es
una prueba que compara la tendencia central de dos muestras (que no necesariamente
tienen el mismo tamafio) partiendo de la hipotesis nula de que en ambas muestras la medida
central es la misma. Es un contraste muy utilizado, aunque no es muy satisfactorio para la
evaluacion de otras caracteristicas como, por ejemplo, asimetria o dispersion de los datos.

La prueba de U de Mann-Whitney postula como hipdtesis nula de contraste que las dos
muestras, de tamafio nl y n2, respectivamente, proceden de poblaciones continuas
idénticas:

Hy: f](X) = fQ(X).

La hipodtesis alternativa propuesta es bilateral y inicamente supone que la tendencia central
de una poblacion difiere de la otra, pero no si en cuanto a diferencias de forma o de
dispersion. Por esta razon esta prueba es el equivalente no paramétrico de la prueba de ¢
para la diferencia de dos medias cuando las muestras son independientes, solo que en este
caso no es necesario suponer la normalidad de las poblaciones de origen.

Para realizar el contraste se ordenan conjuntamente las observaciones de las dos muestras,
de menor a mayor, y se les asignan niimeros de orden (rangos) de 1 a n;+n;,, de la misma
manera que para la prueba de Kruskall-Wallis. Para aquellos datos que tienen nimeros de
orden repetidos, se les asigna el mismo rango, calculado como el promedio de los rangos
que les corresponderian. El estadistico de prueba U de Mann-Whitney se construye a partir
de la suma de rangos para cada una de las muestras, R;, definida de la misma manera que en
la prueba de Kruskall-Wallis.

El estadistico de prueba para el contraste es el valor:

ni(ny +1
U1=n11’l2+ ¥_ ZRl

ny,(m,+ 1
U2= n1n2+ %_ZRZ

Para muestras que tienen mas de 20 datos la distribucion de U se aproxima a la del
estadistico z, y con su valor se determina la probabilidad (p-valor) que se compara con el
nivel de significacion elegido. Si el p-valor es menor que la a elegida, se rechaza la Hy, que
postula la equivalencia de las dos muestras.
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Métodos para determinar el tipo de distribucion

Es comun en los estudios estadisticos suponer que los datos de una muestra se distribuyen
normalmente. Sin embargo, a menudo se descuida la comprobacion de que esto es
realmente cierto. Por ejemplo, rara vez se comprueba la normalidad de los residuos
obtenidos en una regresion lineal, a pesar de que regula la calidad de los intervalos de
confianza alrededor de los parametros y de las predicciones.

Para seleccionar las herramientas estadisticas correctas a utilizar fue necesario el estudio
previo de la normalidad de la distribucion de todos los datos bajo estudio en esta Tesis.
También la normalidad de los residuos de los modelos matematicos hallados se tuvo en
cuenta para evaluar su validez.

Para determinar si las variables se ajustan a alguna de las distribuciones que se describieron
anteriormente es necesario determinar si las diferencias entre la funcion de densidad y la
distribucion de frecuencias experimental se deben al azar. Los contrastes estadisticos
utilizados con este fin se denominan pruebas de bondad de ajuste. Existen varias de éstas,
utilizadas de acuerdo al tipo de datos y la distribucion teodrica esperada. A continuacién se
consideran los ajustes mas empleados.

Muestras categorizadas (Distribuciones para variables continuas o discretas)

La prueba de Chi cuadrado (y°)

Se la puede aplicar tanto a distribuciones continuas (con los datos previamente agrupados
en clases) como a distribuciones discretas. Se basa en cuantificar la diferencia entre las
frecuencias observadas en cada clase y las esperadas, partiendo de la hipdtesis nula de que
los datos se ajustan a una cierta distribucion f{x) (que puede ser Normal, Poisson, etc.).
Para la estimacion se contabiliza el nimero de casos observados (0;) en cada una de las n
clases existentes y, a través de la funcion tedrica que se desea probar, se calcula el nimero
de casos esperados (Ej;. Luego se calcula el valor del estadistico %, con la siguiente

ecuacion:
i (01 —E; )2
i=1

Si el namero de casos esperados dentro de una clase es menor que 5 se aconseja combinar
varias clases en una, hasta conseguir que todas tengan una frecuencia esperada mayor o
igual a 5. A continuacion se calculan los grados de libertad (v) de la muestra. Si los valores
esperados se pueden calcular independientemente de la muestra, el nimero de v es n-1. En
cambio si para calcular los valores esperados es necesario estimar algunos parametros
mediante estadisticos obtenidos de la muestra (como, por ejemplo, 4 0 & para una
Distribucion Normal) el numero de v es n-r-1 donde r es el nimero de estadisticos
necesarios para calcular el valor esperado. Una vez determinados y’y v, se busca en la tabla
2el valor critico correspondiente a v y para el nivel de significacion elegido (generalmente
para a = 0,05). Si el y’critico es mayor que el y’calculado se acepta la hipétesis nula de que
los datos observados se ajustan a la distribucion esperada, mientras que si el Zcritico es
menor que el ){2 calculado la hipotesis nula se rechaza.

250



Estudio de la influencia de un entorno de simulacién en (a ensefianza de redes de computadoras en el nivel universitario

Independencia de variables categdricas

Las tablas de contingencia se utilizan para examinar la relacion entre dos variables
categdricas, o bien para explorar la distribucién que posee una variable categorica en
diferentes muestras. La independencia de dos variables consiste en que la distribucioén de
una de las variables no cambia sea cual sea el nivel de la otra. Esto se puede visualizar en
una tabla de contingencia en que las frecuencias de las filas (y de las columnas) son
aproximadamente proporcionales. La prueba de independencia chi cuadrado contrasta la
hipotesis de que las variables son independientes, frente a la hipdtesis alternativa de que
una variable se distribuye de modo diferente para diversos niveles de la otra.

Muestras no categorizadas (Distribuciones continuas)

Prueba de Kolmogorov-Smirnov (prueba K-S)

Esta prueba tiene la ventaja de que se la puede aplicar a todo tipo de distribuciones de
frecuencias de datos, y se la puede usar tanto para muestras grandes como para pequeas.
Es un test muy conservador, que se aplica a variables continuas. Se basa en la
determinacion de la maxima diferencia (D) entre las frecuencias acumuladas observadas
(AO) vy las frecuencias acumuladas esperadas (AE), partiendo de la hipdtesis nula de que
los datos se ajustan a una distribucion determinada. La formula de la prueba es:

D = max|AO; — AE;|

Si este valor es menor que el de tablas al nivel de significacion elegido se acepta la
hipdtesis nula de que los datos de la muestra siguen la ley de distribucidon que se us6 para el
calculo de los valores esperados.

Prueba de Lilliefors (prueba K-S-1)

Los valores de la tabla de la prueba K—S fueron recalculados por Lilliefors (prueba K-S-L)
para una Distribucion Normal, estudiando las frecuencias esperadas a partir de la media y la
varianza de la muestra, pero su aplicacion no se aconseja cuando existen pocos datos.

Una vez calculado el estadistico D se lo contrasta con el valor de D critico para el nivel de
significacion elegido, que aparece en la tabla para el test K-S-L. La hipdtesis nula se acepta
cuando D observado es menor al D tabulado (D = 0,886/\n para 0=0,05 y n>30).

Prueba de contraste de normalidad de Shapiro-Wilk

La aplicacion de esta prueba se restringe a las distribuciones de frecuencia normales. Es la
prueba mas recomendada para comprobar la normalidad de una muestra con un numero
pequetio de datos (n<30). Se basa en medir el ajuste de los datos a una recta probabilistica
normal. Si el ajuste fuera perfecto los puntos formarian una recta de 45° (frecuencia
esperada igual a frecuencia observada). El estadistico de contraste se expresa por medio de
la siguiente ecuacion:

1 h ,
We=— -~ | o
i(xj _,U)z {; Ajn (x(,,,ﬁl) X, )i|

J=1

251



Estudio de la influencia de un entorno de simulacién en (a ensefianza de redes de computadoras en el nivel universitario

donde n es el nimero de datos, xjes el dato de orden ascendente de la muestra que ocupa el
lugar j, p es la media, h es n/2 sin es par, o (n-1)/2 si n es impar y a;,, €s un valor tabulado.

Una vez calculado el valor del estadistico W, se lo contrasta con el valor W critico para el
nivel de significacion elegido. Como este estadistico mide el ajuste a una recta y no la
distancia a la distribucion Normal (como en los casos anteriores) la hipdtesis nula se acepta
cuando el valor de W es superior al valor de contraste tabulado (valor de ajuste muy alto).

Prueba de contraste de normalidad de Anderson-Darling

Esta prueba, no paramétrica, propuesta por Stephens (1974), es una modificacion de la
prueba de Kolmogorov-Smirnov y se adapta a varias distribuciones, incluida la distribucion
normal para aquellos casos en que los parametros de la distribucion poblacional no se
conocen y tienen que ser estimados en base a los datos de la muestra. Esta prueba pone mas
énfasis en las colas de la distribucion que la prueba de Kolmogorov-Smirnov, en el sentido
de que puede ocurrir que una distribucion tenga colas pesadas sin estar muy alejada de un
comportamiento cuasi-normal. La prueba tiene en cuenta todas las diferencias entre las
frecuencias acumuladas experimentales y calculadas mediante una funcion, no solamente la
diferencia maxima encontrada .

El estadistico, calculado mediante la siguiente ecuacion, determina si los datos,
previamente ordenados, pertenecen a una distribucion con funcién acumulativa teorica F.

| F,

B )-F ()]
4, = L" F(x)[l—F(x)]

f(x)d(x)

Para definir la regla de rechazo para esta prueba el estadistico calculado se compara con los
valores criticos de la tabla de Anderson-Darling. La regla de decision es andloga a la
utilizada en la Prueba K-S.
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