maestro y Soeiedad
Revista Electronica para Maestros

Yy prictescres Recibido: marzo 2016/Aceptado: mayo 2016

Estrategias didacticas aplicadas a la ensefianza de las
redes de computadoras en la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones y Electrénica

Teaching strategies applied to teaching computer networks in Engineering in
Telecommunications and Electronics

Ing. Elio Manuel Castafieda-Gonzélez, eliocg@uo.edu.cu

Universidad de Oriente

Resumen

Debido al gran impacto que tienen en la actualidad las Redes de computadoras, su estudio
dentro de carreras afines como Ingenieria en Telecomunicaciones y Electronica se le presenta al
estudiantado con un gran atractivo. Sin embargo, al adentrarse en su contenido, carente de un
solido componente practico, puede hacer que este interés disminuya de forma considerable. Este
trabajo propone el uso de estrategias didacticas como las analogias, los medios audiovisuales y
las aplicaciones interactivas, que enriquezcan la docencia de la disciplina Redes y fomenten su
estudio. Se parte de un andlisis de cdmo se realiza el proceso docente de dicha disciplina y luego
se realiza una descripcion de cada una de estas estrategias con su respectivo aporte al
aprendizaje de los estudiantes.

Palabras clave: Estrategias didacticas, analogias, medios audiovisuales, aplicaciones
interactivas, docencia de la disciplina Redes.

Abstract

Because of the large impact that today computer networks, their study in related fields such as
Telecommunications Engineering and Electronics is presented to the student with great appeal.
However, by digging in content, lacking a strong practical component, you can make this
interest decreases considerably. This paper proposes the use of teaching strategies and
analogies, media and interactive applications that enhance the teaching of discipline networks
and encourage their study. It is part of an analysis of how the teaching of the discipline process
is performed and then a description of each of these strategies is done with their respective
contribution to student learning.

Key words: Didactic strategies, analogies, audiovisual means, interactive applications,
teaching of the networks discipline.
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Introduccion

El fin del siglo XX estuvo marcado por el surgimiento de las redes de computadoras y
en especial de Internet, el mayor exponente de la convergencia tecnolégica, hasta el
momento independiente, de la Electrénica, la Informatica y las Telecomunicaciones.
Bajo el postulado de unir a cada territorio del planeta, estas redes estan envueltas en un
vertiginoso crecimiento que repercute en cambios sociales, econémicos y culturales
cada vez mas significativos en la sociedad; y su accionar se manifiesta en el grado de
protagonismo Yy globalizacion que poseen en el mundo actual y su gran influencia en la

vida de las personas, y en especial, en las relaciones sociales.

Debido a este indiscutible progreso, la disciplina Redes se ha convertido en un pilar
basico dentro del plan de estudio de carreras afines como la Ingenieria en
Telecomunicaciones y Electronica. En este caso, el programa docente esta dividido en
varias asignaturas que se orientan a brindar una vision integradora de su campo, aunque

su amplio desarrollo hace casi imposible abarcar todas sus dimensiones.

Esta materia, por su repercusion actual, resulta muy atractiva al estudiantado, que lo
evidencia con un gran interés inicial, el cual puede decaer al adentrarse en el tedrico y
abstracto mundo de su contenido. Es ahi donde el profesor debe de jugar un papel

importante en el uso de estrategias didacticas que motiven su estudio.

Desarrollo

Docencia de Ia disciplina Redes

El proceso docente educativo de la disciplina Redes se desarrolla en orden al modelo
educativo tradicional, donde se contemplan cuatro aspectos: el profesor (que cumple un
papel activo impartiendo el conocimiento), el método (el tipo de clase: conferencia,
clase préctica, evaluacion, seminario, entre otros), el alumno (con un papel receptivo) y

la informacion (los contenidos presentados como distintos temas).

Esta perspectiva tradicional concibe la ensefianza como un verdadero arte y al profesor
como un artesano, donde su funcion es explicar de forma clara y progresiva sus
conocimientos, al enfocarse de manera central en el aprendizaje del alumno. El
estudiante es visto como una pagina en blanco que hay que llenar, 0 en concordancia
con el artesano, un marmol al que hay que modelar. EI alumno es considerado el centro

de la atencioén en la educacion tradicional.
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El progreso de este aprendizaje es lineal, se orienta a la comunicacion entre el emisor
(maestro) y el receptor (estudiante), toma en cuenta la comprension y la relacion con

sentido de los contenidos (fig. 1).

Aprendizaje tradicional: lineal

3. Se presentaun

1. Seexponelo 2. Seaprendela

informacion

problema para aplicar lo
aprendido

que se debe saber

Maestro Estudiante Maestro --> Estudiante
Figura 1. Progreso del aprendizaje tradicional.

En la actualidad el modelo tradicional es bastante cuestionado por que presenta una
escasa influencia de los avances cientifico-tecnologicos de la educacion, y limita el
desarrollo de la iniciativa y la creatividad de los estudiantes, desmotivandolos a
aprender. Sin embargo, aun hoy en dia es muy empleado y se reconoce su utilidad como

base pedagdgica en la formacion de diversas generaciones de profesores y de alumnos.

El uso del modelo tradicional de ensefianza en la disciplina Redes se debe a que esta
materia carece en gran medida de un componente practico: resulta casi imposible
demostrar y monitorear el funcionamiento real de las redes informaticas. Un tipico
ejemplo se puede observar a la hora de estudiar el datagrama IP, el cual debido a su
importancia dentro de la funcionalidad de la red constituye uno de los principales
objetivos de la asignatura. El datagrama IP o paquete como también se le conoce es la
unidad basica de transporte donde viaja la informacion en la red. Su estructura consta de
dos partes: El encabezado que contiene una serie de campos con la informacion
necesaria para trasladar el paquete desde el origen hasta el destino y el area de datos

donde se encuentra la informacion que se desea trasladar (fig. 2).

0 4 8 16 19 24 31
VERS | HLEN | TIPO DE SERVICIO LONGITUD TOTAL I
. DESPLAZAMIENTO DE
IDENTIFICACION B. ERAGMENTO
SUMA DE VERIFICACION DEL 20 bytes
TIEMPO DE VIDA PROTOCOLO ENCABEZADD
DIRECCION IP DE LA FUENTE
DIRECCION IP DEL DESTINO
OPCIONES (Sl LAS HAY) | RELLENO
DATOS

Figura 2. Estructura detallada del Datagrama IP.
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El datagrama IP es lo que viaja en las redes informaticas a través de los medio de
transmision (cableados o inaldmbricos), cada dispositivo intermedio (routers y
servidores) que se encuentra entre el origen y el destino cuando recibe el datagrama
procesa el encabezado, modifica los campos necesarios y vuelve a encaminarlo al

siguiente salto dentro de la ruta.

Durante la imparticion de este contenido resultaria factible para lograr una mejor
comprension realizar el monitoreo de un datagrama IP dentro de una transmision,
visualizar su procesamiento en cada dispositivo intermedio de la red y mostrar como
finalmente llega a su destino. Sin embargo, debido a factores significativos como el
tiempo de procesamiento (cada vez mas pequefio, en el orden de los microsegundos o
inferior), el tipo de codificacion utilizada, la programacion de las interfaces de red, la
sefial que viaja por el canal (ondas electromagnéticas, niveles de voltaje, luz), entre
otros, estd demostracion practica se complejiza y dificulta en extremo. Lo que se
traduce en una critica desventaja pedagdgica, sobre todo en la ensefianza cientifica e

ingenieril donde la praxis tiene un papel relevante.

En general gran parte de los temas de la asignatura Redes presentan esta problematica,

por lo que su imparticion debe ser solamente teorica.

Uso de estrategias didicticas

El profesor siempre estd Ilamado a motivar de alguna forma u otra la docencia. En el
caso de las Redes de Computadoras, siendo una materia tan de punta en la actualidad y
teniendo en cuenta la dificultad que presenta con la demostracion practica de los
contenidos, esto se pudiera lograr mediante el uso de recursos didacticos que faciliten el

proceso cognitivo en los estudiantes. Una propuesta de estos recursos son:
e Las analogias
e Medios audiovisuales (Videos y Multimedia)
e Aplicaciones interactivas.

Las Analogias

Una analogia o transferencia analdgica es una comparacion que se establece entre dos
dominios de conocimiento que mantienen una cierta relacion de semejanza entre si. El
objetivo es hacer comprender una determinada idea, nocion o fendmeno con cierto

grado de complejidad, denominado dominio blanco o meta, a través de la relacion de
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comparacién con un sistema similar, denominado dominio fuente o anélogo, que resulta

mas conocido y familiar.

Un ejemplo de analogia, en referencia a la asignatura en cuestion podria ser, el
comparar los identificadores que poseen las computadoras (direcciones IP) con las
direcciones de correo postal. Cada persona posee una direccion postal que es Unica en el
mundo, lo mismo ocurre con las computadoras dentro de una red, que de igual forma

poseen una direccion Unica que las identifica para poder recibir y enviar informacion.

Este recurso didactico que sirve de gran ayuda en la compresién y desarrollo de
nociones abstractas suele ser muy empleado tanto en el mundo escolar y cientifico,
como en el lenguaje cotidiano, aunque en general su uso se hace de forma ingenua e
inconsciente. El principio basico del aprendizaje basado en analogias radica en que el
estudiante aprende un concepto o una informacion nueva extrayendo ideas o esquemas
que ya posee en su intelecto. De ahi que una docencia basada en este método favorece

en gran medida el proceso cognitivo, y en particular a la ensefianza cientifica.
Sus principales ventajas consisten en que:

e Permiten partir de la experiencia cotidiana y del conocimiento previo de los

alumnos.

e Pueden facilitar la transferencia de contenidos entre ambitos diferentes del

conocimiento.

e Favorecen la creacion de un ambiente de seguridad y confort en los estudiantes,
pues les permiten utilizar los conocimientos que ya poseen en el aprendizaje de

c0sas nuevas.
e Contribuyen a adiestrar a los alumnos en la construccion y uso de modelos.

e Suponen un modo de pensamiento natural y una forma de comunicacion.

e Se prestan a promover actitudes favorables hacia las ciencias y su aprendizaje.
e Puede ser un instrumento adaptable a la diversidad del alumnado.

Las analogias se le muestran al docente como una herramienta pedagogica sencilla y
asequible de asimilar y aplicar, sin embargo, su construcciéon no es algo simple e
inmediato, pues en su uso resulta inevitable que cada estudiante realice una
interpretacion personal acerca de la misma. Para el logro eficaz y favorable de un

objetivo educativo con este método, se deben de contemplar aspectos importantes como:
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e El dominio analogo debe ser bien seleccionado por el docente, de forma tal que
resulte un sistema mas familiar y mas sencillo para el alumno que el dominio

meta.
e Los estudiantes deben presentar actitudes positivas hacia el dominio analogo.

e Se deben adjuntar pautas de guia que sirvan para clarificar las relaciones que

pueden establecerse entre el dominio meta y el dominio analogo.

e Los alumnos deben jugar un papel activo al establecer relaciones y aplicarlas

para resolver diferentes situaciones o para delimitar su campo de validez.

e EIl profesor ha de ayudar a los alumnos a establecer relaciones, por ejemplo,
mediante el uso de puentes, los cuales constituyen situaciones intermedias entre
el dominio meta y el andlogo que ayudan a dirigir su atencion hacia los rasgos
que la analogia intenta resaltar y posibilitan un acercamiento entre las dos

situaciones que se comparan.

e El profesor debe evaluar de forma periddica la eficacia de la analogia y las ideas

que desarrollan los alumnos a raiz de su uso.

Otro aspecto significativo a tener en cuenta en el uso de las analogias es que la
metodologia que se emplee debe ser coherente con el modelo de ensefianza que se
sigue, y ademas, permitir a los alumnos comprometerse de manera activa en la
construccién de significados. También, es importante valorar que estas no deberian
constituir recursos aislados, sino que deben de concebirse como parte de una secuencia
de actividades con un hilo conductor coherente en base a los objetivos y tareas que se

planteen en la clase.

Este concepto de analogia, aunque sea en su aplicacién, no debe de resultar algo tan
novedoso al profesor que imparte la materia Redes de Computadoras, ya que, por un
lado es una herramienta muy utilizada en bibliografias de relevante importancia de la
asignatura (fig. 3), y por otro, es un recurso de uso bastante comdn, aunque en general
se hace de forma inconsciente. Sin embargo, si se toma consciencia de este método y se
integra como parte de la estrategia educativa de la docencia, favorecera el desarrollo de
un proceso de ensefianza-aprendizaje mas propicio y asequible al estudiante. Un espacio
de la docencia donde seria 6ptimo el uso de este método podria ser en las conferencias,

donde el contenido que se pretende ensefiar se imparte por primera vez.
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Dominio Meta

Dominio Anélogo

Servicio no orientado a conexion

Cada paquete es tratado de manera independiente de todos
los demas sin referencia a paquetes anteriores, por lo que
cada uno debe de llevar la direccion de destino para
posibilitar su encaminamiento. Una secuencia de paquetes
que se envian de una computadora a otra puede viajar por
diferentes rutas. Los paquetes pueden llegar al destino en

desorden debido a que su tratamiento es independiente.

Correo Postal

Cada carta lleva completa la direccion de destino
y se encamina a través del sistema postal

independientemente de las demas.

Servicio orientado a conexién

Primero establece una conexion, mediante un canal, se
utiliza para el envio de informacién y luego se desconecta.
Se conserva el orden de los bits, los primeros que se

enviaron seran los primeros en llegar al receptor.

Comunicacién Telefonica

Para realizar una llamada telefonica, primero se
levanta el teléfono, se marca el nimero, se habla'y

luego se cuelga.

Protocolo

Es un acuerdo entre las partes en comunicacién sobre cémo

se debe llevar a cabo la comunicacién.

Presentacion entre Personas

Cuando se presenta una mujer con un hombre,
ella podria elegir no darle la mano. El, a su vez,
podria decidir saludarla de mano o de beso,
dependiendo, por ejemplo, de si es una abogada
americana 0 una princesa europea en una reunion
social formal. Violar el protocolo hara mas dificil

la comunicacién, si no es que imposible.

Redes de difusion

Poseen un solo canal de comunicacion, por lo que todas las
maquinas de la red lo comparten. Si una maquina envia un
mensaje corto —paquete—, todas las demas lo reciben. Un
campo de direccion dentro del paquete especifica el
destinatario. Cuando una maquina recibe un paquete,
verifica el campo de direccion. Si el paquete va destinado a
esa maquina, ésta lo procesa; si va destinado a alguna otra,

lo ignora.

Alguien que llama en un corredor con varios

cuartos a una persona.

Alguien parado al final de un corredor con varios
cuartos a los lados y que grita: “Jorge, ven. Te
necesito”. Aunque en realidad el grito podria
haber sido escuchado por muchas personas, sélo
Jorge responde. Los demas simplemente lo

ignoran.

Figura 3. Analogias utilizadas por Tanenbaum (2003)

Medios Audiovisuales (Videos y Multimedia)

Es un hecho que las buenas ilustraciones no se olvidan facil. Tienen la capacidad de
transformar los oidos en ojos y permitir que los oyentes piensen utilizando imagenes
mentales. Se suele pensar mejor cuando se forman imagenes mentales, las ilustraciones
permiten entender con mas facilidad incluso las ideas mas abstractas. Ademas, hacen
que las palabras cobren vida y ensefian lecciones que se quedan grabadas en la
memoria. Un video con un fin educativo es un medio didactico que facilita el

descubrimiento de conocimientos y la asimilacion de éstos, con resultados motivadores
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para el alumnado, pues la imagen en movimiento y el sonido pueden captar la atencion

de ellos.

Mediante imagenes animadas, ya sea videos o multimedia, se pueden simular eventos
dificiles de conocer u observar de forma real, en el caso de las Redes de computadoras,
podrian visualizar el funcionamiento de algunos servicios y protocolos cuya explicacion
resulta compleja de asimilar. De igual forma siempre estos materiales deben de pasar
previamente por la consideracion del profesor, el cual debe de estudiarlos bien a fondo
de manera que la relacion entre lo observado y el mensaje que se desea transmitir

converja con lo que se quiere ensefar.

En aquellos casos en los que los materiales audiovisuales vayan a ser creados por el
docente con fines educativos, no solo debe ser suficiente la idea de que el video y el
sonido pueden captar la atencion de los estudiantes, sino que de manera previa se
necesita realizar una investigacion y elaborar un esquema sobre lo que se pretende
comunicar y cdmo se quiere hacerlo, asi como una oportuna documentacion que permita
dominar aspectos técnicos relacionados con programas de grabacién, edicion, montaje,

u otros de similar utilidad.

Un referente de medio audiovisual muy empleado en la asignatura Redes de
Computadoras es la Multimedia del Curso de Aspectos Basicos de Redes de Cisco

Networking Academy (fig. 4).

- s

| 0.0.1 Introduccién |Aspectos basicos de networking |
[

Mensaje para los estudiantes Cisco ‘ Networking Academy’ ‘
Mind Wide Open

tents copyright © 2007-2009 Cisco Systems Inc | Traducido por Gisco Networking Academy. | Acerca de

Figura 4. Multimedia del curso de Aspectos Basicos de Redes de Cisco Networking Academy

Aplicaciones interactivas

Esta propuesta se orienta a la creacion y uso de simples aplicaciones interactivas que

puedan servir de ayuda en la docencia, en especial como material auxiliar en las clases
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practicas o en el estudio individual de los estudiantes. La idea central de estas
aplicaciones es que funcionen como una herramienta que formule una interrogante
visible, ya sea en forma de pregunta, problema, verdadero o falso, entre otros, le dé un
margen al estudiante para resolverlo, y luego muestre el resultado correcto. Tanto la
pregunta como el resultado siempre deben de ser concebidos en funcién de los objetivos

instructivos del profesor.

La elaboracion de estas aplicaciones no tiene que partir de un software especializado o
profesional, sino que se puede recurrir a algunos programas que posean herramientas
sencillas de programacion como algin lenguaje de programacion con base Web o

mediante el uso de programas comunes como Microsoft Excel o Mediator.

En general estos recursos didacticos interactivos podrian facilitar la ejercitacion de los
conocimientos adquiridos en clase. Su uso resulta de gran utilidad en la docencia por el
nivel de motivacion que generan por las tareas académicas, su continua actividad
intelectual, el aprendizaje a partir de los errores, fomentar las actividades cooperativas,
lograr un alto grado de interdisciplinariedad, la individualizacién y aprendizaje
autonomo, liberar al profesor de trabajos repetitivos, el contacto con las nuevas
tecnologias, la adaptacion a alumnos con necesidades educativas especiales, al presentar
informacion de forma dinamica e interactiva, ofrecen herramientas intelectuales para el

proceso de la informacion.

Una posible propuesta de este tipo de herramienta didactica interactiva orientada a la
asignatura Redes de Computadoras, podria ser la elaboracion de una simple aplicacion
gue mostrara un ejercicio donde de una direccion IP aleatoria hubiera que responder
unas determinadas preguntas (fig. 5a). Luego en otra parte de la aplicacién se mostraran

las respuestas a dichas preguntas (fig. 5b).

a)
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RESPUESITA

ireccion IP 53 . 161 . 8 . 169

Comentario

Las direcciones Close A pertenecen o Redes Grandes en

Tipo de Red Redes Grandes los cuoles se le asigna el primer octeto para identificar

Ia red, reservando ios tres restantes para el host. Son

un total de 126 redes con 22 (16 777 214) equipos.
clase [ A ]
@

o s . =
[ Mdscaradered  Joss. 0 . 0 . 0 ol ReD | HOST
Direccion IP de Red 53,0 .0 . 0 Su rango va desde la IP 0.1.0.0 hasta lo 126.0.0.0.
Direccion IP de Broadcast 53 . 255 . 255 . 255

b)

Figura 5. Propuesta de Aplicacion Interactiva. a) Proposicion del ejercicio con una direccion IP

aleatoria. b) Respuesta al ejercicio propuesto

Conclusiones

1.

Producto del escaso componente practico que presenta la docencia de la
disciplina Redes, el uso de estrategias educativas como las analogias, los
medios audiovisuales y las aplicaciones interactivas pueden complementar y

favorecer de forma considerable el proceso cognitivo de los estudiantes.

Su utilizacion, sometida siempre al criterio valorativo del profesor en orden a
los objetivos trazados, permite motivar y desarrollar de forma mas asequible el

estudio de contenidos abstractos.

Los recursos didacticos interactivos podrian facilitar la ejercitacion de los

conocimientos adquiridos en clase.

Su uso resulta de gran utilidad en la docencia por el nivel de motivacion que

generan.

Sirven de base para la busqueda de alternativas que promuevan el
fortalecimiento y cumplimiento de los fines docentes, los cuales se orientan a
que el conocimiento llegue de forma 6ptima al estudiante.
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