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Resumen

Desde hace un tiempo ya, el uso de herramientas de software de simulaciéon ha
demostrado ser de gran utilidad en los procesos de ensefianza y aprendizaje de redes
de computadoras. Son muchas las ventajas que se pueden enumerar, entre las que se
destacan, la reduccién significativa en costos de adquisicion de dispositivos de red
tales como routers, switchs, cableado, entre otros. Asi mismo, se reducen los tiempos
para la puesta en marcha de los laboratorios fisicos convencionales.

Este trabajo presenta un estudio realizado en la asignatura Redes | de la carrera
Ingenieria en Telecomunicaciones de la Universidad Catdélica de Salta, cuyo objetivo
fue contrastar el aprendizaje de los estudiantes con laboratorios con herramientas de
simulacion y laboratorios con equipo real.

Palabras clave: SIMULACION, ENSENANZA REDES, VIRTUALIZACION, GNS3,
PACKET TRACER.

Introduccion

Los conceptos y fundamentos de redes son dificiles de asimilar debido a la
complejidad de los procesos involucrados que no son siempre visibles [1], [2], [3], [4].
Esto, sumado a los costos elevados de equipos especificos necesarios para montar un
laboratorio de red, y a los escasos recursos con los que cuenta en la mayoria de las
universidades del interior del pais, hacen considerar a las herramientas de simulacion,
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 clase (Laboratorio virtual).
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De acuerdo a lo dicho anteriormente, se podria resumir la problematica de la siguiente
manera:

o El docente debe plantear los trabajos practicos de laboratorio adecuandose a
las caracteristicas del equipo disponible, generalmente escaso.

e Habitualmente, la cantidad de estudiantes es elevada. Cada Afo,
aproximadamente 20 estudiantes cursan la asignatura Redes I.

o Los equipos de hardware de red (enrutadores, conmutadores, concentra-dores,
cableado, conectores, etc.) son costosos, y su actualizacién 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. Esto
hace inviable los laboratorios con equipo real.

¢ No todos los temas se pueden abordar con una practica sobre un entorno real.

o La curva de aprendizaje para la administracion de los dispositivos en
laboratorios reales es alta. Lo mismo ocurre con la conectorizacion fisica para
definir una determinada topologia, ya que se disponen diferentes tipos de
interfaces tales como Ethernet, FastEthernet, Seriales y Puertos de Consola.
Esto impide armar dema-siados grupos que accedan al hardware de red.

Marco contextual

Esta experiencia se realiz6 con el grupo de estudiantes que cursaron la asignatura
Redes | de la carrera Ingenieria en Telecomunica-ciones en la Universidad Catdlica de
Salta. Durante el cursado de la misma, los estudiantes realizaron para cada tema del
programa analitico que abarca la Capa de Aplicacion, Capa de Transporte y Capa de
Red del Modelo TCP/IP, una actividad practica con simulacion y una actividad practica
con equipo real, con las limitaciones propias de la problematica comentada.

El objetivo de este estudio 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 realizd6 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, configurar 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 indagdé sobre la posibilidad que la
simulacion reemplace al laboratorio con equipo real, cuando el objetivo es la
ensefianza de conceptos y fundamentos de redes. Claramente la ensefianza de redes
en carreras de Sistemas difiere de la capacitacion especifica de técnicos en redes,
donde la importancia de trabajar con equipo real de distintos proveedores es crucial.

Analisis estadistico de los datos

Para este conjunto de datos 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 la encuesta.
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El coeficiente Alfa de Cronbach calculado es de 0,731, 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 polarizacion de respuestas confiables por parte de los estudiantes.

A continuacién se presenta el analisis estadistico de los datos para cada una de las
partes de la encuesta realizada.

Parte 1. Utilizando herramientas de simulacion (como GNS3, Packet Tracer, etc.)
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Figura 1: Analisis con simulacién

Para la configuracién de la topologia, el 90% considera que es sencillo con el
simulador. Para la configuracién de los dispositivos el 70% considera sencillo, el 60%
considera que la verificacion de la funcionalidad. EI 70%, el seguimiento de los
eventos se realiza de manera sencilla con simulacion.
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Parte 2. En laboratorios con equipo real, (como Mikrotik, Ubiquiti, Cisco, etc.)
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Figura 2: Analisis con equipo real

El 60% de los estudiantes considera que la configuracion de la topologia no es sencilla
con equipo real. El 50% considera que la configuracién de dispositivos tampoco es
sencilla. Para la verificacién de la funcionalidad, el 60% considera que no es sencillo, y
para el seguimiento de los eventos, el 50% considera que tampoco es sencillo con
equipo real.

Parte 3. Cuando el objetivo es la ensefnanza de fundamentos y no la de formar
técnicos en redes, ¢ considera que la simulacion puede reemplazar a la practica
con equipo real?
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Figura 3: Analisis de simulacion vs. equipo real

El 60% de los estudiantes considera que la simulacion puede reemplazar al laboratorio
con equipo real cuando el objetivo es la ensefianza de fundamentos.

Algunos comentarios y sugerencias de los estudiantes

A continuacion se enumeran textualmente algunas opiniones de los estudiantes sobre
la experiencia con las herramientas de simulacion:

o Hace falta mas tiempo y practica para entender al 100% los programas de
simulacion de redes. Es didactico pero falta desarrollarlo mas.

e El uso 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

Conclusiones

Del analisis realizado, se evidencia que los estudiantes consideran que la simulacion
simplifica el proceso de configuracion de la topologia de red y la configuracién de
dispositivos. Respecto de la verificaciéon de la funcionalidad y seguimiento de los
eventos, también consideran que es mas sencillo en los laboratorios con herramientas
de simulacion. Finalmente, consideran que la practica con simulacién puede
reemplazar a la practica con equipo real, cuando el objetivo es aprender conceptos y
fundamentos sobre redes de computadoras.

Cabe destacar, también, que los resultados obtenidos en ese trabajo presentan
similitud respecto de un estudio realizado con docentes de asignaturas de redes de
diferentes universidades del pais en el afio 2016 [13]. En dicho estudio, los docentes
consideran que la curva de aprendizaje es corta para la configuracion de topologias y
dispositivos, cuando se utiliza simulacién; en cambio, consideran una curva de
aprendizaje larga cuando se trata de configurar topologias y dispositivos con equipo
real. Cuando se les pregunta “Cuando el objetivo es ensefiar fundamentos de redes y
no formar técnicos en redes, considera que la practica con simulaciéon puede
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reemplazar la practica con equipo real”, en su mayoria los docentes respondieron que
Si.

Futuro Trabajo

Como futuras investigaciones se sugieren estudios sobre el impacto de software de
simulacién en otros ambitos de las redes, asi como en otras asignaturas del plan de
estudios de la carrera. Asimismo, es importante valorar la incidencia de esta
herramienta en otros niveles educativos. Se recomiendan otros estudios cuantitativos y
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 visién
sobre el tema.

En cuanto a las debilidades del estudio, se debe tener en cuenta el tamano pequeno
de la muestra, por lo que las conclusiones de la investigacion no pueden ser
transferidas a otros contextos.
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