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Resumen

La denominada cuarta Revolucién Industrial estd teniendo un gran impacto en la
sociedad actual debido a la profundidad y a la rapidez en los cambios que esta generando.
Todos estos cambios suponen un reto para el empleo y por lo tanto un reto para la
educacion. El sistema educativo ha ido reforméandose y actualizandose para dotar al
alumnado de las habilidades y capacidades que les ayudaran a adaptarse a este mundo
cambiante y a ser capaces de llevar a cabo un aprendizaje que los acompaiie durante toda
su vida. Un ejemplo de estas reformas es la introduccion de las Competencias en el
Curriculo. Aunque para que la adquisiciéon de estas Competencias sea efectiva hace falta
también un cambio en la metodologia didactica que se aplica en el aula. En este trabajo
se pretende acercar al alumnado del Ciclo Formativo de Grado Superior de
Administracion de Sistemas Informaticos en Red a la forma de trabajar del mundo
profesional, mediante la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos y el uso de
herramientas de simulacién de redes como la aplicacién de software libre GNS3. Se han
disenado las actividades para que los alumnos sean protagonistas de su aprendizaje y
puedan trabajar de forma colaborativa a través de las fases de elaboracién de un proyecto
en el que tienen que disefiar e implementar una red de ordenadores. La mejor forma de
preparar a los alumnos para el mundo laboral es convertir el aula en un entorno de
trabajo similar al que se encontraran cuando terminen sus estudios. Esto es lo que

intenta conseguir este Trabajo Fin de Master con la propuesta de intervencion.

Palabras clave: Formacioén Profesional, CFGS, redes, metodologias activas, GNS3



Abstract

The so-called fourth industrial revolution is having a big impact in today’s society due to
the depth and speed of the changes it generates. All those changes are a challenge for the
employment and therefore they are also a challenge for the education. The education
system has been updated in order to provide the students with the skills that will help
them to adapt to this constantly changing world and to prepare for a lifelong learning.
An example of the update of the education system is the addition of the key competences
into the curriculum. Although it is also necessary a change in the teaching methodology
for the students to get the key competences properly. This work tries to bring a
professional working environment into the classroom of the vocational training course
of Computer Networks Administration by using the Project Based Learning methodology
and the free software networking simulation tool GNS3. Learning activities have been
designed to get the students to learn by themselves and by collaborative working through
the different phases of a project where they have to design and implement a computer
network. The best way to prepare our students for their future jobs is to turn the
classroom into a working environment similar to the one they will find after finishing the

course. This is what this end-of-Master’s project tries to achieve.

Keywords: Vocational education, technical training, networking, active learning,
GNS3
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1 Introduccion

1.1 Justificacion

Los grandes avances en los sectores de la tecnologia y las comunicaciones que han
tenido lugar en las dltimas décadas han causado un gran impacto en nuestra sociedad.
Se habla de la cuarta revolucion industrial que, al igual que las revoluciones
industriales anteriores, va a cambiar nuestro modo de vida, la manera en que nos
relacionamos y, por supuesto, los trabajos que la sociedad demandaré, puesto que
muchos de los trabajos actuales desapareceran y otros nuevos se crearan (Xu, David

y Kim, 2018).

Desde la educacion se debe dar respuesta a todos estos cambios. A través de la
recomendacion de la Union Europea 2006/962/EC se inst6 a los estados miembros a
incluir en sus sistemas educativos objetivos referentes a la adquisiciéon de una serie de
competencias clave que ayuden a los individuos a su desarrollo personal y social y les
habiliten para ser capaces de continuar por si mismos su proceso de aprendizaje a lo

largo de toda la vida.

La adquisicion de dichas competencias clave es muy importante para que los alumnos
de hoy estén preparados para adaptarse a una sociedad en la que todo cambia muy

rapido y en la que los trabajos que se demandaran quizas todavia no existen.

Esta propuesta de intervencion, a través de la metodologia de Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP), pretende que los alumnos no sean meros receptores de
conocimiento, sino que sean activos en el proceso de aprendizaje. Se pretende que los
estudiantes adquieran esas capacidades y actitudes que les permitiran ser flexibles y
poder adaptarse a las necesidades del mercado laboral, ser capaces de trabajar en

equipo, resolver problemas complejos de manera creativa, ser criticos, etc.

Ademaés, mediante la metodologia ABP se fomenta la motivacion (Aranguren y
Sanchez, 2018), lo cual tendra un impacto positivo en la implicacién del alumno en

las actividades propuestas por lo que conseguira un aprendizaje profundo.

La propuesta de intervencion se aplicara a los alumnos del primer curso del Ciclo
Formativo de Grado Superior de Administracion de Sistemas Informaticos en Red, en

concreto al Modulo Profesional de Planificacion y Administracion de Redes.

Se pretende que el alumnado conozca algunas herramientas y adquiera capacidades
que le ayuden en su aprendizaje, no solo sobre conocimientos de redes de ordenadores

sino también de otros campos de la Informatica, intentando fomentar en el estudiante
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la curiosidad, la reflexion, la aproximacién a la resoluciéon de problemas de manera
cientifica y a aprender de sus propios errores haciendo especial énfasis en que los
errores cometidos en el aprendizaje no son un fracaso sino una oportunidad de

aprender y mejorar.

1.2 Planteamiento del problema

Todas las revoluciones industriales que han tenido lugar en nuestra sociedad han
traido consigo beneficios y retos que afrontar. Los paises que fueron capaces de
adaptarse a los cambios que dichas revoluciones traian, y asimilarlos, son los que mas

beneficios obtuvieron.

Esas ventajas resultaron en un gran crecimiento econémico, un incremento de la
productividad y un desarrollo social, que les pusieron por delante de otros paises que
no asimilaron los cambios de la misma forma. Como ejemplo se puede poner a Gran
Bretafia, y su liderazgo durante la primera revolucion industrial, y a Estados Unidos
durante la segunda. Se espera que el impacto que va a tener la cuarta revolucion
industrial va a ser mas profundo, irreversible y mucho mas rapido que las

revoluciones anteriores (Morrar, Arman, y Mousa, 2017).

Ahora nos encontramos inmersos en la cuarta revoluciéon industrial, que segin
Schwab (2015), se caracteriza por la fusion de lo fisico, lo digital y lo biologico a través
del uso de la tecnologia; y que impactard a todas las disciplinas, economias e
industrias. Los cambios serdn tan grandes que llegaremos incluso a cuestionarnos el

significado de ser humano.

Con la llegada de todos estos cambios y de nuevas tecnologias como la inteligencia
artificial, se nos presenta un reto importante en lo relativo al empleo, que, a su vez, va
a suponer un reto para el sistema educativo, ya que uno de los objetivos de la
educacion (en especial los ciclos formativos de grado superior) es preparar al alumno

para su salida al mundo laboral.

Una encuesta realizada por el Instituto McKinsey muestra que el cuarenta por ciento
de los empleadores afirman que es dificil conseguir cubrir algunos puestos de trabajo
debido a la falta de habilidades y capacidades de los candidatos; y el sesenta por ciento
de empleadores afirman también que los jovenes recién graduados no estan
suficientemente preparados para el mundo laboral, les faltan habilidades técnicas

como las competencias STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics),



y también habilidades sociales para comunicarse correctamente y trabajar en equipo

(Manyika, Chui, Madgavkar y Lund, 2017).

Las empresas estdn tomando medidas para adaptarse a la cuarta revolucion
industrial. Al cambiar las necesidades del mercado surgen cambios en los puestos de

trabajo actuales e incluso se crean nuevas posiciones que hay que cubrir.

El sistema educativo debe conocer estos cambios e intentar que los alumnos
adquieran las habilidades necesarias para adaptarse a ellos. Segiin Pernias Peco
(2017) las habilidades transversales que se afiadiran o sustituiran a las tradicionales

en el ambito de la cuarta revolucién industrial son las siguientes:
e Habilidad para trabajar con datos y tomar decisiones basadas en datos.
e Habilidad para resolver problemas complejos.
e Inteligencia emocional. Habilidad para persuadir y ensefiar a otros.
e Habilidades de creatividad y pensamiento matemaético.

e Habilidades comunicativas, escuchar ideas de otros y pensamiento critico.

En vista de esas nuevas necesidades, las escuelas deben tratar de integrar las
herramientas TIC, desarrollar el pensamiento critico y la actitud cientifica e incentivar

el aprendizaje continuo del alumno (Pernias Peco, 2017).

El sistema educativo espafiol, a través de las distintas reformas y leyes educativas, ha
intentado adaptarse a los nuevos tiempos. La Ley Orgéanica de Educacion de 2006 fue
la primera que introdujo la adquisiciéon de Competencias Basicas en el proceso de

ensefianza-aprendizaje. Como indica el preAmbulo de dicha ley:

Fomentar el aprendizaje a lo largo de toda la vida implica, ante todo,
proporcionar a los jovenes una educaciéon completa, que abarque los
conocimientos y las competencias bésicas que resultan necesarias en la
sociedad actual, que les permita desarrollar los valores que sustentan la
practica de la ciudadania democrética, la vida en comun y la cohesidén social,
que estimule en ellos y ellas el deseo de seguir aprendiendo y la capacidad de

aprender (Ley Organica 2, 2006, p. 17160).

Para que los estudiantes logren la adquisicion de esas competencias basicas (o
competencias clave) es necesario adaptar la metodologia didactica en el aula. Una

metodologia puramente expositiva donde el alumno es un mero receptor de
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informacion no conseguira el objetivo que buscamos. Como dice Shuell, “lo que hace
el estudiante es, en realidad, mas importante para determinar lo que aprende que lo
que hace el profesor” (Shuell, 1986, p. 429). Por tanto, habria que aplicar una

metodologia en la que los alumnos tengan un rol activo.

Existen multiples metodologias activas que se pueden llevar al aula. En esta propuesta

de intervencion se ha elegido el Aprendizaje Basado en Proyectos.

El Aprendizaje Basado en Proyectos tiene una serie de caracteristicas y ventajas que
deben ayudar a conseguir los objetivos de esta propuesta de intervenciéon. Entre las
multiples ventajas podemos destacar que motiva a los alumnos a aprender, desarrolla
su autonomia, fomenta su espiritu autocritico, desarrolla habilidades sociales y
emocionales mediante el trabajo colaborativo con sus compafieros, promueve la
creatividad, atiende a la diversidad, etc. Ademas, con la integracion del uso de TIC
(como la herramienta GNS3) se desarrolla la competencia digital y ayuda a fomentar

el interés y motivacion de los estudiantes.

El proyecto que se presentara a los alumnos tendra unas caracteristicas similares a las
que se podrian encontrar en un proyecto informatico del mundo laboral. Se pretende
asi preparar a los jévenes para la forma de trabajar de una empresa. Adema4s, al
acercar al estudiante a un escenario con relevancia cultural alta en el que se trabaja
de forma colaborativa, se consigue también que el alumno logre un aprendizaje

significativo.

1.3 Objetivos

Los objetivos que se pretenden conseguir con esta propuesta de intervencion se

explican a continuacién.

1.3.1 Objetivo general

Elaborar una Propuesta de Intervencion educativa, para el médulo profesional de
Planificaciéon y Administraciéon de Redes del primer curso del Ciclo Formativo de
Grado Superior de Administracion de Sistemas Informaticos en Red, que acerque a

los alumnos a la forma en la que se trabaja por proyectos en el mundo laboral.



1.3.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos que ayudan a alcanzar el objetivo general son los siguientes:

Analizar la metodologia didactica de Aprendizaje Basado en Proyectos.
Adaptar la forma de trabajar del mundo profesional al aula a través del
Aprendizaje Basado en Proyectos.

Estudiar el funcionamiento de la herramienta de software libre GNS3 y su
aplicacion en la educacion.

Seleccionar los contenidos mas relevantes para llevar a cabo a través de la
metodologia ABP y la herramienta GNS3.

Disefiar actividades que tengan una alta relevancia cultural (que sitien al
alumno en escenarios similares a los que se podria encontrar en una empresa)
y una relevancia social también alta (que haya interaccién y colaboracién con

sus compafieros).



2 Marco Teorico

2.1 Basqueda y seleccion de bibliografia

Para poder realizar esta propuesta de intervencion ha sido necesaria una extensa
busqueda de bibliografia, asi como una rigurosa seleccién de la misma. Mayormente
se han empleado herramientas de busquedas de textos académicos como Redalyec,

Google académico y el repositorio digital de UNIR (Re-Unir).

Ademas de la lectura de articulos de revistas, textos académicos, libros y otra clase de
bibliografia, ha sido imprescindible la consulta de la legislacion educativa vigente en
relacion a los Ciclos Formativos y en concreto al Ciclo Formativo de Grado Superior
correspondiente al titulo de Técnico Superior en Administracion de Sistemas
Informaticos en Red, la legislacion utilizada ha sido: Real Decreto 1147/2011, de 29
de julio, por el que se establece la ordenacion general de la formacién profesional del
sistema educativo; Real Decreto 1629/2009, de 30 de octubre, por el que se establece
el titulo de Técnico Superior en Administracion de Sistemas Informaticos en Red y se
fijan sus ensefianzas minimas; Junta de Andalucia, Orden de 19 de julio de 2010, por
la que se desarrolla el curriculo correspondiente al titulo de Técnico Superior en

Administracién de Sistemas Informéaticos en Red.

Para el correcto disefo de las actividades de esta propuesta, utilizando la herramienta
de simulacion de redes GNS3, ha sido necesario consultar documentacién y manuales
sobre instalacién y manejo de este software, asi como blogs y péaginas web con

experiencias de otros usuarios de dicho programa.

Con el objetivo de trabajar con una informacién actualizada y relevante, se ha
intentado, en la medida de lo posible, filtrar las bisquedas de textos académicos para

incluir solamente los que tuvieran fecha de publicacién de los tltimos 4 afos.



2.2 Formacion Profesional y legislacion educativa

Preparar a los alumnos para el mundo el mundo laboral es un objetivo que ha estado
presente en las leyes educativas espafolas desde la Ley General de Educacion (LGE)
o Ley Villar-Palasi de 1970. A continuacidn, se hace una breve explicaciéon de coémo se
ha intentado llevar a la préctica este objetivo desde las distintas leyes educativas que
han estado vigentes en nuestro pais desde 1970 hasta nuestros dias, haciendo especial

énfasis en la Formacion Profesional.

En 1968 el Ministro de Educacion José Luis Villar Palasi se propuso modernizar el
sistema educativo espafiol que habia en aquel momento. Para ello comenzo6 por reunir
a un grupo de profesionales y les encargd un analisis riguroso de la situacion actual y
un conjunto de medidas y propuestas de mejora. A partir de este estudio se cre6 en
1969 el llamado “Libro Blanco”. Apoyandose en este estudio el Ministerio llevo a cabo

la LGE de 1970 (Gémez y Salas, 2018).

Esta ley disefi6 una educacién obligatoria para todo el mundo desde los seis a los
catorce anos. También se crearon la formaciéon profesional inicial, media y superior
(FP1, FP2 y FP3). Esto supuso que hubiera una conexién entre la educaciéon general
bésica (EGB) y la FP1. De esta forma se pretendia sustituir los modelos de aprendizaje
a través de oficios y maestrias por otro que permitiera el desarrollo de los individuos

y ayudarles a alcanzar el maximo de sus capacidades (Brunet y Zavaro, 2017).

En esta ley de 1970 se encuentra como una de sus finalidades la preparaciéon al mundo
laboral, y en sus objetivos “completar la educacion general con una preparacion
profesional adecuada a su incorporacion laboral” (Ley 14/1970, 2006, p. 12526),
aunque la ley no explica como se debe evaluar el logro de esas finalidades y objetivos.
Los planes de estudios que habia solo incluian el contenido para cada una de las
materias, por tanto, la evaluacion se hacia en base a la adquisicién por parte del
estudiante de dicho contenido. No habia ninguna herramienta para medir si las

capacidades necesarias para el mundo laboral eran asimiladas por el alumno.

La Ley Orgénica de Ordenaciéon General del Sistema Educativo (LOGSE) de 1990
introduce el curriculo en la educacion sustituyendo asi los antiguos planes de estudio.
Se empieza a adoptar una concepcion curricular de la ensenanza, aunque no incluye
las competencias como elementos del curriculo, por lo tanto, sigue sin ofrecer
herramientas para poder evaluar a los alumnos respecto a la adquisicion de

capacidades y habilidades que les seran de utilidad en el mundo laboral.



Respecto a la formacion profesional, la LOGSE intent6 darle mas prestigio ya que
habia una separacion social clara entre la via académica y la via profesional. Para ello,
se aumento la edad de escolaridad obligatoria hasta los 16 afios, y se exigia el titulo de
graduado en secundaria para acceder a los ciclos formativos de grado medio (CFGM)
y el de Bachillerato para acceder a los ciclos formativos de grado superior (CFGS). Asi
se exigia lo mismo para acceder al bachillerato y al CFGM intentando igualarlos en
valor. Para solucionar el problema que suponia el no terminar la educacion secundaria
obligatoria (ESO) creb los programas de garantia social (PGS) que eran cursos

profesionales para oficios de poca cualificacion (Brunet y Zavaro, 2017).

La Ley Organica de Educacion (LOE) de 2006 actualiza la formacion profesional
modificando la forma de acceso a los distintos ciclos y haciendo una reforma de los
contenidos (Sarceda-Gorgoso y Penado Lopez, 2018). Ademas, esta ley incorpora una
serie de competencias basicas al curriculo. Estas competencias basicas o
competencias clave, como se definen en las Recomendaciones del Parlamento
Europeo y del Consejo Europeo (2006/962/CE), son capacidades que los individuos
necesitan para su desarrollo personal, su inclusion social y laboral, y para ejercer una
ciudadania activa. En el curriculo, estas competencias se relacionan con los objetivos,
contenidos y criterios de evaluacion. De forma que ya se pueden evaluar la adquisicion
de esas competencias en los alumnos. En formacién profesional también se definen
una serie de competencias especificas para cada titulacion que se denominan

competencias profesionales, personales y sociales.

La Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) de 2013 incluye en
el curriculo los estindares y resultados de aprendizaje que hacen posible una
evaluacion mas completa de los conocimientos y capacidades que adquiere el
estudiante. Respecto a la formacién profesional, se intenta modernizar la oferta de
estudio y adaptarla a los requisitos de los sectores productivos. También se intenta
implicar a las empresas en la formacién de los alumnos creando la Formacion
Profesional dual. Ademas, se crea la Formacion Profesional Basica flexibilizando asi
el acceso a la via profesional del sistema educativo (Ministerio de Educacion y

Formacion Profesional, 2013).

Todos estos cambios legislativos, que hacen posible un seguimiento mayor sobre las
capacidades, conocimientos y habilidades que adquiere el alumnado, requieren a su
vez un cambio en la metodologia didactica. Para poder desarrollar las competencias
definidas en el curriculo el estudiante debe tener un rol activo en el proceso de

ensefianza y aprendizaje (de Miguel Diaz et al., 2006). Hay muchas metodologias que
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ayudan a la adquisicion de las competencias. En esta propuesta se va a usar la

metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos, la cual se describe a continuacion.

2.3 Aprendizaje Basado en Proyectos

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una metodologia didéctica en la que los
alumnos participan de forma activa en su aprendizaje ya que deben investigar la
respuesta a un problema o situaciéon del mundo real y seguir una serie de fases para

disefiar y crear una solucion.

El ABP se basa en el modelo constructivista ya que entiende el aprendizaje como el
resultado de construcciones mentales que se dan al ir integrando las nuevas ideas con

los conocimientos previos.

Con la aplicacion de esta metodologia en clase tanto los roles del profesor como del
alumnado cambian. Este cambio de rol en el alumnado implica que sea necesaria su
voluntad por aprender de esta manera, que sea capaz de trabajar de forma
colaborativa y que sea capaz también de trabajar de manera auténoma. El rol del
profesor también cambia ya que tiene que dejar de ser un simple transmisor de
informacién y convertirse en un guia y facilitador del aprendizaje (Rodriguez y

Vilchez, 2015).



2.3.1 Fases del ABP

En la bibliografia sobre ABP existen numerosas descripciones diferentes acerca de las
fases a llevar a cabo en esta metodologia. A continuacion, se describen las fases
basadas en la clasificacion hecha en un informe para el Ministerio de Educacion y

Ciencia (Sanchez y Llera, 2004).

Planificacion

Revisién final

Comprobacidn Articulacion

Figura 1. Fases del ABP. Fuente: Elaboracion propia.

Planificacion: Esta fase es la de contextualizacion. Los alumnos hablan entre si acerca
de la tarea propuesta e intentan identificar y definir el problema y empezar a proponer
soluciones. Se pueden definir las tareas que va a llevar a cabo cada miembro del grupo.
Es importante la labor de guia del docente en esta fase para que puedan empezar a

trabajar de forma correcta desde el principio.

Analisis: Se definen las partes del problema. Se analizan las distintas soluciones y las
decisiones que se toman para los distintos componentes del problema. Se estudian las
ventajas e inconvenientes de cada decision. Aunque cada miembro del grupo se haya
dedicado a una tarea en concreto, se ponen todas en comun para que el anéalisis se

realice en equipo.

Articulacion: Se hace el diseno completo ensamblando los componentes de la
solucion. Se examina su compatibilidad proponiendo articulaciones alternativas si
surgiera algin problema. Si hay que construir algo o elaborar algiin producto se hace

en esta fase.
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Comprobacion: Se examinan los conocimientos adquiridos y la utilidad de los mismos
para el problema. Se comprueba que la solucién o el producto elaborado dan

respuesta al problema o pregunta inicial.

Revision final: Los grupos pueden hacer una exposicion ante la clase sobre su disefio
y solucion. En esta fase se evaltian los aciertos y errores y se verifica la soluciéon
propuesta. Se puede hacer autoevaluacion, coevaluacion y evaluacion por parte del

profesor.

Estas fases no representan una secuencia puramente lineal ya que se puede volver a
la fase anterior si es necesario. Por ejemplo, si se descubre en la fase de anélisis que
se ha partido de una planificacién equivocada por no haber entendido bien el
problema o la pregunta, se puede volver a esa fase para comenzar con una

planificacion correcta.

2.3.2 Ventajas del ABP

En un estudio en el que se pregunta a docentes sobre el uso del ABP en sus aulas se
extrae que las principales ventajas se centran en el alumnado en relacion a lo siguiente
(Gomez-Pablos, del Pozo, y Muifioz-Repiso, 2016, p. 108):

e Adquisicién de competencias clave.

e Mejora de la motivacién.

e Mejora del aprendizaje.

e Mayor participacion del alumnado en las actividades.

e Mejora en la inclusion del alumnado con necesidades educativas especiales.

e Alumnado como protagonista de su aprendizaje.

e Mejora del rendimiento académico.

e Mayor reconocimiento del trabajo realizado.

El ABP es una buena metodologia para el “aprendizaje de las competencias y
habilidades del presente siglo. El alumnado se encuentra mas motivado, activo y con

mayor predisposicion para aprender” (Devesa, 2016, p. 333).

Las ventajas de la metodologia ABP son numerosas y las investigaciones consultadas
coinciden en dichas ventajas, aunque esos mismos estudios también senalan los retos
y dificultades que se encuentran los docentes cuando llevan este tipo de metodologias

al aula.
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2.3.3 Retos y dificultades del ABP

En el estudio mencionado en la seccién anterior los docentes muestran las ventajas

del ABP aunque también indican que esta metodologia no est4 exenta de dificultades,

como por ejemplo (Gémez-Pablos et al., 2016, p. 109):

Escasez de medios y recursos TIC en los centros.

Poca implicacion y participacion de algunos docentes.

Falta de tiempo para reunirse y organizar las actividades.

Excesiva carga lectiva y rigidez en los curriculos oficiales.

Falta de habito por parte del profesorado y de los alumnos en este tipo de
metodologias.

Trabajar con el ABP implica necesitar més tiempo por parte de los alumnos
para conseguir los aprendizajes, ya que la transferencia de informacion en esta

metodologia no es tan rapida como en los métodos tradicionales.

Martin y Martinez (2018) describen también los siguientes problemas que encuentran

profesores y estudiantes cuando usan esta metodologia (Martin y Martinez, 2018, p.

44):

Estas

Necesidad de nuevas formas de evaluacion para comprobar que los
estudiantes adquieren los objetivos de la tarea. La evaluacién de los resultados
de aprendizaje es mas dificil.

Incomodidad del alumnado ante el mayor grado de libertad.

Dificultad de organizaciéon para el profesor ya que los alumnos aprenden a
ritmo distinto.

El profesor necesita més tiempo para el disefio de las actividades.

dificultades y retos descritos hacen que para usar correctamente esta

metodologia sea necesario contar con una buena colaboracion entre el profesorado,

tener el apoyo del equipo directivo y diponer de los recursos TIC necesarios (Gomez-
Pablos et al., 2016).
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2.4 La herramienta de software libre GNS3 y su
aplicacion educativa

La herramienta de software libre Graphical Network Simulator-3 (GNS3) es un
programa que emula redes de ordenadores con interfaz grafica que funciona en

multiples sistemas operativos como Windows, OS X y Linux.

Fue creada en 2008 de forma colaborativa y tiene licencia GNU GPL v3 por lo que

garantiza a los usuarios de este programa las libertades asociadas al software libre.

GNS3 ofrece al usuario la posibilidad de construir su propia red de ordenadores,
probar nuevas funcionalidades, estudiar en profundidad los protocolos de
comunicacién de redes, etc. También da la flexibilidad de usar dispositivos de red de
distintos proveedores como por ejemplo Cisco, Juniper, MikroTik, Arista y Vyatta.
Todo esto se puede hacer sin la necesidad de una gran inversion econémica ni
depender de un espacio dedicado para montar todo el entorno de red. Los usuarios
pueden emular redes de ordenadores utilizando simplemente sus ordenadores
personales (Neumann, 2015). En la figura 2 se muestra un ejemplo de una red de

ordenadores construida en la interfaz grafica de GNS3.

Para entender mejor que tipo de software es GNS3 y como funciona, en las secciones
siguientes se describen las caracteristicas del software libre, los conceptos de
virtualizacién de computadores y emulaciéon; una descripcion de como funciona el
programa GNS3 y sus caracteristicas, y por tltimo se hace un breve anélisis de su uso

en educacion.

& test - GNS3 — m| ®
Eile Edit View Control MNode Annctate Tools Help

a c B T BB [==% -~ s ©~
e OB > CHFmRIIO/ H6§QAQME
“ | Topclogy Summary (=ES)
MNode Console

& pC1 telnet localhost: 5000
£ pC2  telnet localhost: 5002

]
]
Routerl Router2 b3 PC3 telmet 192,168.163.128:5002
e & » €0 PC4  telnet 192.168.163.128:5004
P B3 PC5S  telnet 192.168.163.128:5006
b €3 Router! telnet 192.168.163,128:5003
l ‘ b €3 Router? telnet 192.168.163.128:5008
v £ Switch1 none
Sitchi | 5‘“”122 b 3 Switch? none

and ad
@ = m=m m & et
=y ) __

Figura 2: Interfaz grdfica del programa GNS3. Fuente: Elaboracién propia.

O ®
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2.4.1 El software libre

Software libre es una traduccién del término inglés free software. En inglés la palabra
Jree puede significar tanto gratis como libre. Para entender el concepto de software

libre hay que hacer més énfasis en la libertad de uso del software que en su gratuidad.

Segin Stallman (2004) software libre es todo aquel que permita a los usuarios

disfrutar de las siguientes libertades:

e Libertad o: Libertad para ejecutar el programa.

e Libertad 1: Libertad de estudiar el funcionamiento del software. Es condiciéon
indispensable que el codigo fuente sea accesible.

e Libertad 2: Libertad de redistribucion.

e Libertad 3: Libertad para mejorar el programa y publicar dichas mejoras para

el beneficio de la comunidad

Existe también un concepto parecido que es el de codigo abierto (open source).
Aunque ambos términos tengan muchas cosas en comtn también tienen diferencias.
La principal es que el software de codigo abierto se centra mas en las libertades acerca
del uso de los programas y la accesibilidad al co6digo, pero no siempre incluyen todas
las libertades mencionadas anteriormente. El software libre lleva asociada una visiéon
filosofica mas profunda acerca de las libertades del software y cémo éstas pueden

beneficiar a la sociedad (Stallman, 2007).

Richard Stallman, “padre” del software libre, considera imprescindible que los centros
educativos adopten este tipo de software, reemplazando los programas de propiedad
privada que estén usando, para construir una sociedad mas libre. Las principales
razones para el uso del software libre en los centros educativos son las siguientes

(Stallman, 2015):

e Supone un ahorro econémico para las escuelas. Esto es posible porque el
software libre da a los centros educativos la libertad para copiar y redistribuir
el software sin la obligacion de pagar por hacerlo. Aunque suponga una ventaja
importante en realidad es un beneficio secundario al ser mas superficial que
otros motivos éticos mas profundos asociados a la filosofia del software libre.

e La educacion tiene como objetivo formar ciudadanos criticos, responsables y
competentes. Educar en el uso del software libre puede ayudar a que los
futuros ciudadanos estén preparados para vivir en una sociedad digital libre y

no dominada por corporaciones privadas.
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e El software libre permite a los estudiantes aprender como funcionan los
programas al tener acceso a su codigo fuente. Los alumnos tienen la
oportunidad de leer el codigo de programas reales.

e Ensefia alos alumnos a ser responsables, solidarios, a compartir y ayudar a los

demaés buscando el beneficio colectivo por encima del beneficio individual.

2.4.2 Virtualizacion en computacion

Los ordenadores y otros dispositivos hardware son usados de manera habitual en
nuestras vidas. Para poder utilizarlos se necesita tener un software que sirva de
intérprete entre el usuario y el hardware, este software se llama sistema operativo y

nos permite poder interactuar con el ordenador y ejecutar programas.

Los sistemas operativos necesitan determinados componentes hardware para poder
funcionar, los méas basicos son: CPU (Unidad Central de Procesos), RAM (memoria
interna del ordenador), dispositivo de almacenamiento, tarjeta grafica y tarjeta de red.
Hay mas componentes, pero estos son los mas importantes que el sistema operativo
necesita para operar con normalidad, comunicarse con otros sistemas y ofrecer al

usuario la posibilidad de interactuar y hacer uso de él.

Tradicionalmente los sistemas operativos se instalan directamente sobre el hardware,
de esta manera puede acceder directamente a los recursos que necesita (CPU, RAM,
disco...). En los sistemas informéaticos compuestos por muchos servidores este tipo de
arquitectura tiene muchos inconvenientes como por ejemplo el gasto de electricidad,
la necesidad de espacio para alojar todo el hardware, la administracién y el manejo,

el coste en soporte de mantenimiento, etc.

Para dar respuesta a estos problemas que presenta la arquitectura de computacion
tradicional se ide6 el concepto de virtualizacion mediante el cual se hace una
abstraccion del hardware introduciendo una capa de virtualizacion entre la capa del
hardware y el sistema operativo. De esta forma se consigue compartir los recursos del
ordenador entre unas entidades llamadas maquinas virtuales las cuales son
emulaciones de maquinas fisicas. En esta arquitectura virtual se instala un tipo de
sistema operativo llamado hipervisor que es el que hace posible esta abstraccion del
hardware. En cada maquina virtual se puede entonces instalar un sistema operativo
(Windows, Linux, etc.), configurarla y usarla de la misma manera que se usaria un
ordenador real. En la figura 3 se hace una comparacion entre la arquitectura

tradicional y la virtual.
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Arquitectura tradicional Arquitectura virtual

Figura 3: Arquitectura tradicional vs Arquitectura virtual. Fuente: Elaboracion propia.

Pongamos el ejemplo de un sistema informatico de una empresa que necesita cien
servidores para llevar a cabo sus operaciones. En la arquitectura tradicional se
necesitan cien maquinas fisicas lo que supone requerir de un espacio grande para
alojarlas, un buen ntimero de switches y cables para conectarlas en red, personal para
hacer la instalacion y el mantenimiento y todo el gasto asociado a lo anterior. En
cambio, si se usa la arquitectura virtual se pueden usar, por ejemplo, entre cuatro y
diez servidores (depende de los recursos que se necesiten) con un hipervisor instalado
que alojarian las cien maquinas virtuales necesarias para que el sistema informatico

de los servicios que la empresa requiere.

La virtualizacion ha significado un gran avance para la computacién y ha supuesto un
cambio en la forma en que empresas y organizaciones ven sus recursos informéticos
(Sultan y Salim, 2010). Estas ventajas también pueden usarse en educaciéon ya que
permite construir sistemas informaticos complejos sin necesidad de invertir grandes

cantidades de dinero.

La herramienta GNS3 hace uso de la virtualizacién para emular el hardware de
dispositivos de redes como switches y routers, y ordenadores para construir redes
informaticas virtuales. A continuacion, se explica su funcionamiento y algunas

caracteristicas.
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2.4.3 Funcionamiento y caracteristicas de GNS3

Hay gran variedad de software que permite simular redes de ordenadores.
Simuladores y emuladores funcionan de manera diferente y por lo tanto tienen

también caracteristicas distintas.

Un simulador representa los dispositivos y permite usarlos como se usarian los
dispositivos reales. Por ejemplo, si se introduce un comando, el simulador hace como
si ese comando se ejecutara, aunque en realidad no se ha procesado. En los
simuladores los comandos y funciones disponibles suelen ser més limitados en
comparacion con el dispositivo real. En cambio, los emuladores son programas que
emulan el funcionamiento real del dispositivo. Cuando se ejecuta un comando se
procesa como si fuera el dispositivo real el que lo esta ejecutando. Por lo tanto, los
emuladores incluyen todas las funciones y comandos de los dispositivos fisicos
(McLuskie, 2008).

El programa GNS3 funciona como un emulador y a través de su interfaz grafica
permite crear redes virtuales usando gran variedad de routers, switches y

ordenadores.

Usa una tecnologia tipo cliente-servidor, la interfaz grafica de usuario accede al
servidor GNS3 instalado en el propio ordenador (o en un ordenador remoto)
permitiendo controlar los dispositivos de la red virtual. Cuando se trabaja con redes
virtuales complejas y los recursos del ordenador no son suficientes, se puede instalar
la interfaz grafica en el PC y el servidor GNS3 en otra maquina con mejores

prestaciones y mas recursos.

Para realizar la emulacion GNS3 hace uso de varias herramientas de simulacion y
emulacion de hardware (Neumann, 2015). En la version 2.2.5 se pueden encontrar las

siguientes (ver Figura 4):

e VPCS: Virtual PC simulator es una aplicacion pequena que simula
ordenadores tipo MS-DOS con un nimero limitado de comandos pero que son
suficientes para testear la conectividad en la red. Se pueden configurar IPs
estaticas y DHCP, y ejecutar los comandos ping y traceroute.

e Dynamips: Se usa para emular los sistemas operativos de Cisco (I0OS),
aunque al no poder emular los procesadores tipo ASIC, no es posible utilizar

este hipervisor para emular switches Catalyst.
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e I0S on UNIX (IOU): Es una version de IOS creada para poder ejecutarse en
ordenadores.

¢ QEMU: Es un programa tipo software libre que se encarga de la virtualizacion
del hardware pudiendo asi emular ordenadores.

e Virtual Box: Programa de codigo abierto desarrollado por Oracle que actia
como hipervisor donde se pueden crear y ejecutar maquinas virtuales.

e VMware: Es un hipervisor que permite la creacién y manejo de maquinas
virtuales.

¢ Docker: Herramienta que permite crear y lanzar containers.

File Edit View Control Annctate Tools Help
a c . =~ BB ™
B ON > C Imml
® 8 Preferences
General | Server preferences
- GNS3 VM Main server Remaote servers
Packet capture
» Built-in | Enable local server
» VPCS General settings
* Dynamips Server path:
0 ! ::;._IEF;\:J UNIX C:\Program Files\GNS3\gns3server. EXE
»
! Ubrid th:
' VirtualBox ridgepa
@ - + VMware C:'\Program Files\GMNS3\ubridge . EXE
- ~ Docker Host binding:
= Docker containers localhost
Port:
? 3080 TCP

Figura 4: Emuladores integrados en GNS3. Fuente: Elaboracién propia.

GNS3 permite acceder a la linea de comandos de los dispositivos que componen la red
virtual de la misma forma que se puede acceder a los dispositivos fisicos. Para ello
integra un cliente que accede a los componentes de la red a través de los protocolos
SSH o Telnet. Ademas, incorpora la herramienta Wireshark que sirve para observar

el trafico de red que pasa por una determinada interfaz.

Todas las caracteristicas mencionadas anteriormente hacen de GNS3 una
herramienta muy potente y versatil que puede ayudar tanto a profesionales como a
estudiantes interesados en poner en practica los conceptos teoricos acerca de las redes

de ordenadores.
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2.4.4 Aplicacion de GNS3 en educacion

El estudio de redes de ordenadores necesita de bastante practica para complementar
los conocimientos tedricos. Esa practica es muy importante para que los alumnos
puedan asimilar los conceptos y técnicas sobre planificacién, instalacion y
mantenimiento de sistemas en red. Pero debido al nimero de estudiantes por clase
resulta imposible disponer de un entorno de prueba real para cada uno de ellos, en su

lugar se pueden usar simuladores de red como alternativa.

Este es el objetivo que persigue el uso de la aplicacion GNS3 en educacion, dar la
posibilidad a los alumnos de adquirir experiencia practica en la configuraciéon y
mantenimiento de redes de ordenadores sin la necesidad de hacer una gran inversion

en entornos de prueba reales y el hardware necesario.

Esta herramienta tiene una serie de ventajas que facilitan su integracion en la
educacioén (Gil et al., 2014):
e Se puede analizar trafico real sin usar dispositivos reales.
e Los problemas de configuracién y conectividad se eliminan o se reducen
bastante, siendo asi facil de implementar y usar.
e Se puede trabajar en remoto, los estudiantes no necesitan estar en el aula, por
lo que hace posible un aprendizaje autbnomo e informal. Esto da la posibilidad
a los alumnos de seguir usando esta aplicacién para su aprendizaje incluso
después de haber terminado sus estudios formales.
e Posibilidad de configuracion ilimitada ya que cada estudiante puede trabajar

en su propio entorno de pruebas sin afectar a las redes de sus compaineros.

Aunque también tiene algunas limitaciones ya que no se puede configurar algunos
protocolos como el Token Ring, y tampoco se puede trabajar con redes o dispositivos
Wifi. Ademaés, para poder simular redes complejas hace falta suficiente RAM y
velocidad de procesamiento. Las disponibles en ordenadores normales pueden

resultar insuficientes.

Un estudio en la Universidad de Butan sobre la opinion de los estudiantes en el uso
de la aplicacion GNS3 en el aula muestra que es una herramienta facil de usar (67.6%
percibe GNS3 como facil o muy facil de usar) y que ayuda al aprendizaje sobre redes
de ordenadores (50.3% afirmaban haber aprendido los conceptos de redes después de

estudiarlas con redes simuladas, un 32.4% no estaban seguros).
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Aunque el 91.9% no estaban seguros o no se sentian con total confianza para
configurar sistemas de red reales, por lo que parece que esta herramienta puede servir
como complemento, pero no como sustituto de redes reales. Asi lo muestran los
estudiantes de la encuesta donde el 67.6% opinan que GNS3 puede usarse como

alternativa a redes reales para ensefiar acerca de sistemas en red (Wangchuk, 2018).

Otro estudio realizado en la Universidad de Alicante muestra que la introduccién de
la herramienta GNS3 en el aprendizaje de redes de ordenadores tiene en general un
efecto positivo entre los estudiantes, pero al igual que el estudio anterior los
estudiantes ganan mas confianza para trabajar en redes reales cuando se puede

practicar con éstas y no solo con redes simuladas (Gil et al., 2014).

Por lo tanto, parece que por sus ventajas y por la percepcion de los estudiantes la
aplicacion GNS3 puede ser 1til en el proceso de ensefianza-aprendizaje de redes de
ordenadores, aunque hay que complementar las practicas en redes virtuales con

précticas en redes reales.

Aunque las redes que se pueden disefiar en GNS3 son virtuales, funcionan como una
red real y permiten hacer pruebas, modificaciones y analizar el trafico de la misma
forma que se haria con dispositivos fisicos. Por lo tanto, el alumnado sera capaz de
construir un producto (la red de ordenadores) medible y evaluable. Esto es
fundamental para la metodologia ABP y para simular la forma de trabajo por

proyectos en un entorno profesional.
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3 Propuesta de Intervencion

3.1 Presentacion de la propuesta

Esta propuesta se propone ofrecer un aspecto mas practico a los alumnos sobre el
aprendizaje de redes de ordenadores. Para ello se va a intentar llevar al aula la manera
de trabajar en un proyecto del mundo profesional del sector de la informatica. Esta
adaptacion de proyecto real a proyecto en el aula se hace utilizando la metodologia de
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y la herramienta de simulacion de redes de

ordenadores GNS3 para poder elaborar el producto final.

En un proyecto del mundo real hay varios agentes implicados, por un lado, tenemos
al cliente que plantea una serie de necesidades o problemas, y por otro lado la empresa
que intenta ofrecer una solucion que dé respuesta a las necesidades y problemas del
cliente. Dentro de la empresa también existen diferentes roles, pero para simplificarlo
se mencionan soélo el jefe de proyectos y el equipo de técnicos que disefiaran e
implementaran la solucion. En el aula es el docente el que asume tanto el rol de cliente
como el de jefe de proyectos, dejando asi el rol de equipos de técnicos a los grupos de

alumnos que se formaran en clase.

El proyecto se va a llevar a cabo durante un periodo de unas 14 6 15 semanas y cubre
un poco mas de la mitad de los contenidos de la asignatura. Se pretende que el
alumnado tenga tiempo a adaptarse al tipo de trabajo que requiere la metodologia

ABP y que le pueda sacar el maximo rendimiento.

También se incluyen actividades de tipo mas tradicional como algunas con
metodologia expositiva para ayudar al alumnado a tener claros los conceptos con los
que va a trabajar, y pruebas escritas de evaluacion. Aunque la evaluacion continua
tiene méas peso que la prueba escrita, y en todo momento se busca usar la evaluacion
como herramienta para mejorar el proceso de aprendizaje, en lugar de usarla solo para

calificar al estudiante.
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3.2 Contextualizacion de la propuesta

Esta propuesta de intervenciéon se realiza en un centro educativo situado en una
importante localidad de la provincia de Malaga. Los sectores econdémicos mas
destacados del municipio son la agricultura, la construccion y el turismo. Aunque

también dispone de industria y de un puerto pesquero.

Este centro ha estado siempre orientado a la formacion de profesionales que pudieran
incorporarse al mundo laboral y cubrir las necesidades del tejido industrial de la
comarca. Desde que se inauguro6 el centro educativo en 1970 ha tenido las siguientes
denominaciones: Escuela de Oficialia Industrial, Escuela de Oficialia y Maestria
Industrial, Centro Nacional de Formaciéon Profesional, Instituto de Formacion

Profesional, y solo desde 1997 Instituto de Educacion Secundaria.

Su oferta educativa es amplia y cubre ESO, Bachillerato, varios titulos de Formacién

Profesional Basica, Formacion Profesional Inicial de Grado Medio y Superior.

El alumnado al que va dirigida esta propuesta de intervencion son los estudiantes del
modulo profesional 0307 Planificacion y Administracion de Redes del primer curso
de Técnico Superior en Administracion de Sistemas Informéticos en Red. Este
modulo profesional tiene una equivalencia en créditos ECTS de 12, y un total de 192

horas distribuidas en 6 horas a la semana.

El grupo lo componen 24 alumnos de los cuales hay 18 chicos y 6 chicas. El grupo es
heterogéneo respecto a la forma en la que accedieron a este ciclo formativo: dieciséis
provienen de bachillerato, dos empezaron el primer curso del Grado de Informatica
en la universidad el afio anterior, cuatro provienen de un ciclo formativo de grado
medio de la misma familia profesional y dos de un ciclo formativo de grado superior

de distinta familia profesional. No hay repetidores.

Las edades de los alumnos van de los 18 a los 26 afios. No hay alumnos con
necesidades educativas especiales. Los estudiantes proceden del propio municipio y
de otros pueblos de la misma comarca. Hay cinco alumnos cuyas familias proceden
de paises del norte de Africa, aunque estos alumnos nacieron en Espafia o sus familias
emigraron cuando ellos eran nifos, por lo que estan totalmente integrados a la cultura

local.

El grupo esta compuesto por 24 estudiantes, aunque observando lo que suele ocurrir
en anos anteriores, es probable que para cuando se comience esta unidad de trabajo
la clase sea de entre 15 a 20 alumnos.
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3.3 Legislacion

A continuacion, se indican los textos legislativos en los que se apoya esta propuesta
de intervencion. Estan ordenadas segin su grado de concrecion, empezando desde lo
mas general, como puede ser la Ley Orgénica, hasta lo méas concreto, como es la orden
de nivel autonémico sobre el desarrollo del curriculo del titulo correspondiente.

e LeyOrganica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

e Real Decreto 1147/2011, de 29 de julio, por el que se establece la ordenacion
general de la formacion profesional del sistema educativo.

e Real Decreto 1629/2009, de 30 de octubre, por el que se establece el titulo de
Técnico Superior en Administracion de Sistemas Informaticos en Red y se
fijan sus ensenanzas minimas.

e ORDEN de 19 de julio de 2010, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente al titulo de Técnico Superior en Administraciéon de Sistemas

Informaticos en Red.

La legislacion ha sido una referencia fundamental para el disefio de la unidad de
trabajo ya que en ella se concretan los objetivos, los contenidos, las competencias, los
estandares de aprendizaje y los criterios de evaluacion de los mddulos profesionales.

Ademas, se especifica el nimero de horas por semana.

3.4 Intervencion en el aula
3.4.1 Objetivos

3.4.1.1 Objetivos generales

De los objetivos generales para este ciclo formativo que establece el Real Decreto

1629/20009, esta unidad de trabajo contribuye a alcanzar los siguientes:

a) Configurar hardware de red, analizando sus caracteristicas funcionales y
relacionandolo con su campo de aplicacion, para integrar equipos de
comunicaciones.

b) Analizar tecnologias de interconexion, describiendo sus caracteristicas y
posibilidades de aplicacion, para configurar la estructura de la red telematica.

¢) Elaborar esquemas de redes telematicas utilizando software especifico para
configurar la estructura de la red telematica. Identificar condiciones de
equipos e instalaciones, interpretando planes de seguridad y especificaciones
de fabricante, para supervisar la seguridad fisica.
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d)

e)

Aplicar técnicas de monitorizacion interpretando los resultados y
relacionandolos con las medidas correctoras para diagnosticar y corregir las
disfunciones.

Identificar los cambios tecnoldgicos, organizativos, econémicos y laborales en
su actividad, analizando sus implicaciones en el dmbito de trabajo, para

mantener el espiritu de innovacion.

3.4.1.2 Objetivos didacticos

Ademas de los objetivos generales descritos en el apartado anterior, en esta propuesta

de intervencion se busca que se alcancen determinados objetivos alternativos:

a)

b)
c)
d)
e)
f)

Potenciar el autoaprendizaje, especialmente a través del uso de la herramienta
GNS3 para complementar el aprendizaje sobre redes de ordenadores.
Adquirir habitos de trabajo colaborativo.

Aprender el funcionamiento de trabajo por proyectos del mundo laboral.
Aumentar la motivaciéon del alumnado.

Fomentar la creatividad.

Mejorar la autonomia del alumnado a la hora de buscar informacién y resolver

problemas.

3.4.2 Competencias

De las competencias profesionales, personales y sociales para este ciclo formativo que

establece el Real Decreto 1629/2009, se van a trabajar sobre las que se indican a

continuacién:

a)

b)

d)

e)

Administrar servicios de red (web, mensajeria electronica, transferencia de
archivos, entre otros) instalando y configurando el software, en condiciones
de calidad.

Determinar la infraestructura de redes telematicas elaborando esquemas y
seleccionando equipos y elementos.

Integrar equipos de comunicaciones en infraestructuras de redes teleméticas
determinando la configuracion para asegurar su conectividad.

Diagnosticar las disfunciones del sistema y adoptar las medidas correctivas
para restablecer su funcionalidad.

Gestionar y/o realizar el mantenimiento de los recursos de su area
(programando y verificando su cumplimiento), en funciéon de las cargas de
trabajo y el plan de mantenimiento.

Mantener la limpieza y el orden en el lugar de trabajo, cumpliendo las normas

de competencia técnica y los requisitos de salud laboral.
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g) Resolver problemas y tomar decisiones individuales, siguiendo las normas y

procedimientos establecidos, definidos dentro del &mbito de su competencia.

3.4.3 Contenidos

De los contenidos que establece la Consejeria de Educacion de la Junta de Andalucia

a través de la Orden de 19 de julio de 2010, los que trabaja esta propuesta de

intervencion son los siguientes:

1. Configuracion y administracion de conmutadores:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Segmentacion de la red. Ventajas que presenta.
Conmutadores y dominios de colisiéon y broadcast.
Segmentacion de redes.

Formas de conexion al conmutador para su configuracion.
Configuracion del conmutador.

Configuracion estatica y dindmica de la tabla de direcciones MAC.

2. Configuracion y administracion basica de routers:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

Los routers en las LAN y en las WAN.

Componentes del router.

Formas de conexion al router para su configuracion inicial.
Comandos para configuracién del router.

Comandos para administracion del router.

Configuracion del enrutamiento estéatico.

Definicion y ubicacion de listas de control de acceso (ACLs).

3. Configuracion de redes virtuales:

a)
b)
c)

El disefio de redes locales a tres capas (nucleo, distribucién y acceso).
Implantacion y configuracion de redes virtuales.

Definicion de enlaces troncales en los conmutadores y routers. El
protocolo IEEE802.1Q.

4. Configuraciéon y administraciéon de protocolos dinamicos:

a)
b)
c)
d)

e)
f)
g)

Protocolos enrutables y protocolos de enrutamiento.

Protocolos de enrutamiento interior y exterior.

El enrutamiento sin clase.

La subdivision de redes y el uso de méascaras de longitud variable
(VLMs).

El protocolo RIPv2; comparaciéon con RIPv1.

Configuracion y administraciéon de RIPv1.

Configuracion y administracion de RIPv2.
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5. Configuracion del acceso a Internet desde una LAN:

a)
b)
c)
d)

Direccionamiento interno y direccionamiento externo.
NAT origen y NAT destino.
NAT estéatico, dinamico, de sobrecarga (PAT) e inverso.

Configuracion de NAT.

En definitiva, en esta unidad de trabajo se va a trabajar con los cinco tltimos bloques

de contenido de este modulo profesional.

3.4.4 Resultados de Aprendizaje y Criterios de Evaluaciéon

Los contenidos del apartado anterior se relacionan con los siguientes Resultados de

Aprendizaje y Criterios de evaluacion:

1. Administra conmutadores estableciendo opciones de

configuracién para su integracion en la red.

a)

b)

c)

d)

g
h)

i)

Se han conectado conmutadores entre si y con las estaciones de
trabajo.

Se ha interpretado la informacion que proporcionan los leds del
conmutador.

Se han utilizado distintos métodos para acceder al modo de
configuraciéon del conmutador.

Se han identificado los archivos que guardan la configuracion del
conmutador.

Se ha administrado la tabla de direcciones MAC del conmutador.

Se ha configurado la seguridad del puerto.

Se ha actualizado el sistema operativo del conmutador.

Se han utilizado los comandos proporcionados por el sistema operativo
del conmutador que permiten hacer el seguimiento de posibles
incidencias.

Se ha verificado el funcionamiento del Spanning Tree Protocol en un
conmutador.

Se han modificado los parametros que determinan el proceso de

seleccion del puente raiz.

2. Administra las funciones basicas de un router estableciendo

opciones de configuraciéon para su integracion en la red.

a)

Se ha interpretado la informacion que proporcionan los leds del router.
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b)

d)

e)

f)
g)

h)

i)
j)

Se han utilizado distintos métodos para acceder al modo de
configuracion del router.

Se han identificado las etapas de la secuencia de arranque del router.
Se han utilizado los comandos para la configuracién y administracion
bésica del router.

Se han identificado los archivos que guardan la configuracion del
router y se han gestionado mediante los comandos correspondientes.
Se han configurado rutas estaticas.

Se han utilizado los comandos proporcionados por el sistema operativo
del router que permiten hacer el seguimiento de posibles incidencias.
Se ha configurado el router como servidor de direcciones IP dinamicas.
Se han descrito las capacidades de filtrado de trafico del router.

Se han utilizado comandos para gestionar listas de control de acceso.

3. Configura redes locales virtuales identificando su campo de

aplicacion.

a)

b)
c)
d)
e)
f)

g)

Se han descrito las ventajas que presenta la utilizacion de redes locales
virtuales (VLANS).

Se han implementado VLANS.

Se ha realizado el diagndstico de incidencias en VLANS.

Se han configurado enlaces troncales.

Se ha utilizado un router para interconectar diversas VLANSs.

Se han descrito las ventajas que aporta el uso de protocolos de
administracion centralizada de VLANS.

Se han configurado los conmutadores para trabajar de acuerdo con los

protocolos de administracion centralizada.

4. Realiza tareas avanzadas de administracion de red analizando y

utilizando protocolos dinamicos de encaminamiento.

a)
b)
c)
d)

e)

f)

g
h)

Se ha configurado el protocolo de enrutamiento RIPv1.

Se han configurado redes con el protocolo RIPv2.

Se ha realizado el diagndstico de fallos en una red que utiliza RIP.

Se ha valorado la necesidad de utilizar mascaras de longitud variable
en IPv4.

Se ha dividido una red principal en subredes de distintos tamafios con
VLSM.

Se han realizado agrupaciones de redes con CIDR.

Se ha habilitado y configurado OSPF en un router.

Se ha establecido y propagado una ruta por defecto usando OSPF.
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5. Conecta redes privadas a redes publicas identificando y aplicando
diferentes tecnologias.
a) Se han descrito las ventajas e inconvenientes del uso de la traduccion
de direcciones de red (NAT).
b) Se ha utilizado NAT para realizar la traduccion estética de direcciones
de red.
c¢) Se ha utilizado NAT para realizar la traduccion dinamica de

direcciones de red.

Estos estandares de aprendizaje y criterios de evaluacion se usaran a través de varios
instrumentos de evaluacién para comprobar la adquisicion de contenidos y

competencias por parte del alumnado.

3.4.5 Temporalizacion

Los contenidos del modulo profesional con los que se trabaja en esta propuesta de
intervencion son un poco mas de la mitad de los contenidos totales del modulo.
Ademas, la metodologia ABP va a requerir a los estudiantes que investiguen por ellos
mismos y que busquen y seleccionen informacién con la que puedan construir el

conocimiento necesario para llevar a cabo las tareas que se proponen.

Por lo tanto, esta propuesta necesita un ntimero suficiente de sesiones para que se
pueda aplicar de forma correcta y para que se puedan conseguir los objetivos

planteados.

La propuesta tiene lugar desde la mitad del segundo trimestre hasta final de curso. En
ese tiempo se plantean una serie de actividades variadas para poder cubrir todas las
fases del proyecto que se propone a los alumnos. En la tabla 1 se pueden ver las
actividades que se van a llevar a cabo y el nimero de sesiones que cada una de ellas

necesita.
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Tabla 1. Numero de sesiones por actividad

Actividad Nombre

Sesiones (50 min.)

1 Presentacion metodologia ABP 1

2 Presentacion herramienta GNS3 2

3 Prueba escrita: comprobacidon nivel inicial 1

4 Grupos y presentacion del proyecto 2

5 Un poco de teoria: conmutadores 3

6 Planificacion y propuesta 29
7 Un poco de teoria: routers 3

8 Un poco de teoria: VLANs 2

9 Un poco de teoria: Protocolos dindmicos 2
10 Un poco de teoria: NAT 2

11 Implementacion 24
12 Comprobacion 6

13 Preparacion de la presentacion 2

14 Presentacion en clase 2

15 Autoevaluacion y coevaluacion 2

16 Prueba escrita: comprobar conocimientos 1

Las actividades se siguen de forma secuencial y normalmente no comienza una hasta

que no haya acabado la anterior, aunque en ocasiones se intercalaran actividades de

menor duracién sin haber acabado otras actividades con mayor nimero de sesiones

como la de planificacién. La razon es que esas actividades que se intercalan sirven de

refuerzo teoérico y de guia a los alumnos.

La Tabla 2 muestra como se distribuyen las actividades a lo largo de las semanas

durante el segundo y tercer trimestre.
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Actividad \ Semana (6 sesiones)

Simulacion, ABP y Software Libre Javier Gonzalez Bernal

Tabla 2. Temporalizacién de actividades

A1: Presentacién metodologia ABP

A2: Presentacion herramienta GNS3

Ag3: Prueba escrita: comprobar nivel inicial

A4: Grupos y presentacion del proyecto

=N

As: Un poco de teoria: conmutadores 3

A6: Planificacién y propuesta 2(3(4]|4|4|6|6

A7: Un poco de teoria: routers 3

A8: Un poco de teoria: VLANS 2

A9: Un poco de teoria: Protocolos
dindmicos

A10: Un poco de teoria: NAT 2

A11:

Implementacion 6|6 |6|6

A12:

Comprobaciéon 6

A13:

Preparacion de la presentacion 2

A14:

Presentacion en clase

A1s:

Autoevaluacién y Coevaluacion

A16:

Prueba escrita: comprobar nivel final 1

3.4.6 Actividades

A continuacion, se detallan las actividades que se van a llevar a cabo para aplicar la
metodologia ABP en el aula. La Unidad de Trabajo comienza con sesiones de
presentacion de la metodologia ABP y de la herramienta GNS3 con el propésito de
situar y preparar al alumno para el trabajo que tendra que hacer hasta final de curso.
También se hace una prueba inicial que servira al profesor para medir el conocimiento
general de la clase sobre la materia de este modulo profesional y asi adecuar sus

explicaciones y formar los grupos de manera adecuada.

La mayoria de las sesiones se repartiran entre las dos actividades principales de esta
Unidad de Trabajo: la de planificacion y la de implementacion. En estas actividades
es donde se intenta llevar la forma de trabajar del mundo profesional al aula. Para ello

el docente asume tanto el rol de cliente como el de jefe de proyectos.

Hay también una serie de actividades en las que se usa una metodologia mas
tradicional y tienen como objetivo que el alumnado asimile los conceptos tedricos en
los que se deben apoyar para realizar el proyecto. En estas actividades también
tendran contacto con dispositivos fisicos como enrutadores y conmutadores ya que en

el proyecto solo usaran sus versiones virtuales.
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Actividad 1: Presentacion metodologia ABP

Bloques de contenidos Sesiones

Semana

No aplicable 1

Objetivos (seccion 3.4.1) | e

Semana 1

02/03 — 06/03

Descripcién

El profesor explica a los alumnos la forma en que se va a
trabajar en clase las siguientes quince semanas. Debe dar una
introducci6én sobre la metodologia ABP y como se va a aplicar

en el aula.

Competencias

profesionales,

personales 'y

sociales

(seccion 3.4.2)

Hay que hacer especial énfasis en lo que se espera de los A
alumnos en este tipo de metodologia y en los objetivos que se B
quieren alcanzar. También hay que explicar como va a ser la C
evaluacion y dejar las rdbricas y otros instrumentos de
evaluacion accesibles para los estudiantes. D
E
F
G
Espacio y agrupamiento Recursos
Aula del grupo Pizarra digital
Individual

Instrumentos de evaluacion

Registro descriptivo
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Actividad 2: Presentacion herramienta GNS3

Bloques de contenidos

Sesiones Semana

Configuracion y administracion de

conmutadores

Objetivos (seccién 3.4.1) | b, c

2,3 Semana 1

02/03 — 06/03

Descripcién

Competencias

En la primera sesion el profesor da una breve explicacion sobre
el Software libre y sobre la herramienta GNS3 y su
funcionamiento. Hay que confirmar que todos los alumnos
pueden abrir la aplicacién y trabajar con ella sin problemas. Se
muestran las opciones que da la aplicaciéon para construir A
redes de ordenadores virtuales y el profesor ensefia en la

pizarra digital unos cuantos ejemplos de redes virtuales.

En la segunda sesion se propone un ejercicio sencillo para que

los alumnos se familiaricen con el uso del software GNS3.

profesionales,
personales y
sociales

(seccion 3.4.2)

o~}

=H O a

S

Espacio y agrupamiento

Recursos

Aula de informética

Individual

Un ordenador para cada alumno
con el software GNS3 instalado.

Un ordenador con 32 GB RAM,
hipervisor VMware ESXi instalado y
la maquina virtual de GNS3.
Pizarra digital.

Conexion de red entre los
ordenadores de los alumnos y el
servidor de GNS3.

Instrumentos de evaluacion

Registro descriptivo
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Actividad 3: Prueba escrita: comprobacion nivel inicial

Bloques de contenidos Sesiones

Semana

No aplicable 4

Objetivos (seccion 3.4.1) | b, e

Semana 1

02/03 — 06/03

Descripcién

Con esta prueba escrita se pretende conocer el nivel de
conocimientos de los alumnos antes de comenzar con la
unidad de trabajo. El profesor utilizara los resultados de la

prueba escrita para crear los grupos de trabajo para el

Competencias
profesionales,
personales

sociales

y

(seccion 3.4.2)

proyecto. A
Esta prueba debe incluir preguntas sobre los bloques de B
contenidos de este médulo profesional estudiados hasta ahora, C
y también algunas preguntas sobre los bloques de contenidos
a trabajar. Con este conocimiento sobre el nivel de cada D
alumno el profesor puede atender mejor a la diversidad de su E
alumnado.
" F
G
Espacio y agrupamiento Recursos
Aula del grupo Folios con las preguntas de la
Individual y separados unos de otros prueba escrita
Boligrafos

Instrumentos de evaluacion

Rubrica

33



Actividad 4: Grupos y presentacion del proyecto

Bloques de contenidos Sesiones

Semana

No aplicable 5,6

Objetivos (seccion 3.4.1) | b, c, e

Semana1y 2

02/03 —13/03

Descripcién

En la primera sesion, basandose en el registro descriptivo de la
actividad 2 (saber hacer) y en la prueba escrita de la actividad
3 (saber), el profesor crea los grupos para que éstos sean
equilibrados. Los grupos seran de tres o cuatro miembros,
depende del nimero de alumnos en el curso en el momento de
hacer esta actividad. Los grupos se sientan juntos y el profesor
presenta el proyecto que deben realizar. El proyecto consiste
en disenar una red de ordenadores para un cliente siguiendo
los requisitos y necesidades de éste. El profesor debe disenarlo
de tal forma que el alumnado tenga la oportunidad de trabajar
con todos los contenidos descritos en la seccion de contenidos

de esta propuesta de intervencion.

En la segunda sesion el profesor explica y da ejemplos sobre
cémo en empezar a abordar el proyecto y como convertir la
tarea principal en tareas mas pequenas que se puedan repartir
entre los miembros del grupo. El profesor debe asegurarse de
que todos los grupos han entendido lo que tienen que hacer y

contesta las preguntas que tenga el alumnado.

Competencias
profesionales,
personales

sociales

(seccion 3.4.2)

y

A

o~}

Ol a

Espacio y agrupamiento Recursos
Aula del grupo Pizarra digital
Individual

Instrumentos de evaluacion

Registro descriptivo
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Actividad 5: Un poco de teoria: conmutadores

Objetivos (seccion 3.4.1) | a, b, c

Bloques de contenidos Sesiones Semana
Configuracion y administracion de 7,8,9 Semana 2
conmutadores

09/03 —13/03

Descripcién

En la primera sesion el profesor explica los conceptos que
corresponden a los contenidos del bloque de configuraciéon y

administracion de conmutadores.

En la segunda sesion el profesor propone un ejercicio de uso

Competencias
profesionales,
personales

sociales

(seccion 3.4.2)

y

GNS3.
Conmutadores fisicos.
Cables de red.

fisico.

de conmutadores que los alumnos deben realizar con la A
herramienta GNS3. B
En la tercera sesion el profesor muestra un conmutador fisico, C X
sus partes, su funcionamiento, etc. Se realizara el mismo ) X
ejercicio de la sesion anterior, pero usando dispositivos fisicos
en lugar de virtuales. E
F X
G
Espacio y agrupamiento Recursos
Aula de informaética Un ordenador para cada alumno con el software
Individual GNS3 instalado.

Un ordenador con 32 GB RAM, hipervisor

VMware ESXi instalado y la maquina virtual de

Varios portatiles para conectarlos al conmutador

Conexién de red entre los ordenadores de los

alumnos y el servidor de GNS3.

Instrumentos de evaluacion

Registro descriptivo
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Actividad 6: Planificacion y propuesta

Bloques de contenidos Sesiones Semana
Configuracion y administracion de conmutadores | 10, 11, 15, 16, | Semanas 2, 3,
Configuracion y administracion basica de routers | 17, 20, 21, 22, | 4,5, 6,7, 8
Confi ion de redes virtual 23, 26, 27, 28,

onfiguracion de redes virtuales 3 7 09/03 B
Configuracion y administracion de protocolos 29, 32, 33, 34, 30/04
dindmicos 35, 36, 37, 38,
Configuracion del acceso a Internet desde una 39, 40, 41, 42,
LAN 43, 44, 45, 46,
Objetivos (seccion 3.4.1) | a,b,c,d, e 47
Descripcién Competencias
Esta es la parte de planificacion del proyecto. El profesor Bentesmsalst
asume el rol de cliente y el de jefe de proyectos. En la primera ENEEIELES

sociales

sesion el jefe de proyectos se retine con cada grupo y definen
las tareas en las que se divide el proyecto.

Cada tres sesiones el jefe de proyectos se retine con los equipos
y cada miembro del grupo debe contestar a las siguientes
preguntas: ¢Qué tarea o tareas habia planeada? ¢Se han
finalizado? éQué problemas se han encontrado? ¢Cudl es la
siguiente tarea planificada?

Para la tultima semana, los grupos deben elaborar una
propuesta de solucion para las necesidades que planteaba el
cliente. Deben crear documentacion que incluya esquema del

diseno, lista de decisiones, tareas para la implementacion, etc.

(seccion 3.4.2)

A

H O Q) W

o)

o I I 1 I B B

Espacio y agrupamiento | Recursos

Aula de informética

Trabajo en grupo

alumnos y el servidor de GNS3.

Un ordenador para cada alumno con el software
GNS3 instalado y conexion a internet.
Un ordenador con 32 GB RAM, hipervisor VMware
ESXi instalado y la maquina virtual de GNS3.

Conexién de red entre los ordenadores de los

Instrumentos de evaluacion

Escala de valoracion, Registro descriptivo, Rabrica
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Actividad 7: Un poco de teoria: routers

Objetivos (seccion 3.4.1) | a, b, c

Bloques de contenidos Sesiones Semana
Configuracion y administracion basica de 12,13, 14 Semana 3
routers

16/03 — 20/03

Descripcién

En la primera sesion el profesor explica los conceptos que
corresponden a los contenidos del bloque de configuraciéon y

administracion basica de routers.

En la segunda sesion el profesor propone un ejercicio de uso

Competencias
profesionales,
personales

sociales

(seccion 3.4.2)

y

GNS3.

Conmutadores fisicos.
Routers fisicos.
Cables de red.

Varios portatiles.

de routers que los alumnos deben realizar con la herramienta A
GNSs3. B
En la tercera sesion el profesor muestra un router fisico, sus C X
partes, su funcionamiento, etc. Se realizara el mismo ejercicio ) X
de la sesion anterior pero usando dispositivos fisicos en lugar
de virtuales. E
F X
G
Espacio y agrupamiento Recursos
Aula de informaética Un ordenador para cada alumno con el software
Individual GNS3 instalado.

Un ordenador con 32 GB RAM, hipervisor

VMware ESXi instalado y la maquina virtual de

Conexién de red entre los ordenadores de los

alumnos y el servidor de GNS3.

Instrumentos de evaluacion

Registro descriptivo
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Actividad 8: Un poco de teoria: VLANSs

Bloques de contenidos

Sesiones

Semana

Configuracion de redes virtuales

18,19

Objetivos (seccion 3.4.1) | a, b, c

Semana 4

23/03 — 27/03

Descripcién

redes virtuales.

GNSs3.

En la primera sesion el profesor explica los conceptos que

corresponden a los contenidos del bloque de configuracién de

En la segunda sesion el profesor propone un ejercicio de uso

de VLANSs que los alumnos deben realizar con la herramienta

Competencias
profesionales,
personales

sociales

y

(seccion 3.4.2)

A
B
C X
D X
E
F X
G

Espacio y agrupamiento

Recursos

Aula de informética

Individual

Un ordenador para cada alumno con el software

GNS3 instalado.

Un ordenador con 32 GB RAM, hipervisor

VMware ESXi instalado y la maquina virtual de

GNS3.

Conexién de red entre los ordenadores de los

alumnos y el servidor de GNS3.

Instrumentos de evaluacion

Registro descriptivo
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Actividad 9: Un poco de teoria: Protocolos dinamicos

Bloques de contenidos

Sesiones Semana

protocolos dindmicos

Configuracion y administracion de 24, 25 Semana 5

30/03 — 03/04

Objetivos (seccion 3.4.1) | a, b, c

Descripcién

Competencias

herramienta GNS3.

En la primera sesion el profesor explica los conceptos que
corresponden a los contenidos del bloque de configuraciéon y

administracion de protocolos dinamicos.

En la segunda sesion el profesor propone un ejercicio de uso

de protocolos dindmicos que los alumnos deben realizar con la

profesionales,
personales

sociales

y

(seccion 3.4.2)

A
B
C X
D X
E
F X
G

Espacio y agrupamiento

Recursos

Aula de informética

Individual

Un ordenador para cada alumno con el software

GNS3 instalado.

Un ordenador con 32 GB RAM, hipervisor

VMware ESXi instalado y la maquina virtual de

GNS3.

Conexién de red entre los ordenadores de los

alumnos y el servidor de GNS3.

Instrumentos de evaluacion

Registro descriptivo
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Actividad 10: Un poco de teoria: NAT

Bloques de contenidos

Sesiones

Semana

una LAN

Configuracion del acceso a Internet desde 30, 31

Objetivos (seccion 3.4.1) | a, b, c

Semana 6

13/04 — 17/04

Descripcién

En la primera sesiéon el profeso

acceso a Internet desde una LAN.

En la segunda sesion el profesor
de NAT que los alumnos deben
GNSs3.

r explica los conceptos que

corresponden a los contenidos del bloque de configuracion del

propone un ejercicio de uso

realizar con la herramienta

Competencias
profesionales,
personales

sociales

y

(seccion 3.4.2)

A
B
C X
D X
E
F X
G

Espacio y agrupamiento

Recursos

Aula de informética

Individual

Un ordenador para cada alumno con el software

GNS3 instalado.

Un ordenador con 32 GB RAM, hipervisor

VMware ESXi instalado y la maquina virtual de

GNS3.

Conexién de red entre los ordenadores de los

alumnos y el servidor de GNS3.

Instrumentos de evaluacion

Registro descriptivo
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Actividad 11: Implementacion

GNS3.

Cada tres sesiones el jefe de proyectos se retine con los equipos
y deben contestar a las siguientes preguntas: ¢Qué tarea o
tareas habia planeadas? ¢Se han finalizado? ¢Qué problemas

se han encontrado? ¢Cuél es la siguiente tarea planificada?

El profesor muestra la lista de control para esta actividad a los
alumnos. Durante las sesiones el docente ir4 comprobando si
los alumnos son capaces de hacer lo que dicen los indicadores
de la lista de control. Se hara de tal forma que no entorpezca
demasiado el trabajo de implementacién de la solucién por
parte de los grupos. Para la sesion 71, la propuesta debe estar

completamente implementada en la aplicacion GNS3.

Bloques de contenidos Sesiones Semana

Configuracion y administracion de conmutadores | 48, 49, 50, 51, | Semanas 9,

Configuracion y administracion basica de routers | 52, 53, 54, 55, | 10, 11, 12

Configuracion de redes virtuales 56, 57, 58 ,59, 04/05 B

Configuracion y administracion de protocolos 60, 61, 62, 63, 29/05

dinamicos 64, 65, 66, 67,

Configuracion del acceso a Internet desde una 68, 69, 70, 71

LAN

Objetivos (seccion 3.4.1) | a,b,c,d, e

Descripcién Competencias

Partiendo de la documentacion elaborada en la actividad 6, los BEGICSIOIIES

equipos deben implementar la solucién usando la aplicacion DESOELES
sociales

(seccion 3.4.2)

A X
B X
C X
D X
E X
F X
G X

Espacio y agrupamiento | Recursos

Aula de informética

Trabajo en grupo GNS3 instalado.

alumnos y el servidor de GNS3.

Un ordenador para cada alumno con el software

Un ordenador con 32 GB RAM, hipervisor VMware
ESXi instalado y la maquina virtual de GNS3.

Conexién de red entre los ordenadores de los

Instrumentos de evaluacion

Escala de valoracion, Registro descriptivo, Rabrica
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Actividad 12: Comprobacion

Trabajo en grupo GNS3 instalado.

alumnos y el servidor de GNS3.

ESXi instalado y la maquina virtual de GNS3.

Bloques de contenidos Sesiones Semana
Configuracion y administracion de conmutadores | 72, 73, 74, 75, | Semana 13
Configuracion y administracion basica de routers | 76, 77 01/06 _
Configuracion de redes virtuales 05/06
Configuracion y administraciéon de protocolos
dinamicos
Configuracion del acceso a Internet desde una
LAN
Objetivos (seccion 3.4.1) | a,b,c,d, e
Descripcion Competencias
— - - rofesional
El profesor disefna una serie de comprobaciones que los grupos prolesionates,
tienen que ejecutar en sus redes virtuales para verificar que la ENEEIELES
solucion funciona de la manera esperada. spiles
(seccion 3.4.2)

Los grupos hacen las comprobaciones por su cuenta y las
modificaciones que sean necesarias para resolver los fallos que A X
encuentren. B X
En las sesiones 76 y 77 el profesor observa a cada grupo C X
haciendo las comprobaciones. Los equipos deben documentar ) X
las comprobaciones y los resultados.

E X

F X

G X
Espacio y agrupamiento | Recursos
Aula de informatica Un ordenador para cada alumno con el software

Un ordenador con 32 GB RAM, hipervisor VMware

Conexién de red entre los ordenadores de los

Instrumentos de evaluacion

Escala de valoracion, Registro descriptivo.
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Actividad 13: Preparacion de la presentacion

donde resuman su propuesta y todos los pasos que han seguido
para elaborarla, asi como las razones por las que han disenado
la solucién de esa forma y no de otra. Pueden elegir la A

herramienta que prefieran para hacer la presentacion.

Bloques de contenidos Sesiones Semana
Configuracion y administracion de conmutadores | 78, 79 Semana 14
Configuracion y administracion basica de routers
& y 08/06 —12/6
Configuracion de redes virtuales
Configuracion y administraciéon de protocolos
dinamicos
Configuracion del acceso a Internet desde una
LAN
Objetivos (seccion 3.4.1) | b, c, e
Descripcién Competencias
- - profesionales,
Los grupos tienen estas dos sesiones para preparar una
. . . . personales vy
presentacién de unos 10 o 15 minutos en unas diapositivas
sociales

(seccion 3.4.2)

B X
C
D
E
F X
G X

Espacio y agrupamiento

Recursos

Aula de informética

Trabajo en grupo

Un ordenador para cada alumno con el software

GNS3 instalado con conexion a inter

Un ordenador con 32 GB RAM, hipervisor VMware

ESXi instalado y la maquina virtual de GNS3.

Conexién de red entre los ordenadores de los

alumnos y el servidor de GNS3.

Software para realizar presentaciones

Instrumentos de evaluacion

Escala de valoracion, Registro descriptivo.
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Actividad 14: Presentacion en clase

equipo que ha realizado la presentacion.

Tanto el profesor como los alumnos pueden hacer preguntas al

Bloques de contenidos Sesiones Semana
Configuracion y administracion de conmutadores | 80, 81 Semana 14
Configuracion y administracion basica de routers

& y b 08/06 —12/6
Configuracion de redes virtuales
Configuracion y administraciéon de protocolos
dinamicos
Configuracion del acceso a Internet desde una
LAN
Objetivos (seccion 3.4.1) | b, c, e
Descripcién Competencias

- Y rofesionales
En estas dos sesiones los grupos presentan su solucién a toda p i
. . . ersonales
la clase. Todos los miembros del equipo deben participar. p y
sociales

(seccion 3.4.2)

Un equipo presenta y el

resto de la clase observa

A

B X

C

D

E

F

G X
Espacio y agrupamiento | Recursos
Aula del grupo Pantalla digital

Instrumentos de evaluacion

Rubrica

44



Actividad 15: Autoevaluacion y Coevaluacion

7) y la presentacion (Rubrica 3 — Tabla 8).

profesor (Tabla 4).

propio grupo sobre la propuesta de solucién (Rabrica 2 — Tabla

En la segunda sesion estudiantes evaluaran a sus compaiieros

de grupo usando la misma escala de valoracidon que utiliz6 el

Bloques de contenidos Sesiones Semana
Configuracion y administracion de conmutadores | 82, 83 Semana 14
Configuracion y administracion basica de routers

& y b 08/06 —12/6
Configuracion de redes virtuales
Configuracion y administraciéon de protocolos
dinamicos
Configuracion del acceso a Internet desde una
LAN
Objetivos (seccion 3.4.1) | a,b,c,d, e
Descripcién Competencias

— - rofesionales
El profesor comparte las rubricas con la clase. En la primera p ’
. . . . ersonales
sesion los alumnos haran la autoevaluacion del trabajo de su p y
sociales

(seccion 3.4.2)

A
B X
C
D X
E
F
G X

Espacio y agrupamiento | Recursos

Aula de grupo Folios y boligrafos.

Individual

Instrumentos de evaluacion

Registro descriptivo
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Actividad 16: Prueba escrita: Comprobar conocimientos

esta propuesta de intervencion.

Bloques de contenidos Sesiones Semana
Configuracion y administracion de conmutadores | 84 Semana 15
Configuracién y administraciéon bésica de routers 15/06 _
Configuracion de redes virtuales
& 19/06

Configuracion y administraciéon de protocolos
dinamicos
Configuracion del acceso a Internet desde una
LAN
Objetivos (seccion 3.4.1) | a,b,c,d, e
Descripcion Competencias

- - rofesionales
Prueba escrita que incluye preguntas sobre todos los bloques p ’

. . . . ersonales
de contenidos que se incluyen en la seccion de contenidos de p y
sociales

(seccion 3.4.2)

Individual con mesas

separadas

A X
B X
C X
D X
E X
F
G X
Espacio y agrupamiento | Recursos
Aula de grupo Folios y boligrafos.

Instrumentos de evaluacion

Rubrica
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3.4.7 Atencion a la diversidad

En el grupo clase no hay alumnos con necesidades especificas de apoyo educativo,
pero eso no significa que no haya diversidad en el aula en lo referente a ritmos de
aprendizaje. Hay alumnos que provienen de Bachillerato, otros de otras titulaciones
de Formacién Profesional, etc. Por lo tanto, habra diferencias entre ellos con respecto

a conocimientos, habilidades, actitudes, habitos de estudio y maneras de aprender.

El profesor tendra en cuenta los resultados de la evaluacion inicial en la actividad 3y
las anotaciones hechas en el registro descriptivo en la actividad 2 para hacer los
grupos de forma que se mezclen alumnos que a priori tienen distintos niveles iniciales.
La atencion a la diversidad se hace a través del trabajo en grupo, los miembros del
equipo que sepan mas sobre algiin aspecto en concreto apoyaran a los que les cueste

mas aprenderlo.

El profesor puede dedicar méas tiempo a los grupos que mas lo necesiten. Si hay algan
grupo que termina las tareas antes de tiempo, el profesor puede ampliarles los

requisitos del cliente para que puedan seguir trabajando en el proyecto.

En este grupo no hay alumnos con deficiencia visual, pero si esta propuesta se aplica
a un grupo que cuenta con alumnos con esta deficiencia, el sistema operativo Linux
tiene versiones adaptadas para estos alumnos que ofrecen soporte auditivo, lupa
digital y otras herramientas que pueden ofrecer apoyo a alumnos con necesidades

especificas educativas.

3.4.8 Recursos

Los recursos que se van a utilizar en esta unidad de trabajo se pueden dividir en

espacios, recursos materiales y recursos software. Se detallan a continuacion:

e Espacios:
o Aula de informatica.
o Aula habitual de clase.
¢ Recursos materiales:
o Un ordenador por alumno.
o Un ordenador con 32GB de RAM para alojar la maquina virtual de
GNS3 (GNS3 VM).
o Al menos dos conmutadores fisicos.
o Al menos dos routers fisicos.
o Cables de red.
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o Conexion entre los ordenadores de los alumnos y el ordenador donde
se encuentra la GNS3 VM.

o Folios y boligrafos.

o Pizarra digital.

¢ Recursos software:

o Distribucion Linux de la Junta de Andalucia instalado en los
ordenadores de los alumnos.

o Software GNS3 instalado en los ordenadores de los alumnos.

o Hipervisor VMware ESXi instalado en el ordenador con 32GB RAM.
Hay una licencia de uso gratuita cuando se instala en un ordenador con
32GB RAM o menos.

o GNS3 VM alojada en el servidor ESXi.

o Programa de creacion de presentaciones. Los eligen los alumnos. Se
recomendara el uso de herramientas online y gratuitas, o aplicaciones

instalables para Linux con licencia de software libre.

Las herramientas de software libre como el sistema operativo Linux y la aplicacién
GNS3 son de facil acceso y no tiene costes asociados a su compra o su uso por lo que

son idoneos para el uso en educacion.

3.4.9 Evaluacién

La evaluacion de esta unidad de trabajo tiene caracter continuo, formativo e
integrador. Se usa la evaluaciéon no solo como herramienta para calificar a los

alumnos, sino para favorecer y ayudar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Al ser la evaluacidon continua el profesor es consciente en todo momento del progreso
del alumnado y cuando éste no es el adecuado puede aplicar medidas de refuerzo y
apoyo en cualquier momento de la unidad de trabajo. No hay que esperar a que el
alumno obtenga una mala calificacién al final de la unidad de trabajo para aplicar

medidas de recuperacion y refuerzo. Se hace de manera continua.

El caracter formativo de la evaluacion ayuda a mejorar los procesos de aprendizaje y
también los de ensefianza. Es decir, la evaluacién sera una herramienta 1til tanto para
el alumno y su aprendizaje como para el profesor, para que pueda mejorar los

procesos de ensefianza.

La evaluacion, al ser integradora, va a servir también como herramienta para la

atencibn a la diversidad.

Se hace una prueba inicial o diagnostica para que el profesor pueda conocer la

situacion de los estudiantes al principio de la unidad de trabajo.
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Simulacién, ABP y Software Libre

Javier Gonzalez Bernal

Se van a utilizar los siguientes instrumentos de evaluacion:

e Registro descriptivo: El profesor lo usa para anotar sus observaciones

sobre los alumnos mientras estos participan en las actividades. Es 1til para

seguir el progreso del alumnado y darles mas apoyo y refuerzo si fuera

necesario. El registro descriptivo se usa en las siguientes actividades: 1, 2, 4, 5,

6,7,8,9,10, 11,12, 13, 15.

Tabla 3. Registro descriptivo

Alumno Observacion

Interpretaciéon

Alumno 1

Alumno 2

Alumno N

¢ Escala de valoracion: Se utiliza para evaluar el trabajo colaborativo de los

alumnos. Es tenido en cuenta para la calificacion de la unidad de trabajo.

También lo usaran los alumnos para evaluar a sus compafieros de grupo. Se

usa en las siguientes actividades: 6, 11, 12, 13.

Tabla 4. Escala de valoracién

Alumno:

Indicadores

Siempre

Casi Algunas
Nunca

siempre | veces

Muestra interés en la tarea

Debate proporcionando

argumentos

Ayuda a sus compafieros de equipo

Escucha a los otros miembros del

grupo

Es respetuoso con los compaiieros

Colabora en las tareas
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Simulacion, ABP y Software Libre Javier Gonzalez Bernal

e Lista de control: Se utiliza para hacer un seguimiento de los criterios de

evaluacion del curriculo. Se usa en la actividad 11.

Tabla 5. Lista de control de los criterios de evaluacién

Alumno:

. . | Todavia
Indicadores Si
no

Se han conectado conmutadores entre si y con las estaciones de trabajo

Se han identificado los archivos que guardan la configuraciéon del conmutador

Se ha administrado la tabla de direcciones MAC del conmutador

Se ha configurado la seguridad del puerto

Se han utilizado los comandos proporcionados por el sistema operativo del

conmutador que permiten hacer el seguimiento de posibles incidencias

Se ha verificado el funcionamiento del Spanning Tree Protocol en un

conmutador

Se han modificado los pardmetros que determinan el proceso de selecciéon del

puente raiz

Se han utilizado los comandos para la configuracion y administracién basica

del router

Se han identificado los archivos que guardan la configuracién del router y se

han gestionado mediante los comandos correspondientes

Se han configurado rutas estéticas

Se han utilizado los comandos proporcionados por el sistema operativo del

router que permiten hacer el seguimiento de posibles incidencias

Se ha configurado el router como servidor de direcciones IP dindmicas

Se han utilizado comandos para gestionar listas de control de acceso

Se han implementado VLANs

Se ha realizado el diagnéstico de incidencias en VLANs

Se han configurado enlaces troncales

Se ha utilizado un router para interconectar diversas VLANs
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Se han configurado los conmutadores para trabajar de acuerdo con los

protocolos de administracion centralizada

Se ha configurado el protocolo de enrutamiento RIPv1

Se han configurado redes con el protocolo RIPv2

Se ha realizado el diagnostico de fallos en una red que utiliza RIP

Se ha valorado la necesidad de utilizar méscaras de longitud variable en IPv4

Se ha dividido una red principal en subredes de distintos tamafios con VLSM

Se han realizado agrupaciones de redes con CIDR

Se ha habilitado y configurado OSPF en un router

Se ha establecido y propagado una ruta por defecto usando OSPF

Se ha utilizado NAT para realizar la traduccion estatica de direcciones de red

Se ha utilizado NAT para realizar la traducciéon dinamica de direcciones de red

e Rubrica: Ver tablas 6, 7, 8 y 9. Se utilizan para evaluar las pruebas escritas

inicial y final, la propuesta de solucién y la presentacion. Los alumnos lo

usaran también durante la autoevaluacion. Se usa en las actividades 3, 6, 14,

16.
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Simulacion, ABP y Software Libre

Tabla 6. Rubrica de la actividad 3

Javier Gonzalez Bernal

Indicador

Nivel 1 (0)

Nivel 2 (5)

Nivel 3 (7.5)

Nivel 4 (10)

Reconoce la
estructura de las

redes de datos

20

No reconoce la
estructura de las

redes de datos

Reconoce los
aspectos mas
importantes de
la estructura de

las redes de

Reconoce la
mayoria de los
aspectos de la
estructura de

las redes de

Reconoce
perfectamente
la estructura de

las redes de

datos
datos datos
. . Identifica Identifica casi .
Identifica los No identifica los Identifica todos
algunos todos los

elementos de las

elementos de las

elementos de

elementos de

los elementos

redes de datos y sus 20 | redes de datos delas redesy
o . las redes y su lasredesy ]
principios de ni su . ] ] explica su
. . . ) funcionamiento | explica su . )
funcionamiento funcionamiento . . . funcionamiento
bésico funcionamiento
Identifica los . . .
i . . Identifica Identifica casi )
estandares para No identifica los Identifica todos
20 ) algunos todos los
redes cableadas e estandares ) i los estandares
. . estandares estandares
inalambricas
Conoce casi Conoce
Conoce algunos
No conoce el todos los perfectamente
Conoce el ) . aspectos del
i . funcionamiento . . aspectos del el
funcionamiento de 10 funcionamiento . . . .
de los funcionamiento | funcionamiento
los conmutadores de los
conmutadores de los de los
conmutadores
conmutadores | conmutadores
Conoce casi Conoce
Conoce algunos
Conoce el No conoce el todos los perfectamente
. . . ) aspectos del
funcionamiento de 10 | funcionamiento . . aspectos del el
funcionamiento . . . )
los routers de los routers funcionamiento | funcionamiento

de los routers

de los routers

de los routers

. . No describe Describe Describe casi .
Describe las ventajas . . Describe todas
o ninguna ventaja | algunas todas las .
de la utilizacion de 10 . . las ventajas del
del uso de ventajas del uso | ventajas del
VLANSs uso de VLANs
VLANSs de VLANs uso de VLANs
» Conoce de . Conoce muy
Conoce la traduccion . Conoce bien el .
L forma bésica el . . bien el
de direcciones dered | 10 | No conoce NAT . . funcionamiento . .
funcionamiento funcionamiento
(NAT) de NAT
de NAT de NAT
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Simulacion, ABP y Software Libre

Tabla 7. Rubrica de la actividad 6

Indicador

Nivel 1 (0)

Nivel 2 (5)

Javier Gonzalez Bernal

Nivel 3 (7.5)

Nivel 4 (10)

Se entiende la

Se entiende la

Se entiende la

La propuesta

esta muy bien

temporal

estimacion

temporal

temporal

. No se entiende | propuesta, pero propuestay la
propuesta a partirde | 15 » . documentada de
» la propuesta la documentacién | documentaciéon
la documentaciéon forma claray
no es clara es clara
ordenada
Incluye un Incluye un
Incluye esquema del . Incluye un
L No incluye esquema de la red esquema de la
disefio de la red 20 L. esquema de la
. esquema basico, aunque no red claro 'y
virtual " red claro
muy estético elegante
Especifica toda
. . . i Especifica los la informacién
Especifica tipos de Especifica s6lo .
. . . . tipos de sobre
dispositivos, cables, No especifica los tipos de ) . . .
) ) . dispositivos y dispositivos,
protocolos y 10 | lostipos de dispositivos y )
o ) . . casi todas las cables,
direcciones IP y de dispositivos otro tipo de )
. » demaés protocolos y
red informacion . L
caracteristicas direcciones IP y
de red
. No soluciona Soluciona méas de | Soluciona casi )
Soluciona las ) Soluciona todas
. las la mitad de las todas las .
necesidades y 30 . . . las necesidades
. necesidades necesidades del necesidades del .
problemas del cliente . . . del cliente
del cliente cliente cliente
Creaunalistade | Creauna lista Crea una lista de
Crea una lista de No crea una decisiones del de decisiones decisiones del
decisiones del disefio lista de disefio, pero las del diseno y las | disefio y las
. 15 . . . . .
y las relaciona con los decisiones del | relaciona solo con | relaciona con relaciona con
requisitos del cliente disefno algunos de los muchos delos | todos los
requisitos requisitos requisitos
Desglosa las Desglosa las
Desglosa las tareas de tareas de forma Desglosa las tareas de forma
implementacion y No desglosa superficial pero tareas y hace rigurosa y hace
10
hace una estimacion las tareas no hace una una estimacién | una estimacion

temporal

realista
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Simulacién, ABP y Software Libre

Tabla 8. Ribrica de la actividad 14

Javier Gonzalez Bernal

Indicador Nivel 1 (0) Nivel 2 (5) Nivel 3 (7.5) | Nivel 4 (10)
Se ha
Se ha Se ha
preparado la
preparado la . preparado la
No se ha B presentacion y .
Se ha preparado la presentacion, presentacion y
. 15 | preparado la solo lee las .
presentacion y pero lee . . no necesita
presentacion diapositivas en
constantemente leer las
S algunos N
las diapositivas diapositivas
momentos
La presentacion » La La
. . La presentacion . .
Utiliza el tiempo de dura menos de 5 presentacion presentacion
10 ] i duraentre5y?7
forma adecuada minutos o mas . duraentre 8y | duraentre11y
. minutos . .
de 15 minutos 10 minutos 15 minutos
Domina .
No parece . . Domina
. ) algunos Domina bien el
Domina el contenido | 25 | entender el . completamente
. aspectos del contenido .
contenido . el contenido
contenido
. Se entiende .
Se entiende con . Se entiende
. . con claridad y .
. No se entiende claridad, pero con claridad
Habla con claridad 10 ) solo comete un )
con claridad comete fallos de todo el tiempo
L fallo de .
pronunciacion L y sin fallos
pronunciacion
Se entiende la Se entiende
. propuesta, pero | Se entiendela | perfectamente
Se entiende la . . .
No se entiende las diapositivas | propuestaylas | la propuestay
propuesta con la 25 . . . .
N la propuesta son diapositivas las diapositivas
presentacion L.
esteticamente son claras son claras 'y
pobres originales
Responde a Responde a la Responde a
Responde a las No responde a ]
algunas mayoria de las | todas las
preguntas de forma 15 | las preguntas de

acertada

forma acertada

preguntas de

forma acertada

preguntas de

forma acertada

preguntas de

forma acertada
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Simulacién, ABP y Software Libre

Tabla 9. Rubrica de la actividad 16

Javier Gonzalez Bernal

Indicador Nivel 1 (0) Nivel 2 (5) Nivel 3 (7.5) | Nivel 4 (10)
Conoce casi Conoce
Conoce algunos
No conoce el todos los perfectamente
Conoce el . . aspectos del
. . funcionamiento ) . aspectos del el
funcionamiento de 20 funcionamiento . . . .
delos funcionamiento | funcionamiento
los conmutadores delos
conmutadores de los de los
conmutadores
conmutadores conmutadores
Conoce casi Conoce
Conoce algunos
Conoce el No conoce el todos los perfectamente
. . . ) aspectos del
funcionamiento de 20 | funcionamiento . ) aspectos del el
funcionamiento . ) . )
los routers de los routers funcionamiento | funcionamiento

de los routers

de los routers

de los routers

. . No describe Describe Describe casi .
Describe las ventajas . . Describe todas
L ninguna ventaja | algunas todas las .
de la utilizaciéon de 10 ] . las ventajas del
del uso de ventajas del uso | ventajas del
VLANSs uso de VLANs
VLANS de VLANs uso de VLANs
. Conoce de . Conoce muy
Conoce la traduccion L. Conoce bien el .
L forma bésica el . . bien el
de direcciones dered | 15 | No conoce NAT ) . funcionamiento . )
funcionamiento funcionamiento
(NAT) de NAT
de NAT de NAT

Conoce los

No conoce los

Conoce algtin

Conoce todos

Conoce todos

los protocolos y

protocolos dinamicos | 15 protocolo de los protocolos
) ) protocolos . . sus
de encaminamiento forma bésica de forma basica .
caracteristicas
Diagnostica . )
. . No es capaz de . . . Diagnostica

Diagnostica fallos en . ) Diagnostica fallos béasicos y

20 | diagnosticar todos los fallos

una red

fallos en una red

fallos basicos

la mayoria de

los avanzados

en una red
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Tabla 10. Evaluacién usando los criterios de evaluaciéon de la seccion 3.4.4

Criterios de

Resultados de | evaluacion Instrumentos .
.. ., Peso ., | Actividad
aprendizaje (seccién de evaluacion
3.4.4)
CE-1.a Lista de control | 11
CE-1.b Rubrica 4 16
CE-1.c Rubrica 4 16
Administra CE-1.d Lista de control | 11
conmutadores [ CE-1.e Lista de control | 11
estableciendo i
. Lista de control
opciones de 11
: g 30% (50%)
configuraciéon CE-1.f
para su Rubrica 4 “
integracion en la (50%)
red CE-1.g Rubrica 4 16
CE-1.h Lista de control | 11
CE-1.i Lista de control | 11
CE-1j Lista de control | 11
CE-2.a Rubrica 4 16
CE-2.b Rubrica 4 16
Administra las
funciones CE-2.c Rubrica 4 16
basicas de un CE-2.d Lista de control | 11
router :
. CE-2.e Lista de control | 11
estableciendo .
opciones de 30% Lista de control "
configuracion (50%)
CE-2.f
|OEDEL 1D Rubrica 4
integracion en la (50%) 16
red .
CE-2.g Lista de control | 11
CE-2.h Lista de control | 11
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CE-2.i Rubrica 4 16
CE-2j Lista de control | 11
CE-3.a Riubrica 4 16
CE-3.b Lista de control | 11
Configura redes
locales virtuales CE-3.c Lista de control | 11
identificando su | CE-3.d 15% Lista de control | 11
sl CE-3.e Lista de control | 11
aplicacion
CE-3.f Rubrica 4 16
CE-3.g Lista de control | 11
CE-4.a Lista de control | 11
CE-4.b Lista de control | 11
CE-4.c Lista de control | 11
Realiza tareas CE-4.d Lista de control | 11
AR Lista de control
.. . 11
administracion (50%)
de red CE-4.e
analizando y 15% Ritbrica 4 16
o)
utilizando (50%)
protocolos Lista de control
11
dinamicos de (50%)
encaminamiento CE-4.f s
Rubrica 4
16
(50%)
CE-4.g Lista de control | 11
CE-4.h Lista de control | 11
Conecta redes
privadas a redes Uz Ribrica 4 16
publicas
identificandoy | CE-5.b 10% Lista de control | 11
aplicando
diferentes .
CE-5.c Lista de control | 11
tecnologias
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La calificacion final del alumno para esta unidad de trabajo se obtiene de la siguiente

tabla:

Tabla 11. Calculo de la calificaciéon final para la unidad de trabajo

Instrumento de

compafieros de equipo

Elemento a evaluar Peso . Actividades
evaluacion
Propuesta de solucion 20% | Rubrica 2 6
Trabajo en equipo 15% | Escala de valoraciéon 6, 11, 12, 13
Presentacion en clase 15% | Rubrica 3 14
Resultados de
. . e . o, | Lista de control
aprendizaje y criterios 40% 11, 16
de evaluacion Ribrica 4
Evaluacion de los .
10% | Escala de valoracion 6,11, 12,13

3.5 Evaluacion de la propuesta

Esta propuesta no se ha llevado a la practica en el aula por lo tanto no contamos con

la experiencia real de su aplicacién ni con la valoracion de los alumnos y profesores.

Aun asi, se puede hacer una evaluaciéon inicial de la propuesta analizando sus

caracteristicas y las posibles influencias externas que pudieran afectarle tanto de

forma positiva como negativa. Se realiza primero el anélisis a través de una matriz

DAFO y a continuacidn se extraen conclusiones.
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Debilidades

Simulacion, ABP y Software Libre

Tabla 12. Matriz DAFO.

El uso de la herramienta GNS3 requiere
de cierto tiempo para su instalaci6n y
configuracién tanto en los ordenadores
de los alumnos como en el servidor.
Requiere gran voluntad por parte del
docente para adaptar la metodologia en
clase para trabajar por proyectos.
Necesidad de una conexién al servidor
de GNS3 y a internet.

Falta de tiempo suficiente para llevar a

cabo el proyecto.

Javier Gonzalez Bernal

Cambios en el curriculo educativo que
hagan maés dificil aplicar este tipo de
metodologia.

Falta de apoyo por parte de los equipos
directivos y del departamento.

Que el alumnado no se implique.

Que el profesorado se acomode en

metodologias tradicionales.

Fortalezas Oportunidades

Fomenta el desarrollo personal del
alumnado.

Fomenta el autoaprendizaje.

El uso de software libre requiere menor
coste econdmico.

Uso de la evaluacion como herramienta
para mejorar los procesos de ensefianza
y aprendizaje.
El trabajo colaborativo mejora la
atencion a la diversidad.

Fomenta el trabajo colaborativo entre

profesores.

Crea cultura de uso del software libre.

Formacion del profesorado.
Se podrian llevar a cabo proyectos reales

alguien externo al centro

y que
propusiera el proyecto junto con el
profesor.

Colaboraci6én con otros centros.

Pueden colaborar varios profesores e
incluso involucrar mas asignaturas y
hacer un proyecto més completo.

Hay otras aplicaciones de software libre
que podrian aplicarse a otros modulos

profesionales.

Este tipo de metodologias requieren una cuidadosa planificacién que supone un

esfuerzo extra para los profesores. El uso de la herramienta GNS3 también requiere

de una configuracion que hay que tener lista y funcionando para que el proyecto se

pueda realizar. Por otro lado, es fundamental contar con la voluntad de los alumnos a

trabajar de esta manera ya que sin su colaboracién e implicacién en el proyecto los

objetivos no se conseguirian.
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Estas razones podrian ser suficientes para que los docentes optasen por una
metodologia que fuese mas comoda para ellos. Aunque si el profesor tiene motivacion
e ilusion y lleva a cabo la propuesta, los siguientes afios requerirdn menos esfuerzo
para aplicar esta metodologia en el aula. El profesor aprendera y tendra mas
experiencia, ademas servira de ejemplo para otros profesores que tengan interés por

hacer cosas diferentes en clase.

El uso de software libre en el centro también ofrece muchas oportunidades para la
formacion tanto de profesores como de alumnos, con el beneficio de su bajo coste de

implementacion ya que no hay que pagar licencias.
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4 Conclusiones

Este Trabajo Fin de Méster parte de la idea de que es necesario cambiar la
metodologia que se aplica en el aula para que los alumnos adquieran las capacidades
y habilidades que les ayudaran a adaptarse al mundo cambiante en el que vivimos.
Concretamente a su adaptaciéon al mundo laboral. De ahi que el objetivo general
propuesto sea acercar al alumnado a la forma de trabajo por proyectos que siguen los

profesionales de la Informaética.

Este cambio de metodologia introduce una nueva forma de trabajo en clase y sitaa al
alumno como protagonista de su aprendizaje lo que hace que los estudiantes estén
mas motivados, sean més autébnomos, adquieran capacidades y habilidades que no
adquiririan si se usan metodologias mas tradicionales, y ademas consiguen un

aprendizaje mas significativo y profundo.

Tras la elaboracion de esta propuesta de intervencion se ha observado que la
metodologia ABP se puede adaptar bien a las ensefianzas sobre informatica en
Formacién Profesional gracias a su aspecto practico, lo cual facilita el diseno de
actividades para que incluyan los objetivos, contenidos y competencias que se

especifican en el curriculo.

La metodologia ABP también ayuda a disefar un tipo de evaluacién continua y
formativa, pudiendo asi quitar o reducir la importancia de una prueba final para
calificar al alumnado. Ademas, el tipo de actividades que se disehan para llevar ABP
al aula facilitan usar la evaluacion como herramienta para mejorar tanto los procesos
de ensefianza como los de aprendizaje. Este tipo de evaluaciéon ayuda a los alumnos a
ser conscientes de lo que han aprendido, de los errores cometidos y de lo que pueden
hacer para mejorar, ya que hay una comunicacién continua entre el alumno y el
profesor. Al profesor también le sirve para atender a la diversidad de la clase y poder

dar una formacién mas individualizada a cada alumno.

A continuacién, se presentan los objetivos especificos del TFM y su grado de

cumplimiento:

e Analizar la metodologia didactica de Aprendizaje Basado en Proyectos: Este
objetivo se ha cumplido mediante la lectura de articulos acerca de la
metodologia ABP, de investigaciones hechas por docentes y pedagogos sobre
su aplicacion en el aula, y otros articulos que recogen una serie de buenas

practicas y recomendaciones para el diseino de actividades para ABP.
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Adaptar la forma de trabajar del mundo profesional al aula a través del
Aprendizaje Basado en Proyectos: Mediante los roles que adquieren tanto
alumnos como profesor se ha intentado simular un escenario de trabajo real.
También mediante el disefio de actividades para recoger las distintas fases de
un proyecto.

Estudiar el funcionamiento de la herramienta de software libre GNS3 y su
aplicacion en la educacion: Este objetivo se ha cumplido ya que ha sido
necesario instalar y hacer pruebas con la herramienta GNS3 para evaluar su
idoneidad para esta propuesta de intervencion. También para comprobar si su
uso es sencillo e intuitivo para que los alumnos puedan adaptarse rapidamente
a ella. Ha sido necesaria la lectura de articulos que recogen experiencias de
otros docentes que han usado la aplicacion GNS3 en sus clases.

Seleccionar los contenidos mas relevantes para llevar a cabo a través de la
metodologia ABP y la herramienta GNS3: Como se comentaba anteriormente,
los contenidos de los modulos profesionales de los ciclos formativos
relacionados con la informaética tienen un aspecto mayormente practico, y por
lo tanto hace que su adaptacion a la metodologia ABP se pueda hacer de forma
mas intuitiva. Los contenidos que se han elegido para esta propuesta de
intervencion son muy practicos y ademas se pueden simular usando la
herramienta GNS3.

Disefiar actividades que tengan una alta relevancia cultural (que sitten al
alumno en escenarios similares a los que se podria encontrar en una empresa)
y una relevancia social también alta (que haya interaccion y colaboraciéon con
sus compaieros): Aunque hay actividades de trabajo individual, la mayoria de
las sesiones los alumnos las pasaran trabajando de forma colaborativa. El
proyecto que se propondra a los estudiantes serd parecido a un proyecto
profesional. El hecho de que se asuman roles, como por ejemplo el profesor
haciendo de cliente y de jefe de proyectos, también hace que el alumnado se
sitie en un escenario parecido al que se podrian encontrar en el mundo

profesional.

La tecnologia y las herramientas que se usan en el sector de la Informéatica cambian a

un ritmo muy rapido, los profesionales estan en continuo aprendizaje y en la mayoria

de los casos no aprenden mediante un curso u otro tipo de educacion formal, sino que

lo hacen mediante el autoaprendizaje mientras trabajan. Este es el escenario con el

que se va a encontrar nuestro alumnado, y es para lo que debemos prepararlos.
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5 Limitaciones y prospectiva

Una limitacion importante de esta propuesta es que no existe suficiente bibliografia
sobre la aplicacién de la metodologia ABP en Formacién Profesional y los resultados
obtenidos acerca de la adquisicion de contenidos y competencias por parte de los
alumnos. Una vez que pueda aplicarse esta propuesta en el aula se podra obtener méas
informacién y ver realmente sus beneficios didacticos, asi como los aspectos que se

pueden mejorar.

Otra limitacion que se puede destacar es la referente al tiempo. Es dificil disefiar
actividades con este tipo de metodologia utilizando solo las horas semanales
disponibles para el m6dulo profesional de la propuesta. La metodologia ABP requiere

mas tiempo para trabajar los contenidos que una metodologia més tradicional.

Los contenidos curriculares tienen asociados una serie de criterios de evaluacion que
se deben de tener en cuenta. Al ser numerosos los contenidos a trabajar en la unidad
de trabajo también lo son los criterios de evaluacion. Esto puede crear limitaciones a

la hora de disenar la evaluacion de las actividades de esta propuesta.

Una posible linea de trabajo podria ser el disefio de este tipo de propuesta para otros
modulos profesionales del mismo ciclo formativo o de otro ciclo formativo de

informatica.

Esta propuesta se basa en aplicar de forma practica los conceptos de redes de
ordenadores mediante la herramienta GNS3 eliminando las limitaciones que la falta
de dispositivos fisicos podria causar. Estas técnicas de simulacién del hardware son
aplicables también a cualquier infraestructura informatica y por lo tanto aplicable a
muchos de los mddulos profesionales de cualquier ciclo formativo de informaética. Se
conservaria la metodologia ABP y se cambiaria el software de virtualizaci6én segtiin

correspondiera.

Otra linea de trabajo que podria ser muy interesante y que ayudaria a superar la
limitacion horaria de los modulos profesionales seria disefiar una propuesta que
incluyera varios modulos profesionales. De esta forma se presentaria a los alumnos
un proyecto en el que tuvieran que trabajar con los contenidos de distintos médulos
sobre redes, sistemas operativos, bases de datos, programacion web, etc. Los
profesores de los distintos mddulos profesionales trabajarian de manera colaborativa
y podrian adaptar los horarios a las necesidades del alumnado segin los problemas

que se vayan encontrando.
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Siguiendo la linea de trabajo del parrafo anterior se podria imaginar la aplicacion de
la metodologia ABP junto con herramientas de virtualizacion para realizar un gran
proyecto que abarcara el ciclo formativo al completo, en toda su extension. De esta
forma la realizacion del ciclo formativo consistiria basicamente en un proyecto. Los
alumnos podrian trabajar de forma colaborativa durante todas las fases del proyecto,
podria dedicar més tiempo a los aspectos que maés les interesaran o los que més
esfuerzo les requiera. De la misma manera, los profesores también trabajarian de
forma colaborativa y no tendrian las limitaciones que suponen la division del ciclo en

modulos profesionales.

El hecho de trabajar el ciclo formativo a través de un gran proyecto les da a los
alumnos una vision mas holistica de la profesion para la que se estan preparando. Los
estudiantes obtendrian una experiencia muy valiosa y estarian mejor formados para
trabajar en un entorno profesional, donde no hay tanta separacién entre los distintos

conocimientos y técnicas.
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