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[ Resumen

El presente articulo surge del interés por cualificar los procesos de formacion de docentes de ingenieria,
partiendo del reconocimiento que usualmente los ingenieros que se dedican a la ensefianza, no reciben
ninguna formacion didéctica, lo que pretende poner en evidencia la necesidad que “no es suficiente con
saber bien una disciplina, es necesario saber como ensefiarla”, Vasco (2001).

Se asume una vision constructivista del aprendizaje en donde se reconocen las estructuras cognitivas
que posee el estudiante y que le permiten interactuar con el entorno.

Como aplicacion de este proceso reflexivo, se disefid una unidad didéactica sobre: “el trafico de mensajes
y la congestion en las redes de datos” de la asignatura Redes LAN (Local Area Network); como producto
del Diplomado en Ambientes de Aprendizaje que se realiza desde el Departamento de Educacion de la
Universidad Autonoma de Manizales, Manizales (Colombia).

Palabras claves: Unidades didacticas, ensefianza de la ingenieria, ideas previas, metacognicion.

S p—

This article comes from the interest to qualify the formation process of teachers in the Engineering school,
taking into account that usually engineers who teach, do not receive formation in didactics. Vasco (2001)
claims that it is not enough to know very well a discipline, it is necessary to know how to teach it.

It is presumed a constructivist point of view in the teaching field, where the cognitive structures of
students are recognized, because these let them interact with its environment.

As application of this reflexive process, a didactic unit about “message traffic y congestion in Local
Area Networks” in the subject LAN Networks, as a result of course in Learning Environments directed
to teachers offered by the Education Department at the Universidad Autonoma de Manizales, Manizales
(Colombia).

Keywords: Didactic Units, teaching in Engineering, previous ideas, metacognition.
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Introduccion

En el presente articulo se pretende dar a conocer el
disefno de una unidad didactica que como accion desa-
rrollada por el maestro, implica la toma de decisiones
frente a lo que se va a ensefiar y como se va a ensefiar,
por lo tanto, en ella se reflejan las concepciones que
el docente tiene frente a la ensefanza, el aprendizaje
y la ciencia y se explicita la importancia que le da a
determinados contenidos, es decir, en ella se concre-
tan sus ideas y sus intenciones educativas.

La unidad didactica se entiende como “un proceso
flexible de planificacion de la ensefianza de los con-
tenidos relacionados con un dominio especifico” (Ta-
mayo, 2006; Sanchez & Valcarcel, 1993; Escamilla,
1993), en este caso del dominio especifico' de las
telecomunicaciones, con el fin de construir procesos
de aprendizaje en estudiantes de ingenieria.

El proceso flexible de planificacion de los conteni-
dos a ensefiar requiere comprender, de acuerdo con
Shulman (1987), que para ubicar el conocimiento
que se encuentra en la mente de los profesores, deben
reconocerse al menos tres tipos de conocimiento:

e FEl conocimiento del contenido temdtico de la
materia (CM), que se refiere a la organizacion de
la temadtica, lo que da cuenta del conocimiento
disciplinar.

o FEl conocimiento curricular (CC), que estd rep-
resentado por los contenidos de cada uno de los
cursos que atienden a un plan de estudios de un
programa particular.

e El conocimiento pedagogico del contenido (CPC),
es en palabras de Shulman (1987. 9), el cono-
cimiento que va mas alla del tema de la materia
y llega a la dimension del conocimiento de la
materia para la enseflanza y este conocimiento
es el que requiere atencion a la hora de pensar la
ensefianza.

Debido a la importancia que ha venido cobrando el
conocimiento pedagogico del contenido y retomando

Se entiende por dominio un conjunto de sucesos o contextos que
procesamos de acuerdo con los mismos principios y son especificos
cuando se asume la existencia de diferentes mecanismos o principios
que organizan la informacion y hacen posible la comprension del
mundo. (Pozo, 2003, pp.201)
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a Cochran, DeRuiter y King (1993), en un sentido
mas amplio definen el CPC como el entendimiento
integrado de las cuatro componentes que debe poseer
un profesor: pedagogia, conocimiento tematico de la
materia, caracteristicas de los estudiantes y el cono-
cimiento del contexto de aprendizaje.

Es por ello, que en el disefio de las unidades didac-
ticas y de ésta en particular, se tienen en cuenta los
procesos de aprendizaje de los estudiantes y se parte
de sus ideas previas, de la estructura de la materia a
ensefiar y, para ello, se reconocen los fundamentos
historicos y epistemologicos, ademas del reconoci-
miento de las concepciones sobre el ensefar y los
componentes metacognitivos presentes en estos
procesos.

En un primer momento, se explora en los estudiantes,
sus ideas previas en torno al tema, que para este caso
se refiere a “el trafico de mensajes y la congestion
en las redes locales de datos” de la asignatura Redes
LAN (Local Area Network en ingles, redes de area
local en espaiiol); se selecciono esta asignatura para
abordarla en el disefio de la unidad didactica porque
es una de las asignaturas recientemente incorporadas
en los planes de estudio de Ingenieria de Sistemas y
debido al auge de Internet. En cuanto al tema selec-
cionado, al hablar de redes, se presentan tematicas
importantes como son la seguridad y el trafico de
mensajes y la congestion, y se constituyen en asuntos
vigentes que no han sido resueltos desde este campo
de conocimiento.

Hablar de ideas previas, es reconocer que los estu-
diantes traen consigo algunas ideas sobre la materia
que se va a ensefiar y sobre cada uno de los conteni-
dos, que por lo general se encuentran fragmentados,
sin una estructura clara, son de naturaleza implicita
y en algunos casos se convierten en obstaculos para
nuevos aprendizajes.

Su reconocimiento implica para el maestro una com-
prension de lo que ocurre en la mente del estudiante,
una revision de los contenidos a desarrollar que puede
llevar a una reestructuracion de la organizacion de
los mismos y, por consiguiente, una reflexion acerca
de como ofrecer a los estudiantes bien sea una es-
tructuracion de esos conocimientos previos o si es
del caso una eliminacion de los mismos, si es que
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se convierten en obstaculos para construir el nuevo
conocimiento.

Conocer las ideas previas de los estudiantes es una
actividad importante para el docente en el proceso
de planificacion de la unidad didactica, cuando se
busca que el estudiante viva procesos de aprendizaje
significativos, por las siguientes razones:

e Permite un reconocimiento colectivo de los co-
nocimientos con los que llegan los estudiantes al
aula de clase, fundamentados en el “saber como”
fueron adquiridos, de tal manera que permite al
docente reconocer como operan sus estudiantes
con lo que saben, que relaciones establecen entre
conceptos, que componentes afectivos y motiva-
cionales estan involucrados en lo que saben. Para
los estudiantes, se convierte en el punto de partida
con el cual se enfrentan al nuevo conocimiento.
De esta manera, el docente debe decidir qué es-
trategias de ensefianza son las mas adecuadas para
interactuar con ese conocimiento previo que posee
el estudiante y para el estudiante este proceso le
permite ir monitoreando sus avances, hallazgos
y nuevas conceptualizaciones.

e Permite conocer el lenguaje empleado por los
estudiantes en la descripcion de un fenomeno del
mundo real. Este conocimiento permite al docente
establecer similitudes de dicho lenguaje con los
términos propios de la ciencia. Este analisis hace
posible la sustitucion, si es del caso del lenguaje
comun, a veces ambiguo, por los términos que
describen el fendémeno de manera precisa, desde
una perspectiva cientifica.

e Permite valorar la experiencia y reconocer las di-
versas interacciones de los estudiantes con el nuevo
conocimiento, evitando los modelos de educacion
transmisionista en los que el docente domina el
proceso de ensefianza y de aprendizaje; en este
caso, se busca que el estudiante ponga en escena
toda su perspectiva de comprension del fenomeno
cientifico e interactiia con el acercamiento que el
estudiante también ha tenido con el mismo.

e Proporciona un conocimiento amplio de las
relaciones que el estudiante establece con los
contenidos, pues se ponen en evidencia sus ideas
previas que se convierten en el insumo fundamen-
tal y permanente en todo el proceso de ensefianza
y aprendizaje.
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Este proceso de reconocimiento de las ideas previas
no implica abordar una perspectiva individualista de
la ensefnanza, es necesario que el docente tenga en
cuenta que de acuerdo con las semejanzas que com-
parten los integrantes de su grupo de estudiantes, bien
sea de edad, de preferencias académicas, trayectoria
educativa o el contexto en el cual se desenvuelven;
en ellos circulan algunos modelos de conocimiento
previo con caracteristicas similares, lo que permite
que puedan reconocerse alin en grupos NUMErosos.

Quizas el aspecto mas preocupante de las ideas
previas no sea su existencia sino su persistencia.
Se ha comprobado que la exposicion de las ideas
cientificas “correctas” que hace el profesor, permite
que los estudiantes abandonen sus ideas previas
solo en pocas ocasiones. Las ideas previas suelen
permanecer inalteradas después de largos periodos
de ensefanza, o en mejores condiciones conviven
con las ideas cientificas.

Para la unidad didactica que se construyo se partio del
siguiente cuestionario para explorar ideas previas:

(,Como es la conexion desde las salas de
informatica del Sacatin? hacia el mundo de
internet?

(,Qué otras posibilidades de conectividad se
podrian implementar en las salas del Sacatin?

(Cual puede ser el trafico de paquetes que en-
tran y salen desde las salas de informatica del
Sacatin?

(Qué restricciones limitan el desempefio de la
red de datos del Sacatin?

v,

De acuerdo con el origen de las ideas previas que
pueden ser emocionales, culturales, escolares y
sensoriales, se hace necesario recurrir a situaciones
reales y ademas cotidianas que los estudiantes hayan
vivido y que den cuenta de la interaccion que han
tenido con el concepto que se va a ensefiar, en este
caso, el trafico de la red.

2 Lapalabra Sacatin hace referencia a un lugar reconocido de la insti-
tucion en donde se encuentran ubicadas las salas de informatica.
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Cuando se les pregunta sobre la conexion desde las
salas de informatica, algunos estudiantes respon-
den:

“Se conecta a través de modem”, ““se conecta a través
de servidores” o “se conecta a través de un disposi-
tivo enrutador (router)” o en algunos casos también
afirman que “se conecta con una red LAN”.

Cuando los estudiantes afirman que la conexion a In-
ternet en una sala de informatica de la universidad se
hace a través de un modem, esto da cuenta de que re-
conoce en primera instancia, que en las salas en donde
hay un numero considerable de computadores, ocurre
el mismo proceso que ocurre en la casa, en donde s6lo
hay uno o dos computadores conectados a la red, luego
el escenario para el estudiante no se modifica si hay
uno o mas computadores conectados, para €l se hace
una réplica de la conexion de la casa.

Cuando responde que se conecta por medio de ser-
vidores, pues los servidores de internet son google
o hotmail, no atiende al problema de conectividad
sobre el cual se esta preguntando.

Otros estudiantes describen la ruta a través de dis-
positivos de conectividad como son “switches, hubs
(concentrador de datos) y enrutadores”, lo que da
cuenta de un conocimiento acertado del proceso de
conexion; este tipo de respuestas nos pueden llevar
a afirmar que en el estudiante hay claridad en lo que
ocurre con la conexion a Internet.

Un estudiante responde en esta pregunta lo siguiente:
“La conexion a Internet se hace a través de hubs, lo
cual genera dominio de colisién”, en este caso se
refiere a inundar la red con paquetes que la saturan
y pueden colisionar entre ellos, pero hay otros, con-
tinua diciendo el estudiante “que estan conectados a
través de switches en los que no experimentan este
problema de lentitud”.

La descripcion realizada por el estudiante, permite al
docente reconocer el empleo de un lenguaje cercano
a lo cientifico, estableciendo diferencias de funcio-
namiento en algunos de los conceptos empleados y
de sus relaciones; lo anterior permite afirmar que en
este estudiante hay un acercamiento al conocimiento
cientifico que se pretende ensefiar.
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En cuanto a la segunda situacion, en donde se les
pregunta por otras posibilidades de conectividad que
se pueden implementar, los estudiantes proporcionan
alternativas de solucién como las siguientes:
“Mejorar el cableado”, “contar con conexion por el
protocolo DSL”; de acuerdo con estas respuestas se
continta presentando una réplica de lo que puede
ocurrir en la casa, lo que da cuenta de la dificultad
para reemplazar el escenario familiar en donde hay
unas condiciones muy diferentes a las que se pueden
evidenciar en un sistema masivo como pueden ser las
salas de informatica.

Otros estudiantes se aproximan un poco mas al co-
nocimiento cientifico cuando asumen la “necesidad
de eliminar el dominio de colision”, porque precisa-
mente la colision ocurre por la inundacion de “paque-
tes” y la posibilidad de interferencia entre ellos, en
este sentido se puede reconocer que los estudiantes
comprenden el proceso de circulacion de la red y las
posibilidades de trafico.

En este mismo sentido cuando se pregunta por las
restricciones que limitan el desempefio de la red
de datos, ellos reconocen que esto ocurre debido
al dominio de colisién o en otros casos se refiere al
dominio de broadcast o dominio de difusion.

En cuanto al trafico de paquetes estd determinado
por las restricciones que establece el administrador
de la red en el acceso a la misma, especialmente en
algunas descargas no deseadas segun la hora y por
el ancho de banda.

Tal como se ha afirmado a lo largo del texto, el reco-
nocimiento de las ideas previas que poseen los estu-
diantes, debe llevar a una revision de los contenidos
a desarrollar, a una reformulacion de los objetivos y
a un redisefio de las actividades.

De acuerdo con las respuestas dadas por los estudian-
tes, se puede reconocer la necesidad de incorporar
en los contenidos a trabajar, el concepto de conecti-
vidad, la necesidad de establecer diferencias en los
espacios en donde hay trafico de la red, y reconocer
el proceso de desplazamiento de informacidén que
ocurre en la red.
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Dentro de los criterios para la formulacion de los
objetivos, el docente debe tener en cuenta los re-
sultados de la exploracion de ideas previas, lo que
significa que deben basarse en concretar cuales son
las dificultades y los obstaculos que se pretende ayu-
dar a superar (Peterfalvi, 1997 citado por Sanmarti,
2000. 245).

Después de la exploracion de ideas previas, los obje-
tivos para esta unidad didactica son los siguientes:

Al terminar el curso los estudiantes deben estar
en capacidad de reconocer el trafico de una red
tipo LAN, establecer diferencias con otros tipos
de traficos, reconocer las causas que lo generan
v plantear soluciones en caso de congestion,
ayudandose de aplicativos de levantamiento de
equipos de la red conocidos en el medio como
“Transcend” y de monitoreo del trdafico como
“PRTG”.

Otro componente que debe tenerse en cuenta en el
disefio y construccion de la unidad didactica es la
historia y epistemologia de la ciencia y mas concre-
tamente de este campo de conocimiento ofrece tanto
a los docentes como a los estudiantes, los siguientes
aportes:

e Contextualiza el tema de la unidad didactica en
espacio temporal, de tal manera que permita esta-
blecer relaciones con otros conceptos y sucesos.

e Ofrece una vision y comprension del campo de
conocimiento en particular.

e Permite conocer aspectos historicos de gran re-
levancia de la disciplina, que dan cuenta de los
conocimientos que antecedieron al conocimiento
que se esta poniendo en evidencia.

e [dentifica algunos de los obstaculos historicos que
han impedido que la ciencia se desarrolle, asi como
la justificacion de su aparicion.

Para la unidad didactica que se disefio y se pone en
evidencia a partir de este articulo, el rastreo histori-
co y epistemologico del concepto, da cuenta de los
siguientes aspectos que afectan la organizacion de
los contenidos.

La congestion en una red de datos, tiene diversas
causas, lo cual lleva a reconocer la necesidad de
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analizar varios aspectos, que se hacen desde una
perspectiva historica:

Empezando por la conectividad, es decir la forma
como se conectan los nodos de una red, para lo cual
se remonta a la conexion de los primeros teléfonos
que vendi6 Tomas Alba Edison en Nueva York, al
finalizar el siglo XIX; cada persona que compraba
un teléfono debia contratar el tendido de un cable
que lo conectara con los teléfonos de sus contactos,
fuera éste el banco, la farmacia, sus familiares, su
propia empresa, su socio, entre otros. No tardaron en
darse cuenta que las conexiones crecian de manera
exponencial con la venta de aparatos telefonicos, ya
que se debian conectar todos con todos, para tener
un servicio real y efectivo.

Esto llevo a pensar en una nueva aproximacion al
problema y de alli surgio la alternativa de una oficina
central telefonica, alternativa en la cual, el abonado
telefonico, contrataba el tendido de un solo cable
que va desde su casa hasta la central telefonica, alli
una operaria, se encarga de establecer los puentes de
conexion con el destinatario, proceso denominado
“conmutacion de circuitos”. A la operaria debian
pagarle una mensualidad. Asi naci6 el esquema
de conectividad centralizado o en estrella, el cual
de una manera practica, resolvié el problema y
ahorro bastante dinero en tendido de cables por la
ciudad.

Posteriormente, surgié el problema de conectar una
zona de la ciudad con otra y esto dio origen al esque-
ma de conexion jerarquico, en el que un nodo de una
red se convierte en el centro de otra red o en otros
términos sub-red. Se tienen asi diferentes formas de
conexion o topologias, cada una con sus bondades y
aplicaciones segun la necesidad.

Con respecto a este primer acontecimiento historico
y estableciendo la relacion con la unidad didactica
que se esta disefiando, se puede reconocer que los
estudiantes continian estableciendo la misma rela-
cion de conectividad en donde ésta se da de manera
local, es decir, se sigue representando una conexion
a internet en donde la gran cantidad de usuarios no
es considerada, lo que representa un primer obstaculo
para la comprension del tema.
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Un segundo acontecimiento historico, en donde se
pasa de las redes telefonicas a las redes de datos de
area local, una de las primeras redes comerciales fue
la DECNET, (de la Digital Equipment Corporation en
la década de los 70’s en USA), se determina que va-
rias computadoras se conectan a un cable coaxial, de
forma que todas las estaciones escuchan el trafico de
las demas, donde el mensaje es leido por la estacion
que reconoce como suya, la direccion destino que
trae cada trama de datos e ignora las demas tramas.
Esta topologia llamada en bus fue exitosa para redes
pequefias, pues por naturaleza tiene trafico tipo difu-
sion, (broadcast) o de inundacion de paquetes.

Posteriormente, el cable coaxial, costoso, fue re-
emplazado por cable mas barato tipo UTP que se
utiliza actualmente, que unia las computadoras con
un dispositivo central, el HUB de varios puertos y
tenia la funcion de regenerar una sefal entrante y
repartirla por los demas puertos del mismo, causando
inundacion de paquetes y aumentando la posibilidad
de colision entre ellos, cuando el trafico es grande.
Las computadoras de esta red conforman el llamado
dominio de colision. Este problema de inundar la red
con paquetes que llegan a todos los nodos pero que
solo se requiere en uno de ellos, llevé a clasificar
el trafico seglin la intencion de quien lo envia, esto
es trafico unicast (que va de un nodo a otro de la
red), mientras que el trafico broadcast es trafico que
intencionalmente debe llegar a todos los nodos, por
ejemplo para una aplicacion de teleconferencia.

Para el caso de trafico predominantemente unicast, se
desarroll6 un dispositivo llamado switch, emulando
la funcion de las plantas telefonicas de conmutacion
automatica que antafio habian reemplazado a las
operarias telefonicas.

Ademas, la union de subredes sin segmentar, propa-
gara el trafico tipo difusion o broadcast de manera
innecesaria de donde se desprende que los dispositivos
conectados a un switch conforman un dominio de
Broadcast (0o DdeB por sus letras iniciales). Por la agi-
lidad de la red los DdeB no deben ser muy grandes.

Otro factor que determina la congestion es la ve-
locidad con que los dispositivos de red, tal como
HUBs y Switchs, despachan los bits por los enlaces.
Obviamente a mayor velocidad, se desocupa mas

Revista Educacion en Ingenieria « N°. 8 « 2009

rapido un canal, dando la posibilidad que nuevos
paquetes se transmitan sin interferir entre si. Este
parametro de velocidad, es importante al especificar
las caracteristicas de los dispositivos de red, pero los
hace mas costosos.

En cuanto a la distincioén entre los conceptos de
Capacidad (C) de un canal, la velocidad (V) de
transmision y el Trafico actual (T), se puede decir
que el trafico se da en rafagas, en la medida que el
usuario o cliente de la red hace peticiones a un ser-
vidor local o remoto o éste le contesta, el trafico no
es constante y se parece al trafico vehicular en una
ciudad, se presenta en forma esporadica y aleatoria.
La velocidad se refiere al ritmo constante con que los
dispositivos de red despachan los bits que conforman
la trama, velocidad que se establece al configurar los
dispositivos de red, cuando recién se instalan. Para
una red sin demoras y con bajo porcentaje de errores,
V debe ser mayor que T.

Para estudiar la capacidad C de un canal, consi-
derando que Claude Shanon trabajando para los
Laboratorios Bell publico en 1939 un articulo en el
cual establecio que los medios de transmision tienen
un limite tedrico imposible de superar, en cuanto
a la cantidad de datos a transportar en la unidad
de tiempo, limite que depende del ancho de banda
maximo que permite el medio y de la relacion de las
potencias de la senal y del ruido, ya que este tltimo
esta presente en todo medio real y es inevitable. De
superar este limite, el receptor percibe mas errores
que datos veridicos. De nuevo para una red sin de-
moras y con minimo nimero de errores, C debe ser
mayor que V.

De acuerdo con lo anterior, la seleccion de conteni-
do de la unidad didactica debe hacerse de tal forma
que los mismos sean significativos y posibiliten
la comprension de los aspectos problematicos que
permitieron llegar a construir este conocimiento y en
donde se tengan en cuenta las dimensiones politicas,
humanistas, econémicas y sociales. En este sentido,
es necesario centrar la reflexion acerca de tres aspec-
tos (Sanmarti, 2000.247):

- (Qué tipo de contenidos ensenar?

- (Cuales son las relaciones entre la ciencia de los
cientificos y la ciencia escolar?

Copyright © 2009 Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria



El disefio de unidades didacticas para la ensefianza en ingenieria. Experiencia de la Universidad Autonoma de Manizales 89

- (Cual es la significatividad social de los conteni-
dos a seleccionar?

En la grafica 1 se presenta la secuencia de temas
sugeridos, para la unidad didactica seleccionada:

Grafica 1. Secuencia de temas
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Otro componente que se convierte en transversal
en todo el proceso, se refiere a la metacognicion,
entendida como el conocimiento sobre el proceso
del conocimiento. Desde entonces, la metacognicion
se convierte en una estrategia fundamental para
garantizar el éxito en los procesos de ensefianza y
aprendizaje (Flavell, 1975).

Desde el disefio de las unidades didacticas como
se ha expresado a lo largo de este articulo, los pro-
cesos metacognitivos inciden en la construccion,
comprension, conservacion y transferencia de lo
que se aprende, por consiguiente el desarrollo de
estrategias metacognitivas deber ser un componente
permanente en los procesos que se desarrollen al
interior del aula.
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Flavell (1975), citado por Mateos (2001) define el
conocimiento metacognitivo como:

“[...] el conocimiento que uno tiene acerca de
los propios procesos y productos cognitivos o
cualquier otro asunto relacionado con ellos [...].
La metacognicion hace referencia, entre otras
cosas, a la supervisidn activa y consecuente
regulacion y organizacion de estos procesos
en relacion con los objetos o datos cognitivos
sobre los que actian, normalmente al servicio
de alguna meta u objetivo concreto” (Mateos
2001. 21)

Los resultados de las investigaciones sobre la meta-
cognicion (Mateos 2001; Romero et al. 2002; Tamayo
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2002; Soto 2003) hacen posible identificar algunas
de las ventajas que trae consigo el desarrollo de este
proceso en el diseflo e implementacion de la unidad
didactica:

- Eldesarrollo de procesos metacognitivos permite
un mayor y mejor conocimiento del estudiante
y del entorno escolar, porque se logra tomar
conciencia de las ideas previas que poseen y las
limitaciones que éstas encierran para interactuar
con el conocimiento cientifico.

- La evidencia de los procesos metacognitivos,
le permite al docente tomar conciencia de la
planeacion de la ensefianza en torno al apren-
dizaje del estudiante, pues le permite hacer un
monitoreo y control permanente de los cono-
cimientos previos y de los cambios que va
presenciando en é€l.

- La metacognicion permite establecer vinculos
entre los distintos componentes que conforman
la unidad didactica, debido a que esta presente a
lo largo del desarrollo de cada unidad. Lo anterior
hace posible la comparacion entre conceptos, la
ubicacion histérica y espacial en que éstos se pre-
sentan, el estado de la ciencia y es un componente
fundamental de la evaluacion y autoevaluacion
del estudiante.

Para lograr el desarrollo de procesos metacognitivos
en los estudiantes, se proponen a lo largo de la unidad
didactica sobre la cual se centra este articulo, las
siguientes acciones:

Al iniciar la unidad didactica:

e ;Qué dificultades poseo para comprender la co-
nectividad entre los nodos de una red y el proceso
de trafico de mensajes en la red?

e ;Cuales son los obstaculos que tengo para acer-
carme a este conocimiento?

Estas preguntas se logran responder al explorar las
ideas previas en donde el docente le presenta al
estudiante los resultados obtenidos, de tal manera
que el estudiante se hace consciente de sus propios
pensamientos.

Durante el desarrollo de la unidad didactica:
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e ;Qué procesos he ido identificando en mi cono-
cimiento acerca de la conectividad?

e ;He logrado avanzar en el conocimiento acerca
del trafico de mensajes en la red?

e ;Qué conocimientos requiero para avanzar en
la identificacion de alternativas de solucion a la
congestion de la red?

Al finalizar la unidad didéactica:

e ;Qué herramientas o aplicaciones de software se
requieren para diagnosticar el trafico de la red, asi
como para mirar la conectividad de misma.

e /Ante una situacion real que requiera solucionar
problemas de congestion en la red, puedo dar
cuenta de las acciones a realizar?

e ;Para qué me sirve este conocimiento en mi des-
empefio como ingeniero?

En cuanto a la seleccion y planeacion de las activida-
des a desarrollar, que favorecen el aprendizaje, éstas
no se sintetizan en una actividad concreta, sino en
una serie de actividades organizadas que posibilitan
la interaccion del docente con el estudiante y de éste
con sus demas compaiieros; por lo tanto, todas las
actividades que se propongan deben tener una secuen-
cia y una articulacion de tal forma que el estudiante
no las interprete como hechos aislados sino como un
entramado de acciones intencionadas que apunten a
la construccion del conocimiento.

La seleccion de actividades depende del modelo de
ensefianza de cada profesor y de la estrategia sobre
la cual privilegia la organizacion de los contenidos,
es decir, a través de situaciones de resolucion de
problemas, de nucleos problémicos, de estudio de
casos, entre otros.

Pero si las ideas previas y las ideas que van constru-
yendo los estudiantes, son componentes permanen-
tes de todo el proceso, se hace necesario disefar y
programar actividades que aporten a esta interaccion
entre ideas previas y conceptos a enseflar (SanMarti,
2000.255):

- Actividades de iniciacion, exploracion, explicit-

acion, de planteamiento de problemas e hipotesis
iniciales.

Copyright © 2009 Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria



El disefio de unidades didacticas para la ensefianza en ingenieria. Experiencia de la Universidad Autéonoma de Manizales 91

- Actividades para promover la evolucion de los
modelos iniciales, de introduccidén de nuevas
variables, de reformulacion de problemas.

- Actividades de sintesis, de elaboracion de conclu-
siones, de estructuracion del conocimiento.

- Actividades de aplicacion de transferencia a otros
contextos, de generalizacion.

En este sentido, las actividades que se promueven en
esta unidad didactica pueden ser las siguientes:

1. Partir de un problema auténtico y para ello se
propone a los estudiantes, la auditoria a una
red real mediante el levantamiento de equipos,
utilizando software como es Transcend®, el
cual permite obtener no sélo el inventario de
equipos, sino lo mas importante, su conectivi-
dad actual.

2. Después de realizar la auditoria se propone a los
estudiantes un analisis de la conectividad, reco-
nociendo la existencia de bucles cerrados, servi-
dores que tienen una ubicacién que no minimiza

el numero de saltos de las tramas, el dominio de
colision, dominio de broadcast, segmentacion de
la red (si la red es muy grande) en sub-redes, la
presencia o no de un servidor Proxy, que agilice
la navegacion por internet.

3. Complementariamente, se puede monitorear el tra-
fico de lared, utilizando software como PRTG® y
Ethereal® o LinkFerret®, para visualizar el trafico
actual de la red y tener datos reales.

4. Ejercicios numéricos para ayudar al estudiante
a entender la diferencia entre la capacidad de
un canal, la velocidad actual de transmision y el
trafico real de la red en un momento dado, del
cual se puede obtener un indicador numérico
como es el porcentaje de utilizacion de un enlace
especifico de la red.

5. Finalmente, se propone el disefio de una red, apli-
cando los conceptos vistos durante la unidad.

La unidad didactica sobre la cual se pretende dar
cuenta en este texto, se puede representar a través
del siguiente bosquejo:

Grafica 2. Esquema del disefo de una unidad didactica

ACCIONES DEL ESTUDIANTE

Desarrollo de estrategias metacognitivas

Introduccién de modelo

MODELOS
INICIALES

actividades
Situacionesproblema
Aplicaciones

mas complejo o
modelos
interrelacionado

Demostraciones

Desarrollo de actividadesque propicien la aparicién de
conceptos cientificos

ACCIONESDEL DOCENTE

Conclusiones

Desde el Contenido Pedagogico del Conocimiento
(CPC), de acuerdo con Shulmann (1987), se asume
la necesidad de formar a los docentes a partir de
siete tipos de conocimiento y que dan cuenta de la
complejidad del proceso de ensefianza, lo que garan-
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tizaria la profesionalizacion de quienes se dedican al
ejercicio docente.

El disefio de unidades didacticas desde esta perspec-
tiva apunta a una concepcion de aprendizaje en donde
se parte de como piensan los estudiantes con el fin de
establecer interaccion con el nuevo conocimiento.
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Indagar por los modelos que poseen los estudiantes
acerca del concepto a ensefar, supone reconocer sus
creencias, sus estilos de aprendizaje, asi como las
dificultades que han tenido en su interaccion con el
conocimiento.

A partir de esta propuesta se recobra el papel del do-
cente y la necesidad de profesionalizar la ensefianza
en donde es necesario el conocimiento pedagdgico
y didactico acompanando del conocimiento disci-
plinar.

Como resultado del analisis de ideas previas y al

reconocer en nuestros estudiantes los obstaculos pre-
sentados para comprender el proceso de la conectivi-
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