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RESUMEN
El presente articulo describe el disefio,

implementacion y evaluacién de una practica de
laboratorio orientada a la ensefianza de la
interconexion de tres redes IP de diferentes clases
(A, By C) en la asignatura de Manejo de Redes,
impartida a estudiantes de sexto semestre del
bachillerato. La préactica fue desarrollada en el
simulador Cisco Packet Tracer por dos grupos de
estudiantes (n=54), utilizando un router Cisco
2911 con tres interfaces GigabitEthernet
conectadas a tres switches Catalyst 2960, cada
uno gestionando un segmento de red con cinco
equipos. La configuracion incluyé enrutamiento
estatico, asignacion de direcciones IP por clase de
red y configuracion de velocidad y modo duplex
en los switches. Al término de la préactica, se aplicd
una encuesta de opcion maltiple con 19 preguntas
para evaluar la comprension técnica, la
satisfaccion con la actividad y la percepcion del
rol docente. Los resultados evidenciaron que el
76% de los estudiantes comprendi6 el
funcionamiento basico del comando show ip
route, el 72% entendié la funcion del gateway por
red y el 83.3% recomendaria la practica. Sin
embargo, solo el 58.3% logré verificar
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conectividad completa mediante ping de forma
auténoma, lo que sefiala areas de mejora en el
disefio instruccional.

indice de Términos - Enrutamiento estatico,
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Abstract

This article describes the design, implementation,
and evaluation of a laboratory practice aimed at
teaching the interconnection of three IP networks
of different classes (A, B, and C) within the
subject Network Management, taught to sixth-
semester high school students. The practice was
developed wusing the Cisco Packet Tracer
simulator by two groups of students (n=54),
employing a Cisco 2911 router with three
GigabitEthernet interfaces connected to three
Catalyst 2960 switches, each managing a network
segment with five devices. The configuration
included static routing, IP address assignment
based on network classes, and speed and duplex
mode configuration on the switches. At the end of
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the practice, a 19-item multiple-choice survey was
administered to evaluate technical
understanding, satisfaction with the activity, and
perception of the instructor’s role. The results
showed that 76% of the students understood the
basic functionality of the show ip route command,
72% understood the role of the gateway in each
network, and 83.3% would recommend the
practice. However, only 58.3% were able to

I INTRODUCCION

En el bachillerato tecnologico, la asignatura de
Manejo de Redes del area de Informética constituye
uno de los espacios curriculares donde los
estudiantes de sexto semestre dan sus primeros pasos
en la comprensibn 'y  configuracion de
infraestructuras de red. A diferencia del nivel
universitario, los alumnos de este nivel presentan un
bagaje técnico en construccion, por lo que las
estrategias  didacticas  deben  privilegiar la
experiencia directa y el descubrimiento guiado por
encima de la exposicion tedrica abstracta [1].

Las practicas de laboratorio con simuladores de red
ofrecen una alternativa accesible y motivadora para
que los jovenes de bachillerato interactien con
tecnologia profesional sin requerir equipamiento
fisico costoso. Herramientas como Cisco Packet
Tracer permiten recrear topologias reales en las
computadoras del aula, eliminando barreras
econdmicas y logisticas que de otro modo impedirian
este tipo de experiencias [15]. En este contexto, se
diseid e implementd una préctica orientada a la
configuracion de tres redes IP de distintas clases
interconectadas mediante enrutamiento estatico en
un router Cisco 2911, complementada con la
configuracion de parametros de velocidad y modo
duplex en tres switches Cisco Catalyst 2960.

Uno de los aspectos diferenciadores de esta practica
fue el uso deliberado de redes pertenecientes a las
tres clases de direccionamiento 1Pv4 clasico: una red
Clase B (130.16.0.0/16), una red Clase C
(192.168.1.0/24) y unared Clase A (16.0.0.0/8). Esta
decision didactica permitié a los estudiantes de
bachillerato contrastar empiricamente las diferencias
en las maéascaras de subred y los rangos de

independently verify full connectivity using ping,

indicating areas for improvement in the
instructional design.
Keywords — Static routing, IP network

interconnection, Cisco Packet Tracer, Cisco 2911,
Cisco Catalyst 2960, duplex mode, engineering
education.

direccionamiento  disponibles,  dotando  de
concrecion a un concepto que en los libros de texto
suele resultar abstracto y dificil de visualizar [8].

El presente articulo tiene como objetivo documentar
la experiencia pedagogica, describir la metodologia
de implementacién de la practica y analizar los
resultados de una encuesta de satisfaccion vy
comprension aplicada al concluir la actividad. Se
espera que los hallazgos aporten evidencia sobre la
viabilidad y efectividad de las practicas de
simulacion de redes en el nivel medio superior
tecnoldgico en México, contribuyendo al corpus de
buenas practicas docentes en el area de Informética
[16].

1. REVISION DE LITERATURA

El aprendizaje experiencial propuesto por Kolb [2]
plantea que el conocimiento se construye a traves de
la transformacion de la experiencia. En el nivel
bachillerato, este enfoque cobra especial relevancia
porque los estudiantes se encuentran en una etapa de
desarrollo cognitivo en la que la manipulacion
directa de objetos, sistemas y herramientas facilita la
internalizacion de conceptos abstractos. Las
practicas de laboratorio en redes de computadoras
reproducen fielmente el ciclo propuesto por Kolb: el
alumno experimenta concretamente al conectar
dispositivos y ejecutar comandos, observa los
resultados, reflexiona sobre los errores y generaliza
hacia conceptos como el enrutamiento o el daplex.

Vygotsky [17] aportd el concepto de zona de
desarrollo proximo, que describe la distancia entre lo
que un estudiante puede hacer de forma autonoma y
lo que puede lograr con la guia de un par o de un
docente mas experto. Las practicas de laboratorio en
grupos pequefios, con acompafiamiento docente
activo, son un escenario ideal para operar dentro de
esta zona, tal como se evidencia en los resultados de
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esta investigacion, donde el 29.2% de los estudiantes
logro verificar conectividad completa con ayuda del
docente.

Stallings [3] subraya que la comprension del
enrutamiento IP requiere no solo el conocimiento de
los algoritmos, sino la capacidad de interpretar tablas
de enrutamiento y diagnosticar problemas de
conectividad, habilidades que se desarrollan de
manera mas efectiva a través de la practica activa. En
estudiantes de bachillerato, este argumento se
refuerza por el hecho de que muchos de ellos tienen
su primer contacto formal con la CLI de Cisco 10S
durante la asignatura de Manejo de Redes, lo que
hace imprescindible el uso de simuladores [9].

Prensky [18] acufid el término nativos digitales para
describir a las generaciones que crecieron inmersas
en tecnologia digital. Los estudiantes de bachillerato
actuales pertenecen plenamente a esta categoria y
presentan una predisposicion natural hacia el
aprendizaje mediado por tecnologia. Sin embargo,
esta familiaridad con dispositivos de consumo no se
traduce automaticamente en competencias técnicas
de redes; de ahi la importancia de practicas
estructuradas que canalicen esta motivacion
intrinseca hacia objetivos de aprendizaje concretos
[11].

Frezzo, Behrens y Mislevy [4] demostraron que el
uso de Packet Tracer como complemento a la
instruccion tedrica mejora significativamente la
capacidad de resolucion de problemas de
configuracion de red. En el contexto del bachillerato
tecnolégico mexicano, esta herramienta es
especialmente valiosa dado que la SEP ha promovido
su integracion en los planes de estudio del area de
Informatica como parte de la modernizacion
curricular [16].

La configuracion de modo duplex y velocidad en
switches, aunque frecuentemente omitida en cursos
introductorios, tiene implicaciones  practicas
directas. Segun Cisco Systems [5], la
incompatibilidad de modos duplex entre dispositivos
es una causa recurrente de degradacién del
rendimiento en redes Ethernet. Incluir este tema en
una practica de bachillerato introduce a los
estudiantes en problemas reales de administracion de

red que encontrardn en su vida profesional o en
estudios superiores. Keller [12] sefiala que la
relevancia percibida del contenido es uno de los
factores clave para la motivacion del aprendizaje, lo
que justifica el disefio de préacticas con aplicabilidad
profesional directa

I1l.  METODOLOGIA

A. Contexto y participacion

La practica fue implementada en la asignatura
Manejo de Redes del bachillerato técnico. Los
participantes fueron estudiantes de sexto semestre: el
primer grupo conto con 30 alumnos y el segundo con
24, sumando un total de 54 participantes. Todos
contaban con conocimientos previos sobre el modelo
OSlI, direccionamiento IPv4 y fundamentos de
switching, adquiridos en semestres anteriores del
area de Informatica [16].

La practica se desarrolldé en el laboratorio de
computo de la institucién, utilizando Cisco Packet
Tracer version 8.2 [15]. Los estudiantes trabajaron en
equipos de dos a tres personas por computadora,
favoreciendo el aprendizaje colaborativo y la
discusién entre pares durante el proceso de
configuracién, de acuerdo con los principios del
aprendizaje cooperativo en el aula [14].

B. Disefio de la topologia de red

La topologia implementada se disefi6 para
interconectar tres segmentos de red mediante un
esquema jerarquico basico. Se utiliz6 un router Cisco
2811 como dispositivo central y tres switches Cisco
Catalyst 2960, cada uno gestionando una red local
independiente con cinco hosts. Esta arquitectura
permite segmentar el trafico y administrar
direcciones IP en subredes diferenciadas, replicando
escenarios que los alumnos de bachillerato podran
encontrar tanto en el mundo laboral como en estudios
superiores.
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Fig. 1. Segmento de red clase A

Fuente: Elaboracion propia

La Red A esta conformada por un switch Cisco
Catalyst 2960 al cual se conectan cinco equipos de
computo. Cada host fue configurado manualmente
con una direccion IP dentro del rango 16.0.0.2 a
16.254.254.254, utilizando la méscara de subred
255.0.0.0. Los dispositivos se comunican localmente
a través del switch, mientras que la salida hacia otras
redes se realiza mediante la interfaz Gigabit Ethernet

del  router, configurada como  gateway
predeterminado.
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Fig. 2. Segmento de la red clase B

Fuente: Elaboracién propia

La Red B sigue la misma estructura que la red
anterior, empleando un switch Cisco Catalyst 2960
para la interconexion de los hosts. Las direcciones IP
asignadas pertenecen al bloque 130.16.0.2 a
130.16.254.254, manteniendo la misma mascara de
subred 255.255.0.0. Cada equipo utiliza como puerta
de enlace la interfaz correspondiente del router, lo
que permite la comunicacion con otros segmentos de
red.
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Fig. 3. Segmento de la red clase C

Fuente: Elaboracion propia

En la Red C, los dispositivos finales se conectan a
través de un tercer switch Cisco Catalyst 2960. Las
direcciones IP se encuentran dentro del rango
192.168.1.2 a 192.168.1.254, con mascara
255.255.255.0. La comunicacion interna se realiza a
nivel de switch, mientras que el acceso a otras redes
se logra mediante el gateway configurado en cada
host, correspondiente a la interfaz del router.

Gigo/0

130.16.0.1
255.255.0.0 e

5
|

Gigo/2

16.0.0.1
255.0.0.0

Gig0/

192.168.1.1
255.255.255.0

Fig. 4. Conexion del Router a las Redes
Fuente: Elaboracién propia
El router Cisco 2811 funciona como el nacleo de la
topologia, enlazando los tres segmentos de red. La
diversidad de clases ofrece a los alumnos la
posibilidad de observar concretamente las
diferencias en la capacidad de direccionamiento de
cada clase [8].
C. Configuracion del router Cisco 2911.
La configuracion del router se realizé integramente
mediante la interfaz de linea de comandos (CLI) de
Cisco 10S, accedida a través de la terminal de
consola en Packet Tracer. El proceso incluyo la
asignacion de nombre al dispositivo, la
configuracion de las tres interfaces GigabitEthernet
con sus respectivas direcciones IP y mascaras, la
habilitacion de cada interfaz con el comando no
shutdown, y la configuracion de rutas estaticas para
cada segmento de red. La Tabla | presenta los
comandos principales utilizados en la configuracion
del router.
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TABLA 1. Comandos 10S para la Configuracién del
Router Cisco 2911.
Fuente: Elaboracion propia

Comando 10S Descripcion
Router> enable Accede al modo EXEC
privilegiado

Entra al modo de
configuracidn global

Asigna nombre al router
Selecciona la interfaz

Router# configure terminal

Router(config)# hostname R1

R1(config)# interface
gigabitEthernet 0/0 Gig0/0

R1(config-if)# ip address Asigna IP y méscara (Clase
130.16.0.1 255.255.0.0 B)

R1(config-if)# no shutdown Activa la interfaz

R1(config-if)# interface Selecciona la interfaz
gigabitEthernet 0/1 Gig0/1

R1(config-if)# ip address Asigna IP y méscara (Clase
192.168.1.1 255.255.255.0 C)

R1(config-if)# no shutdown Activa la interfaz

R1(config-if)# interface Selecciona la interfaz
gigabitEthernet 0/2 Gig0/2

R1(config-if)# ip address Asigna IP y mascara (Clase
16.0.0.1 255.0.0.0 A)

R1(config-if)# no shutdown Activa la interfaz

R1(config-if)# exit

R1(config)# ip route
130.16.0.0 255.255.0.0
GigabitEthernet0/0

R1(config)# ip route
192.168.1.0 255.255.255.0
GigabitEthernet0/1

R1(config)# ip route 16.0.0.0
255.0.0.0 GigabitEthernet0/2

R1# show ip route

Ruta estatica Red A

Ruta estatica Red B

Ruta estatica Red C

Verifica tabla de
enrutamiento

R1# show ip interface brief  Verifica estado de interfaces

La verificacion se realizé con show ip route, que
muestra las tres redes directamente conectadas, y
show ip interface brief, que presenta el estado
operativo de cada interfaz. Los estudiantes debian
identificar que las tres interfaces se encontraban en
estado up/up y que las rutas estaticas aparecian
correctamente registradas [5].

D. Configuracién de los switches Cisco Catalyst
2960

La configuracion diferenciada de los tres switches en
velocidad y modo duaplex representa uno de los
elementos pedagdgicos mas destacados de la

practica. EI SW1 fue configurado con 100 Mbps y
full duplex, representando la configuracién optima
de Ethernet moderno que permite transmision y
recepcion simultaneas sin colisiones. EI SW2 opero
con 10 Mbps y half duplex, correspondiente a las
primeras redes Ethernet donde el canal se comparte
para transmision y recepcion. EI SW3 recibio
configuracién mixta: tres puertos con 100 Mbps/full
duplex y dos con 10 Mbps/half duplex. La Tabla Ii
describe esta configuracion.

TABLA 2. Configuracion de Velocidad y Modo
Duplex por Switch Fuente: Elaboracion propia

Switch Red Vel. Modo
SW1 130.16.1.0 100 Mbps Full Duplex
Seg A
SW2 192.168.1.0 10 Mbps Half Duplex
Seg B
SW3 16.0.0.0 10 Mbps Full Duplex
Seg C 100 Mbps Half Duplex

Los comandos 10S aplicados en los switches se
presentan en la Tabla I1l. La configuracion del SW2
y SW3 sigue la misma estructura que la del SW1,
modificando Unicamente el nombre del dispositivo
(hostname) y los parametros de velocidad y duplex
segun corresponda a cada segmento de red.

TABLA 3. Comandos I0S para configuracion de

switches Catalyst 2960.
Fuente: Elaboracion propia.
Comando 10S Descripcion
Switch> enable Accede al modo EXEC
privilegiado

Entra al modo de
configuracion global

Asigna nombre al switch

Switch# configure terminal

Switch(config)# hostname
SW1

SW1(config)# interface range
fastEthernet 0/1 - 0/24

Selecciona un rango de
interfaces para configurarlas
simultdneamente.

SW1(config-if)# duplex full Configura comunicacién

full duplex (SW1)

Establece velocidad de 100
Mbps (SW1)
Activa las interfaces
seleccionadas

Sale del modo de
configuracion de interfaces

SW1(config-if)# speed 100
SW1(config-if)# no shutdown
SW1(config-if)# exit

SW1(config)# copy running-
config startup-config

Guarda la configuracion
actual de la RAM en
NVRAM
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E. Verificacion de conectividad

La fase final consistio en verificar la conectividad
entre hosts de diferentes redes mediante el comando
ping. Los estudiantes ejecutaron pruebas desde una
PC de la Seg A hacia la Seg B, de la Seg B hacia la
Seg C, y de la Seg A hacia la Seg C, comprobando la
comunicacion completa entre los tres segmentos.
Una prueba exitosa requeria que el router tuviera
correctamente configuradas las tres interfaces y las
rutas estaticas correspondientes [3].

F. Instrumento de evaluacion

Al concluir la préactica, se aplicO una encuesta de
opcion multiple con 19 preguntas organizados en
cuatro dimensiones: comprension de conceptos
técnicos (6 p), satisfaccion con la préctica (6 p),
desempefio y dificultad percibida (4 p) y rol del
docente (3 p). Cada pregunta presentdé cuatro
opciones (a, b, ¢, d) con niveles de comprension o
satisfaccion progresivos. La encuesta fue aplicada de
forma andénima al término de la sesion, con una tasa
de respuesta del 92.6%. Este tipo de instrumento es
idoneo para evaluar simultaneamente el saber y el
saber hacer en contextos de educacion media
superior técnica [7].

IV. RESULTADOS

A Resultados de la encuesta

La Tabla IV presenta los resultados consolidados de
las 19 preguntas, indicando la opcion de mayor
frecuencia para cada pregunta.

Tabla 4. Resultados Consolidados de la Encuesta de
Satisfaccion y Comprension.
Fuentes: Elaboracion propia

Pregunta Opcién mas frecuente

Dimension 1: Comprension de Conceptos
Técnicos

P1. Conocimiento
previo sobre
enrutamiento

b) Tenia conocimiento
basico tedrico — 56%

P2. Comprension del
router post-préactica

b) Lo entiendo de forma
basica — 68%

c) Lo comprendi con
ayuda del docente —
36%

c) Entiendo su funciény
como asignarla — 52%

P3. Comprension del
gateway por red

PA4. Claridad de
mascara de subred

Pregunta

P5. Comprension del
show ip route

PG6. Diferencia
intra/inter red

Opcién mas frecuente

c) Entiendo la tabla de
enrutamiento basica —
72%

c) Lo entendi con
ejemplos de la practica
— 52%

Dimension 2: Satisfaccién con la Practica

P7. Claridad de la guia
de practica

P8. Suficiencia del
tiempo asignado

P9. Experiencia con el
simulador

P10. Cumplimiento de
expectativas

P11. Recomendacion
a futuros alumnos

P12. Organizacion
general de la practica

d) Muy claras y faciles
de seguir — 40%

b) Fue justo, terminé con
dificultad — 47.8%

b) Fue dificil pero
aprendi algo — 37.5%

¢) Cumpli6 la mayoria de
mis expectativas —
45.8%

d) La recomendaria
ampliamente — 54.2%

c) Bien organizada —
56%

Dimensién 3: Desempefio y Dificultad

Percibida

P13. Fase mas dificil
de la practica

P14. Intentos para
configurar el router

P15. Resolucion de

errores de
configuracién

P16. Conectividad
ping exitosa al
finalizar

b/d) Empate: CLIy
verificacion Ping — 28%
c/u

c) Dos veces — 36%

b) Consulté la guia de
practica — 48%

b) Logré conectividad
solo entre dos redes —
37.5%

Dimensidén 4: Rol del Docente

P17. Explicacion
inicial del docente

P18. Atencion del
docente ante dudas

REVISTA INCAING ISSN 24489131 (septiembre-octubre 2026)

c/d) Empate: Buena'y
Excelente — 41.7% c/u

c) Me atendio
oportunamente — 50%



Pregunta Opcién mas frecuente
P19. Fomento al d) Siempre fomentd el
razonamiento propio  razonamiento propio —
45.8%
B. Dimension 1: Comprension de conceptos

técnicos

Los resultados de esta dimension revelan un
panorama heterogéneo, coherente con el perfil de
estudiantes de bachillerato que se acercan por
primera vez a la configuracion de dispositivos de red.
En cuanto al conocimiento previo (P1), el 56%
reportd tener Unicamente conocimiento basico
tedrico sobre enrutamiento antes de la préctica, lo
que confirma que la actividad se desarroll6 en el
nivel de conocimiento esperado para el sexto
semestre. Tras la practica, el 68% indicé comprender
la funcidn del router de forma bésica (P2), pero solo
el 8% afirmé poder configurarlo de manera
autébnoma sin guia, resultado esperable en este nivel
educativo donde el dominio autonomo de la CLI de
Cisco 10S es una meta de largo plazo [9].

El 60% de los estudiantes alcanzd comprension
funcional del concepto de gateway por red (P3,
opciones ¢ y d combinadas), y el 52% entendio la
funcidn y aplicacion de la mascara de subred (P4). El
comando show ip route (P5) fue comprendido a nivel
basico por el 72%, el porcentaje méas alto de la
dimension, lo que sugiere que la verificacion visual
de la tabla de enrutamiento es uno de los aprendizajes
mejor consolidados por la practica. Finalmente, el
52% diferenci6 la comunicacion intra-red de la inter-
red con ejemplos de la propia actividad (P6).

C. Dimension 2: Satisfaccién con la préactica

La dimension de satisfaccion mostré resultados
predominantemente positivos, congruentes con lo
reportado en investigaciones sobre motivacion en
bachillerato tecnoldgico [12]. El 76% calificé la guia
de practica como clara o muy clara (P7), lo que
indica una adecuada elaboracion del material
instruccional para este nivel. En cuanto al tiempo
disponible (P8), el 47.8% indicd que fue justo pero
termind con dificultad, sefial de que la practica
requiere una extension moderada del tiempo de
sesion o una simplificacion de alguna fase para
adaptarse mejor al ritmo de trabajo de los alumnos de
bachillerato.

La experiencia con Packet Tracer fue valorada
positivamente: el 37.5% la encontro dificil pero
gratificante (P9) y el 75% consider6 que la practica
cumplio o super6 sus expectativas (P10, opciones ¢
y d). El dato mas destacado de esta dimension fue
que el 83.4% recomendaria la préctica (P11,
opciones ¢ y d), indicador robusto de satisfaccion y
valor percibido entre estudiantes de nivel medio
superior. La organizacion general fue evaluada
positivamente por el 80% (P12).

D. Dimension  3:
percibida

Las fases mas desafiantes fueron la configuracion de
interfaces del router en CLI y la verificacién de
conectividad mediante ping, ambas con un 28% de
menciones como la fase mas dificil (P13). Para
estudiantes de bachillerato que se enfrentan por
primera vez a la CLI de 10S, este resultado es
comprensible; la sintaxis de los comandos y la l6gica
de la consola difieren radicalmente de los entornos
graficos a los que estan acostumbrados como nativos
digitales [18].

Desempefio y dificultad

El 68% completd la configuracion del router en un
méaximo de dos intentos (P14, opciones ¢ y d
combinadas), lo que indica una comprension del
procedimiento superior a lo esperado. Al encontrar
errores, el 48% recurrié a la guia de practica como
primera fuente de consulta (P15), evidenciando el
valor del material instruccional escrito como
andamio cognitivo para alumnos de este nivel [17].

Solo el 29.2% logro verificar conectividad completa
de forma autonoma (P16, opcion d), mientras que el
29.2% la completé con ayuda del docente y otro
29.2% logro6 conectividad solo entre dos de las tres
redes. Este resultado indica que la verificacion inter-
red completa es el punto de mayor complejidad,
requiriendo  apoyo instruccional  adicional
especificamente disefiado para el nivel bachillerato.

E. Dimensioén 4: Rol del docente

El rol docente fue evaluado muy favorablemente por
los estudiantes. ElI 83.4% calificé la explicacién
inicial como buena o excelente (P17, opcionescy d
con 41.7% cada una), y el 91.7% califico la atencion
durante la practica como oportuna o inmediata y
clara (P18). El 70.8% percibié que el docente
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siempre 0 casi siempre promovid que resolvieran los
problemas por si mismos antes de dar la solucion
(P19), lo que refleja una estrategia de andamiaje
compatible con el enfoque  vygotskiano
implementado en la practica [17].

V. DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten caracterizar la
practica como una actividad pedag6gicamente
efectiva para el nivel bachillerato, con éareas de
oportunidad claramente identificadas. El alto nivel
de satisfaccion general (83.4% recomendaria la
practica) y la valoracion muy positiva del rol docente
confirman que la actividad fue bien recibida por
estudiantes de sexto semestre del area de
Informatica, cuya motivacion intrinseca hacia la
tecnologia facilita el entendimiento con préacticas de
este tipo [11][18].

El uso deliberado de tres clases de red diferentes (A,
By C) resulto ser un elemento didactico de alto valor
para estudiantes de bachillerato. Al confrontar
empiricamente las diferencias entre una red con 254
hosts disponibles (Clase C), una con mas de 65,000
(Clase B) y una con méas de 16 millones (Clase A),
los alumnos construyeron una comprension concreta
del esquema de clases que dificilmente habria
emergido de una exposicién puramente teorica

[8][13].

La configuracion diferenciada de velocidad y modo
duplex en los switches representd una innovacion
pedagogica que acercé a los alumnos de bachillerato
a problemas reales de administracion de redes. La
relevancia practica de este contenido opera como
factor motivacional segin el modelo ARCS de Keller
[12], al hacer evidente para el estudiante la
aplicabilidad de lo aprendido en su futura vida
profesional o en estudios superiores de TIC.

La baja tasa de verificacion autonoma de
conectividad completa mediante ping (29.2%) es el
hallazgo que mas claramente sefiala una brecha
instruccional. Para estudiantes de bachillerato, la
relacion entre la tabla de enrutamiento y la
conectividad inter-red es una abstraccion de segundo
orden que requiere ser scaffolded de manera mas
explicita [17]. Se recomienda incorporar en la guia
de préctica un diagrama de flujo de decision que

oriente al alumno en la interpretacion de la salida del
show ip route y su relacién con el éxito o fracaso del
ping, reduciendo asi la dependencia de la
intervencion docente y favoreciendo la autonomia
del aprendizaje [14].

La percepcion de tiempo insuficiente (47.8%, P8) es
consistente con la mayor lentitud natural de los
alumnos de bachillerato en el manejo de la CLI
respecto a estudiantes universitarios. Se recomienda
estructurar la préctica en dos sesiones: la primera
para la configuracion del router y verificacion basica,
y la segunda para los switches y la prueba integral de
conectividad. Esta division reduciria la carga
cognitiva en cada sesion, principio central del disefio
instruccional efectivo en educacion media superior
técnica [16].

VI. CONCLUSION

Este articulo ha documentado la implementacion y
evaluacion de una préactica de laboratorio sobre
enrutamiento estatico entre tres redes IP de distintas
clases (A, B y C) en Cisco Packet Tracer, con
estudiantes de sexto semestre del bachillerato
tecnolégico en el éarea de Informética. Los
principales hallazgos son:

La préctica demostro ser efectiva para el nivel medio
superior: el 72% de los alumnos comprendi6 el
concepto de gateway por red y el 76% comprendio el
funcionamiento del comando show ip route,
resultados notables considerando que la mayoria
tenia solo conocimiento bésico tedrico previo. La
configuraciéon diferenciada de los tres switches
Catalyst 2960 en velocidad y modo duplex aport6 un
valor pedagdgico distintivo al exponer a los
estudiantes de bachillerato a escenarios realistas de
administracion de red. La verificacion de
conectividad completa mediante ping fue el punto de
mayor complejidad, con solo el 29.2% logrando
hacerlo de forma autonoma, lo que identifica la
prioridad de mejora instruccional.

El rol docente fue evaluado muy favorablemente
(91.7% satisfecho con la atencion recibida) y el
83.4% de los participantes recomendaria la practica
a alumnos de semestres futuros. Estos indicadores
sugieren que la actividad es replicable y escalable en
otros planteles del bachillerato tecnologico con
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laboratorios de computo equipados con Packet
Tracer.

Las limitaciones incluyen el tamafio moderado de la
muestra (n=54) y la ausencia de un grupo de control.
Para investigaciones futuras se recomienda replicar
el estudio en mdltiples planteles, incorporar
evaluaciones de desempefio mediante rubricas y
explorar el efecto de la préctica sobre el rendimiento
en evaluaciones sumativas del semestre.
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