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1. INTRODUCCION

En este modulo profesional se trabajan las redes de comunicaciones a partir de los

modelos de niveles OSly TCP/IP. Se analiza en cada nivel su funcién, los componentes

de interconexion que trabajan en ellos y los principales protocolos para que el alumno sea

capaz de entender, disefiar y mantener redes locales y su interconexion a redes WAN.

2. OBJETIVOS

2.1 Competencia general del Titulo

“Configurar, administrar y mantener sistemas informaticos, garantizando la funcionalidad,

la integridad de los recursos y servicios del sistema, con la calidad exigida y cumpliendo la

reglamentacion vigente”.

2.2 Cualificaciones profesionales y unidades de competencia

1.

Reconoce la estructura de las redes de datos identificando sus elementos y principios

de funcionamiento.

Integra ordenadores y periféricos en redes cableadas e inalambricas, evaluando su

funcionamiento y prestaciones.

Administra conmutadores estableciendo opciones de configuracién para su integracion

en lared.

Administra las funciones basicas de un “router” estableciendo opciones de configuracion

para su integracion en la red.
Configura redes locales virtuales identificando su campo de aplicacion.

Realiza tareas avanzadas de administracién de red analizado y utilizando protocolos

dinamicos de encaminamiento.

Conecta redes privadas a redes publicas identificando y aplicando diferentes

tecnologias.
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Competencias profesionales, personales y sociales del médulo

Administrar sistemas operativos de servidor, instalando y configurando el software, en
condiciones de calidad para asegurar el funcionamiento del sistema.

Administrar servicios de red (web, mensajeria electrénica y transferencia de archivos,

entre otros) instalando y configurando el software, en condiciones de calidad.

Administrar aplicaciones instalando y configurando el software, en condiciones de

calidad para responder a las necesidades de la organizacion.

Implantar y gestionar bases de datos instalando y administrando el software de gestion

en condiciones de calidad, segun las caracteristicas de la explotacion.

Optimizar el rendimiento del sistema configurando los dispositivos hardware de acuerdo

a los requisitos de funcionamiento.

Evaluar el rendimiento de los dispositivos hardware identificando posibilidades de
mejoras segun las necesidades de funcionamiento.

Determinar la infraestructura de redes telematicas elaborando esquemas vy

seleccionando equipos y elementos.

Integrar equipos de comunicaciones en infraestructuras de redes teleméticas,

determinando la configuracion para asegurar su conectividad.

Implementar soluciones de alta disponibilidad, analizando las distintas opciones del

mercado, para proteger y recuperar el sistema ante situaciones imprevistas.

Supervisar la seguridad fisica segin especificaciones del fabricante y el plan de

seguridad para evitar interrupciones en la prestacién de servicios del sistema.

Asegurar el sistema y los datos segun las necesidades de uso y las condiciones de
seguridad establecidas para prevenir fallos y ataques externos.

Administrar usuarios de acuerdo a las especificaciones de explotacion para garantizar

los accesos y la disponibilidad de los recursos del sistema.

Diagnosticar las disfunciones del sistema y adoptar las medidas correctivas para
restablecer su funcionalidad.
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Gestionar y/o realizar el mantenimiento de los recursos de su area (programando y
verificando su cumplimiento), en funcion de las cargas de trabajo y el plan de

mantenimiento.

Efectuar consultas, dirigiéndose a la persona adecuada y saber respetar la autonomia

de los subordinados, informando cuando sea conveniente.

Mantener el espiritu de innovacion y actualizacion en el ambito de su trabajo para

adaptarse a los cambios tecnoldgicos y organizativos de su entorno profesional.

Liderar situaciones colectivas que se puedan producir, mediando en conflictos
personales y laborales, contribuyendo al establecimiento de un ambiente de trabajo

agradable y actuando en todo momento de forma sincera, respetuosa y tolerante.

Resolver problemas y tomar decisiones individuales, siguiendo las normas vy

procedimientos establecidos, definidos dentro del ambito de su competencia.

Gestionar su carrera profesional, analizando las oportunidades de empleo, autoempleo

y de aprendizaje.

Participar de forma activa en la vida econdmica, social y cultural con actitud critica y
responsable.

Crear y gestionar una pequefia empresa, realizando un estudio de viabilidad de

productos, de planificacion de la produccién y de comercializacion.

Objetivos generales del ciclo que contribuye a alcanzar el moédulo
Configurar dispositivos hardware, analizando sus caracteristicas funcionales, para
optimizar el rendimiento del sistema.

Configurar hardware de red, analizando sus caracteristicas funcionales y
relacionandolo con su campo de aplicacién, para integrar equipos de comunicaciones

Analizar tecnologias de interconexién, describiendo sus caracteristicas y posibilidades
de aplicacioén, para configurar la estructura de la red telematica y evaluar su
rendimiento.

Elaborar esquemas de redes teleméticas utilizando software especifico para configurar
la estructura de la red telemética

Aplicar técnicas de proteccidn contra amenazas externas, tipificAndolas y evaluandolas
para asegurar el sistema.

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

4
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2.5 Objetivos del modulo

RA 1. Reconoce la estructura de las redes de datos identificando sus elementos y

principios de funcionamiento.

RA 2. Integra ordenadores y periféricos en redes cableadas e inalambricas, evaluando su

funcionamiento y prestaciones.

RA 3. Administra conmutadores estableciendo opciones de configuracion para su

integracion en la red.

RA 4. Administra las funciones basicas de un «router» estableciendo opciones de

configuracion para su integracion en la red.
RA 5. Configura redes locales virtuales identificando su campo de aplicacion.

RA 6. Realiza tareas avanzadas de administracion de red analizando y utilizando

protocolos dinamicos de encaminamiento.

RA 7. Conecta redes privadas a redes publicas identificando y aplicando diferentes

tecnologias.

3. CONTENIDOS Y DISTRIBUCION TEMPORAL

3.1 Contenidos basicos

Los contenidos de este médulo profesional se han organizado en 4 bloques teméticos:

e Bloque N° 1: Arquitectura de redes
e Bloque N° 2: Integraciéon y configuracién de elementos de red
e Bloque N° 3: Enrutamiento y protocolos

e Bloque N° 4: Redes virtuales y acceso a WAN

Las unidades did4cticas se organizan de la siguiente manera:

Duracion Bloques de
Unidad didactica Trimestre
(h) contenidos




IES CICLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR ASIR

E".%“ MODULO PLANIFICACION Y ADMINISTRACION DE REDES
Bl | B2 | B3 B4
UDO: Presentacion del médulo 1

UD1: Introduccién a las redes de

comunicaciones 8 X
UD2: Arquitectura de redes 8 X
12 (62h)
UD3: El nivel fisico 16 X
UDA4: El nivel de enlace de datos 10 X
UD5: Conmutadores: Configuracién y
administracion 14 X
UDG: El nivel de red 22 X
UD7: Enrutadores: Configuracion y
dministracié 24 X
administracion 20 (74h)
UDS8: Redes virtuales 12 X
UD9: Protocolos de enrutamiento 16 X
UD10: Redes inalambricas 20 X
UD11: El nivel de transporte 5 X
32 (54h)
UD12: El nivel de aplicacién 10 X
UD13: Redes de area extensa 24 X
TOTAL: 190 0
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3.2 Contenidos actitudinales

Ademas de los contenidos actitudinales asociados a cada unidad didactica, las siguientes

act|

E

itudes seran promovidas a lo largo del médulo profesional:

Autonomia en el trabajo: capacidad de realizar las tareas sin la asistencia continua del
profesor.

Capacidad resolutiva: Busqueda de soluciones a los problemas que se van presentando,

autoaprendizaje e investigacion.

Actitud positiva ante el trabajo: el optimismo conduce al efecto Pigmalién (los resultados

en los que se cree tienden a cumplirse) y se contagia al resto del grupo.

Proactividad: no esperar a que las soluciones lleguen solas, sino ir a buscarlas, no perder
el tiempo, ser capaces de buscar nuevas oportunidades.

Trabajo en equipo: capacidad de coordinarse con el resto del grupo, aportando y

fomentando actitudes constructivas.
Honestidad y buen hacer: evitando las mentiras, actitudes insolidarias, etc.

Puntualidad, formalidad y respeto ante el resto de comparieros y el entorno.

3.3 Distribucion temporal

I médulo se reparte en sesiones de 2h a razén de 3 sesiones por semana con el siguiente

reparto temporal

Primera Evaluacién (62 horas, 31 sesiones)

UDO: Presentacion del médulo, media sesién

UD1: Introduccion a las redes de comunicaciones 4 sesiones
UD2: Arquitectura de redes, 4 sesiones

UD3: El nivel fisico, 8 sesiones

UD4: El nivel de enlace, 6 sesiones

UD5: Conmutadores: Configuracién y administracion, 9 sesiones

Segunda Evaluacién (74horas, 37 sesiones)
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UDG: El nivel de red, 11 sesiones
UD7: Enrutadores: Configuracion y administracion, 12 sesiones
UD8: Redes virtuales, 6 sesiones

UD9: Protocolos de enrutamiento, 8 sesiones

Tercera Evaluacién (54 horas, 27 sesiones)

UD10: Redes inalambricas, 9 sesiones
UD11: El nivel de transporte, 4 sesiones
UD12: Los niveles superiores: sesion, presentacion y aplicacion, 5 sesiones

UD13: Redes de area extensa, 9 sesiones
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4. UNIDADES DIDACTICAS

Unidad didactica 0: Presentacion del médulo

Objetivos:

Conocer los aspectos fundamentales del médulo
Entender la actitud del profesor y la metodologia del
proceso educativo

Comprender los derechos y obligaciones del alumnado
identificar los conocimientos que abarca el médulo

Contenidos

Procedimentales

Andlisis de los mddulo, relaciones con los demas y objetivos
Identificacion de la metodologia y cuestiones disciplinares

Conceptuales

Contribucién del mdédulo a los objetivos del ciclo
Presentacion de unidades didacticas
Criterios de evaluaciéon del mdédulo

Actitudinales

Normas y criterios para el correcto desarrollo del médulo
Comportamientos deseados en relacién a los alumnos y el
profesor.

Actividades

e Presentacion personal.

La primera actividad del curso consiste en un foro de presentaciéon del profesor y el
alumnado, favoreciendo la comunicacioén, la integracion y el concepto de grupo. Se

realizara en forma de conversaciones y debate guiado por el profesor.
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El profesor tendra una entrevista personal con formato de empresa con cada alumno.

e Presentacién de la programacion didactica.

Por parte del profesor se presentaran contenidosy temporizacién.

e Criterios de evaluacién y calificacion
El profesor presentara y enfatizara los criterios de evaluacion y la aportacién de las

distintas actividades a la calificacién.

e Conocimientos previos
Se realizard una prueba anénima y no evaluable para visionar de forma global los
conocimientos previos del alumnado en relacion al médulo. Formato cuestionario de

Moodle.

Unidad didactica 1: Introduccion a las redes de comunicaciones

1. Conocer los distintos tipos de redes y sus diferentes topologias.
Describir los elementos fisicos y logicos, de las redes de datos.
3. Conocer y comprender los sistemas de numeracién binario,

decimal y hexadecimal y saber realizar conversiones entre ellos.
4. Entender los medios fisicos de transmisidn de la informacién

Objetivos:

N

Contenidos

10
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Identificacion de los distintos tipos de red y sus topologias.
Identificacidn de los elementos fisicos y ldgicos, de las redes de
datos.

e Procedimientos de conversién de nimeros en diferentes
sistemas.

Procedimentales

Sistemas de numeracidn decimal, binario y hexadecimal.
Topologias de red: Bus, estrella, anillo malla y arbol
Terminologia: redes LAN, MAN y WAN,

Informacidén en los medios fisicos de transmisién

Conceptuales

e Curiosidad por descubrir la evolucién histérica de la actividad
técnica relacionada con las redes de datos y su continua
expansion y evolucion

e Actitud profesional, metddica y ordenada ante los ejercicios
propuestos

Actitudinales

Actividades

e Presentacion de la unidad didactica.
El profesor presentara los objetivos, apartados y su contexto en el mundo de las

comunicaciones

e Presentacidn y ejercicios sobre las redes de datos
Clase magistral interactiva con ejercicios de investigacion, se pedird al alumno realizar

un grafico temporal con la evolucién de las redes de datos a lo largo de la historia.

e Exposicion y ejercicios sobre la representacion de los datos
Explicacidn de base tedrica y ejemplos practicos. Se pedira resolver una coleccion de

ejercicios cortos de conversion.

e Presentacion y ejercicios sobre los componentes de las redes

11
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Se presentard un grafico de red explicando los diferentes componentes que
intervienen. Ejercicio de investigacidn sobre las diferentes topologias, caracteristicas y

pros/contras de cada una de ellas.

Unidad didactica 2: Arquitectura de redes

Objetivos:

w

Conocer las arquitecturas de red y los niveles que las
componen.

Describir el concepto de protocolo de comunicacién.
Conocer el funcionamiento de las pilas de protocolos.
Identificar las principales caracteristicas de las redes LAN y
WAN mas utilizadas.

Contenidos

Procedimentales

Andlisis de las arquitecturas de red y sus diferentes niveles
Andlisis de las pilas de protocolos en las distintas arquitecturas
de red.

Conceptuales

Conceptos de redes LAN, MAN y WAN, arquitecturas,
protocolos.

Arquitectura de redes.

Protocolos, interfaces, servicios, implementacion interna y pilas
de protocolos.

El modelo OSI con sus 7 niveles

El modelo TCP/IP con sus 4 niveles

Actitudinales

Curiosidad por descubrir la evolucion histérica de la actividad
técnica relacionada con las redes de datos y su continua
expansion y evolucion

Actitud profesional, metddica y ordenada ante los ejercicios
propuestos

Actividades

12
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Presentacion de la unidad didactica.

El profesor presentara los objetivos, apartados y su contexto en las comunicaciones

presentacion sobre la arquitectura de las redes
Clase magistral interactiva en la que se presentaran los conceptos de Servicios,
protocolos, interfaces, etc. Se explicard en enfoque por capas y la encapsulacién de los

datos

Explicacion y ejercicios del modelo OSI
Clase magistral tedrica sobre este modelo de referencia. Ejercicio de ubicacién por
capas de diferentes tareas en una red. Especial hincapié en la resolucidn de dudas para

asentar una buena base de conocimientos.

Explicacion y ejercicios del modelo TCP/IP
Explicacién del modelo y sus diferencias y similitudes con OSI. Ejercicio de
investigacion sobre este modelo, origenes y razones por las que su difusién en la

actualidad es total.

Ejercicios sobre extensidn geografica e interredes

Se pedird un pequefio reporte de investigacion en el que figuren los tipos de redes
segln su extension geografica con ejemplos de tecnologias que operan en cada una.
Se espera que los propios alumnos tengan un primer contacto con tecnologias como

Frame relay, ATM, Ethernet, Soneth-SDH, etc.

13
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Seguimiento y Evaluacion

e Prueba de conocimientos sobre las unidades 1y 2

Se realizardn pruebas escritas y ejercicios practicos ademads de cuestionario Moodle de

forma individual y con dos tipos de preguntas: Unas con permiso de conexidn a

internet y otras sin esta ayuda.

Unidad didactica 3: El nivel fisico

Objetivos:

Pw

LN U

Identificar los medios de transmision utilizados en las redes.
Conocer los elementos de interconexion de redes y saber
ubicarlos en el nivel que corresponde.

Montar cables de red directos y cruzados.

Verificar la funcionalidad de ambos tipos de cables usando
analizadores.

Configurar tarjetas de red en diferentes sistemas operativos
Utilizar repetidores y concentradores en una red
Comprobar la conectividad entre diversos equipos de una red
Representacidn fisica de las redes con el software adecuado
Conocer el cableado estructurado y los subsistemas de un
edificio (Troncal o vertical, horizontal y administrativo).

Contenidos

Procedimentales

e |dentificacion de los diferentes medios de transmisidn en las

redes.

e Clasificacion de los elementos de interconexidn y el nivel en el

que actuan.

Conocimiento de los estdndares involucrados en las redes.
Construccion de cables directos y cruzados y comprobacion de
su funcionamiento.

Configuracion de adaptadores de red.

Configuracion de dispositivos de interconexion.

14
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Disefio de mapas fisicos de una red con el software adecuado

Conceptuales

Medios fisicos de transmisién de la informacién.
Elementos de interconexion.

Repetidores y concentradores.

Dominios de colision y dominios de difusion.

Introduccion a la tecnologia Ethernet y tipos de cables.
Conceptos de tasa de transferencia y ancho de banda
Medios fisicos con cable de cobre (coaxial, STP, FTP y UTP).

Actitudinales

Interés por la busqueda de soluciones técnicas ante los
problemas que van surgiendo

Curiosidad por descubrir la evolucion histérica de la actividad
técnica relacionada con las redes de datos y su continua
expansion y evolucion

Actitud profesional, metddica y ordenada ante los ejercicios
propuestos

Actividades

comunicaciones

e Presentacion de la unidad didactica.

El profesor presentara los objetivos, apartados y su contexto en las redes de

e Exposicion de sefiales y datos
Clasificacion de las sefales (digitales, analdgicas) y sus caracteristicas (frecuencia,
amplitud, periodicidad...). Se presentardn conceptos importantes de las mismas (ancho

de banda, tasa de transferencia...)

e Presentacion y ejercicios sobre codificacion, modulacién e interferencias
Sobre presentacion digital se expondran conceptos importantes como codificacion,
modulaciones ASK, FSK, PSK, AM, FM y sus correspondientes problemas y ejercicios. Se
propondra un ejercicio de investigacion sobre las causas mas comunes de

interferencias y sus soluciones.

15
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e Ejercicios y Presentacion medios fisicos de transmisién
Se propondra a los alumnos un ejercicio de investigacion sobre los medios fisicos de
transmisidn, caracteristicas y pros/contras. Se pondran en comun los resultados y el

profesor profundizara en el tema con las explicaciones necesarias.

e Practica: montaje de un cable directo segtin TIA/EIA-568A y 568B
Se mostraran recursos multimedia como ejemplo del proceso y un ejemplo practico
por parte del profesor, el alumnado tendra que montar cables de una longitud

especificada, probarlos, verificar una conexion e integrarlos en una canalizacion.

e Presentacidn y ejercicios sobre los elementos de conexion del nivel fisico
Hubs y Repetidores. Primera toma de contacto con un simulador de redes. Se realizara
un montaje basico con concentradores, Intoduccidn al concepto de colisién y dominio

de colision, viendo en el simulador ejemplos.

e Practica: configuracion tarjeta de red e interconexién con hubs
Los alumnos deberan realizar un montaje practico conectando ordenadores entre si
y monitoreando el trafico de la red con el software adecuado, se presentaran

supuestos que deben simular, comprender y documentar.

Unidad didactica 4: El nivel de Enlace de datos

16




CICLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR ASIR

MODULO PLANIFICACION Y ADMINISTRACION DE REDES

Objetivos:

Conocer el nivel de enlace de datos.

Identificar los elementos de interconexidn que actian en este
nivel.

Integrar conmutadores en una red.

Comunicar varios conmutadores entre si y con estaciones de
trabajo.

Conocer el funcionamiento del conmutador y saber interpretar
su funcionamiento mediante los LEDs indicadores.

Contenidos

Procedimentales

Descripcion del nivel de enlace.

Identificacion de los equipos d interconexidn que actlan en
este nivel.

Configuracion de conmutadores dentro de una red.
Conexién de conmutadores.

Conceptuales

Dispositivos de interconexion que actuan en esta capa:
Conmutadores (Switch) y puentes (Bridges).

La tecnologia Ethernet (IEE 802.3) y su relacién con el modelo
osl.

Direccionamiento a nivel de enlace de datos, direcciones fisicas
(MAC).

Dominios de difusidn, implicaciones.

Segmentacién de la red en redes mas pequeiias y sus ventajas
(control y seguridad).

Funcionamiento del conmutador y LEDs indicativos.

Actitudinales

Curiosidad por descubrir la evolucion histérica de la actividad
técnica relacionada con las redes de datos y su continua
expansion y evolucion

Actitud profesional, metddica y ordenada ante los ejercicios
propuestos

Actividades

comunicaciones

e Presentacion de la unidad didactica.

El profesor presentara los objetivos, apartados y su contexto en las redes de

17
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Presentacion del nivel de enlace.
En el contexto del modelo OSlI, vinculandolo con la capa fisica y lo visto anteriormente.

Se explicaran conceptos como el entramado y el control de flujo (ventana deslizante).

Explicacion y ejercicios sobre el control de errores
Se plantearan diferentes ejemplos de control de errores y su necesidad. Se explicaran
de forma interactiva (junto con investigacién por parte del alumnado) técnicas como la

redundancia, paridad, cddigo hamming, etc.

Presentacion y ejercicios de la subcapa MAC y Ethernet.

Se plantea la problematica del acceso compartido al medio y los protocolos que lo
permiten (Aloha, CSMA/CD...). Se haran ejercicios de localizacidn de direcciones MAC
en diferentes equipos. Se explicara el protocolo Ethernet (802.3), sus caracteristicas y
la composicidn de la trama, acompaiiado de ejercicios de simulacién para visualizar los

datos.

Presentacion y ejercicios sobre dominios de colision y difusion
En base a la reflexion del alumnado sobre lo aprendido hasta ahora, se planteara la
interconexién de equipos con conmutadores, estudiando el concepto de difusién,

colisién y sus dominios. Se realizardn ejercicios de determinacién de los mismos.

Practica: conexion de ordenadores con Conmutadores

Similar a la planteada con los concentradores y estudiando las diferencias.
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Se debera conectar dos ordenadores a través del switch, luego con el resto de la red,

conexion en cascada y en estrella...

Seguimiento y Evaluacion

e Prueba de conocimientos sobre las unidades 3y 4

Se realizardn ejercicios de desarrollo en papel y pruebas practicas ademas de

cuestionario Moodle de forma individual y con dos tipos de preguntas: Unas con

permiso de conexion a internet y otras sin esta ayuda.

Unidad didactica 5: Conmutadores: configuracion y administracion

Objetivos:

© N w

Montar redes haciendo uso de conmutadores.

Montar y comprobar cables para la comunicacion con el
switch a través de la consola.

Configurar el conmutador accediendo a él a través de los
diferentes métodos disponibles.

Conocer como se almacena la configuracidn del switch e
identificar sus archivos.

Conocer y administrar la tabla de direcciones MAC.
Configuracion de seguridad

Saber actualizar el sistema operativo del switch.

Utilizar los comandos adecuados para la resolucion de
incidencias.

Conocer el protocolo Spanning Tree Protocol y configurarlo
en un switch.

Contenidos

Procedimentales

Interconexién y configuracion de conmutadores
Administracion de la tabla de direcciones MAC.
Actualizacion del sistema operativo del conmutador.
Configuracion de seguridad.

Construccion y comprobacién de cables para la conexién de
consola.

Comunicacion mediante comandos y localizacion de
incidencias en archivos de sucesos.
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Mantenimiento del Spanning Tree Protocol.
Configuracion para la seleccién del puente raiz (prioridad
mas alta).

e Configuracion del switch mediante diferentes conexiones
(Consola, Telnet, Web, SSH...).
Bucles de red e inundaciones de trafico.
Spanning tree: puente raiz, estado de los puertos.
Tabla de direcciones MAC, el concepto de inundacion,
configuracion estatica y dindmica.

e Leds del conmutador.

Conceptuales

e Profesionalidad y meticulosidad en la configuracién y
administracion de switches

e Actitud proactiva en los ejercicios y capacidad resolutiva
ante problemas

Actitudinales

Actividades

e Presentacion de la unidad didactica.
El profesor presentara los objetivos, apartados y su contexto en las redes de

comunicaciones

e Presentacion conmutadores
Se explicaran los modos almacenamiento y reenvio y conmutacidon por método de
corte. Se clasificaran los conmutadores en no administrables y administrables. Se
tomara como referencia un Switch administrable de los que se va a utilizar mas
adelante y se estudiard a fondo (puertos, interfaces, LEDs, etc.) incluyendo las

comunicaciones para configuracién (SSH, Telnet, consola)

e Practica: Demostracidn y practica de los accesos a la configuracion
El profesor planteara la construccion del cable de consola a partir de un esquemay se

introducira la comunicacién mediante consola, SSH, Telnet e Interface web.
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Practica: Configuracion basica del switch
En este apartado se configuraran parametros basicos como contraseias, asignar

direcciones, mostrar pardmetros, guardar configuracion...

Presentacion y ejercicios de la tabla de direcciones MAC
Explicacién sobre cémo funcionan, métodos y procedimientos para conseguirlas y

ejercicios practicos de consulta de las mismas.

Explicacion sobre la redundancia y al protocolo Spanning Tree
Se planteara el uso de la redundancia entre switches como método de seguridad y los
problemas que plantea tratando que el alumnado reflexiones sobre soluciones. Se

presenta el protocolo Spanning tree.

Practica: Uso avanzado del switch
En esta practica los alumnos tendrdn que configurar la seguridad de los puertos,
actualizar el Sistema Operativo y simular una red con varios Switches, seleccionar el

raiz y estudiar el STP.

Seguimiento y Evaluacion

Prueba de conocimientos sobre la unidad 5
Se realizardn ejercicios practicos y cuestionario Moodle de forma individual y con dos

tipos de preguntas: Unas con permiso de conexién a internet y otras sin esta ayuda.
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e Prueba de recuperacion primer trimestre

Para aquellos alumnos que no hayan adquirido los conocimientos en alguna de las

unidades didacticas anteriores. Cuestionario de Moodle, desarrollo en papel y prueba

practica.

Unidad didactica 6: El nivel de red

Objetivos:

Conocer el nivel de red y sus funciones.

Identificar los elementos de interconexidn que actian en este
nivel.

Conocer el direccionamiento légico (IPV4/V6) los conceptos de
red, subred y mdscara asi como su configuracion.

Representar el mapa légico de una red.

Comprender la necesidad de las mdscaras de longitud variable
(VLSM) en IPvA4.

Dividir una red en subredes de tamafios distintos con VLSM.
Sumarizar redes con CIDR (ClaselLess Inter Domain Routing).
Conocer los conceptos de Direcciones publicas y privadas,
analizar el servicio de traduccion de direcciones de red (NAT).

Contenidos

Procedimentales

Clasificacién de los dispositivos de interconexion que se
encuadran en este nivel: enrutadores.

Configuracion de direcciones IP y mascaras de subred.

Disefio de mapas légicos de una red utilizando el software
pertinente.

Utilizacién de mascaras de longitud variable en IPv4.

Divisidn de una red en subredes con mascaras adaptadas y con
VLSM.

Agrupacion de redes con CIDR.

Conceptuales

Enrutadores, funciones y funcionamiento.
Direccionamiento a nivel de red.
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El modelo TCP/IP

Direcciones IP (V4/6), mascaras y parametros
Direcciones estaticas y dindmicas: DHCP.

Adaptadores de red: instalacidn y configuracién.

La subdivisidn de redes y el uso de mascaras de longitud
variable (VLSM).

Agrupacion de redes con enrutamiento sin clase CIDR.
Direcciones publicas y privadas: NAT.

Actitudinales

Actitud proactiva en los ejercicios y capacidad resolutiva ante
problemas

Planificacidn de las tareas y previsidon de los problemas que
pueden aparecer.

Actividades

e Presentacion de la unidad didactica.

El profesor presentara los objetivos, apartados y su contexto en las redes de

comunicaciones

e Explicacidn y ejercicios sobre direccionamiento de red

Concepto de direccidn légica IP, versiones, origenes y caracteristicas, ejercicios de

localizacién de IP, comandos ping e ipconfig de cmd.

e Presentacidn y ejercicios sobre direccionamiento basico

Explicacién de los componentes de una direccién (red y host) ejercicios de binario a

decimal y cantidades de host y redes. Direccidn de red, de difusiéon y mascaras.

e Ejercicio de investigacion sobre direcciones IP

Los alumnos deberan entregar un documento con las clases de direcciones, sus rangos,

direcciones privadas, reservadas, loopback, etc. Se realizaran ejercicios de clasificacién
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de direcciones.

Explicacion y ejercicios de subredes
Se plantea la necesidad de la creacidn de subredes y el procedimiento para su disefio,

se resolveran ejercicios de subnetting y se plantearan casos para resolver

Presentacion y ejercicios sobre VLSM

ventajas e inconvenientes de esta técnica, demostracion y propuesta de ejercicios.

Explicacion y ejercicios de agrupacion de redes (CIDR)
Se introducira al alumnado en este concepto presentando ejemplos practicos y

planteando ejercicios para su resolucién de forma auténoma.

Explicacion y ejercicios de los protocolos de red

Se introducira de forma interactiva pidiendo a los alumnos la busqueda de
informacién e investigacion referente a los protocolos ICMP, IGMP, ARP y DHCP. Se
planteara la simulacién de la red y se visualizardn los mensajes correspondientes a

dichos protocolos.

Practica: Practica final auténoma
Los alumnos deberan realizar un supuesto practico plenamente funcional dividido en

partes que engloban lo aprendido en el tema.

24




CICLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR ASIR

MODULO PLANIFICACION Y ADMINISTRACION DE REDES

Unidad didactica 7: Enrutadores: configuracion y administracion

Obijetivos: 1. Montar redes que integren enrutadores (router)
2. Conocer el funcionamiento del router interpretando sus
indicadores.
3. Conocer la secuencia de arranque identificando sus fases.
4. Acceder al modo de configuracion del router usando los
medios disponibles.
5. Configurar el router con los comandos bdsicos.
6. Conocer los archivos en los que se almacena la configuracién
del router
7. Configurar rutas estaticas.
8. Localizar y seguir incidencias con los comandos adecuados.
9. Configurar el router como servidor de direcciones IP
dindmicas.
10. Describir las capacidades de filtrado de trafico del router.
11. Utilizar comandos para gestionar listas de control de acceso.
12. Utilizar un router para interconectar diversas VLANSs.
Contenidos
Procedimentales Integracion y con.ﬁgura.cilén de r'outers en una? red. .
Acceder a la configuracion mediante los medios disponibles
(consola, telnet, etc.).
e Configuracién basica a través de comandos. Guardado y
recuperacion de la configuracion.
e Configuracién de rutas estaticas.
e Monitorizacién del estado e incidencias mediante comandos.
e Configurar un router como servidor DHCP.
e Configuracién del filtrado de trafico.
e Gestidn de listas de control de acceso (ACL).
e Utilizar un PC normal como enrutador configurandolo de
fomra adecuada.
e Configuracién de router para interconectar varias VLANSs.
Conceptuales e las funciones del enrutador en redes locales (LAN) y extensas
(WAN)
e Componentes del router: indicadores, conexiones,
componentes internos, Sistema operativo...
e Formas de conexion al router para su configuracion.
e Lasecuencia de arranque del enrutador.
e Comandos para configuracién y administracion del router.
e Configuracién del enrutamiento estatico.
e Listas de control de acceso (ACLs).
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Actitudinales

e Busqueda de soluciones técnicas ante los imprevistos y
mejoras continuas

e Actitud ordenada y metddica durante la realizacion de las
tareas y perseverancia ante las dificultades.

e Profesionalidad en la configuracion y administracién de
routers

Actividades

Presentacion de la unidad didactica.
El profesor presentara los objetivos, apartados y su contexto en las redes de

comunicaciones

Explicacion y ejercicios de routers

Su papel fundamental dentro de las LAN y sobre todo en las redes WAN. Se explicaran
los diferentes componentes del router (internos y externos). Se mostrara la secuencia
de arranque. Se realizaran ejemplos de conexién mediante consola para la
configuracion basica: nombre, contrasefias, mensajes, direcciones, mascaras, copias de

seguridad... Se explicaran otros métodos de conexién (SSH, Telnet y web).

Presentacidn y ejercicios sobre enrutamiento en TCP/IP
Clase magistral interactiva sobre el enrutamiento en la capa de red. Se veran ejemplos
de tablas de enrutamiento y los alumnos visualizaran rutas reales con los comandos

route y tracertdesde CMD.

Practica de enrutamiento estatico
El profesor realizard una demostracion de la configuracién de rutas en un router.

Posteriormente se propondra un caso practico con un diagrama de red para que los
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alumnos lo simulen con Packet Tracer y resuelvan una serie de cuestiones planteadas.

Practica de router como servidor DHCP

Se realizard un ejemplo de configuracién de un router para ser servidor de DHCP,
posteriormente los alumnos deberan conectar un router a la LAN del aula 'y
configurarlo a tal efecto verificando su funcionamiento y visualizando las IPs asignadas

a cada PC.

Presentacion y ejercicios sobre filtrado de paquetes

El profesor expondra la necesidad del filtrado de trafico y se tratara de que los
alumnos planteen ideas para su implementacidn conceptual. El profesor presentara
entonces las Listas de Control de Accesos (ACLs) y conceptos relativos a la seguridad

de lared.

Resolucion de problemas.
El profesor entregara a los alumnos una serie de Scripts con errores para cargarlos en

los routers y que ellos traten de localizar y corregir los errores.

El PC como enrutador
Explicaciones y supuestos practicos para el uso de PCs normales como routers,

utilizando Linux y Windows Server.

Seguimiento y Evaluacion

Prueba de conocimientos sobre las unidades 6y 7
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Se realizard mediante cuestionario Moodle de forma individual y con dos tipos de

preguntas: Unas con permiso de conexién a internet y otras sin esta ayuda. Desarrollo

también sobre papel y ejercicios practicos.

Unidad didactica 8: Redes virtuales

i 1. Integrar conmutadores en redes cableadas.
Objetivos: s . e

2. Describir las ventajas que presenta la utilizacion de redes
locales virtuales (VLANS).

3. Implementar VLANSs.

4. Conocery configurar enlaces troncales.

5. Describir las ventajas que aporta el uso de protocolos de
administracion centralizada de VLANSs.

6. Configurar los conmutadores para trabajar de acuerdo con los
protocolos de administracion centralizada.

7. Realizar el diagnédstico de incidencias en VLANS.

8. Utilizar los comandos proporcionados por el sistema operativo
del conmutador que permiten hacer el seguimiento de posibles
incidencias.

Contenidos
. e Implementacién de redes virtuales usando conmutadores en
Procedimentales
una red.
Configuracion de enlaces troncales.
Configuracion de VLANs asimétricas.
Incidencias en las redes virtuales: diagndstico y resolucién,
archivos de sucesos.

e Eldisefio de redes locales a tres capas (nucleo, distribucion y

Conceptuales )
acceso). Ventajas.

e Implantaciéon y configuracién de redes virtuales.

e Tipos de VLANSs: estaticas y dindmicas.

e Los protocolos IEEE802.1Q. y VTP.

e VLANSs asimétricas: funciones y caracteristicas.

Actitudinales

Iniciativa ante nuevas tareas y retos técnicos

Comunicacion fluida con los integrantes del equipo
Planificacién metddica de las tareas a realizar con prevision de
las dificultades y el modo de superarlas.
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Actividades

Presentacion de la unidad didactica.
El profesor presentara los objetivos, apartados y su contexto en las redes de

comunicaciones

Presentacion y ejercicios sobre VLAN

Ser plantearan los problemas del disefo plano y su poca escalabilidad y como aparece
la necesidad del modelo jerarquico de 3 niveles (Nucleo, Distribucién y Acceso). Se
explicara el concepto de red virtual y su implicacidn en la seguridad de la red. Se
pedird un ejercicio de reflexidn sobre la diferencia entre una red normal y una virtual

analizando pros/contras y otros aspectos.

Exposicion sobre VLAN estatica y dinamica
Con el fin de diferenciar el hecho de asociar un puerto del switch a una VLAN fija al uso
de un software que asigne el puerto a diferentes VLANs en funcién del dispositivo (a

través de su MAC).

Practica: simulacion de una red con dos VLAN
El profesor planteara un supuesto practico que debera ser configurado en el simulador
y demostrar el correcto funcionamiento y la comunicacion entre equipos y redes

virtuales.

Protocolos 802.1Q y VTP
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El profesor mostrard un escenario complejo en el que sea necesario multiplexar varias
VLAN sobre un mismo medio, introduciendo asi el concepto de enlace troncal y la
identificacion de las tramas, con sus correspondientes protocolos. Se pedird un
pequeno ejercicio de investigacion en el que cada alumno localice al menos un

ejemplo de un disefio de red resuelto con estas técnicas.

e Practica: Configuracion de enlaces troncales
Se propondra una practica en la que se deberan configurar varias VLAn en dos
switches y su posterior comunicacién por enlace troncal a través de 802.1Q, deberdn
localizar la ID de la VLAN y en qué capa se introduce. La segunda parte consistira en la
configuracion del protocolo VTP como servidor en un Switch de forma guiada por el

profesor.

e Explicacidn y ejercicios de VLAN asimétricas
Se explicard porqué son necesarias partiendo del ejemplo de dos VLAN que deben
acceder al mismo servidor pero no comunicarse entre si. Se realizara un ejercicio de

simulacion.

Unidad didactica 9: Protocolos de enrutamiento

Configurar redes usando los protocolos RIPV1 y RIPV2.
Configurar un enrutador con el protocolo OSPF

Establecer y propagar una ruta por defecto usando OSPF.
Realizar el diagndstico de fallos en redes que utiliza dichos
protocolos

Objetivos:

PN E
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Contenidos

Configuracidon de los protocolos de enrutamiento RIP.
Configuracidn del protocolo de enrutamiento OSPF.
Establecimiento y propagacién de rutas por defecto usando
OSPF.

e Diagndstico de fallos

Procedimentales

Protocolos de enrutamiento.

Tipos de protocolos de enrutamiento: ruta mas corta, vector
de distancia, estado del enlace.

Enrutamiento multiprotocolo.

El protocolo RIP, diferencias de V1 y V2. Configuracién.

Conceptuales

Iniciativa ante nuevas tareas y retos técnicos

Comunicacion fluida con los integrantes del equipo
Planificacién metddica de las tareas a realizar con prevision
de las dificultades y el modo de superarlas.

Actitudinales

Actividades

e Presentacion de la unidad didactica.
El profesor presentara los objetivos, apartados y su contexto en las redes de

comunicaciones

e Enrutamiento dinamico
El profesor expone este tipo de enrutamiento frente al visto con anterioridad y pedira
a los alumnos reflexionar sobre ventajas e inconvenientes, asi como el estudio de los
casos susceptibles de implementarlo. Resumen de los tipos principales de algoritmos:

Ruta mas corta, Vector distancia y Estado del enlace con ejemplos de implementacién.

e Explicacidon y ejercicios vector distancia
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Se profundizard en este tipo de algoritmos incluyendo cuestiones como convergencia,
bucles, etc.) Se explicara el protocolo RIP(Tanto V1 y sus limitaciones como V2) y se

invitard a los alumnos que busquen otros algoritmos que usen este método.

Practica: enrutamiento con RIPV1y RIPV2

El profesor planteara un caso practico en el que se deberan comunicar varias redes
utilizando estos protocolos, los alumnos deberdn simularlas y resolver una serie de
cuestiones al respecto. Se cargaran configuraciones erréneas para localizar y corregir

errores.

Explicacion y ejercicios estado del enlace
Se realizard un planteamiento tedrico-practico similar al punto anterior para este tipo

de algoritmos, presentando y explicando OSPF

Practica de enrutamiento con OSPF
Se realizard la misma practica anterior pero con este algoritmo. Se pedird realizar una

conexién a un ISP introducir y utilizar el concepto de propagacién a otros routers.

Seguimiento y Evaluacion

Prueba de conocimientos sobre las unidades 8 y 9
Se realizard mediante cuestionario Moodle de forma individual y con dos tipos de
preguntas: Unas con permiso de conexidn a internet y otras sin esta ayuda. Ejercicios

en papel y prueba priactica.
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practica.

e Prueba de recuperacién segundo trimestre
Para aquellos alumnos que no hayan adquirido los conocimientos en alguna de las

unidades didacticas anteriores. Cuestionario de Moodle, desarrollo en papel y prueba

Unidad didactica 10: Redes inalambricas

Objetivos:

Identificar los estandares para redes inaldmbricas.
Configurar adaptadores de red inaldmbricos en diferentes
sistemas operativos.

Conexion de dispositivos a redes inalambricas y sus distintas
configuraciones.

Conocer la tecnologia WIFI(802.11) y su extensién
WIMAX(802.16).

Tecnologias celulares: 3G(UMTS, HSPA), 4G(LTE) y 5G

Contenidos

Procedimentales

Conocimiento de los medios inaldmbricos utilizados en las
redes.

Identificacion de los estandares utilizados en las redes
inalambricas.

Configuracion de adaptadores de red inaldmbricos.
Utilizacién y configuracion de elementos de interconexion en
redes inaldmbricas y con distintas configuraciones.

Utilizacién de enlaces con tecnologias méviles UMTS, HSDPA,
LTE y 5G.

Conceptuales

Medios inalambricos, el espectro radioeléctrico, frecuencias y
tecnologias.
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e Configuracion e instalacién de puntos de conexién
inaldmbricos..
e Enlace inaldmbrico a WAN: HSPA, UMTS, LTE, WIFl y WIMAX

Actitudinales

e Iniciativa ante nuevas tareas y retos técnicos que puedan ir
apareciendo

e Planificacidn profesional de trabajos a realizar y previsién de
las dificultades.

Actividades

Presentacion de la unidad didactica.
El profesor presentara los objetivos, apartados y su contexto en las redes de

comunicaciones

Comunicaciones inalambricas.

Mediante clase magistral interactiva, el profesor explicard los medios de transmisidn
inalambricos y sus conceptos clave(espectro de frecuencias, tecnologias y
caracteristicas...) Se verdn sus aplicaciones en las redes de comunicaciones haciendo
reflexionar a los alumnos sobre el uso diario que hacen de las mismas. Se hablara del

acceso al medio y los problemas de la estacién oculta y la estacidn expuesta.

Investigacion y presentacion de estandares inalambricos.

Los alumnos deberdn realizar un trabajo de investigacidon y presentar los diferentes
protocolos inalambricos actuales asi como sus caracteristicas principales (distancia,
tasa de transferencia, tecnologia utilizada...). Se pondran en comun todos los

resultados y el profesor completara los conocimientos.

Practica: Configuracion de red inalambrica y acceso a una red ad-hoc
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Con las pertinentes explicaciones tedricas, el profesor planteard la conexién a una red
previamente creada, incluyendo la configuracion de la tarjeta de red, principales
pardmetros, conexidn, etc. En la segunda parte de la practica cada grupo creara una

red ad-hoc y el resto deberan conectarse a ella siguiendo los mismos pasos.

Explicacion sobre red de infraestructura y seguridad en redes inaldmbricas
El profesor explicara este tipo de redes, y el concepto y configuracidn del punto de

acceso, se configuraran aspectos como el SSID, servidor DHCP, y filtrado MAC.

Se planteara una reflexién sobre la seguridad en las redes inaldmbricas en torno a sus
experiencias cercanas y profundizando en la importancia que tiene a nivel empresarial
y global. Se hablara de WEP y la necesidad de WPA, recalcando la imposibilidad de

garantizar la total seguridad pero la necesidad de minimizar los riesgos.

Practica: Seguridad en las redes y modos de los puntos de acceso

Esta practica consistird en la creacion de un punto de acceso inalambrico que se
configurara inicialmente con WEP. Se pedira a los alumnos que investiguen por
Internet como violar la seguridad y obtener la clave. Una vez algin grupo lo haya

logrado, se procedera a la configuracion de WPA2 y se tratard de repetir el proceso.

En la segunda parte se configurara un punto de acceso como repetidor y como puente

siguiendo las explicaciones que dard el profesor al respecto.

Explicacion y ejercicios sobre WWAN
Se lanzara un proceso de debate en clase para que canalizado por el profesor los
alumnos reflexionen sobre cémo utilizan dia a dia las WAN inalambricas, se explicara

su funcionamiento centrandose en 3g(HSPA y UMTS), 4G(LTE) y 5G. Los alumnos

35




IES CICLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR ASIR
cio MODULO PLANIFICACION Y ADMINISTRACION DE REDES

deberdn rellenar una tabla con frecuencias de trabajo, tasas de transferencia y otra

informacidn relevante.

Unidad didactica 11: El nivel de transporte

1. Conocer el nivel de transporte y sus funciones.

2. Diferenciar los servicios orientados y no orientados a conexion.
Nivel de transporte sobre nivel de red

3. Comprender el direccionamiento por puertos y su utilidad.

4. Entender los principales protocolos que actuan en este nivel

Objetivos:

Contenidos

Descripcion del nivel de transporte.

Procedimentales . . . -
Diferenciacion de los servicios TCP y UDP y sus caracteristicas.

e Nivel de transporte en el modelo TCP/IP para conseguir una
conexién confiable y orientada a conexién sobre la capa de red
(internet) no orientada a conexién y no confiable
Direccionamiento a nivel de transporte: los puertos.
Protocolos que acttan en este nivel: TCP y UDP

Conceptuales

Actitud proactiva durante la realizacién de las tareas.
Interés por la busqueda de soluciones técnicas y la resolucion de
los problemas asociados.

Actitudinales

Actividades

e Presentacion de la unidad didactica.
El profesor presentara los objetivos, apartados y su contexto en las redes de

comunicaciones
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Explicacion referente al nivel de transporte.

Clase magistral referente a las caracteristicas de esta capa, su cometido principal (la
comunicacion logica entre procesos libre de errores y confiable) y sus funciones de

direccionamiento, control de flujo, etc. Se listaran sus protocolos principales: TCP y

UDP

Presentacion y ejercicios sobre puertos

El profesor definird los puertos y su funcién, presentando los tipos y ejemplos.
Asociacidn con las direcciones IP y el concepto de Socket. Se pedird a los alumnos que
localicen informacidn sobre los puertos conocidos de los servicios o protocolos mas

habituales (entre el 20y el 443)

Explicacion y ejercicios sobre el protocolo UDP

Clase interactiva presentando este protocolo y sus caracteristicas (datagramas no
orientado a conexién y no confiable) se reflexionard sobre sus ventajas e
inconvenientes y para qué tipo de aplicaciones puede ser mas idoneo. A través del
simulador, los alumnos deberan simular mensajes que utilizan este protocolo y

localizar los datos de la cabecera.

Explicacion y ejercicios sobre el protocolo TCP

Clase magistral interactiva explicando TCP y su comparativa con UDP, mismo ejercicio
de reflexion. Se estudiara la cabecera TCP y sus principales pardmetros, el
encapsulamiento de un segmento IP y el proceso de conexion (3 way handshake) y

desconexién (4 way handshake).
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De la misma manera con Packet tracer se simulara una conexion TCP a un servidor web

y se localizaran las tramas TCP y sus cabeceras. Para ampliar este ejercicio se realizard

la misma operacidén en una conexion real con el PCy el software analizador de tramas

Seguimiento y Evaluacion

e Prueba de conocimientos sobre las unidades 10y 11

Se realizard mediante cuestionario Moodle de forma individual y con dos tipos de

preguntas: Unas con permiso de conexidn a internet y otras sin esta ayuda. Desarrollo

en papel y ejercicios practicos

Unidad didactica 12: los niveles superiores: Sesion, Presentacion y Aplicacién

Objetivos:

1. Describir los niveles de sesion, presentacion y aplicacion y
sus caracteristicas.

2. Describir los principales protocolos que actdan en cada una
de las anteriores capas

3. Conocer los protocolos RPC, NETBIOS y SSL

4. Entender las funcidénes del protocolo ASN.1.

5. Conocer el protocolo SMTP para comunicacion bdsica en
redes.

6. Monitorizar trafico generado por protocolo SMTP

7. Conocimiento bdsico de protocolos HTTP, FTP, DNS.

8. Monitorizar trafico generado por estos protocolos.

Contenidos

Procedimentales

e Conocimiento de los tres niveles superiores, sus funciones y
sus caracteristicas.

e Comunicaciones mediante RPC y uso de recursos con
NETBIOS
Codificacion universal con ASN.1
Monitorizacidn de la red mediante aplicaciones basadas en
el protocolo SNMP.

e Monitorizacion de red al utilizar protocolos HTTP, DNS, FTP.
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e Los niveles de sesidn, presentacion y aplicacion, funciones y
caracteristicas

Protocolos de sesion: RPC, NETBIOS y SSL

Reglas de codificacion ASN.1

Protocolos de comunicacién bdsica: SMTP

Protocolos de red: DNS, DHCP.

Protocolos orientados al usuario: HTTP, FTP.

Conceptuales

e Profesionalidad ante la resolucién de tareas y capacidad de

Actitudinales . .
afrontar problemas imprevistos

Actividades

e Presentacion de la unidad didactica.
El profesor presentara los objetivos, apartados y su contexto en las redes de

comunicaciones

e Presentacion de los niveles de sesion y presentacion.
Clase magistral interactiva presentando la las funciones de estas capas y su necesidad,
se veran los protocolos RPC, NETBIOS y se comentard SSL. Se explicard el concepto de

representacion uUnica y ASN.1 con sus reglas de codificacion y sus tipos de datos.

e Presentacidn del nivel de aplicacion y los principales protocolos.
Clase magistral interactiva, se reflexionara de forma abierta sobre las aplicaciones que
utilizan los alumnos en su dia a dia y qué protocolos conocen o les suenan. Se
presentaran los protocolos HTTP, FTP, DNS, DHCP, POP3, IMAP, SMTP, SSH, etc. Se

vincularan estos protocolos con los de capa de transporte que utilizan (TCP y UDP).

e Exposicion y ejercicios sobre SNMP.
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El profesor introducira este protocolo, sus funciones y caracteristicas. Se planteard un

ejercicio de simulacién con Packet Tracer en el que se montara un red simple y se

utilizard este protocolo visualizando los paquetes

e Practica: protocolos del nivel de aplicacién

Se realizard un ejercicio practico con los ordenadores y el software para analizar

conexiones. Se propone el uso de diferentes servicios de red (HTTP, Mail, FTP y DNS) y

los alumnos deberdn capturar el trafico generado, analizando los datos para localizar

el tipo de protocolo de transporte (TCP o UDP) con sus cabeceras y datos relativos a

los protocolos. Se contestaran una serie de preguntas formuladas al respecto.

Unidad didactica 13: Redes de area extensa

Objetivos:

ousw

Describir las caracteristicas de las redes de drea extensa y sus
protocolos.

Conocer tecnologias de conexién en WAN: Frame Relay, RDSI
(ATM), ADSL y configurar conexiones con ellas.

Conectar WAN a LAN a través de routers.

Definir la traduccidn de direcciones NAT y sus tipos.

Traducir direcciones de forma estatica con NAT.

Traducir direcciones de forma dindmica con NAT.

Contenidos

Procedimentales

Configuracion de enlaces Frame Relay, RDSI y ADSL.
Configuracion de routers para conectar redes.
Configuracion de NAT estatica

Configuracion de NAT dinamica

Conceptuales

Redes WAN,topologias protocolos de enlace: Frame Relay,
RDSI(ATM) y ADSL.

Conceptos de NAT: origen, destino, estatico, dindmico, de
sobrecarga (PAT) e inverso.

Configuracion de NAT, PAT y resolucion de problemas.
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e Actitud proactiva durante la realizacidn de las tareas.
e Interés por la busqueda de soluciones técnicas y la resolucién
de los problemas asociados.

Actitudinales

Actividades

e Presentacion de la unidad didactica.
El profesor presentara los objetivos, apartados y su contexto en las redes de

comunicaciones

e Explicacién y ejercicios sobre conmutacién, WAN y protocolos
Mediante clase magistral se presentaran las tecnologias de conmutacion (por
paquetes y por circuitos) planteando un debate de reflexion sobre ventajas e

inconvenientes de cada una tratando de que el propio alumnado realice el analisis.

Se refrescaran los conceptos sobre redes WAN introduciendo los principales

protocolos utilizados (X.25, ATM, Frame Relay, RDSI, ADSL...).

Se plantea un ejercicio de investigacidn sobre las caracteristicas de cada uno de los

principales protocolos y una comparativa.

e Presentacion de Frame Relay, RDSI (ATM) y ADSL
El profesor de forma interactiva explicard estos protocolos por su importancia,
destacando caracteristicas de los mismos (tecnologia, tasa de transferencia,

parametros...). Se contextualizard cada uno de ellos en la situacion actual de Internet.

e Practica: Frame Relay, RDSI y ADSL
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En esta practica se plantea una red de drea local con varios equipos, un swich y un
router que conecta a una red WAN. Los alumnos deberdn simular el escenario y
configurar el router en cada uno de los casos y cada una de las lineas WAN. Se
plantearan una serie de cuestiones y datos que serdn respondidos por los alumnos con

los resultados de la simulacion.

Explicacion y ejercicios de NAT

Se retomaran los conceptos vistos anteriormente sobre direcciones publicas y
privadas, se planteard un debate de reflexion sobre cdmo se realiza en este contexto la
identificacion de los equipos tanto dentro como fuera de la red. El profesor explicara
los tipos de NAT y sus caracteristicas principales: Estatico, dindmico, con sobrecarga e

inverso.

Practica: Practica sobre NAT

Los alumnos deberdn crear la topologia de red planteada por el profesor en la que se
tendra que configurar un NAT estdtico y posteriormente uno dindmico. Se verificara el
funcionamiento y se estudiaran los paquetes para ver en cada punto que direcciones

de origen y destino contiene.

Seguimiento y Evaluacion

Prueba de conocimientos sobre las unidades 12y 13
Se realizard mediante cuestionario Moodle de forma individual y con dos tipos de
preguntas: Unas con permiso de conexion a internet y otras sin esta ayuda. Tendra

ademas desarrollo en papel y ejercicios practicos.
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e Prueba de recuperacidn tercer trimestre

Para aquellos alumnos que no hayan adquirido los conocimientos en alguna de las
unidades didacticas anteriores. Cuestionario de Moodle, desarrollo en papel y prueba

practica.

e Proyecto final

Se presentara el supuesto practico planteado que se ird desarrollando en apartados de

cada practica como un caso real de la red de una organizacién compuesta de :

Varias redes virtuales

Varias subredes

Varios puntos de acceso WIFI
Dos routers

Una conexién a la WAN del ISP
Toda la configuracidn necesaria

METODOLOGIA

Presentacion de unidad didactica

El profesor presenta la unidad didactica, la contextualiza en el médulo profesional y el ciclo
y presenta los objetivos didacticos y competencias asociadas. Es importante que el
alumnado conozca qué se va desarrollar en la unidad y vincular los contenidos con las

unidades anteriores y futuras.

Explicaciones tedricas y conceptuales

El profesor presenta mediante clase magistral los contenidos teéricos asociados a la
unidad, lo hara de forma interactiva planteando constantemente debates y cuestiones
para generar dudas en los alumnos y que ellos mismos traten de llegar a los conceptos

claves del tema que seran puestos en comun y posteriormente ampliados por el profesor
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Resolucién de ejercicios

Se plantearan egjercicios y cuestiones sobre los conceptos tratados, primero con forma de
ejemplos interactivos y posteriormente dejando al alumnado resolverlos por si

mismos.

Segun el tipo de ejercicios y el nivel de conocimientos que se esté tratando, se permitira al
alumnado utilizar diferentes herramientas informaticas (conversores, simuladores,
calculadoras, busquedas...), en especial cuando se avance en la materia y se hayan

demostrado los conocimientos asociados.

Practicas

Se realizan supuestos practicos que deben ser llevados a cabo por los alumnos de forma

individualizada o en grupo (en funcién de las caracteristicas de la practica).

Las préacticas estaran divididas en apartados e irdn siempre precedidas de un ejemplo

tutorizado.

Los casos planteados seran siempre de aplicacion real siendo uno o varios apartados de
la practica parte del proyecto final que sera una infraestructura real de red en una

organizacion.

Evaluacion de conocimientos vy aptitudes

Se realizaran pruebas teérico-practicas cada dos unidades didacticas con el fin de

validar el aprendizaje y la adquisicion de competencias por parte del alumnado.

Las pruebas se realizaran via cuestionario de Moodle asi como desarrollo en papel. Se
incluiran ejercicios sobre software de simulacién, montajes o configuraciones con

material del laboratorio cuando se haya estudiado en el tema correspondiente.

5.1 Materiales y recursos didacticos

e Ordenadores actualizados y con versiones de Sistema operativo Escritorio y Servidor

En los casos necesarios), individual para cada alumno.

e Software especifico y de simulacién: captura de tréfico, simulacion de redes,

calculos especificos, Interfaces, se utilizaran uno o varios de los siguientes:
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e Simulador de redes: Cisco Packet Tracer, netSim, GNS3

e Analizadores de trafico: WireShark, TCPdump, winHex

e Maquina virtual: Virtual Box

e Servicios de red: XAMPP, Windows Server, LinuXEquipos de interconexion

actualizados: Hubs, Switches, bridges y routers, con disponibilidad suficiente para los

grupos y practicas planteadas.

e Infraestructura de red del aula que permita la realizacién de las practicas y ejercicios

propuestos.

e Conexiones a ISP con ancho de banda suficiente.

Todos los recursos descritos se asociaran a alumnos o grupos y seran enteramente

responsables de su buen uso, integridad y configuracion. Todos los alumnos deben ser

conscientes de ello, respondiendo ante cualquier desperfecto o mal funcionamiento que

puedan causar.

6. EVALUACION

6.1 Criterios de evaluacion

Los resultados de aprendizaje que debe alcanzar el alumno asociados a cada unidad didactica

son los siguientes:

Unidad didactica

Resultados de Aprendizaje

UDQO: Presentacion del médulo

UD1: Introduccidn a las redes de

comunicaciones

RA1: Reconoce la estructura de las redes de datos
identificando sus elementos y principios de

funcionamiento.
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UD2: Arquitectura de redes

RA1: Reconoce la estructura de las redes de datos
identificando sus elementos y principios de

funcionamiento.

UD3: El nivel fisico

RA1: Reconoce la estructura de las redes de datos
identificando sus elementos y principios de

funcionamiento.

RA2: Integra ordenadores y periféricos en redes cableadas
e inaldmbricas, evaluando su funcionamiento y

prestaciones

UDA4: El nivel de enlace

RA2: Integra ordenadores y periféricos en redes cableadas
e inaldmbricas, evaluando su funcionamiento y

prestaciones.

RA3: Administra conmutadores estableciendo opciones de

configuracion para su integracién en la red.

UDS5: Conmutadores:

configuraciéon y administracién

RA2: Integra ordenadores y periféricos en redes cableadas
e inaldmbricas, evaluando su funcionamiento y

prestaciones.

RA3: Administra conmutadores estableciendo opciones de

configuracion para su integracién en la red.

UDG: El nivel de red

RAG6: Realiza tareas avanzadas de administracion de red
analizando y utilizando protocolos dindmicos de

encaminamiento.

RA7: Conecta redes privadas a redes publicas identificando

y aplicando diferentes tecnologias.
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UD7: Enrutadores: configuracién y

administracion

RA2: Integra ordenadores y periféricos en redes cableadas
e inalambricas, evaluando su funcionamiento y

prestaciones.

RA4: Administra las funciones bdasicas de un router
estableciendo opciones de configuracion para su

integracion en la red.

RAS5: Configura redes locales virtuales identificando su

campo de aplicacién.

UDS8: Redes virtuales

RA2: Integra ordenadores y periféricos en redes cableadas
e inaldmbricas, evaluando su funcionamiento y

prestaciones.

RA3: Administra conmutadores estableciendo opciones de

configuracion para su integracién en la red.

RAS5: Configura redes locales virtuales identificando su

campo de aplicacién.

UD9: Protocolos de enrutamiento

RAG6: Realiza tareas avanzadas de administracion de red
analizando y utilizando protocolos dindmicos de

encaminamiento.

UD10: Redes inalambricas

RA7: Conecta redes privadas a redes publicas identificando

y aplicando diferentes tecnologias.

UD11: El nivel de transporte

RA1: Reconoce la estructura de las redes de datos
identificando sus elementos y principios de

funcionamiento.

RA2: Integra ordenadores y periféricos en redes cableadas
e inaldmbricas, evaluando su funcionamiento y

prestaciones.
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RA1: Reconoce la estructura de las redes de datos

identificando sus elementos y principios de

UD12: Los niveles superiores: funcionamiento.

Sesion, presentacion y aplicacion  |RA2: Integra ordenadores y periféricos en redes cableadas

e inaldmbricas, evaluando su funcionamiento y

prestaciones.

UD13: Conexidn a redes de area

extensa

RA4: Administra las funciones bdasicas de un router
estableciendo opciones de configuracion para su

integracion en la red.

RA7: Conecta redes privadas a redes publicas identificando

y aplicando diferentes tecnologias.

Para cada uno de los resultados de aprendizaje, la evaluacion se realizara siguiendo los

siguientes criterios:

e RA 1. Reconoce la estructura de las redes de datos identificando sus elementos y
principios de funcionamiento.

a.

~®o00T

Q

Se han identificado los factores que impulsan la continua expansién y evolucion de las
redes de datos.

Se han diferenciado los distintos medios de transmision utilizados en las redes.

Se han reconocido los distintos tipos de red y sus topologias.

Se han descrito las arquitecturas de red y los niveles que las componen.

Se ha descrito el concepto de protocolo de comunicacion.

Se ha descrito el funcionamiento de las pilas de protocolos en las distintas
arquitecturas de red.

Se han presentado y descrito los elementos funcionales, fisicos y légicos, de las redes
de datos.

Se han diferenciado los dispositivos de interconexién de redes atendiendo al nivel
funcional en el que se encuadran.

e RA 2. Integra ordenadores y periféricos en redes cableadas e inalambricas, evaluando su
funcionamiento y prestaciones.

a.
b.
c.

Se han identificado los estdndares para redes cableadas e inalambricas.

Se han montado cables directos, cruzados y de consola.

Se han utilizado comprobadores para verificar la conectividad de distintos tipos de
cables.

Se ha utilizado el sistema de direccionamiento logico IP para asignar direcciones de
red y mascaras de subred.
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Se han configurado adaptadores de red cableados e inalambricos bajo distintos
sistemas operativos.

Se han integrado dispositivos en redes cableadas e inalambricas.

Se ha comprobado la conectividad entre diversos dispositivos y adaptadores
inalambricos sobre distintas configuraciones.

Se han utilizado aplicaciones para representar el mapa fisico y l6gico de una red.
Se ha monitorizado la red mediante aplicaciones basadas en el protocolo SNMP.

e RA 3. Administra conmutadores estableciendo opciones de configuracion para su
integracion en la red.

oTw

Se@ oo

—_—

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

Se ha interpretado la informacién que proporcionan los «leds» del conmutador.

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

Se han identificado los archivos que guardan la configuracién 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
gue 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.

e RA 4. Administra las funciones basicas de un «router» estableciendo opciones de
configuraciéon para su integracion en la red.

aoop

o

- Q™

Se ha interpretado la informacion que proporcionan los «leds» del «router.

Se han utilizado distintos métodos para acceder al modo de configuracién del «router».
Se han identificado las etapas de la secuencia de arranque del «router».

Se han utilizado los comandos para la configuracién y administracion basica 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 «routers»
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 «routers.

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

e RA 5. Configura redes locales virtuales identificando su campo de aplicacion.

a.

~®o0CT

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 VLANS.

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

49



g.

CICLO FORMATIVO DE GRADO SUPERIOR ASIR
MODULO PLANIFICACION Y ADMINISTRACION DE REDES

Se han configurado los conmutadores para trabajar de acuerdo con los protocolos de
administracion centralizada.

e RA 6. Realiza tareas avanzadas de administracion de red analizando y utilizando
protocolos dinamicos de encaminamiento.

S@me 0Ty

Se ha configurado el protocolo de enrutamiento RIPv1.

Se han configurado redes con el protocolo RIPv2.

Se ha realizado el diagnéstico 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 «routers.

Se ha establecido y propagado una ruta por defecto usando OSPF.

e RA 7. Conecta redes privadas a redes publicas identificando y aplicando diferentes
tecnologias.

a.

~epooC

6.2

Se han descrito las ventajas e inconvenientes del uso de la traduccion de direcciones
de red (NAT).

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

Se ha utilizado NAT para realizar la traduccion dinamica de direcciones de red.

Se han descrito las caracteristicas de las tecnologias «Frame Relay», RDSI y ADSL.
Se han descrito las analogias y diferencias entre las tecnologias «Wifi» y «Wimax»
Se han descrito las caracteristicas de las tecnologias UMTS y HSDPA.

Instrumentos y procedimientos de evaluacién

La evaluacion debe ser un fiel reflejo del aprendizaje del alumnado, para ello el profesor

tiene que valorar de la forma mas objetiva posible las competencias alcanzadas asi como los

resultados de aprendizaje.

La evaluacion, ademas debe ser un proceso continuo realizado a lo largo de todo el curso,

aunque de forma oficial se divide en 3 fases de forma que el alumnado no tenga una

acumulacién excesiva de trabajo y permitir ademas una realimentacion que les dote de las

herramientas necesarias para detectar y corregir sus carencias.

Las tres fases en las que de forma oficial se divide el proceso de evaluacion son:

e Evaluacion inicial: con el fin de evaluar los conocimientos previos del alumnado antes de

comenzar la asignatura, por las caracteristicas de este mddulo profesional, son deseables

conocimientos técnicos y mateméaticos de caracter basico e intermedio. Esta evaluacion

permitird hacer una instantanea del grupo y adaptar en lo posible el ritmo de trabajo para

comenzar el curso de una forma uniforme.
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Evaluaciones intermedias: realizadas al final del primer y segundo trimestre (diciembre y
marzo) tienen el objeto de realizar el seguimiento del aprendizaje facilitando un proceso

continuado y planificar el refuerzo de quien lo necesite.

Evaluaciones finales: Se analiza y certifica la adquisicion de conocimientos habilidades y
competencias segun los puntos vistos anteriormente. Se reparten entre la ordinaria (junio

1) y la extraordinaria (junio 2)
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Las herramientas que va a utilizar el profesor para la evaluacion del alumnado tanto de forma

continuada como en las tres fases anteriormente descritas son:

Observacién en el aula: Encaminada a obtener informacion de la actitud ante el trabajo.
Aqui se incluye la participacion activa en foros y debates, es decir los contenidos

actitudinales).

Trabajos entregables: Trabajos de investigacion, célculos o disefio, se realizaran salvo
excepciones en formato digital siguiendo unas pautas (formatos, estructura, plazos...)
previamente establecidas por el profesor.

Pruebas de conocimientos: Seran de caracter tedrico-practicas y se realizaran salvo
excepciones a través del aula virtual de Moodle. En ellas se trataran de reflejar los
contenidos conceptuales de cada unidad didactica asi como la resolucion de supuestos

practicos. Para facilitar el proceso continuo se realizaran cada dos unidades didacticas.

Practicas: En las practicas planteadas se valorara el trabajo en clase (dedicacién,
esfuerzo, capacidad resolutiva, participacion en el grupo...) y la documentacion que debe

generarse (Claridad, profesionalidad, resultados...)

6.3 Criterios de calificacion

La calificacion del médulo se establecera con un valor numérico entero entre 1y 10 segln

establece la normativa. Para superar el médulo la calificacién debe ser igual o superior a 5.

En cada evaluacion, la calificacion total serd una media ponderada entre las pruebas de

conocimientos y los ejercicios préacticos.

La ponderacién de la calificacién se realizara de la siguiente manera:

Pruebas de conocimientos (examenes): 80% de la nota final

Desarrollos técnicos (ejercicios y practicas): 20% de la nota final

La ponderacién de la calificacion de cada evaluacion sobre la nota final seréa:

12 Evaluacion: 30%

22 Evaluacion: 35%

32 Evaluacion: 35%
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e Seran calificados con un 0 aquellos exdmenes y/o pruebas en los que se detecte que ha
habido copia entre diferentes compafieros y/o se hayan utilizado medios no autorizados
por el profesor.

e las practicas deberan entregarse en las fechas asignadas. Las no entregadas serdn
calificadas con un 0. Asimismo, serdn calificadas con un 0 aquellas practicas de
diferentes alumnos en las que haya una manifiesta similitud entre ellas o con practicas
de afos anteriores o de Internet

e Es responsabilidad del alumno guardar en el lugar especificado por el profesor las
pruebas y practicas realizadas, de forma que, si no aparecen en el lugar indicado, seradn
calificados con un 0.

6.4 Criterios de recuperacion

Todos los alumnos tendran derecho a recuperar la materia pendiente en las
convocatorias ordinarias 1y 2. Podrian hacerse de manera excepcional recuperaciones
intermedias en las evaluaciones si algun caso particular asi lo exige, pero en condiciones

normales sélo se recupera en las evaluaciones ordinarias.

En la primera convocatoria ordinaria los alumnos que hayan aprobado alguna de las
evaluaciones soélo tendran que presentarse a las evaluaciones suspensas, mientras
gue en la segunda convocatoria todos los alumnos que tengan alguna parte suspendida

deberan presentarse a las tres evaluaciones.

6.5 Actividades de refuerzo o recuperaciéon

Se planificaran actividades de refuerzo o recuperacién con caracter teérico practico en el

caso excepcional que se detecte la necesidad con algln alumno en concreto o con todo el

grupo.

6.6 Recuperacion de médulos pendientes

Las convocatorias ordinarias en las que se recupera el contenido pendiente consistiran en
una prueba tedrico-practica con el contenido del mddulo separado por evaluaciones en la

gue debe alcanzarse un minimo de 5 para aprobar.
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7. ATENCION AL ALUMNADO CON NECESIDADES
ESPECIFICAS DE APOYO EDUCATIVO

En formacion profesional, al igual que en otros niveles educativos, se deben tener en
consideracion las necesidades educativas del alumnado, esto incluye tanto alumnos que
presentan dificultades en el aprendizaje como aquellos de altas capacidades o cuyo nivel

esté por encima de la media.

El profesor debe ser capaz de dar respuesta en ambos casos, presentando actividades de
refuerzo o explicaciones adicionales a los alumnos con mayores deficiencias y planificando
actividades de mayor complejidad para aquellos que puedan ir mas avanzados para evitar el

hastio.

Se tendré en cuenta en los objetivos generales del médulo que las capacidades presentan

diferentes grados en funcién de la diversidad del alumnado, valorando los progresos parciales.

La atencidn a la diversidad es un reto para los docentes, pero resulta fundamental personalizar

el proceso educativo adecuandose a las necesidades y ritmo de trabajo de cada alumno. El

planteamiento se realizara de la siguiente forma:

e Realizando un sondeo previo en cada unidad did4ctica para tratar de establecer un punto

de partida y evaluar si hay alumnos con necesidades especiales.

e Incluyendo actividades con diferentes grados de dificultad tratando de alcanzar los

objetivos en diferentes pasos.
e Planteando materiales y ejercicios de refuerzo como complemento en el proceso de
aprendizaje

Hay que considerar un hecho importante, ya que en el area de las redes y las comunicaciones
es imprescindible trabajar con un ordenador, y puede darse el caso de que haya

estudiantes que no dispongan de dicho recurso en sus casas.

Se identificard a principio de curso si puede darse tal circunstancia y se tratard de dotar los
medios necesarios para que este hecho no constituya un lastre en el proceso educativo de

ningdn alumno o alumna
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8. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS Y EXTRAESCOLARES

A lo largo del curso se irdn planteando diferentes actividades fuera del aula para incentivar la

cultura técnica y fomentar el aprendizaje fuera del centro. Estas pueden ser:

e Actividades para realizar en casa: El hecho de que practicamente todo el mundo
dispone de ordenador con una conexion a WAN, permite muchas posibilidades, se
ofrecera Software técnico especifico, asi como diferentes actividades que el alumnado

podra realizar en su casa, de forma general no evaluables.

e Visitas a empresas, museos o instalaciones: De forma que los estudiantes puedan ver
las aplicaciones reales de lo que estan aprendiendo, el entorno corporativo o adquirir una

serie de conocimientos que no podrian de otra forma.

e Incentivar la participacién en concursos de habilidades (tipo Skills) asi como en

conferencias, ferias del sector, etc.

9. NECESIDADES Y PROPUESTAS DE FORMACION DEL
PROFESORADO

Para este médulo pueden plantearse necesidades formativas en cuanto a tecnologias, software
y hardware de red. Pudiendo ser interesantes los cursos de CCNA de Cisco.

10. BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA

Durante el curso se plantea como libro de apoyo “Planificacion y Administracion de redes” de
Ed. Garceta. 22 edicién
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