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Abstract

The use of different software programs in the realization of laboratory practices usually entails
problems for both teachers and students, due to the fact of carrying out the installation and
maintenance of the programs, which sometimes tend to present compatibility problems derived from
updates. This article proposes the use of Docker, a tool that provides an execution environment that
contains all the programs to be used in a practice, thus facilitating the generation of learning
environments. Moreover, this work presents a real experience in the use of the aforementioned tool
carried out over three courses in a subject with practical exercises in the field of
Telecommunications and Information Technologies, detailing the advantages and drawbacks that
the use of Docker has meant for both faculty and students.
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Resumen

La utilizaci-n de diferentes programas software en la realizaci-n de pr8cticas de laboratorio suele
conllevar problemas tanto para el profesorado como para el alumnado, por el hecho de llevar a
cabo la instalaci-n y mantenimiento de los programas, los cuales a veces suelen presentar
problemas de compatibilidad derivados de actualizaciones. En este art?culo se propone el uso de
Docker, herramienta que permite disponer de un entorno de ejecuci-n que contiene todos los
programas a utilizar en una prS8ctica, facilitando as? la generaci-n de entornos de aprendizaje.
Asimismo, en este trabajo se presenta una experiencia real de uso de dicha herramienta, llevada a
cabo a lo largo de tres cursos en una asignatura de pr8cticas del campo de las Telecomunicaciones
y las Tecnolog?as de la Informaci-n, detallando las ventajas e inconvenientes que el uso de Docker
ha supuesto tanto para el profesorado como para el alumnado.

Palabras clave: Docker, virtualizaci-n, emulaci-n, entornos multi-sistema, e-learning

1. Introduccion

1.1. Motivacion

El uso de las nuevas tecnologias ha tenido un crecimiento exponencial en los ltimos afios en todos los
ambitos de la vida cotidiana. Este crecimiento ha facilitado la adopcién de nuevas herramientas digitales
en el campo de la educacion y, especialmente, ha hecho posible otorgar una mayor autonomia a los
estudiantes, quienes han visto como se incrementan sus posibilidades de acceso a la informacion, tanto en
la forma de hacerlo como en la rapidez.

Sin embargo, la tecnologia no presenta una mejora educativa per se si no viene acompafiada de
innovaciones docentes. En este sentido, con el uso de la tecnologia se debe facilitar la creacion de un
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entorno colaborativo y personalizado, dando lugar a un proceso de formacion bien disefiado, tutorizado,
guiado y evaluado por el profesorado, pero cuyo principal protagonista sea el alumnado (Calero, 2019).

A pesar de que los alumnos demuestren soltura con las tecnologias en su uso cotidiano, no se debe
generalizar y suponer que seran capaces de utilizarlas en los procesos de aprendizaje, seleccionando y
evaluando la informacion relevante (Barroso, 2015). Por tanto, es importante que la figura del docente
aparezca como facilitador, y sirva de guia para que el alumno pueda sacar el maximo provecho a las
herramientas y a la informacion (Rosendo, 2010).

Por tanto, incluso en asignaturas con un fuerte componente tecnologico, es importante preparar los recursos
didacticos para que el alumnado pueda avanzar de forma progresiva, haciendo hincapié no sélo en los
contenidos sino también en la metodologia y el proceso de aprendizaje. No tener las destrezas adecuadas o
recibir una formacion técnica deficiente son algunos de los principales motivos de frustracion de los
estudiantes cuando se enfrentan a nuevas situaciones educativas en las que la tecnologia y las
comunicaciones suponen un factor fundamental, como en la educacion en linea (Borges, 2005).

Concretamente, y aunque también es extensible a otros ambitos, en asignaturas del area de
Telecomunicaciones y Ciencias de la Informacion, es habitual el uso de software y aplicaciones dentro del
proceso formativo, no solo con el fin de aprender su uso, sino como herramientas que facilitan el aprendizaje
de conceptos y practicas que, explicadas inicamente de un modo teodrico, no tendrian el impacto suficiente
para que los estudiantes adquierieran las destrezas requeridas.

La manera en la que se presenten estas herramientas software a los alumnos puede ser decisiva tanto en su
aceptacion, la fluidez del proceso de aprendizaje o, inclusive, la falta de motivacion. Lo ultimo que quieren
los alumnos es tener que lidiar con entornos o programas software que nunca han visto, con una pronunciada
curva de aprendizaje y sin entender como encaja en su proceso formativo.

Por otro lado, en los casos en los que los alumnos utilicen sus propios ordenadores y dispositivos, la
casuistica puede ser tan variada que los docentes han de lidiar con errores de instalacion y dependencias de
librerias que consumen mucho tiempo que estaria mejor empleado en la resolucion de dudas relativas a la
tematica de la asignatura.

En este sentido, la posibilidad de distribuir un software informatico en un tnico formato con el fin de que
sea ejecutado en cualquier plataforma ha sido un objetivo ampliamente perseguido a lo largo de la historia
de la ingenieria de software, no obstante practicamente imposible de conseguir.

La imposibilidad se origina principalmente en que los principales actores en el mundo de los sistemas
operativos (Microsoft y Apple) no parecen predispuestos a facilitar la tarea de proporcionar entornos de
ejecucion compatibles entre sus respectivos sistemas operativos (Windows y Mac OS).

El tercer sistema operativo en importancia es Linux. Sin embargo, Linux no esta representado por una tinica
organizacion ni empresa y se ofrece en una multitud de distribuciones que, si bien favorecen la innovacion
de las propias distribuciones, también genera una diversidad de entornos que dificulta la compilacion y
ejecucion de software en diferentes distribuciones de Linux.

A pesar de que Linux es un sistema operativo minoritario en su uso en estaciones de trabajo, se ha
convertido en un elemento imprescindible en los entornos educativos debido a la posibilidad de disponer
de él de forma incondicional, a la variedad de software educativo y a su facilidad de distribucion.

Ante la imposibilidad de desarrollar y ejecutar un mismo software en las diferentes plataformas existentes,
a lo largo de la historia, se han planteado diferentes alternativas que podriamos agrupar en tres grupos:
lenguajes interpretados, emulacion de sistemas operativos y emulacion de entornos de ejecucion.
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1.2. Lenguajes interpretados

La utilizacion de lenguajes de programacion interpretados estd ampliamente extendida en el sector de la
educacion. Entre los lenguajes mas populares estan Python y Java. Ambos, al igual que el resto de lenguajes
interpretados, necesitan de un entorno de ejecucion instalado en el sistema operativo anfitrion.

Los entornos de ejecucion suelen ser programas de codigo abierto que estan disponibles en todos los
sistemas operativos y distribuciones, en el caso de Linux. A pesar de la ubicuidad de estos lenguajes, su
utilizacion en la ensefianza se cifie al aprendizaje relacionado con la programacion (Pefia, 2015) o cuando
todo el software que se requiere esta disponible en uno de estos lenguajes (Diaz, 2018).

1.3. Emulacion de sistemas operativos

Incluso en el caso de que se disponga del codigo fuente del software que se desea utilizar y de que dicho
software esté preparado para ser compilado en los principales sistemas operativos, el propio proceso de
compilacion puede, y suele, generar una casuistica que complica su utilizacion en los entornos educativos.

En estas situaciones es frecuente recurrir a la forma de una imagen de una maquina virtual de Linux como
mecanismo de distribucion de un entorno de software complejo. Esta solucion tiene la ventaja principal de
que es posible ejecutar una maquina virtual de Linux en cualquiera de los principales sistemas operativos,
incluido Linux, de forma que todos los alumnos, sin importar su eleccion en materia de equipos
informaticos personales, pueden acceder a un entorno comun preparado ex profeso para una actividad
educativa determinada.

Su principal desventaja, muchas veces determinante, es la cantidad de recursos necesarios por parte del
ordenador anfitrién en relacion a los siguientes aspectos: el de distribucion, puesto que las imagenes de
sistemas operativos suelen estar en el orden de Gigabytes; y el de los recursos de ejecucion, debido a que
la maquina anfitrién debe contar con la memoria y la capacidad de proceso suficiente para que funcionen
con fluidez dos sistemas operativos al mismo tiempo.

1.4. Emulacién de entornos de ejecucion

La historia de la emulacion de los entornos de ejecucion es larga pero poco prolifica. Por un lado, estan las
emulaciones que los sistemas operativos Windows y Mac OS han desarrollado con el fin de facilitar la
transicion tecnologica de sus propios sistemas. Ejemplos de ello serian los entornos de ejecucion para la
compatibilidad de aplicaciones para Mac OS 9 en OS X o Rosetta y Rosetta2 empleados en las transiciones
de arquitecturas de los procesadores utilizados en los ordenadores Mac. En el caso del sistema operativo
Windows, también utiliza emulacion de entornos de ejecucion como es el caso de Windows para la
plataforma ARM.

Aparte de estos sistemas de emulacion de entornos de ejecucion destinados a las transiciones tecnoldgicas
de los sistemas operativos, Docker (Docker, 2021) pretende reducir el esfuerzo que supone pasar del
entorno de desarrollo, en diferentes sistemas operativos y versiones, al entorno de despliegue de
aplicaciones desarrolladas para Linux en una multitud de distribuciones y versiones que componen los
entornos de Cloud Computing.

Con este objetivo, Docker define como unico punto de contacto con la maquina anfitriéon el espacio de
usuario del kernel de Linux. Por encima de éste, todos los recursos de librerias, versiones, datos e interfaces
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de red seran de uso exclusivo del proceso ejecutado de este modo. A diferencia con respecto a la emulacion
de sistemas operativos completos, en Docker no hay emulacion de un hardware ni de una arquitectura, por
lo que la ejecucion es mucho mas rapida y necesita de una menor cantidad de recursos. De esta forma,
Docker permite disipar la dificultad en la ejecucion de software entre versiones y variantes de Linux pero

no entre sistemas operativos.

Sin embargo, la popularidad alcanzada por esta solucion motivo el desarrollo de versiones de Docker para
los sistemas operativos Windows y Mac OS. Docker define un entorno de ejecucion de aplicaciones Linux
que proporciona un entorno de ejecucion de binarios basados en imagenes que se comporta igual, salvando
pequeiias diferencias generadas por los sistemas operativos anfitriones.

La Fig. 1 muestra como se ejecutan una serie de contenedores, que es como se denomina a la instancia en

ejecucion de una imagen de Docker, sobre Docker.

e g e e e
S S [s] S ]
° o ° ° &=}
) @ @ o @
= c c c =
1] Q Q bl Q
2 2 2 2 iz
= o c c [ =
5] ] =] =] =]
Q &) O [&] ()
Docker

Sistema Operativo

Infraestructura

Fig. 1 Estructura de funcionamiento de Docker

Por esta razon, en este articulo se plantea la utilizacion de herramientas de emulacion de entornos de
ejecucion de software que facilitan la generacion de entornos de aprendizaje, permitiendo a los estudiantes
focalizarse en los objetivos de aprendizaje disefiados, evitando las fricciones con la interaccion de software

innecesarias para alcanzar los resultados de aprendizaje.

2. Objetivos

El objetivo principal de este articulo es exponer las principales actividades llevadas a cabo por un grupo de
profesores e investigadores de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion de la
Universitat Politecnica de Valencia (UPV) para el desarrollo de herramientas en un entorno de ejecucion
emulado a través de Docker y su utilizacidn en la docencia en asignaturas con una fuerte base tecnolégica.
Ademas, se pretende analizar la aceptacion por parte del alumnado de estas herramientas y cuantificar el
impacto que ha tenido su uso, comparando tres cursos en los que la implantacion de las herramientas ha

sido diferente y progresiva.

3. Desarrollo de la innovacion

Esta experiencia educativa se engloba dentro de la asignatura “Comunicaciones Multimedia”, perteneciente
al Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion, impartido en la UPV.
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La asignatura tiene una parte de teoria de aula, practica de aula y practica de laboratorio. Por lo que respecta
a la parte de las practicas de laboratorio, éstas versan sobre aspectos heterogéneos referentes a las
comunicaciones multimedia, concretamente:

e Estudio del efecto de las pérdidas en el video comprimido.

e Transmision de video entre un servidor y un cliente.

e Compresion y perfil de video comprimido.

e Envio de contenido multimedia a través de protocolos adaptativos.
e Analisis de la trama de television MPEG-TS.

e  Analisis de protocolos para el transporte de contenidos multimedia en tiempo real.

La heterogeneidad de las tematicas y la propia naturaleza de la asignatura hace que, para poder llevar a
cabo las practicas, se necesite la utilizacion de distintos programas de software especificos que se encargan
de determinadas tareas, como la codificacion de video, la transmision de paquetes por IP, la simulacion de
pérdidas en el canal, la fragmentacion de un contenido adaptado a un estandar de video adaptativo, etc.

Asi, la innovacion consiste en la utilizacion de una herramienta de emulacion de entornos de ejecucion,
concretamente Docker, empleada como base para la ejecucion de distintos programas utilizados en las
practicas, a través de la generacion de una imagen de Docker. La imagen de Docker se crea por los
profesores de la asignatura al principio del curso y contiene todos (y unicamente) aquellos programas
necesarios para la realizacion de las diferentes practicas que componen el curso.

A diferencia de otras soluciones basadas en la utilizacion de entornos virtuales disponibles en servidores
remotos, el uso de de la misma herramienta, Docker, tanto en los ordenadores de los laboratorios como en
los ordenadores personales de los alumnos, ofrece ventajas como la velocidad de ejecucion, la no
dependencia de servicios ofrecidos por la universidad y el aprendizaje de una herramienta ampliamente
utilizada en entornos profesionales.

De esta forma, ya sea en los equipos disponibles en el laboratorio de la Escuela o en los equipos que dispone
el alumnado, Ginicamente es necesario instalar el entorno de ejecucién de Docker (disponible de forma
gratuita para Windows, Mac OS y Linux) y, una vez instalado, ejecutar la imagen correspondiente. Para
ello basta con escribir un comando sencillo en la consola del sistema.

A modo de ejemplo, la Fig. 2 muestra un esquema de la utilizacion de Docker, cuyo simbolo es una ballena
con contenedores. En primer lugar, desde la consola/terminal se ejecuta un comando de Docker para
arrancar el contenedor o contenedores deseados. Se pueden arrancar tantos contenedores como se deseen,
pero en las practicas se utilizardn un maximo de 2 contenedores, los cuales tienen una imagen de Ubuntu.
Asi, una vez se esta ejecutando un determinado contenedor, se puede trabajar en él ejecutando los
programas necesarios, por ejemplo FFmpeg, comandos de Linux o Apache, entre otros. Es importante
destacar que, el directorio de trabajo del contenedor Docker y el directorio de trabajo local se enlazan de
forma que desde el contenedor Docker es posible acceder a ficheros disponibles en el equipo local y
viceversa.

2021, Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso In-Red (2021)

909


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Uso de contenedores Docker en el entorno educativo

Arranque de contenedor
Docker a través de

> [ el
P

f ApAcHE

Comunicacién con *
sistema de archivos

Fig. 2 Esquema de utilizaci-n de Docker

Concretamente, la imagen de Docker puesta a disposicion de los alumnos esta basada en la imagen oficial
de Ubuntu 18:04 para Docker, a la que se le han agregado posteriormente los siguientes programas:

o FFmpeg: software para la codificacion de audio y video (Ffmpeg, 2021).

o  MP4Box: software para la paquetizacion de contenido y segmentacion DASH.

e  Evalvid: software para la transmision de video y generacion de trazas.

e Netcat: herramienta de red para la apertura de puertos TCP/UDP.

o  Tcpdump: herramienta para analizar el trafico de la red y llevar a cabo la generacion de trazas.

e  Apache: servidor web de cdodigo libre (Apache, 2021).

4. Resultados

La experiencia presentada en este articulo se ha llevado a cabo durante los cursos 2018-2019 (curso 1) y
2019-2020 (curso 2). Ademas, se toma como referencia el curso 2017-2018 (curso 0), en el cual no se
empled Docker para la realizacion de las practicas de esta asignatura.

En el curso 0, las practicas se realizaron de forma presencial en un laboratorio habilitado. Los ordenadores
utilizaban Windows 10, el sistema operativo con el que esta mas familiarizado el alumnado. En dichos
ordenadores se instalaron los diferentes programas necesarios para la realizacion de las practicas.

Enuna de ellas, en la que se realiza la transmision de un video, resultaba necesario el uso de dos ordenadores
diferentes, ya que uno actuaba como servidor y otro como cliente. Esto causaba que dicha practica se tuviera
que realizar por parejas, al disponer de equipos limitados.

El hecho de necesitar multiples programas para la realizacion de las practicas representaba para los
profesores un inconveniente por el hecho de tener que realizar la instalacion de dichos programas asi como
el correspondiente mantenimiento y actualizacion. El correcto funcionamiento de los programas utilizados
va ligado a la actualizacion de las versiones que los propietarios realicen del software, asi como de la
compatibilidad con la version del sistema operativo utilizado. Por la propia experiencia del profesorado,
cierto software utilizado durante un curso puede dejar de funcionar correctamente debido a problemas de
compatibilidad con actualizaciones del sistema operativo, lo que obliga a cambiar de software o a modificar
las tareas de una determinada practica para adaptarse a las funcionalidades del software utilizado.

Ademas, la necesidad de utilizar unos equipos concretos habilitados en un laboratorio practicamente
obligaba a los alumnos a realizar las practicas en dicho laboratorio, por la dificultad de tener que instalar
varios programas de software en sus ordenadores. Esto suponia una inquietud afiadida a los estudiantes, ya
que tenian un tiempo limitado para la ejecucion de cada practica, ante la dificultad de poder llevarla a cabo
desde sus propias casas. Por ejemplo, para la practica de transmision de contenidos, aparte de la dificultad
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afiadida de instalacion de multiples programas, requerian de dos equipos (uno actuando como servidor y
otro como cliente), lo cual no siempre resulta factible para todos los alumnos.

Debido a dichos problemas, se decidi6 la utilizacién de una herramienta de emulacion de entornos de
ejecucion en el curso siguiente. Con el uso de dicho entorno se evitan problemas de compatibilidad y de
actualizaciones, ya que cada contenedor representa una imagen “congelada” que contiene una serie de
programas que funcionan en ese entorno, y que se puede cargar siempre que se desee, con la seguridad de
que va a funcionar.

Ademas, por el propio funcionamiento de las herramientas de emulacion de entornos de ejecucion, se
pueden simular diferentes entornos de ejecucion desde la misma maquina. Asi, en el caso comentado
anteriormente de la practica de servidor y cliente, desde el mismo equipo se pueden arrancar dos
contenedores independientes (uno actuando como servidor y otro como cliente). Por tanto, no resulta
necesario el uso de dos ordenadores diferentes para la realizacion de la practica.

Por tanto, en el curso 1 se instal6 Docker en todos los ordenadores del aula y se creé una imagen Docker
que incluia todos los programas utilizados a lo largo de las practicas de la asignatura. A dicha imagen se
accedia a través de un usuario y contrasefia. Para facilitar la labor del alumnado, en todos los ordenadores
se realizo inicialmente el acceso a dicha imagen, por lo que el alumnado unicamente tenia que arrancar el
contenedor y empezar a utilizarlo, ya que las credenciales se almacenaban.

En la primera sesion de practicas, el docente explico al alumnado el concepto de Docker y su utilizacién
como herramienta base para la realizacion de las practicas de la asignatura. Asimismo, en la guia de cada
practica se indicaban las instrucciones de Docker a utilizar.

La experiencia de utilizacion de Docker fue bastante positiva y, tras las dificultades propias de la primera
toma de contacto con la herramienta en la primera practica, los alumnos enseguida se acostumbraron al uso
de la herramienta. Hay que tener en cuenta que se hizo un uso bastante basico de Docker (arrancar un
Docker, pararlo y consultar los contenedores abiertos). Ademas, en la primera practica el profesorado
realiz6 una sesion bastante guiada de la practica para acompaiiar a los alumnos en el proceso de aprendizaje.

El curso 2 (2019-2020) estuvo marcado por la pandemia causada por el COVID-19. Teniendo en cuenta
que la asignatura objeto de estudio se impartié durante el segundo cuatrimestre, se dio la circunstancia de
que parte de las practicas se llevaron a cabo de forma presencial y otra parte de manera online.

El transcurso de las practicas presenciales fue similar al del curso anterior. La instalacion de los programas
a utilizar en las practicas se realizo de una forma muy rapida gracias a la imagen Docker ya disponible en
el curso anterior.

Por el contrario, la realizacion de practicas de manera remota tuvo mayores dificultades para la mayoria de
alumnado. Para facilitar la instalaciéon de Docker por parte del alumnado, el profesorado realiz6 una guia
en la que se explicaba de forma detallada el proceso para instalar Docker y arrancar el contenedor generado
en los principales sistemas operativos: Windows, Mac OS y Linux. Cabe mencionar que de las dos practicas
que se realizaron de forma remota, (inicamente una de ellas hacia uso de Docker. La realizacion de dicha
practica resulto problematica para algunos alumnos, que tuvieron dificultades de instalacion de Docker pese
a la guia proporcionada.

Una dificultad afadida result6 el hecho de que la instalacion de Docker no resultaba compatible con algunos
sistemas operativos si no se cumplian ciertas caracteristicas (por ejemplo, permitir activar la virtualizacion).
Como consecuencia, se facilitd a los alumnos otra posibilidad de realizacion de la practica a través de la
instalacion de los programas necesarios, en vez de emplear Docker. Los alumnos que tuvieron mayores

2021, Universitat Politécnica de Valéncia
Congreso In-Red (2021)

911


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Uso de contenedores Docker en el entorno educativo

problemas con la instalacion fueron aquellos que disponian de equipos antiguos (en el caso de Windows) o
sistemas operativos antiguos (tanto Windows como Mac).

Por lo que respecta a la distribucion de sistemas operativos por parte del alumnado, de los 125 que realizaron
la practica, 108 (es decir, un 86,40 %) emplearon Windows, 14 (un 11,20 %) utilizaron Mac OS y
Unicamente 3 alumnos (un 2,40 %) utilizaron Linux (distribucion Ubuntu). La Fig. 3 recoge los resultados
de utilizacién de Docker por parte de los alumnos clasificado segin el sistema operativo empleado.
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Fig. 3 Distribuci-n de alumnado que utiliz- Docker o no en funci-n del sistema operativo

Como se aprecia en la grafica, entre el alumnado que empled Windows, un 28 % decidio utilizar Docker,
mientras que casi tres cuartas partes prefirié instalarse todo el software necesario para poder ejecutar la
practica. En cambio, la mayoria de usuarios de Mac emplearon Docker, existiendo inicamente una persona
que no utilizé6 Docker. Puede sorprender el caso de Linux, pero teniendo en cuenta que la imagen Docker
utilizada esta basada en Linux y que algunos de los programas utilizados en la practica ya van instalados
en Linux (o su instalacion es bastante inmediata), el alumnado que utiliz6 Linux no considerd necesario
emplear Docker para llevar a cabo la practica.

Asi, a nivel global, un 35 % del alumnado decidié emplear Docker para llevar a cabo la practica. Este
resultado se puede considerar bastante positivo, teniendo en cuenta que al inicio del curso el alumnado no
habia empleado anteriormente Docker (segun respondieron a la pregunta formulada en clase), y que suele
ser habitual el hecho de que el alumnado prefiera utilizar herramientas con las que estd mas familiarizado
en detrimento de otras nuevas. Ademas, parte del alumnado no pudo emplear Docker por limitaciones de
sus propios equipos, por lo que dicho porcentaje podria haber sido mas elevado.

Por lo que respecta al profesorado, la experiencia se considera muy positiva, ya que el uso de Docker
permite la generacion de un entorno controlado en el que estan ya instalados los programas necesarios para
ser utilizados en la practica.

A modo de resumen, la siguiente tabla muestra las principales ventajas e inconvenientes de cada una de las
metodologias utilizadas en los diferentes cursos.
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Tabla 1. Ventajas e inconvenientes de las metodolog?as empleadas en los diferentes cursos

Curso

Curso 0 (2017-2018):

sin Docker

Curso 1 (2018-2019):

Docker presencial

Curso 2 (2019-2020):

Docker online

Ventajas

El alumnado utiliza un
entorno que les resulta mas
familiar

Compatibilidad de
programas utilizados
Facilidad de instalacion de
software utilizado
Facilidad de continuar la
practica en casa por parte
del alumnado
Reutilizacion de la imagen
Docker disponible
Compatibilidad de
programas utilizados
Facilidad de instalacion de
software utilizado
Facilidad de continuar la
practica en casa por parte

Inconvenientes

Instalacion de los programas
Posibles problemas de
compatibilidad de los
programas por las
actualizaciones

Dificultad de realizar la
practica en casa

Necesidad de crear una
imagen Docker por parte del
profesorado

Nuevo entorno que no es
familiar para el alumnado

Nuevo entorno que no es
familiar para el alumnado,
por lo que el alumnado es
mas reticente a utilizarlo si
no resulta necesario
Problemas de utilizacion y
compatibilidad de Docker
en equipos del alumnado

del alumnado

Asi, tras utilizar Docker en el entorno educativo, se detecta como ventaja principal, en primer lugar, el
ahorro en tiempo y recursos que supone utilizar una inica herramienta que ya incorpora todos los programas
necesarios para la realizacion de las practicas. Y lo mas importante, que se dispone de la garantia de que
los programas integrados en la imagen de Docker creada va a funcionar independientemente del sistema
operativo utilizado y de las distintas versiones de sistemas operativos, ya que no hay problemas de
compatibilidad con los programas necesarios para la practica. Esto supone un claro beneficio para el
docente de cara a la preparacion de las practicas.

Aunque es cierto que la experiencia de uso de Docker en la docencia online ha presentado problemas de
compatibilidad del mismo Docker en algunos estudiantes debido al uso de equipos y sistemas operativos
antiguos, en un futuro cercano dichos problemas desapareceran. Ademas, la introduccién de una nueva
herramienta desconocida por los alumnos siempre supone una dificultad afiadida. Para eso caso, la
explicacion del Docker por parte del profesor o incluso la realizacidén de un taller o curso sobre la instalacion
y configuracion de Docker puede representar una buena solucion, ya que es una herramienta que se puede
emplear de forma transversal en varias asignaturas de un grado tecnologico, ademas de en el mundo
empresarial.

Para un entorno educativo online, Docker representa una solucion ideal para el caso en el que se utilizan
multiples programas, como ha sido el caso de la asignatura bajo estudio. El hecho de que los estudiantes
tengan que lidiar con la instalacion de distintos softwares y los problemas de compatibilidad implicitos
supone una dedicacion temporal adicional que suele penalizar el tiempo dedicado por los estudiantes a lo
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realmente importante como son los contenidos didacticos, como muestran las memorias presentadas de los
estudiantes. De esta forma, con el uso de Docker los alumnos pueden aprovechar el tiempo de la practica
en lo realmente importante que es en trabajar los contenidos de la asignatura, no en estar llevando a cabo
la instalacion de programas. Esto supone una clara mejora en los resultados de aprendizaje. Ademas, al
haber menos problemas referentes a la instalacion y compatibilidad de programas, esto se traduce en menos
dudas al respecto por parte de los alumnos al profesor. Por tanto, el profesor dispone de mas tiempo que
dedicar al alumnado para resolver dudas referentes a los contenidos de la asignatura, lo que también se
traduce en una mejora del aprendizaje.

Es por ello por lo que, en los siguientes cursos, independientemente de que la modalidad de la docencia sea
presencial u online, se seguira utilizando Docker para la realizacion de las practicas. Asi, los resultados
obtenidos en los sucesivos cursos completara el estudio presentado en este documento.

5. Conclusiones

Con los resultados obtenidos en este trabajo se puede concluir que el uso de herramientas para la emulacion
de entornos software aporta importantes ventajas en el desarrollo de asignaturas en las que el alumnado
tenga que interactuar con aplicaciones software, especialmente aquellas relacionadas con el campo de las
Telecomunicaciones y las Tecnologias de la Informacion.

La creacion de entornos mediante contenedores Docker favorece la compatibilidad de los programas
utilizados en la asignatura, facilita la instalacion y permite una continuidad de la practica entre el laboratorio
de la universidad y el equipo del estudiante con la seguridad de mantener el mismo entorno de forma
coherente.

Asimismo, la manera en la que se distribuyen las imagenes a través de un registro de imagenes Docker
garantiza la compatibilidad en las versiones de las aplicaciones utilizadas y permite la actualizacion
incremental y la reutilizacion de los contenedores para proporcionar nuevos entornos de ejecucion.

Por otro lado, la introduccion de Docker plantea un nuevo entorno para los alumnos, lo cual se debe tener
en cuenta a la hora de realizar la guia docente e incluir actividades donde se aprenda su uso basico, para
evitar cualquier friccion del alumno con el software, ya que es una de las motivaciones principales del
presente trabajo.

Finalmente, seria interesante extender el uso de este tipo de entornos emulados a otras asignaturas afines a
las de este trabajo, en las que el alumnado tenga que realizar también actividades relacionadas con la
transmision de video, servidores de streaming, gestion de licencias y derechos digitales, uso de diferentes
codificadores de video o la medida de la calidad de experiencia de usuario, entre otras.
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