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RESUMEN

“Modelos y Simulacién” es una asignatura optativa del tercer afio del plan de es-
tudios 1999 de la carrera de Licenciatura en Sistemas de Informacién (LSI) de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura de la UNNE. Los conte-
nidos abordados pertenecen al campo de la Matematica Aplicada, proporcionando
una formacion sélida en el manejo de los conceptos y técnicas aplicables para la
modeli/acién y simulacion de sistemas inspirados en situaciones del mundo real. Es
decir, se enfal i/an la busqueda y la solucién de problemas cientificos y profesionales
aplicando técnicas especificas. Esta propuesta se enmarca en las acciones vinculadas
con la aplicacion de las TIC plasmadas en innovaciones pedagdgicas y la elabora-
cién de materiales didacticos en diversos formatos, y consiste en el desarrollo de
simuladores incorporados al Entorno Virtual de Ensefianza Aprendizaje (EVEA) de
la asignatura, que ilustran la aplicacion practica y efectiva de los contenidos aborda-
dos en sus cuatro ejes tematicos. EI empleo de estos simuladores posibilita que los
estudiantes observen coémo la modificacién de un determinado parametro en un
método, se refleja de forma inmediata en los resultados obtenidos. El control del
proceso de aprendizaje es llevado por el estudiante, lo cual permite la asimilacion de
los conceptos a través de la exploracion, el descubrimiento y la experimentacion. Por
tanto, se propone el desarrollo y promocién de simuladores en las aulas de Educa-
cion Superior, considerando que pueden constituirse en motores de motivacién al
estudio de los contenidos.

ABSTRACT

“Modelos y Simulacién” is an optional subject in the third year of the curriculum
1999 ofthe Bachelor of Licenciatura en Sistemas de Informacién (LSI), Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura—UNNE. The treated topics belong to
the field of Applied Mathematics, providing a solid grounding in the manipulation
ofconcepts and techniques for modeling and simulation inspired by real-world situ-
ations. That is, it is emphasized the search and the solution of scientific problems
and professionals by applying specific techniques. This proposal is part of the ac-
tions regarding the application of ICT which are reflected in pedagogical innova-
tions and the development o fteaching materials in various formais. It consists in the
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development of simulators, that are incorporated into the Virtual Teaching Learn-
ing Environment (VLE) of the matter, which illustrate the pracl ical and effecl ive
implementation of the contents addressed in their four thematic areas. The use of
these simulators allows students to observe how changing a parameter in a method,
is reflected immediately in the results. The control of the learning process is carried
by the student, allowing the assimilation of concepts through exploration, discovery
and experimentation. Therefore, it is proposed the development and promotion of
simulators in the classrooms of Higher Education, since they can become engines of
motivation for the study of the contents.

FUNDAMENTOS TEORICO-PEDAGOGICOS DE LA EXPERIENCIA
“Modelos y Simulacién” es una asignatura optativa del tercer afio de la carrera de Li-
cenciatura en Sistemas de Informacién (LSI) Plan 1999, de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales y Agrimensura de laUNNE.

En esta asignatura se proporciona una formacidon sélida en el manejo de los concep-
tos y técnicas aplicables para la modelizacion y simulacién de sistemas inspirados
en situaciones del mundo real. Es decir, se enfatizan la blsqueda y la solucién de
problemas cientificos y profesionales aplicando técnicas especificas.

Los contenidos abordados pertenecen al campo de la Matematica Aplicada. Puede
caracterizarse como una asignatura de formacién complementaria siguiendo al3 Es
decir, brinda los conocimientos, habihdades y valores que otorgan al estudiante una
visidon méas amplia de su profesion y del mundo.

EnZ se comenta que “la técnica de modelado y simulacidn de sistemas permite crear
ambientes virtuales que imitan el comportamiento de practicamente cualquier tipo
de sistema, a efectos de evaluar su desempefio minimizando los costos de la toma
de decisiones”.

Estos conocimientos deben necesariamente ser complementados con los adquiridos
en otras asignaturas (lenguajes de programacion, paradigmas de desarrollo, técnicas
de analisis de sistemas, calculo de probabilidades y estadistica) para resolver los Tra-
bajos Précticos propuestos. Se requiere un razonamiento inteligente por parte de los
alumnos para seleccionar aquellos lenguajes y modelos que mejor se adapten a la
resolucion del problema que se les presenta. Se pretende generar un trabajo original
y creativo que propicie en los alumnos la utilizacién de las distintas herramientas
tecnoldgicas y los conocimientos con los que dispone, a partir de un proceso de
aprendizaje que se inicié al comenzar la Carrera.

La modalidad b-learninges una alternativa viable en la actual educacién superior4y 28
Es posible emplearla como “complemento de las clases y soporte documental”4.

En la asignatura Modelos y Simulacién, desde el afio 2005, se aplica la modalidad de

aprendizaje combinado o blended learning caracterizada en trabajos descriptos por16,19
y20



Por otra parte, en el marco de un proyecto de docencia, extensién e investigaciéir’
se disefian y desarrollan tiiversas estrategias, a fin de realizar un seguimiento conti-
nuo de los aprendizajes y su evaluacion.
Se consitiera que la generacién y utilizacion de simuladores en aulas de Educacion
Superior permite mejorar los aprendizajes y las producciones de los alumnos con
miras a renovar y perfeccionar la vinculacién con el campo profesional y académico
en el cual se insertan.
Se coincide conb, quien sostiene en referencia a las investigaciones respecto a tec-
nologias multimediales de aprendizaje, que la herramienta informaética que ofrece
mas posibilidades potenciales de aprendizaje en toma de decisiones es la simulacién.
Siguiendo a esta autora, la simulacién expone dos enfoques: a) decisiones basadas en
andlisis de casos (CBR Yalc IJniversity); b) decisiones basadas en anélisis de escena-
rios (SBR - Northwestern |Jniversity). En este trabajo se aborda el primero de ellos.
Por su parte,4comentan que los simuladores constituyen herramientas de apoyo en
el proceso de aprendizaje. Especialmente los denominados “simuladores de nego-
cios” permiten que los estudiantes parlicipen, a través de un conjunto de decisiones,
en el proceso de direccion de una empresa o de una area especifica de la misma”. Los
casos de estudios contemplados en este trabajo corresponden a esta linea de trabajo.
Como se expresd en trabajos previos, se adhiere a la denominada evaluacién for-
mativay a la evaluacion alternativa. En este sentido, se considera que los simuladores
son una herramienta actual para apoyar los procesos de ensefianza —aprendizaje.
Se adopta la definicién de evaluacion formativa expuesta enTquien establece que se
trata de “todo proceso de evaluacion que sirve para que el alumnado aprenda maés (y
corrija sus errores) y para que el profesorado aprenda a trabajar mejor (a perfeccionar
su préactica docente)”.
La evaluacién debe ser formativa: los alumnos deben aprender con ella y a través de
ella. El ejercicio de la evaluacién debe ser, ante todo, un apoyo y un refuerzo en el
proceso de aprendizaje, del que sélo se espera el beneficio para quien aprende, que
sera simultdneamente beneficioso para quien ensefia. La tarea del profesor persigue
de este modo asegurar un aprendizaje reflexivo, en cuya base esta la comprension de
contenidos de conocimiento, tal como los sostienel
Por otra parte, la evaluacion alternativa aplicada en la generacién de los simuladores
de la asignatura coincide con la caracterizacion expuesta en10. Centrada en el pro-
ceso: el empleo de un simulador es el producto de una integracién de contenidos
abordados en los cuatro ejes teméaticos que componen la asignatura.
. Centrada en problemas de desarrollo: los simuladores generados son represen-
taciones de abstracciones de problemas del mundo real.
. La constmccion de los simuladores permite evaluar diferentes versiones del tra-
bajo del alumno. Se trabaja en la validacién de productos parciales que compo-
nen el modelo de simulacién como son los generadores de nimeros pseudoa-
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leatorios, la construccién de muestras artificiales y de los simuladores.

. Por otra parte, puede establecerse una analogia con la denominada técnica de
portafolio26, en el sentido de que al incorporar la autorreflexion, siguiendo a5
“se refuerza el aprendizaje del alumno debido a que le proporciona oportunida-
des para autoevaluar su propio crecimiento”.

. Se elaboran juicios fundamentados. Se argumenta la eleccién de la situacién
problematizadora objeto de la modelizacion, asi como el procedimiento elegido
en la simulacién.

. Se utilizan por los docentes y los alumnos para orientar el aprendizaje, asi como
para medir gradualmente los contenidos tratados teérica y experimentalmente.

Ademés, se enfatiza que el trabajo con los simuladores es una instancia de inte-
gracién vertical y horizontal de conocimientos, expuesta en25, de construccién de
conocimientos, y evaluacion de los temas tratados en la asignatura.
Asimismo, se aborda la formacién de individuos capaces de un mayor manejo au-
tonomo de herramientas cognitivas?. En la asignatura, el desarrollo de modelos de
simulacidn aplicados a casos particulares, constituye un ejemplo de la formacién
que desde la catedra se intenta brindar, incentivando el estudio auténomo en los
estudiantes. La programacion de los modelos y la generacién de las simulaciones,
asf como el CD- ROM interactivo elaborado ad-hoc, permiten a los estudiantes la
construccion de estrategias de aprendizaje alternativas en referencia a los distintos
objetos de conocimiento.

DESCRIPCION

La experiencia que se describe se desarroll6 en la asignatura Optativa Il: Modelos
y Simulacién. La carga horaria: 9 horas reloj semanales. Es optativa entre otras tres
asignaturas: Introduccion al disefio digital y los microprocesadores, Computacion
gréficay Disefio de compiladores y traductores. Cabe aclarar que en esta experiencia
se describe la implementacion de la asignatura en el plan 1999, que se llevara a cabo
hasta el afio 2013 inclusive. A partir del afio 2014 esta asignatura sera optativa entre
otras cuatro desarrollandose para el quinto y ultimo afio de la Carrera Licenciatura
en Sistemas de Informacién (Plan 2009).

Los alumnos inscriptos pueden regularizarla o promocionarla. Las condiciones de
regularizacién y promocién son similares, consistiendo en: asistencia al 75% de las
clases tedricas-practicas y practicas de laboratorio, aprobacion de dos parciales o sus
correspondientes recuperatorios, presentacion de un trabajo integrador y su expo-
sicion. La diferencia reside en que regularizan la asignatura quienes no superan una
calificacién igual o superior al 7 en cada una de las evaluaciones.

A continuacién se menciona la composicion del equipo de catedra:
. Una Profesora Adjunta Ordinaria con dedicacion exclusiva. Magister en Infor-



mal icay Computacic >ny Magister en Epistemologia y Metodologia de la Inves-
tigacion Cientifica. Dieciséis afios de antigiiedad en la docencia universitaria.
I')na Jefe de Trabajos Précticos Ordinaria con dedicacién exclusiva. Magister
en Informéatica y Computacién. l)icciséis afios de antigiiedad en la docencia
universitaria.

Un Auxiliar Alumno adscripto por concurso con dedicacién simple. Programa-
dor Universitario de Aplicaciones. Alumno de la Licenciatura en Sistemas de
Informacidn. Dos afios de antigliedad en la docencia universitaria. Becario de
la Secretaria General de Cienciay Técnica (UNNE).

Una Auxiliar Alumna adscripta con dedicacion simple. Programador Universi-
tario de Aplicaciones. Alumna de la Licenciatura en Sistemas de Informacién.
Becaria del Concejo Interuniversitario Nacional (CIN).

Caracteristicas de los estudiantes:

Desde el afio 2007 a 2011 se han relevado datos a fin de caracterizar el perfil del
alumno y que se comentaron en trabajos previos231820

La cantidad de alumnos que cursan la asignatura oscila entre mas de 10 y menos
de 30. Se observa una muy buena relacién entre el nimero de alumnos que cursan
la asignatura y el nimero de alumnos promovidos sin examen final (Tabla 1). Esto
puede deberse a las siguientes causas:

La franja de edad de los alumnos de la asignatura es entre 20 y 34 afios aproxi-
madamente. Como se trata de alumnos del tercer afio de la Carrera (segundo
ciclo), en su mayoria poseen el Titulo de Nivel Intermedio y mayor habilidad
y destreza en el manejo de lenguajes de programacién. Sin embargo dedican
menos tiempo al estudio de los conceptos tedricos de la asignatura, y en este
caso se requiere el cumplimiento de ambos aspectos.

El nimero reducido de alumnos permite trabajar personalizadamente e imple-
mentar procedimientos alternativos de evaluacion de los aprendizajes, tal como
la técnica del portfolio2 referida a una compilacién de trabajos del alumno,
recogidos a lo largo del tiempo, que aportan evidencias respecto de sus cono-
cimientos, habihdades y de su disposicién para actuar de determinadas mane-
ras. En la Gltima etapa del dictado de la asignatura, los alumnos realizan los tra-
bajos practicos individuales preparados por los docentes denominados Trabajos
de seminario. Estos integran todos los contenidos teérico-practicos abordados,
mediante la modelizacién y construcciéon de simulaciones representativas de
casos reales. De este modo, integran y reutilizan los programas desarrollados
en las clases de laboratorio en el producto final del portfolio, el cual consistiria
en un software simulador acompafado de un informe descriptivo del trabajo
realizado.

Desde laasignatura, se realizan numerosas actividades de tutorias y seguimiento
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continuo en modalidad presencial o virtual a través del correo electrénico.

+ Teniendo en cuenta la carrera en la que se inserta la asignatura, desde el afio
2005 se implementan alternativas complementarias a los materiales impresos,
tales como un entorno virtual de la asignatura, empleando como soportes la
Web y el CD-ROM, los que constituyen un buen recurso atendiendo al perfil
de los cursantes.

Tabla 1: Alumnos inscriptos, regulares y promocionales en los ciclos lectivos 2007-
2011 de la asignatura “Modelos y Simulacion”

Ao Inscriptos Cursantes Regulares Promocionales
2007 37 27 2 18
2008 58 27 3 22
2009 34 21 2 19
2010 24 17 1 16
2011 26 n . 7
DESCRIPCION DE LAS INNOVACIONES IMPULSADAS POR
LA CATEDRA
ORIGEN

Como se expreso en trabajos previos (2323,30,31t3)y segln lo relevado en diversas pu-
blicaciones (9 ¥ 'v'”, las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) se
pueden emplear en dos sentidos: como apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje
0 para apoyar a los procesos de modelizacién y simulacién de problemas basados en
casos reales.

En el primer sentido pueden mediatizarse en los Entornos Virtuales de Ensefianza
Aprendizaje (EVEA) o como herramientas para apoyar el aprendizaje mixto o b-
learning. En el segundo sentido como herramientas o recursos para la construccion
de modelos y simuladores.

Por otra parte, en el marco de un proyecto de docencia, extensién e investigacion2,
se disefian diversas estrategias de fortalecimiento de la Educacion Superior. Una
de ellas se orienta al disefio e implementacién de recursos tecnolégicos con miras a
mejorar los procesos de ensefianza —aprendizaje a fin de acercar situaciones reales
del futuro desempefio como profesionales de los alumnos.

En esta linea de trabajo, los docentes de la asignatura disefiaron y desarrollaron un
EVEA, utilizado como recurso complementario en el dictado de las clases. Este ma-
terial se encuentra disponible para la consulta de los alumnos en el Laboratorio de
Informatica y en la Biblioteca de la Facultad en formatos digital e impreso.

ElI CD- ROM conteniendo el EVEA se actualiza en cada ciclo lectivo, con material



didactico tedrico-practico elaborado ad-hoc, guias de laboratorio, guifas de trabajos
préacticos, ejercicios de simulacién, autoevaluaciones, entre otros recursos.

En este trabajo se describen especificamente diversos simuladores incluidos en el
EVEA de la asignatura. Esta propuesta se enmarca en las acciones vinculadas con
la aplicacién de las TIC plasmadas en innovaciones pedagdgicas y la elaboracién de
materiales didacticos en diversos formatos22

OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

+  Proporcionar a los alumnos una sélida formacién en técnicas de modelado y
simulacion, representaciones de problemas del mundo real.

. Generar diversas herramientas de simulacién destinadas a los alumnos que
cursan la asignatura, incorporando al equipo de trabajo recursos humanos de
grado (adscriptos alumnos, pasantes).

. Incrementar el acervo de simuladores producidos en la asignatura a disposicion
de la comunidad educal iva.

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

a) Afio de inicio: 2005.

b) Ejes de innovacién La asignatura se compone de cuatro grandes ejes tematicos
o disciplinares. El primero comprende las unidades donde se introducen los temas
de sistemas, modelos, simulacién y metodologia de un estudio de simulacién. El
segundo eje aborda la generacién de series de niUmeros pseudoaleatorios. El tercer
eje tematico trata la constmccién de muestras artificiales representativas de distin-
tas distribuciones de probabilidad, discretas y continuas. El cuarto eje integra los
conceptos tedricos y practicos vistos anteriormente, plasmados en la construccion
de modelos de simulacién. Esta propuesta se focaliza en el desarrollo de material
didactico interactivo, especialmente simuladores, para abordar los cuatro ejes temé-
licos mencionados.

c) Descripcion de las modificaciones introducidas:

A continuacion se sintetizan los simuladores incorporados al EVEA de la asignatura
orientados a facilitar un mecanismo para afianzar las practicas.

Los simuladores son herramientas informéaticas que permiten representar un deter-
minado proceso como si fuera real. Su uso en educacion es enfocado al aprendizaje
de contenidos y la resolucion de problemas.

Pueden ser concebidos como una extension de los materiales impresos y libros dis-
ponibles. En la asignatura se los disefi6, desarrollé e implement6 con fines ilustrati-
vos de distintos temas abordados en los cuatro ejes teméaticos de la misma.

En Carrillo et al.6 se describié un simulador orientado a la comprension de los
métodos generadores de ndmeros pseudoaleatorios y pruebas de hipétesis para la
verificacion de los mismos. Posteriormente, se incorporaron al EVEA de la asigna-
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tura simuladores del procesamiento de paquetes de generacion de series de nimeros
pseudoaleatorios €9-31-2i y24> Asimismo, se incluyeron simuladores de modelos de
inventario3. En el afio 2011 se incluy6 al mencionado entorno virtual, un modelo
de simulacién de una represa2. En la figura 1 se ilustra el acceso a uno de los simula-
dores desde el EVEA de la asignatura.

Figura 1. Seccion Simuladores del EVEA y Ejecucién de Algunos Modelos

d) Analisis de las caracteristicas que las diferencian de las practicas habituales:
En el EVEA de la asignatura se incluyen los simuladores los cuales son empleados en
las clases de laboratorio propuestas por la asignatura. Su utilizacién y manipulacién
permite a los estudiantes: i) Disponer de una herramienta complementaria para
afianzar e integrar los contenidos abordados en los ejes tematicos de la asignatura,
i) Repasar conceptos fundamentales de la asignatura, iii) Disefiar y desarrollar ex-
perimentos a fin de evaluar el rendimiento de los resultados proporcionados por los
diferentes métodos programados2l, y su comportamiento con respecto a otros simi-
lares programados en otros lenguajes de programacion, como Octave29, iv) Aplicar
los simuladores para modelizar y simular abstracciones de simulaciones reales.
Durante las clases Tedrico-Practicas de la asignatura, se proponen a los alumnos la
resolucion las Series de Trabajos Practicos, para lo cual se requiere del alumno el co-
nocimiento previo de los contenidos tedricos, permitiéndole resolverlas en términos
de aprendizaje.

Las clases de Laboratorio tienen como objetivo el entrenamiento de los alumnos
en la programacién y el procesamiento mediante computadoras de los ejemplos
practicos expuestos en el desarrollo de las clases Tedrico-Practicas, actividad que es



orientada mediante las Guias de ensayos de Laboratorio, En estas clases, los alum-
nos emplean los simuladores. Estas aplicaciones de préacticas interactivas permiten
adquirir habilidad en el manejo de métodos de generacion de nimeros pseudoalea-
torios, muestras artificiales y pmebas de hipotesis para la verificacion de los mismos,
y la modelizacién y simulacién de problemas, temas abordados en las unidades de la
asignatura. Presentan un entorno dindmico que permite el ingreso de los parametros
requeridos y el andlisis de los elementos de un modelo y sus interrelaciones, lo que
posibilita a los alumnos afianzar los conocimientos adquiridos en las clases Teérico-
Practicas a medida que avanzan en la lectura y estudio de los contenidos teoricos, y
efectuar auto-evaluaciones del aprendizaje de manera continua,

e) Evaluacion del proceso y de los resultados

Para evaluar la aceptacién del EVEA de la asignatura, enfatizando el empleo de los
simuladores por parte de los alumnos, se aplicd una encuesta anénima en linea a los
alumnos que cursaron la asignatura entre los afios 2008-2010. Ingresaron al sitio de
la encuesta 17 ex alumnos, de los cuales 10 completaron el cuestionario elaborado,
y el resto sélo inici6 este proceso.

El 78% de los alumnos encuestados considera que el EVEA de la asignatura fue facil
de manejar. Consultados acerca de si éste present6 problemas de acceso, el 67% res-
pondi6 negativamente, un 11 % respondi6 que medianamente, y un 22 % contesto
positivamente. Entre algunos problemas se mencionan que el EVEA no funciona
adecuadamente los navegadores diferentes de Internet Explorer y cuando JavaScript
se encuentra desactivado.

Esta informacion de realimentacién permitira al equipo docente de la asignatura
iniciar estudios para mejorar la accesibilidad en los entornos de ensefianza —aprendi-
zaje. Asimismo, se tiene previsto evaluar el empleo de los simuladores en el presente
ciclo lectivo

La caracteristica de anénima de la encuesta constituy6é un obstaculo para realizar el
cruce de las respuestas “negativas” de los alumnos, con sus calificaciones y evalua-
ciones, considerandose un aspecto contradictorio del estudio realizado, a mejorar en
futuros relevamientos de datos.

Por lo expuesto, desde la asignatura se promovera el uso de lenguajes y paquetes
de programacién empleados en otras asignaturas y comunmente utilizados por los
alumnos (trabajo inter-catedra), para el desarrollo de los productos o modelos de
simulacion solicitados.

En este trabajo se presentaron una gama de simuladores incorporados al EVEA de
la asignatura Modelos y Simulacién, los cuales se orientan a apoyar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los distintos ejes teméaticos de la asignatura

El empleo de estos simuladores posibilita que los estudiantes observen cémo la mo-
dificacion de un determinado parametro en un método, se refleja de forma inme-
diata en los resultados obtenidos. Mediante el uso de los mismos, el control del
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proceso de aprendizaje (por descubrimiento) es llevado por el estudiante y no por la
computadora, lo cual permite al primero la asimilacién de los conceptos a través de
la exploracion, el descubrimiento y la experimentacion.

De este modo, se intenta crear un ambito de formacion continua en temas especifi-
cos de la asignatura, mediante la implementacién de innovaciones pedagégicas, y la
elaboracion de materiales didacticos en diversos formatos.
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