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Resumen

Se describe una experiencia realizada en el ciclo lectivo 2013 en la asignatura Modelos
y Simulacién, fundamentada en el Aprendizaje Basado en Problemas y su abordaje con
métodos propios de la asignatura. El designio que guia su abordaje es fomentar el
pensamiento critico, resolutivo y mejorar la construccion de conocimientos de los
estudiantes enfocandose en la elaboracién de posibles soluciones frente a abstracciones
de problemas reales y su resolucién con métodos de simulacion.

Palabra(s) clave(s): Modelos y Simulacion, Aprendizaje Basado en Problemas,

Construccién del conocimiento.

1. Introduccién
La simulacion basada en modelos constituye un importante medio para aumentar la
eficiencia en clases de docencia y en trabajos de investigacion, debido a que brinda a los

sujetos involucrados la adquisicion del conocimiento a través la experimentacion.
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Asimismo, el uso de técnicas de simulacion proporciona facilidades para el disefio,
evaluacion de alternativas, experimentacion de estrategias, prondsticos y el apoyo a la
toma de decisiones.

Modelos y Simulacion es una asignatura optativa de la carrera Licenciatura en Sistemas
de Informacion de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura de la
Universidad Nacional del Nordeste (FaCENA-UNNE), caracterizada en trabajos previos
(Marifio et al., 2011; Lopez y Marifio, 2012).

En el marco del proyecto de docencia, extension e investigacion de la asignatura Modelos
y Simulacién (Marifio y Lépez, 2010; Marifio y Lopez, 2013), se disefian y desarrollan
diversas estrategias, entre las que se aborda la continua evaluacion de los aprendizajes
y las producciones de los alumnos con miras a mejorar la vinculacion con el campo
profesional y académico en el cual se insertan.

El plan de estudios de la carrera describe un conjunto de conocimientos, habilidades y
actitudes que definen el perfil profesional de los graduados. Entre éstas se menciona la
habilidad para el manejo sistemas de simulacion computarizados, que junto a la
capacidad para modelizar, constituyen el objeto de estudio de la asignatura.

El establecimiento de nexos horizontales y verticales en la carrera permite guardar cierta
secuencia temporal, l6gica y pedagodgica en la presentacion de temas interrelacionados
0 que se complementen, aunque pertenezcan a disciplinas distintas (Matematica,
Informética). A partir de una encuesta aplicada al finalizar el ciclo lectivo 2013 y respecto
a esta cuestidon se destaca que el 67 % respondio afirmativamente sobre la articulaciéon
de los conocimientos adquiridos en la Asignatura en referencia otros adquiridos
previamente (diagramacion, probabilidad y estadistica, desarrollo de software, pruebas,
entre otros) mientras que el resto consideré como si en términos generales.

Por otra parte, se evita la presentacion de puntos de vista diferentes o reiteraciones, que
no sustenten la adquisicion de un nuevo aprendizaje o la transferencia a otro objeto de
estudio.

Esta es una asignatura del campo de la Matematica Aplicada, que brinda formacion
complementaria (Gil Chaveznava, 2007), a través de los conocimientos, las habilidades

y los valores que otorgan al estudiante una vision mas amplia de su profesién y del
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mundo. Es decir, el enfoque por competencias debe contemplarse en la educacién del s.
XXI. De hecho, Beltran (2009) sostiene que "uno de los primeros argumentos esgrimidos
para impulsar el enfoque por competencias es la existencia de un mundo cada vez mas
diverso e interconectado que produce continuamente mayor informacion, entre otros
factores gracias al desarrollo de las tecnologias de la informacién y la comunicacion, que
paraddjicamente también abonan a la formulacién de nuevos desafios para las
sociedades que aspiran a lograr un crecimiento econémico con equidad."

A fin de lograr la conexion con el campo profesional y disciplinar, se buscan introducir en
el desarrollo de las clases tedricas — practicas, ejemplos orientados a la construcciéon de
conocimientos representativos de problemas reales de dominio profesional, académico y
cientifico, para ilustrar a los futuros graduados como pueden resolverse empleando los
temas abordados en la asignatura.

Se coincide con lo expuesto por Gil et al. (2013), quienes establecen que "la simulacion
de sistemas implica la construccion de modelos.

El objetivo es averiguar qué pasaria en el sistema si acontecieran determinadas hipoétesis.
Para ello se utilizan los modelos de simulacion que son un importante medio para
aumentar la eficiencia de la investigacion, ya que estos auxilian a los investigadores en
la asimilacion del conocimiento adquirido mediante la experimentacion. Ademas, se
concuerda también con Sosa y Senn (2012), quienes establecen que "la simulacién
ofrece un ambiente de control en el que un sistema puede ser investigado con mayor
detalle, pudiéndose analizar diferentes conjuntos de parametros y escenarios".

Por lo tanto, sostienen que la simulacion es una "metodologia para analizar y visualizar
el comportamiento y desempefio de los sistemas y redes de comunicacion considerando
su potencia y versatilidad”. Se debe tener en cuenta que toda simulacion que se lleva a
cabo sobre “modelos del sistema” objeto de la investigacion y no en el sistema en si. Por
lo expuesto, se considera esencial el proceso de modelado dado su incidencia en el
proceso global de las experimentaciones y la evaluacion basado en las simulaciones.

El disefio y desarrollo de los modelos implica la construccion de los conocimientos de los
alumnos, quienes integran en los simuladores los contenidos abordados en la asignatura

asi como otros tratados previamente.
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Especificamente para el logro de los objetivos de evaluacién que se analizan en este
trabajo, los estudiantes eligieron un problema de la Guia de Trabajos Practicos de la
asignatura, realizando un andlisis del mismo y el correspondiente razonamiento para
seleccionar las herramientas adecuadas para su correcta resolucién, como ser: el método
generador de numeros pseudoaleatorios, la(s) distribucién(es) de probabilidad(es) para
la obtencion de Muestras Artificiales y aplicaciéon de la metodologia de simulacion.

Para modelizar el problema y construir el simulador, se basaron en el aprendizaje
adquirido a lo largo de la asignatura, como también por el obtenido en otras materias de
la carrera como son Estadistica y Probabilidades y las asignaturas de Programacion.
Presutti, (2012) sostiene que "el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), es una
estrategia de ensefianza-aprendizaje centrada en una perspectiva constructivista, donde
la adquisicion del conocimiento y el desarrollo de actividades y actitudes tienen la misma
importancia". Acordando con este autor, se agrega que "la premisa basica es que el
aprendizaje es un proceso de construccion del nuevo conocimiento sobre la base del
previo. EI ABP promueve un aprendizaje integrado, en el sentido que aglutina el qué con
el como y el para qué se aprende".

La Educacién Superior en la sociedad actual requiere un compromiso orientado a la
formacion de profesionales involucrados con las reales demandas del contexto en el cual
se desempefian.

Con respecto a lo expuesto, Presutti (2012), establece que "el docente actia como un
orientador y facilitador del proceso. El docente y los alumnos gestionan conjuntamente la
ensefanzay el aprendizaje en un proceso de participacién guiada. Para ello es necesario
recurrir a estrategias pedagdégicas que favorezcan la participacion, la creatividad y la
cooperacion. Estrategias que generen espacios para la informacién actualizada, la
recuperacion de las experiencias, el intercambio, la contrastacion de hipoétesis, la
exploracion del contexto, la elaboracion de las sintesis y la evaluacion permanente”. Con
relacion a esto ultimo, en las universidades, una de las actividades mas complejas y que

requiere una continua revision, es la evaluacion de los aprendizajes de los alumnos.
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Es por esto que en el trabajo presente se describen los resultados obtenidos en la
segunda instancia de evaluacion parcial en el ciclo lectivo 2013, para valorar el
desempenio logrado por los alumnos.

Por todo lo expuesto y expresado en trabajos previos (Marifio et al., 2011), en las
evaluaciones parciales se refleja la denominada evaluacién formativa y la evaluacién
alternativa.

Se adopta la definicion de evaluacion formativa expuesta en Corbalan et al. (2012) quien
establece que se trata de “evaluaciones con las que se pretende informar a los
estudiantes sobre cdmo mejorar su rendimiento”. Ademas, sostiene que "su propdsito no
es el de certificar el nivel alcanzado por el alumno sino mas bien ayudarlo durante el
proceso de aprendizaje promoviendo su autoconocimiento en relacion a su situacién
respecto de los objetivos establecidos por los responsables del curso”.

Asimismo, la evaluacion alternativa aplicada en las evaluaciones parciales de la
asignatura coincide con la caracterizacion mencionada por Fernandez (2004).

Ademas, los principios de la evaluacion educativa mencionados por De Vincenzi y De
Angelis (2008), son aplicables a la propuesta de evaluacién que se expone: i) integradora,
se constituye en unainstancia de evaluacion de los cuatro ejes tematicos de la asignatura
(fundamentos de modelos y simulacién, series de nameros aleatorios, muestras
artificiales de variables aleatorias y modelos de simulacién), evitando apartados
estancos.

Es decir, las sucesivas unidades didacticas estan vinculadas y son evaluadas en un
continuo. ii) congruente, con la modalidad de trabajo desarrollada en clase. Se refleja en
las series de trabajos practicos y de laboratorio, las cuales preparan a los estudiantes
para un desempefio normal en el proceso evaluativo. iii) ademas, con miras a mejorar la
capacidad de expresion oral y escrita de las producciones de los alumnos, se solicita la
elaboracién de un informe técnico, argumentando y transmitiendo los hallazgos logrados
a través de la experimentacién del simulador construido.

Conceptualmente, se agrega a lo expresado en parrafos anteriores que las evaluaciones

parciales de los alumnos constituye una instancia de construccion de conocimientos,
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valoracién e integracién vertical y horizontal de conocimientos como la presentada en
Marifio et al. (2011).

Por otra parte, se rescata de Andriano et al. (2010), el concepto de experiencia practica
en el aprendizaje o "learning by doing” (Aprendizaje Activo), que en la actual sociedad

del conocimiento es relevante.

2. Metodologia

2.1. Método aplicado en la construccién de software especifico

En (Marifio y Lopez, 2009) se expuso la metodologia disefiada ad-hoc adaptable para el
disefio y construccion de simuladores que reflejan los contenidos tratados en la

asignatura.

2.2. Método aplicado en la sistematizacién de las producciones de los alumnos

A fin de evaluar los aprendizajes de los estudiantes que optan por esta asignatura, se
realizé un analisis de su segunda evaluacién parcial.

El estudio fue exploratorio. Se siguio el criterio de la representatividad exhaustiva, debido
a gue “se selecciona a toda la poblacién indicada en la problematica a estudiar y no a
una muestra” (Sagastizabal y Perlo., 2002).

Se aplic6 la técnica de observacion documental considerando el “estudio de los
documentos, hoy dia de muy diversos tipos y de soportes muy variados, con la
peculiaridad de que siempre nos darian una observacion mediata de la realidad”
(Arostegui, 2001). En este trabajo, la observacion documental se centré en el analisis de
las producciones de los alumnos en el ciclo lectivo 2013.

En relacién con el andlisis de datos, se trabajé con analisis de contenido, es decir, el
“conjunto de operaciones, transformaciones, reflexiones, comprobaciones que se
realizan para extraer significados relevantes en relacion con los objetivos de la
investigacion. El fin de este andlisis es agrupar los datos en categorias significativas para
el problema investigado” (Sagastizabal y Perlo, 2002).
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3. Resultados y discusion

La asignatura “Modelos y Simulacion” se compone de cuatro grandes ejes tematicos o
disciplinares. El primero comprende las unidades donde se introducen los temas de
sistemas, modelos, simulacion y metodologia de un estudio de simulacion.

El segundo eje aborda la generacion de series de numeros pseudoaleatorios. El tercer
eje temédtico trata la construccion de muestras artificiales representativas de distintas
distribuciones de probabilidades, discretas y continuas.

El cuarto eje integra los conceptos tedricos y practicos vistos anteriormente, plasmados
en la construccion de modelos de simulacion. Este ultimo integra todos los contenidos
tedricos practicos abordados en la asignatura, mediante la modelizacion y construccion
de simulaciones representativas de casos reales.

Las producciones de los alumnos que se analizan en este trabajo representan una
integracion de contenidos tedricos y practicos abordados en la asignatura en el ciclo
lectivo 2013. Cabe aclarar que del total de alumnos el 23% son ingresantes del afio 2007
y otro 23% del afio 2009, el resto iniciaron sus estudios superiores entre 2002 y 2010.
Por otra parte el 69% ha obtenido el titulo Intermedio de "Programador Universitario de
Aplicaciones”.

Siguiendo a Andriano et al. (2010) "los equipos de desarrollo necesitan tener acceso a
una amplia gama de informacion. No sélo es necesario adquirir informacion detallada
sobre tecnologias de desarrollo especificas (...). También es necesario determinar la
forma de organizar el trabajo a través de las mejores practicas de desarrollo modernas
(...)", y eligiendo aquellas metodologias de ensefianzas “ que no so6lo puedan presentar
el conocimiento al estudiante en el momento que lo necesita sino también simulando las
situaciones reales que el mismo deberé enfrentar permitiéndole construir su conocimiento
a partir del entendimiento actualizado pre existente en las diversas organizaciones".

Las evaluaciones parciales solicitadas requieren que los alumnos seleccionen un
problema de la Guia de Trabajos Practicos y lo desarrollen, agregando a éste cuestiones
adicionales de interés; como ilustracion de una situacién problematica real factible de

modelizar y brindar una solucion mediante la técnica de la simulacion.

Pistas Educativas Afio XXXIV - [ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~105~



Pistas Educativas No. 107, junio 2014. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

En este sentido se detectd que el 55% de los estudiantes indicaron como bajo el nivel de
dificultad requerido para comprender los conceptos referentes a Modelos de Simulacion
y su metodologia, siendo medio para los restantes.

El trabajo de evaluacién parcial constituye una instancia de valoracion integral de los
conceptos aprendidos, debido a que la produccion presentada por el alumno incluye:

e Breve analisis del problema y metodologia a aplicar para resolverlo. Descripcion de
las técnicas a utilizar para generar las series de nameros aleatorios, la muestra
artificial seleccionada con insumos para la construccion del modelo de simulacion.

e Diagrama de flujo y/o Pseudocédigo. Elaboracién de un diagrama de flujo o
pseudocédigo correspondiente al modelo de simulacién, empleando la simbologia
adecuada. Representa una comprension del problema y una alternativa de solucién.
Ademas, permite integrar verticalmente con contenidos abordados en otras
asignaturas del plan de estudios.

e Descripcidn de variables y parametros intervinientes. Confeccion de un listado con
las variables y parametros (constantes) que intervienen en el algoritmo, explicando
el significado de cada uno.

e Prueba de escritorio. Generacion de pruebas de escritorios del procedimiento de
generacion de series de niumeros pseudoaleatorios, la muestra artificial y el modelo
de simulacién. El alumno debe realizar al menos 5 iteraciones, especificando
valores para las variables y parametros. Esta actividad permite determinar si el
alumno realmente comprende los pasos aplicados para la generacion de la muestra
artificial, o si aplica los procedimientos por mera repeticion de contenidos.

e Caodificacion en una herramienta o lenguaje de programacion. Codificacién del
modelo de simulacion, incluyendo procedimientos para generar la serie de nimeros
pseudoaleatorios, la muestra artificial y el modelo, incorporando ademas graficos
representativos de los resultados obtenidos por medio de la simulacién. Se fomenta
el desarrollo de interfaces, contemplando su insercion laboral y la usabilidad de los

programas software.
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e Tabla Resumen. Elaboraciéon de un resumen donde se incluyan, al menos, los
resultados obtenidos con cinco corridas o ejecuciones del simulador, empleando
diferentes pardmetros iniciales en cada caso.

En las consignas se especificaron como pautas de evaluacion:
e Originalidad. La propuesta es original o introduce alguna modificacion a los
problemas planteados en las clases.
e Aplicabilidad en la resolucién de problemas reales.
e Claridad en la expresion escrita y verbal.
e Integracion de los contenidos abordados previamente en la asignatura.
e Empleo de generadores de niameros pseudoaleatorios.
e Aplicaciéon del método de los niumeros indice para generar muestras artificiales.
e Uso de pruebas estadisticas para la validacién de los resultados.

e Ejecucion de varias corridas, exposicion de resultados y explicacién de los mismos.

En los trabajos de los alumnos del curso 2013 se detectaron que la mayoria optaron por
similares situaciones para simular, representando una situacion problematica de la
realidad factible de modelizar, y de ese modo cumpliendo con uno de los requerimientos
indicado en la consigna.

Por otra parte, en referencia a la modelizacion y simulacion de diversas situaciones se
coincide con Ramos et al. (2010, p. 393), quienes entienden que generalmente los
problemas no son técnicos puramente “sino que tienen mas que ver con la comprension
global de la situacién, la identificacién y la incorporacion de variables que permitiran
modelizar y resolver la situacion y los aspectos humanos de la misma”.

La Tabla 1 resume las problematizaciones seleccionadas por los estudiantes para la
elaboracion de la segunda evaluacion parcial.

La primera columna, Alumno, representa los alumnos que presentaron las evaluaciones

parciales, en la segunda se indica el tipo de aplicacion desarrollada.
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Tabla 1 Sintesis de problemas abordados por alumnos de la asignatura ciclo lectivo 2013.

Alumno | Aplicadoa | GNA | PHNA | PIT Qraflcos Informes | Interfaz Leng. Reprefen-
Simulador Prog. tacion
1 Modelq Mu SI SI NO Sl NO Matlab Pseudocddigo
Inventario
Modelo -
2 ; Mu Sl Sl NO Sl NO Matlab Pseudocdédigo
Inventario
3 Modelo Mu Si si si si NO Matlap | Didgramade
Inventario Flujo
Represa .
4 | Hidroeléctri | Mu Si si si si NO Matlab | Didgramade
Flujo
ca
5 Modelo Mu NO | SI si si NO Matlab | Didgramade
Inventario Flujo
6 Modelo Mu Si SI SI SI S| | RProject | Dlagramade
Existencias Flujo
7 Modelg Mu NO NO SI SI NO Matlab Pseudocddigo
Existencias
8 Modelo Mu NO | NO si si NO Matlab | Didgramade
Existencias Flujo
9 Modelo Mu NO | SI si si NO Matlab | Didgramade
Existencias Flujo
Represa
10 Hidroeléctri Mu Sl NO Sl Sl NO Matlab Pseudocdédigo
ca
Represa NO
11 Hidroeléctri Mu NO NO SI SI Sl Matlab PRESENTO
ca
12 Modelo Mu Si NO NO si NO Matlab | Didgramade
Existencias Flujo
Represa
13 Hidroeléctri Mu Sl Sl Sl Sl NO Matlab Pseudocdédigo
ca
14 Modelo Mu Si si si si NO Matlab | Didgramade
Inventario Flujo
15 Modelo Mu NO SI SI Si NO Matlap | D'agramade
Inventario Flujo
16 Modelq Mu SI SI NO Sl NO Matlab Pseudocddigo
Inventario
Modelo -
17 . Mu SI SI SI Sl NO Matlab Pseudocdédigo
Inventario
Modelo -
18 . Mu SI SI NO Sl NO Matlab Pseudocdédigo
Inventario
Represa
19 Hidroeléctri Mu Sl Sl Sl Sl NO Matlab Pseudocdédigo
ca
20 Modelo Mu Si SI SI SI NO Matlap | D'agramade
Existencias Flujo
21 Modelo Mu si si si si NO Matlap | D'agramade
Existencias Flujo
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Tabla 1 Sintesis de problemas abordados por alumnos de la asignatura ciclo lectivo 2013 (cont).

22 Modelo sl | NO SI SI NO Matlap | Diddramade
Existencias Flujo

23 Modelo |\, NO | NO SI SI NO Matlab | Dlagramade
Existencias Flujo

24 Modelo NO | SI NO S| NO Matlap | Diddramade
Existencias Flujo

25 Modelo Si SI Si SI NO Matlap | Diddramade
Existencias Flujo

26 Modelo NO | sl NO SI NO Matlap | Diddramade
Existencias Flujo

27 Modelo |\, NO | S NO SI NO Matlab | Dlagramade
Existencias Flujo

Represa
28 Hidroeléctri Mu Sl Sl Sl Sl NO Matlab Pseudocdédigo
ca

29 MOdEK.) Mu NO Sl Sl Sl NO Matlab Pseudocdédigo
Existencias

30 MOdEK.) Mu NO SI SI SI NO Matlab Pseudocdédigo
Existencias

31 Genérico Mu Sl Sl Sl Sl NO Matlab Pseudocdédigo

En la tercera columna, la sigla GNA corresponde al Generador de Numero Aleatorio
utilizado. La cuarta columna, PHNA, indica la presencia o ausencia de la aplicacién de
Pruebas de hipétesis aplicadas en la serie de Numeros Aleatorios.
La quinta columna, identificada como PIT representa si se previo el ingreso de los valores
Parametros por Teclado.
En las columnas posteriores se indica la presencia o ausencia de graficos representativos
del simulador e informes finales, mientras que la columna Interfaz expone si se utilizé o
no dicho entorno. La columna Leng. Prog., corresponde al Lenguaje de Programacion
utilizado. Finalmente, en la dltima columna, Representacidon, se expone la simbologia
utilizada.
La sistematizacion de la informacién permitio identificar la preferencia en la eleccion de
problemas de simulacién, resumiéndose en los siguientes aspectos:

= De los trabajos presentados el 96,77% de los estudiantes emplearon el lenguaje

de programacion Matlab, mientras que el 3,22% restante utilizé R Project.
= En cuanto a la eleccién del generador de numeros pseudoaleatorios, el método

Multiplicativo fue elegido por la totalidad de los alumnos (100%).
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= Las pruebas estadisticas de hipotesis se aplicaron para evaluar las series de
nameros aleatorios en un 61,29% de los casos.

» La generacion de representaciones graficas, como una forma de exponer los
resultados, se observé en el 74,19% de los trabajos.

= Con respecto al tema abordado, la mayoria de los alumnos, el 77,42%,
seleccionaron Modelos de Existencias, mientras que un 19,35% eligid la
problematica de las Represas Hidroeléctricas, y solo el 3,22% desarrollé un
problema genérico orientado a problemas de Inventarios.

= También se observo, que en el 77,42% de los programas presentados se ingresan
los parametros necesarios por consola. Ademas, sélo un 6,45% de los alumnos
implemento interfaz grafica como medio de interaccion.

» Finalmente, se detect6 que en el 54,84% de los casos se presento el problema en
cuestién, utilizando diagrama de flujo mientras que el restante 45,16% lo hizo a

través de pseudocédigo.

Tematicas elegidas
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Grafico 1: Teméticas elegidas por los alumn

Los modelos de simulacién construidos por los alumnos fueron expuestos frente a los
docentes. Esta instancia permiti6 disefiar una estrategia de construccién de

conocimiento, apreciando si los temas fundamentales tratados en la asignatura se
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asimilaron correctamente. Las criticas y observaciones de los docentes a los trabajos de
los alumnos siempre se hacen de un modo constructivo.

De este modo, como enuncia Presutti (2012), “No debe olvidarse que el docente no es
una persona simplemente dedicada a la transmision de conocimientos, sino que a través
de sus recursos pedagdgicos, didacticos y disciplinares puede afectar la realidad
educativa, facilitando u obstaculizando el desarrollo de los procesos de ensefanza-
aprendizaje.”

La postura sostenida desde la asignatura coincide con lo expuesto por Abate (2012) dado
gue se enfatiza la predisposicion “a acompafar, apuntalar y sostener procesos formativos

de sus sujetos destinatarios (los estudiantes)".
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