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Universidad Nacional del Nordeste. Universidad Nacional del Nordeste.
Argentina Argentina

Resumen.

Se describe un médulo del Entorno Virtual de Ensefianza Aprendizaje (EVEA) de la asignatura Modelos y
Simulacioén de la carrera de Licenciatura en Sistemas de Informacion, en la Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales y Agrimensura de la Universidad Nacional del Nordeste (FACENA-UNNE) en Corrientes, Ar-
gentina. Su propdsito es la formacién de los estudiantes en la aplicacion de la técnica de simulacion para la
resolucion de problemas basados en casos reales. Este articulo se compone de cinco secciones. En la primera
seccion se caracteriza la asignatura objeto de estudio y se mencionan antecedentes sobre la aplicacion de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) como apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje o a
los procesos de modelizacion y simulacién de problemas. En la segunda seccién se describe la metodologia
adoptada en el desarrollo de la experiencia que se describe en este paper. En la tercera seccion se detalla el
perfil de los estudiantes que optan por esta asignatura. En la cuarta seccidn se sintetizan las funcionalidades
del médulo de muestras artificiales generado con Mathematica y la descripcion de su implementacién en el
aula. En la dltima seccién, se comentan algunas conclusiones y futuros trabajos.

Palabras claves: Matematica aplicada, Modelos y Simulacion, Muestras artificiales, Educacién superior,
EVEA, Ensefianza de la matematica asistida por computadora, Software Mathematica.

Abstract.

We describe a module of the Virtual Learning Environment (VLE) of the course Modelos y Simulacién
of the Licenciatura en Sistemas de Informacién career, from FACENA-UNNE in Corrientes, Argentina. Its
purpose is to train students in the application of simulation techniques for solving problems based on real
cases. The paper consists of five sections. The first section characterizes the subject under study and are
mentioned background on the application of Information Technologies and Communication Technologies
(ICTs) to support the teaching-learning process or modeling and simulation problems. The second section
describes the methodology adopted in the development of the experience described in this paper. The third
section details the profile of students who opt for this course. The fourth section summarizes the functionality
of the module of artificial samples generated with Mathematica and the description of its implementation in
the classroom. In the last section, we discuss some conclusions and future work.

KeyWords: Applied mathematics, Modeling and simulation, Artificial samples, Higher Education, VLE,
Computer-assisted mathematics teaching, Mathematica Software.
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1 o 1 Introduccion.

“Modelos y Simulacién” es una asignatura optativa (Optativa II) del plan de estudios de la carrera de Licen-
ciatura en Sistemas de Informacién (LSI) de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura de
la Universidad Nacional del Nordeste (FACENA-UNNE) en Argentina. El objetivo general de la asignatura
es proporcionar una formacién sélida en el manejo de los conceptos y técnicas utilizadas en la simulacién de
sistemas mediante el procesamiento digital de modelos matemadticos. Se enfatizan la biisqueda y la solucién
de problemas cientificos y profesionales aplicando técnicas especificas.

Los contenidos abordados pertenecen al campo de la Matematica Aplicada. Puede caraterizarse como una
asignatura de formacién complementaria siguiendo a [[13]]. Es decir, brinda los conocimientos, habilidades y
valores que otorgan al estudiante una visién mas amplia de su profesion y del mundo.

En [27] se comenta que “la técnica de modelado y simulacién 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”.

La asignatura se compone de cuatro grandes ejes temdticos 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 generacion de series de nimeros pseudoaleatorios. El tercer eje temdtico trata la
construccion de muestras artificiales representativas de distintas distribuciones de probabilidad, discretas y
continuas. El cuarto eje integra los conceptos tedricos y practicos vistos anteriormente, plasmados en la con-
struccién de modelos de simulacién. Este trabajo se aborda/focaliza en los ejes tematicos dos y tres mediante
la generacién de muestras artificiales con Mathematica

Esta asignatura proporciona a los alumnos conocimientos sobre el desarrollo de modelos de tipo matematico,
los cuales son utilizados para simular una amplia gama de sistemas reales. Estos conocimientos deben
necesariamente ser complementados con los adquiridos en otras asignaturas (lenguajes de programacion,
paradigmas de desarrollo, técnicas de andlisis de sistemas, cdlculo de probabilidades y estadistica) para re-
solver los Trabajos Practicos 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 inici6 al comenzar la Carrera.

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 exposicion. La diferencia reside en que regularizan la asignatura quienes no superan una calificacion igual
o superior al 7 en cada una de las evaluaciones.

Como se expresé en trabajos previos [, [2]], [17], [341], [35], [36] y segtin lo relevado en diversas publica-
ciones [6], [[7], [Oll, [10l, [37]], las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) se pueden emplear en
dos sentidos: como apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje o para apoyar a los procesos de modelizacién
y simulacién de problemas basados en casos reales.
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En el primer sentido pueden mediatizarse mediante 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 construcciéon de modelos y/o simuladores.

La modalidad de ensefanza y aprendizaje denominada b-learning, se emplea para referenciar la combinacién
de elementos de la ensefianza presencial tradicional y la ensefianza a distancia, empleando las TIC basadas
en la web. Como lo expresa [14] “combina lo mejor de la instruccién presencial con funcionalidades de
e-learning, para potenciar las fortalezas y disminuir las debilidades de ambas modalidades”. Por su parte, [[11]]
expresa otras denominaciones del término como ser: “ensefianza bi-modal, mixta, hibrida, semi-presencial,
o web-asistida.

La modalidad b-learning es una alternativa viable en la actual educacién superior [4], [29]]. Es posible em-
plearla 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 por [[16]], [20], [21]].

Este trabajo se enmarca en las acciones de docencia, extension e investigacion impulsadas desde la citedra
Modelos y Simulacién [23]], [25], especialmente las vinculadas con la aplicacién de las TIC plasmadas en
innovaciones pedagdgicas y la elaboracién de materiales didacticos en diversos formatos. Se describe un
mddulo a incorporarse al EVEA de la asignatura Modelos y Simulacion, el cual incluye

a) Un paquete en Mathematica, con procedimientos para generar muestras artificiales de variables aleato-
rias discretas y continuas empleando métodos especiales.

b) Simuladores del funcionamiento del mencionado paquete.

¢) Autoevaluaciones que permite a los estudiantes afianzar y validar sus conocimientos

1 .2 Metodologia

En esta seccion se expone la metodologia elaborada ad-hoc que fuera utilizada en el disefio y desarrollo de
diversos paquetes de software de ensefianza-aprendizaje aplicables en el ambito de la asignatura [24], y que
se adopta en la construccion de los recursos abordados en este trabajo.

a) Estudio de factibilidad. Consiste en una estimacion de recursos necesarios para apoyar el aprendizaje
significativo de los temas y conceptos tratados. Permite establecer claramente los limites del entorno
virtual y su integracién con otros entornos similares aplicables en la asignatura. Primeramente, como
paso fundamental y previo a la etapa de seleccién de la herramienta, se observaron las necesidades
del EVEA y qué aplicabilidad tendria, para luego acotar mas el espectro que definiria los posibles
lenguajes o herramientas que serian utilizados a tal efecto. Las necesidades requeridas en la asignatura
se vinculan con el disefio y desarrollo de complementos para apoyar el proceso de aprendizaje de la
asignatura Modelos y Simulacién.

b) Definicion de los destinatarios. Al disefiar un software, un interrogante muy importante que se
debe plantear es: ;Quiénes utilizardn el software? Los destinatarios de este software interactivo son
los alumnos de la asignatura Modelos y Simulacién de la carrera de Licenciatura en Sistemas de
Informacién de la FACENA - UNNE. Realizada la delimitacién geografica, se puede decir que el
software podra ser utilizado en los laboratorios de la institucién, convirtiéndose de esta manera en una
herramienta de apoyo fuera del horario del cursado de la asignatura.
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Identificacion de los requerimientos. En esta etapa de la construccion de los materiales instruc-
cionales interactivos se establece de manera clara y precisa el conjunto de requisitos que debe satisfacer
el software. Desde el punto de vista del rendimiento, éste debe generar series de nimeros pseudoaleato-
rios y muestras artificiales en lapsos muy breves de tiempo. Para brindar una visién mas clarificadora de
los requerimientos del sistema se recurre a técnicas de modelado UML (Unified Modeling Language).

Definicion de la arquitectura general o infraestructura. Desde el punto de vista de la arquitec-
tura o infraestructura sobre la cual se ejecuta el software, los procedimientos requieren del producto
Mathematica.

Seleccion del medio de distribucion. Se deben tener en cuenta las caracteristicas del desarrollo,
respecto a la forma de ejecucion y tamaiio, a la hora de decidir el medio en el cual sera distribuido.

Andlisis del entorno virtual. Luego de realizar el estudio de los aspectos fundamentales del software
educativo, se logra una visién mas clara del entorno que éste debe presentar.

Diseno del entorno virtual. Se contemplan caracteristicas como: i) Interactividad, ii) Integracién de
contenidos en multiples formatos, iii) Definicién del objetivo de implementacién. En el disefio de las
interfaces se deben considerar la navegabilidad, accesibilidad y comunicacién, y su especificacién en
el desarrollo de entornos virtuales de ensefianza-aprendizaje.

Seleccidn y evaluacion de herramientas. El anélisis de las herramientas de software permite obtener
una visiéon mas concreta de las funcionalidades y caracteristicas mds importantes de las mismas,
e identificar cudles de ellas posibilitan dar un enfoque mds sencillo y prictico de los problemas
de simulacién abordados. Para la construccién de los simuladores se evaluaron una diversidad de
herramientas de programacién como Flash, MatLab, Visual Basic, Java, Octave, Mathematica, entre
otros, seleccionandose finalmente el dltimo. Se ha optado por este lenguaje de programacion, porque
provee un entorno de desarrollo con herramientas y facilidades que ayudan a la productividad al
momento de programar las funciones y graficar resultados. El desarrollo que se describe se integra al
EVEA distribuible desde diversos medios, ya sea via web o en dispositivos digitales como cd-rom o
dvd-rom.

Seleccion y preparacion de contenidos. Los contenidos incorporados al entorno virtual tienen
como finalidad facilitar y/o complementar el desarrollo de las clases presenciales de la asignatura
[23]. En este caso en particular, se incorporaron el paquete en Mathematica, los simuladores del
funcionamiento y las autoevaluaciones vinculadas con los métodos especiales para generar muestras
artificiales de variables aleatorias discretas y continuas. Los algoritmos que implementan los métodos
mencionados, que fueron codificados en Mathematica, se basaron en textos disciplinares [5]], [L5], [22],
(261, (301, (311, [32].

Desarrollo del entorno virtual. Este trabajo requiri6 la incorporacién de una opcién dentro del EVEA
desde la cual sea accesible el caso experimental abordado.

Incorporacion de contenidos. Se incorpora este caso de estudio al entorno virtual de la cdtedra, con
miras a contribuir como contenido didactico.

Validaciones. Finalizado el desarrollo, se verificé el correcto funcionamiento del sistema y el acceso
alos contenidos. Con respecto al funcionamiento se comprueba: i) Mapa de navegacion. Estructuracion
que permite acceder a los contenidos, actividades, niveles y prestaciones en general. ii) Sistema de
navegacion. Entorno transparente que permite al usuario tener el control. iii) Velocidad entre el usuario
y el programa (animaciones, lectura de datos, etc.). iv) Ejecucién de los programas incluidos para
actuar como simuladores de lo problemas abordados.
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1 .3 Perfil del estudiante que opta por la asignatura Modelos y simulacion

Desde el afio 2005 al 2009 se han relevado datos a fin de caracterizar el perfil del alumno y que se comentaron
en trabajos previos [[17], [18]],[21].

Se observa una muy buena relacién entre el niimero de alumnos inscriptos y el nimero de alumnos promovi-
dos sin examen final (Tabla 1). Esto puede deberse a las siguientes causas:

a) La franja de edad de los alumnos de la asignatura es entre 20 y 40 afios aproximadamente. Como se
trata de alumnos del tercer afio de la Carrera (segundo ciclo), y que en su mayoria poseen un Titulo de
Nivel Intermedio (80 % aprox), un alto porcentaje de los mismos posee un empleo (70 % aprox), lo
que implica que no dedican el cien por ciento de su tiempo al estudio. Se observa que los alumnos que
trabajan poseen mayor habilidad y destreza en el manejo de lenguajes de programacién que los que no
lo hacen, aunque a veces dedican menos tiempo al estudio de los conceptos tedricos de la asignatura, y
en este caso se requiere el cuamplimiento de ambos aspectos. Los alumnos que trabajan cominmente no
pueden concurrir a clases presenciales, por tanto la implementacién de alternativas complementarias a
los materiales impresos, tales como un entorno virtual de la asignatura, empleando como soportes la
Web y el CD-ROM, constituyen un buen recurso atendiendo a la realidad de los cursantes.

b) El niimero reducido de alumnos permite trabajar personalizadamente e implementar procedimientos
alternativos de evaluacion de los aprendizajes, tal como la técnica del portfolio [12], referida a una
compilacién de trabajos del alumno, recogidos a lo largo del tiempo, que aportan evidencias respecto de
sus conocimientos, habilidades y de su disposicion para actuar de determinadas maneras. En la dltima
etapa del dictado de la asignatura, los alumnos deberdn realizar los trabajos précticos individuales
preparados por los docentes denominados Trabajos de seminario. Estos integran todos los contenidos
tedrico-practicos abordados, mediante la modelizacién y construccidn de simulaciones representativas
de casos reales. De este modo, los alumnos podran integrar o reutilizar los programas desarrollados en
las clases de laboratorio en el producto final del portfolio, el cual consistiria en un software simulador
acompaifiado de un informe descriptivo del trabajo realizado.

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

Tabla 1.1  Alumnos inscriptos, regulares y promocionales en las cohortes 2005-2009 de la asignatura “Modelos y

Simulacién”
Cohorte | Al AR AP
2005 24 1 16
2007 37 2 18
2008 58 3 22
2009 34 2 19

Al: alumnos inscriptos en la asignatura.
AR: alumnos que regularizaron la asignatura.
AP: alumnos que promocionaron la asignatura.

En [33] se mencionan cuatro criterios que permiten decidir qué recursos utilizar en la modalidad de b-learning:
i) Condiciones requeridas para la formacion demandada: urgencia, objetivos, necesidad de resultados ob-
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servables; ii) Recursos disponibles; iii) Caracteristicas de los usuarios estudiantiles; iv) Caracteristicas del
contenido educativo.

Lo expuesto indica la necesidad de evaluar continuamente el material producido asi como el alumnado, ya
que son condicionantes para lograr resultados exitosos en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

A continuacién se resume el relevamiento de datos concretado en el afio 2009. Cabe aclarar la buena predis-
posicion de los estudiantes al devolver los cuestionarios con las respuestas. Los resultados del relevamiento
efectuado se exponen en las Figuras 1.1 a 1.6.

Se aplicé una encuesta a un total de 17 estudiantes que optaron por esta asignatura en el afio 2009. Se detectd
que la edad minima fue de 22 y la méxima de 39, estimandose una edad promedio igual a 27 afios, variando
la fecha de ingreso a la educacién superior entre los afios 1997 y 2006.

Del total de alumnos, el 47,05 % corresponde al sexo femenino, mientras que un 52,95 % al sexo masculino
(Figura 1.1).

Al ser cuestionados en referencia al nimero de asignaturas que adeudan para la obtencién del titulo de
Licenciado en Sistemas de Informacion (LSI), se detecté que un 82,35 % de los alumnos adeuda mds de seis
asignaturas, un 11,76 % adeuda entre tres y seis asignaturas, y un 5,88 % menos de cuatro asignaturas (Figura
1.2).

Asimismo, se determiné que el 52,94 % de los estudiantes cuenta con el titulo intermedio de Programador
Universitario de Aplicaciones (PUA), mientras que el 41,18% todavia no ha obtenido el mencionado titulo,
y un 5,88% no respondi6 (Figura 1.3).

Atendiendo a que Modelos y Simulacién es la segunda de cuatro asignaturas optativas, se considerd intere-
sante determinar qué asignatura optativa eligieron los alumnos en el primer cuatrimestre del tercer afio de
estudios. El procesamiento permitié determinar que un 5,88 % de los alumnos opté por Arquitectura de Com-
putadores (AC), un 41,18 % por Conceptos Tedricos Basicos (CTB), un 17,65 % prefirié Gestién de Centros
de Cémputos (GCC), un 11,76 % Investigacion Operativa (I0), mientras que un 17,65% no respondié (NC).
Este andlisis permite afirmar que es escasa la vinculacién entre asignaturas previas optativas, dificultindose la
generacion de trayectos o lineas de estudio dentro de una misma drea temadtica. En la Figura 1.4 se representa
en porcentajes las elecciones de los alumnos, las iniciales de las leyendas corresponden a las asignaturas
que componen la oferta de la Optativa II: AC: Arquitectura de Computadoras, GCC: Gestién de Centro de
Cémputos, CTB: Conceptos Tedricos Basico, NC: No Contesta.

Al encuestar respecto a los conocimientos previos, el 47,06 % de los alumnos considera que son suficientes
o medianamente suficientes, mientras que el 5,88 % de los mismos los considera insuficientes. Asimismo, el
88,24 % de los estudiantes opina que vinculé con conocimientos previos, mientras que el 5,88 % respondi6
que escasamente o que no logré la vinculacién esperada (Figura 1.5). Se determiné que el 88,24 % de los
alumnos logré la vinculacién interna de los contenidos abordados en la teorfa con los con los ejemplos y
ejercicios practicos planteados mientras que un 11,76 % alcanzé en términos medios.

Por otra parte, con miras a lograr la formacidn de profesionales que se inserten en el mercado laboral, resulta
de especial interés que los estudiantes vinculen los contenidos abordados con ejemplos o situaciones de la
vida cotidiana, lograndose esto en un 94,12 % de los casos y en términos medios en un 5,88 % de los casos.
Mayoritariamente, mencionaron la vinculacién con temas de simulacién de colas, inventarios y juegos de azar.
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La asignatura se caracteriza por la disponibilidad de diversos recursos orientados a afianzar el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Al evaluar los trabajos practicos y ensayos de laboratorios propuestos (en una escala
con las siguientes categorfas: muy bueno, bueno, regular, malo, muy malo), un 94,12 % de los alumnos
respondié que éstos permitieron entender los temas abordados, mientras que un 5,88 % respondié que posi-
bilitaron la comprensién de los contenidos en términos medios. Se aplicé la misma escala en la evaluacién
del material disponible en el EVEA (cd) e impreso. Un 64,71% de los estudiantes opinaron que el material
didéctico compilado en el CD es muy bueno, un 29,41% considerd que es bueno y un 5,88 % lo calificé como
regular (Figura 1.6). Con respecto del material impreso, el 52,94 % de los alumnos respondié que es muy
bueno, y el 41,18% que es bueno, mientras que un 5.88 % lo considerd regular.

En referencia a los mecanismos de evaluacién empleados en la asignatura, el 100% de los alumnos considerd
que los mismos son adecuados, incluso la propuesta innovadora aplicada consistente en un parcial domicil-
iario en el cual debian plantear una situacién problematica y resolverla mediante la generacién de una muestra
artificial. El parcial domiciliario consisti6 en la elaboracién de un enunciado de un problema abstraido de una
situacioén del mundo real para su modelizacién y simulacién aplicando las técnicas y herramientas abordadas
en la asignatura. Su implementacién se fundamenta en que el equipo docente considera que es asi como
se logra el aprendizaje y afianzamiento de los conceptos tratados en el curso. Los alumnos dispusieron de
una semana para su desarrollo fuera del aula. Cabe aclarar que las consignas de elaboracién y la puntuacién
asignada son explicitadas a los alumnos previamente.

12%
6%
47%
53%
82%
|DFerrenino - Masculinol Il:lMés de6 B Menosded4 O Entre 3y 6|
Figura 1.1:  Género de los alumnos Figura 1.2: Numero de asignaturas que
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Figura 1.3: Alumnos que poseen el titulo Figura 1.4: Asignatura elegida por los alumnos
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1 .4 Resultados o Desarrollos

Los docentes de la asignatura Modelos y Simulacién disefiaron y desarrollaron un EVEA, utilizado como
recurso complementario en el dictado de las clases. Este material se encuentra disponible para la consulta de
los alumnos en el Laboratorio de Informética y en la Biblioteca de la Facultad en formatos digital e impreso,
y dispone de las siguientes categorias de informacion:

a)

b)
)
d)

e)

g)

h)

Presentacion de la asignatura: Ubicacion de la asignatura en el plan de estudios de la carrera de
Licenciatura en Sistemas de Informacién, modalidad y objetivos generales de dictado.

Programa analitico.
Planificacion de actividades.
Composicion del equipo docente.

Bibliografia y sitios web: Se proporciona a los alumnos bibliografia y direcciones de Internet que
contengan material did4ctico y ejercicios sobre los temas del programa de la asignatura.

Contenidos tedricos: Cada tema del programa se encuentra desarrollado con adecuado grado de detalle
y profundizacioén.

Aplicaciones pricticas: Se presentan temas agrupados en los tres ejes principales de la asignatura:
nimeros aleatorios, muestras artificiales y modelos de simulacién. Para cada tema se puede acceder
a: una breve descripcién del mismo, ejercicios pricticos de ejemplo resueltos (diagramas de flujo),
descripcion del software que implementa el tema, y un enlace para efectuar la descarga del software.

Series de Trabajos Practicos: Desde este enlace se puede acceder a las Guias de Trabajos Practicos y
Guias de ensayos de Laboratorio, a utilizar en las clases tedrico-practicas y en las clases de laboratorio
respectivamente.

Aplicaciones de practicas interactivas, desarrolladas en conjunto por los docentes de la asignatura, que
permiten alos alumnos adquirir habilidad en el manejo de los temas abordados de métodos de generacién
de nimeros pseudoaleatorios, muestras artificiales y pruebas de hipétesis para la verificacion de los
mismos, y la modelizacién y simulacién de problemas. Estas aplicaciones constituyen simuladores de
los temas abordados en las unidades de la asignatura y estdn orientadas a afianzar la comprensién de los
mismos. Se implementan como complemento educativo en las clases tradicionales, y son incorporadas
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luego al CD de la asignatura. Presentan un entorno dindmico que permite el ingreso de los parametros
requeridos y el anlisis de los elementos de un modelo y sus interrelaciones.

J) Autoevaluativos: [28] considera que “el disefiar estrategias de evaluacién mds especificas basadas por
ejemplo herramientas de la web 2.0, las cuales permiten llevar a cabo dindmicas de evaluacién activas
y participativas”. En coincidencia con lo expuesto, se elaboraron autoevaluaciones que implementan
ejercicios del tipo de mdltiple eleccidn y crucigramas, entre otros.

k) Herramientas: descarga de programas de utilidad y para emplear en la realizacién de los Trabajos
Practicos (Acrobat Reader, Winzip, etc.).

1) Consultas: Formulario interactivo para facilitar las consultas de los estudiantes a los docentes.

m) El CD- ROM conteniendo el EVEA se actualiza en cada ciclo lectivo, con material didactico tedrico-
préctico elaborado ad-hoc, guias de laboratorio, guias de trabajos pricticos, ejercicios de simulacion,
autoevaluaciones, etc.

n) A continuacién se describe el médulo incorporado al EVEA de la asignatura Modelos y Simulacion, ori-
entado a facilitar un mecanismo para afianzar las practicas, compuesto por un paquete en Mathematica,
un simulador del funcionamiento del paquete y autoevaluativos.

1.4.1 Funcionalidades del Paquete en Mathematica

La libreria se compone de una serie de procedimientos desarrollados para generar muestras artificiales de
variables aleatorias discretas y continuas, empleando métodos especiales. Las Figuras 1.7 y 1.8 muestran el
cédigo y la salida obtenida al ejecutar el procedimiento Poisson(), que permite generar una muestra artificial
que sigue esta distribucién empleando un método especial.

Por otra parte, como lo sefala [8], una de las ventajas de “la produccién de este tipo de instrumentos es
que una vez que se tiene el concepto de lo que se quiere graficar y se ha hecho al menos un prototipo, es
mds facil modificar y perfeccionar el instrumento a partir de este primero”. Es decir, es posible reutilizar
el codigo que permite generar representaciones graficas a partir de las funciones proporcionadas por las
herramientas o entornos de programacion orientados al cdlculo matemadtico como MatLab, Mathematica, Oc-
tave. Es asi como una funcién de graficacién puede adecuarse para la resolucion de otros problemas similares.

1.4.2 Simuladores del funcionamiento del paquete

Los simuladores son herramientas informéticas que permiten simular un determinado proceso como si fuera
real. Su uso en educacion es enfocado al aprendizaje de contenidos y la resolucién de problemas.

En este trabajo se los implement6 con fines ilustrativos del funcionamiento del paquete construido. Pueden
ser concebidos como una extension de la ayuda disponible. En la Figura 1.9 muestra el funcionamiento de
algunos simuladores, que mediante animaciones permiten visualizar la ejecucion de algunos métodos.

1.4.3 Autoevaluaciones

Las evaluaciones o autoevaluaciones digitales brindan a los estudiantes alternativas para afianzar y/o validar
sus conocimientos. La Figura 1.10 ilustra el funcionamiento de una autoevaluacién y la visualizacién de las
respuestas correctas
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Poisson[n_Integer, al , meth ] := Module[{methodl = meth, a =al, methodleg =""},
sample = {};
If[met == 1, Multip[n, Random[Integer, {100, 100000}]];
methodleyg = "Multiplicativo de Congruencias"]:
If[met == 2, Aditivo[n, 2];: methodley = "Aditivo de Congruencias"]:
If[met == 3, Mixto[n, Random[Integer, {100, 100000}]]; methodleyg = "Rditivo de Congruencias"]:;

Do[
X=-1;
m=Exp[a]:
VWhile[m > 1,
u=aleat[[i]]:
X=X+1;
m=mwu;
1:

AppendTo [sample, X],

{i, 1, n}]:

Print["Generacion de variables aletorias de Poisson"];

Print["Método Generador de Humeros Pseduo-Rleatorios: ", methodleg]:
Print [sample];

Grafica[sample, "Distribucion de Poisson" ]

1

Figura 1.7 Procedimiento Poisson() escrito en Mathematica, que implementa un método especial para generar una muestra artificial

que sigue esta distribucién

Poisson[250, 0.75, 1]

Generacidén de wariables aletorias de Poisson

{ll ll IZI 2' ll DI DJ‘ ll ll ll DI 2[ ll 0' 2[ 4"1! s Ill ll ll DI DI DI ll ll DI 0' 2' 0I Dl 0' 2'
o,0,1,1,0,0,1,0,1,0,2,1,1,3,1,0,0,1,2,1,2,1,0,0,0,1,1,0,1,0,0,0, 1,0,
o,o0,0,1,0,0,2,0,0,1,1,1,0,1,0,1,1,1,1,¢0,2,0,1,1,0,0,1, 1, 0,1, 1,
DI 3’ Ill 0’ Dl ll 2’ ll Dl Dl DI DI ll 0! ll Ulll s IOI DI Df 2’ ll ]‘I 0' J‘I Dl 0'
OI UI ll 2! DJ‘ ll 2! ll DI lI 0I DJ‘ DI ll 2' ll ll ll s 3I DI lJ‘ ll ll ll DI ll DJ‘ ll 01
3, 1,2,0,1,0,1,0,1,0,2,0,1,2,3,0,1,2,0,3,1,0,1,1,1,1,3,0,1, 1,
ll ll DI 0! 3/ 2/ ll 0/ 0/ DI DI ll 2/ ll ll DI UI ll ll 0’ 0/ 0/ 2’ ll 2/ Dl 0' 0/ 2/ UI
1l,1,0,0,1,1,1,1,0,0,0,1,0,0,3,0,1,1,1,0,3,1,0,2,2,1, 3, 3, 4, 0}
Distribucién de Poisson
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Figura 1.8 Resultados obtenidos el ejecutar el procedimiento Poisson()
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2Multip 1
Grafica[samplel , leyl ] :=Module[{sampleg = sample, leg = leyl},
printl'\n ', leyll; 7

graf2 = ListPlot[sampley, P fic ghe col Fomat Input | Kelnel Find Window Hep

Frame -> True, [ Evaluation d=
Plotstyle -> (Dashing| Trtzrropt Evauat CET _
AxesLabel -> {Observaciones |[Input ] & et Seleccionar la opcion Evaluation |
DisplayFunction -> Identi Start Kernel v
Show[graf2, o Quit Kernel >
; fon -> i Distribuciones  oefaukerel 2
DisplayFunction -> $Display A 5

PlotLabel -> leyl, Frame Kernel Configuration Options...

] v Show InjOut Names.
L. R Delete All Output
m Distribucion brmrormre

Distribuciones Continuas
Uni[n Integer, a_, b_] :=Module[{},
Dol
alea = Random[Real, {0, 1}];
X = aleaw (b-a) +a;
Print[X],
{i, 1, n}]
1

m_Distribucion ll.lniforr?e
4

uni[10, 2, 54]

Uniforme[iter Integer, al , bl , method | :=
Module[{j, i, n=iter, a=al, b =bl, met = method},

sample = {};
If[met == 1, methodleg = "Multiplicativo de Congruencias"]; a
If[met == 2, methodleg = "Aditivo de Congruencias"];

If[met
If[met == 4, methodleg = "Funcién RNd"];

3, methodleg = "Mixto de Congruencias'];

Figura 1.9 Visualizacion de simuladores del funcionamiento del paquete en Mathematica

Figura 1.10  Visualizacion de una autoevaluacion y sus respuestas correctas

1.4.4 El empleo del paquete en el aula

En el EVEA de la asignatura se incluyen los paquetes de Mathematica, los cuales son empleados en las
practicas de laboratorio propuestas por la asignatura. La utilizacién y manipulacién de estos paquetes permite
a los estudiantes:

a) Usar las computadoras en la abstraccién y el tratamiento de problemas reales, mediante la experi-
mentacién con diferentes ejercicios de simulacién.

b) Disponer de una herramienta complementaria para afianzar e integrar los contenidos abordados en los
ejes temadticos de la asignatura.

¢) Repasar conceptos fundamentales de la asignatura.

d) Disefiar y desarrollar experimentos a fin de evaluar el rendimiento de los resultados proporcionados
por los diferentes métodos programados en Mathematica [22]], y su comportamiento con respecto a
otros similares programados en otros lenguajes de programacién, como Octave [33]].

e) Aplicar el paquete para modelizar y simular abstracciones de simulaciones reales.

Durante las clases Tedrico-Practicas de la asignatura, se proponen a los alumnos la resolucién las Guias de
Trabajos Practicos, para lo cual se requiere del alumno el conocimiento previo de los contenidos tedricos, per-
mitiéndole resolverlas en términos de aprendizaje. Mediante el desarrollo de las series de trabajos practicos,
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se espera lograr que los alumnos efectien la formalizacién de los algoritmos correspondientes a los métodos
de generacién de nimeros pseudoaleatorios, muestras artificiales de variables aleatorias discretas y continuas
y modelos de simulacién de problemas planteados durante el desarrollo de la asignatura, mediante las técnicas
de diagrama de flujo y/o pseudocddigo, con el objeto de su posterior procesamiento mediante computadoras.
Con el objeto de lograr la conexién con el campo profesional y disciplinar, se incorporan a las series de
trabajos précticos ejemplos basados en situaciones reales de dominio técnico o académico/cientifico, para
ilustrar a los futuros egresados como estos problemas pueden resolverse empleando modelos de simulacién.
Se busca formar a los alumnos en el desarrollo de aplicaciones tanto de tipo cientifico como del campo de
las organizaciones o empresas, constituyendo éstos dos aspectos diferentes de su formacién profesional. Los
mismos deben ser capaces de identificar las caracteristicas basicas de los problemas, y resolverlos empleando
la metodologia de modelos de simulacidn utilizando la computadora.

Seguidamente, en las clases de Laboratorio de la asignatura, los alumnos acceden a las aplicaciones del
paquete en Mathematica, empleando los simuladores de funcionamiento del mismo descriptos. Estas apli-
caciones de pricticas interactivas permiten a los alumnos adquirir habilidad en el manejo de métodos de
generacién de nimeros pseudoaleatorios, muestras artificiales y pruebas de hipétesis para la verificacion de
los mismos, y la modelizacién y simulacion de problemas, temas abordados en las unidades de la asignatura,
y estdn orientadas a afianzar la comprensién de los mismos. Presentan un entorno dindmico que permite el
ingreso de los pardmetros 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 Tedrico-Practicas a medida
que avanzan en la lectura y estudio de los contenidos tedricos, y efectuar auto-evaluaciones del aprendizaje
de manera continua.

Las clases de Laboratorio tienen como objetivo el entrenamiento de los alumnos en la programacién y el
procesamiento mediante computadoras de los ejemplos précticos expuestos en el desarrollo de las clases
Teoérico-Practicas, actividad que es orientada mediante las Guias de ensayos de Laboratorio, cuya resolucién
debe incluir: a) Planteo del problema; b) Metodologia aplicable para resolverlo, c) Descripcidn de variables
y pardmetros intervinientes; d) Diagrama de flujo o pseudocddigo correspondiente, e) Prueba de escritorio;
f) Codificacion en una herramienta o lenguaje de programacién; g) Informe en donde se incluyan, al menos,
los resultados obtenidos con cinco ejecuciones del programa. Para el desarrollo de estas Guias de ensayo de
laboratorio los alumnos pueden elegir el lenguaje Mathematica u otro.

Para evaluar la aceptacién del EVEA de la asignatura y del paquete en Mathematica por parte de los alumnos,
se aplicé una encuesta anénima en linea a los alumnos que cursaron la asignatura entre los afios 2008-2010
(Figura 1.11). Ingresaron al sitio de la encuesta 17 ex alumnos, de los cuales 10 completaron el cuestionario
elaborado, y el resto sélo inici6 este proceso.

12%

W 2008
| 2009
@ 2010

0,
53% 35%

Figura 1.11 Afio en que el alumno cursé la asignatura

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

Esta informacién de realimentacion permitird al equipo docente de la asignatura iniciar estudios para mejorar
la accesibilidad en los entornos de ensenanza — aprendizaje.

Por otra parte, se detecté que un mismo grupo de alumnos (30%) contestd negativamente sobre cuestiones ref-
erentes a la evaluacién del paquete en Mathematica: si permitié afianzar los temas, si facilité la comprensién
del material de estudio, si al interfaz y la ayuda del paquete resultaron claras y precisas. Esto podria deberse a
que en otras asignaturas de la carrera se utilizan otros paquetes cientificos como MatLab, y al disponer de un
conocimiento previo, los alumnos encuentran dificultoso el estudio de otros paquetes, o prefieren continuar
utilizando los lenguajes de programacion que ya conocen para desarrollo de los modelos de simulacién, en
lugar de emplear un tiempo extra en el aprendizaje de un nuevo lenguaje.

La caracteristica de an6nima de la encuesta constituyé un obstdculo para realizar el cruce de las respuestas
“negativas” de los alumnos, con sus calificaciones y evaluaciones, considerdndose este un aspecto negativo
del estudio realizado, a mejorar en futuros relevamientos de datos.

Por lo expuesto, desde la asignatura se promoverd el uso de lenguajes y paquetes de programacién empleados

en otras asignaturas y comtinmente utilizados por los alumnos (trabajo inter-citedra), para el desarrollo de
los productos o modelos de simulacién solicitados.

1 .5 Conclusiones

Se describié un médulo de EVEA de la asignatura Modelos y Simulacién de la FACENA (UNNE), ori-
entado a apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje referido a la construccion de muestras artificiales de
distribuciones discretas y continuas empleando métodos especiales. El paquete de funciones y otros recursos
incorporados como los simuladores y autoevaluaciones constituyen una herramienta apreciable, para lograr
la apropiacion de los conceptos requeridos como a priori para la construccién de modelos de simulacion.

Asi mismo, el empleo de los simuladores posibilitard que los estudiantes observen cémo la modificacién de
un determinado pardmetro en un método, se ve reflejada de forma inmediata en los resultados obtenidos.
Mediante el uso de os simuladores, el control del 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 formacién continua en temas especificos de la asignatura, me-
diante la implementacién de innovaciones pedagdgicas, la elaboracién de materiales didacticos en diversos
formatos y el tratamiento interdisciplinario de los diversos temas del programa de la asignatura.

Por otra parte, en concordancia con la politica institucional de la Universidad y la Facultad de promover el
acceso y el desarrollo de catedras desde la plataforma UNNE-Virtual, se prevé incorporar el recurso didactico
descripto como una herramienta mas disponible desde el espacio virtual asignado a la asignatura Modelos y
Simulacién.
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