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Resumen

La asignatura Modelos y Simulacién pertenece al Plan
de estudios de la Carrera de Licenciatura en Sistemas
de Informacién, de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales y Agrimensura (Universidad Nacional del
Nordeste). Esta asignatura nacié con la puesta en
marcha de la Carrera de Licenciatura en Sistemas
(Plan anterior) en el afio 1988, y tuvo siempre el
caracter de optativa, entre otras tres asignaturas. En
este trabajo se sintetiza una propuesta de innovacion a
la hora de evaluar. El trabajo se compone de 4
secciones. En la seccidn 1 se caracteriza la asignatura
objeto de estudio y se describe la modalidad de dictado
actual. En la seccién 2 se realiza una descripcion de
los instrumentos de evaluacion empleados en la
asignatura. En la seccion 3 se analizan los
mencionados instrumentos, desde las posturas de
distintos autores en referencia a los enfoques de
evaluacién tradicionales y alternativos. Las estrategias
de innovacién alternativas propuestas para la
asignatura son especificadas en la seccion 4. En la
seccion 5 se describe una experiencia de
implementacion de la metodologia de evaluacion
alternativa del portfolio. A modo de conclusion,
afirmamos que la instancia de evaluacién es un
proceso que articula los objetivos propuestos, los
contenidos abordados y las estrategias metodologicas
utilizadas en la asignatura, integrando en un todo el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: asignaturas optativas, informatica,
modelos y simulacion, evaluacién, estrategias
alternativas.

1. Introduccion

1.1. Presentacion de la asignatura objeto

de estudio

Modelos y Simulacion, contexto en donde se encuadra
el presente trabajo, es una asignatura optativa del Plan
de estudios de la carrera de Licenciatura en Sistemas
de Informacién, de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales y Agrimensura de la Universidad Nacional
del Nordeste, en Corrientes, 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
matematicos. Se enfatizan la bisqueda y la solucién de
problemas cientificos y profesionales aplicando
técnicas especificas.

Para regularizar la asignatura, los alumnos deben
aprobar con 6 (seis) dos evaluaciones parciales. Para
promocionar la asignatura, los alumnos deben aprobar
con 7 (siete) o mas dos evaluaciones parciales. En
ambos casos, se exige la presentacion de un trabajo
practico de desarrollo de un modelo de simulacién en
computadora. La Tabla 1 presenta el nimero de
alumnos inscriptos, regulares y promocionales en la
asignatura en las cohortes 2007 a 2009.

Cohorte Inscriptos Regulares Promocio-
nales
2007 37 2 18
2008 58 3 22
2009 34 2 19

Tabla 1: Alumnos inscriptos, regulares y
promocionales en las cohortes 2007 a 2009 de la
asignatura “Modelos y Simulacion”
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El plantel docente estd formado por una Profesora
Adjunta a cargo de la misma con dedicacion exclusiva,
un Jefe de Trabajos Practicos con dedicacion exclusiva
y una Auxiliar Docente adscripta.

Los docentes de la asignatura poseen una trayectoria
de doce afios participando activamente en el desarrollo
de la misma, elaborando numerosas propuestas y
aplicando seguimientos en las distintas cohortes.

Desde el afio 1999 se difunden numerosos trabajos
elaborados por las autoras que incluyen desde el
disefio y desarrollo de diversas innovaciones
educativas ([1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10D),
hasta la elaboracion de una metodologia para el
desarrollo de sistemas de informacion aplicando el
modelado y la simulacién [28].

El trabajo descripto estd enmarcado en las acciones de
docencia, extensidn e investigacion impulsadas desde
la catedra Modelos y Simulacion ([9] [10]). Entre ellas
se pueden mencionar: la incorporacion de recursos
humanos de grado a fin de afianzar y propiciar un
ambito de formacion continua en temas especificos de
la asignatura, la aplicacion de las tecnologias de la
informacion 'y  comunicacién  plasmadas en
innovaciones pedagdgicas (alternativas
complementarias para acompafiar el proceso de
ensefianza-aprendizaje), la elaboracion de materiales
didacticos en diversos formatos y la integracion de
temas abordados en la asignatura con otras disciplinas,
otros dominios del conocimiento y/o la préctica
profesional.

La franja de edad de los alumnos que cursan la
asignatura es entre 20 y 40 afios aproximadamente.
Como se trata de alumnos del tercer afio de la Carrera
(segundo ciclo), y que poseen un Titulo de Nivel
Intermedio  (80%  aproximadamente), un alto
porcentaje de los mismos posee un empleo (70%
aproximadamente), lo que implica que no dedican el
100% de su tiempo al estudio. Se observa que los
alumnos que trabajan poseen mayor habilidad vy
destreza en el manejo de lenguajes de programacion
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
cumplimiento de ambos aspectos. Los alumnos que
trabajan comunmente no pueden concurrir a clases
presenciales, por tanto la implementacion 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.

1.2. Descripcion de la modalidad de
dictado implementada en la
asignatura

Como lo expresan [11] y [12], una estrategia de b-

learning, consiste en combinar la ensefianza presencial

y el trabajo auténomo del alumno fuera del aula.

Actualmente se aplica una modalidad de blended

learning o aprendizaje combinado, que se

caracteriza por:

e (lases tedrico-practicas: Las unidades
tematicas de la asignatura se desarrollan en
una secuencia de integracion de la teoria con la
practica. Las clases se inician con una
exposicion de los contenidos, orientados a
lograr el encuadre tedrico necesario para luego
abordar la resolucion de los TP, para lo cual
deben manejar informaciéon tedrica previa
sobre el tema. Durante las clases practicas los
docentes cumplen la funcién de guia-consultor,
respondiendo a las consultas de los alumnos,
tanto en lo referente a la concreciéon de los TP
como a los fundamentos tedricos de la técnica
(conceptos de modelado y simulaciéon de
sistemas).

s Seminarios presenciales: Como condicién
para la promocién o regularizacién de la
asignatura, se solicita a los alumnos la
elaboraciéon de wun trabajo practico en
computadora y un informe. Los alumnos
exponen su trabajo frente al grupo, en los
seminarios o sesiones de evaluacién.

e C(Clases de laboratorio: El objetivo especifico
de estas clases es el entrenamiento vy
profundizacién del conocimiento de los
alumnos en la programacién y procesamiento
mediante computadoras de los ejemplos
practicos expuestos en el desarrollo de las
clases teorico-practicas.

e Acceso a un entorno interactivo disefiado
ad-hoc. El material producido por los
integrantes de la catedra es compilado en un
entorno de enseflanza-aprendizaje contenido
en un CD-ROM interactivo. El mismo se
encuentra disponible en la biblioteca de la
Facultad y en el laboratorio de informatica. Los
alumnos toman conocimiento de la existencia
del mismo, ya sea en las clases presenciales o
mediante los continuos correos electrénicos
enviados a los alumnos.

e Estudio independiente: Los alumnos pueden
acceder al material disponible sin restricciones
espacio-temporales. Las consultas y
comunicaciones pueden mediatizarse entre los
estudiantes entre si o entre ellos y con los
docentes.

e Comunicacién asincrénica: El correo
electronico es el medio de comunicacion
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empleado para evacuar las dudas surgidas del
estudio independiente con apoyo del entorno
interactivo. Las preguntas efectuadas por un
alumno asi como las respuestas son
sociabilizadas con el grupo, tendiendo a un
trabajo colaborativo [8].

2. Descripcion de instrumentos de
evaluacion empleados en la
asignatura

La asignatura se compone de tres grandes ejes
tematicos. El primer eje aborda la generacion de series
de nimeros pseudoaleatorios. Un segundo eje tematico
trata la construccion de muestras artificiales
representativas de  distintas  distribuciones  de
probabilidades, discretas y continuas. El tercer eje
aborda la construccion de modelos de simulacién. Este
Gltimo integra todos los contenidos tedricos précticos
abordados en la asignatura, mediante la modelizacion
y construccion de simulaciones representativas de
casos reales.

Para la evaluacion de los contenidos, los docentes
preparan Trabajos Practicos (TP) individuales. El
trabajo practico plantea un problema o caso de estudio
del mundo real, y se solicita un software que simule
este problema, para lo cual el alumno debera aplicar
los conceptos estudiados: series de nimeros aleatorios,
muestras artificiales y simulacion de modelos
matematicos (temas explicados en las clases tedricas y
précticas). Al cumplirse el plazo para la realizacion de
este trabajo practico, los alumnos entregan el software
desarrollado y el informe escrito. Luego, exponen su
trabajo frente al grupo, en los seminarios o sesiones de
evaluacién de los TP en computadora. La produccion
presentada por el alumno incluye:

a) Breve analisis del problema y metodologia a
aplicar para resolverlo. Debe describir las
técnicas a utilizar para generar las series de
nimeros aleatorios y las muestras artificiales, y
explicar detalladamente el modelo de simulacién a
desarrollar.

b) Diagrama de flujo correspondiente. Debe
elaborar un diagrama de flujo del procedimiento
de simulaciéon, empleando la simbologia
adecuada.

c) Descripcion de variables y parametros
intervinientes. Debe confeccionar un listado con
las variables y parametros (constantes) que
intervienen en el algoritmo, explicando el
significado de cada uno.

d) Programacion del modelo en un lenguaje a
eleccion. El software a desarrollar incluira los
procedimientos para generar la serie de nimeros
pseudoaleatorios, la muestra artificial y el modelo.
El alumno debe codificar en un lenguaje de

programacion los procedimientos planteados

previamente en formato de diagrama de flujo, para

ejecutarlos en computadora.
A través de la resolucién de los TP personalizados, los
alumnos realizan (o afianzan) los pasos involucrados
en el procesamiento de modelos matematicos de
sistemas reales mediante la simulacion digital: la
construccién de diagramas de flujo de los procesos, la
eleccion del lenguaje, la codificacion de los
procedimientos para el procesamiento del modelo
matematico de simulacion, la compilacion (busqueda,
deteccion y correccion de los errores), la preparacion
de los valores de entrada y de las condiciones iniciales
y el disefio de los informes de salida. De esta manera,
se enfrentan a dificultades propias de un programador
de aplicaciones (de tipo cientifico en este caso), que
constituye una de las posibles practicas de su
profesion.

Actualmente esta instancia de evaluacion se encuentra
plasmada e identificada en el nuevo programa de la

asignatura como “Seminario”.

3. Analisis de los instrumentos de
evaluacion desde los enfoques
tradicional y alternativo

Segln lo expresa [13], “mediante la aplicacion de las
estrategias e instrumentos del enfoque tradicional, no
sabemos a ciencia cierta como estan aprendiendo
nuestros estudiantes y cdmo les afecta la aplicacion del
curriculum. Por ello surgen movimientos que enfatizan
el uso de métodos que faciliten la observacion directa
del trabajo de los alumnos y de sus habilidades. Este
nuevo enfoque es conocido como evaluacion
alternativa”.

El trabajo practico en computadora, objeto de analisis
de este trabajo, podria encuadrarse dentro de las
técnicas de evaluacion alternativas de resolucion de
problemas o analisis de casos, construccion de
modelos y simulaciones en computadora [13].

Por otra parte, segun la taxonomia de Sanders [14],
estos TP se clasificarian como “cuestiones de
aplicacion, en las que se pide aplicar a situaciones
prdcticas principios generales”, ya que el alumno
debe integrar los  conocimientos  adquiridos
previamente sobre series de numeros aleatorios,
muestras artificiales y modelos de simulacion, para dar
solucidn al problema real que se les plantea.

En [13] se sostiene que, hoy en dia, “a los contenidos
académicos clésicos se afiaden los contenidos
procedimentales y actitudinales y a todos ellos se les
complementa con un conjunto de capacidades,
habilidades y valores de tipo transversal que también
deberian ser objeto de evaluacion”.
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Si se pretende estimular un aprendizaje orientado al
desarrollo de destrezas superiores (pensamiento critico
y creativo, capacidad de resolucién de problemas,
aplicacion de conocimientos a situaciones o tareas
nuevas, capacidad de analisis, etc.) serd necesario
practicar una evaluacién que vaya en consonancia con
aquellos propésitos [15].

El trabajo préactico de laboratorio analizado, constituye
una instancia de evaluacion integral, debido a que el
alumno debe:

e Analizar el problema o caso de estudio real
presentado.

e Realizar un razonamiento inteligente para
seleccionar aquellos lenguajes y modelos que
mejor se adapten a la resolucién del problema
presentado, a partir de un proceso de aprendizaje
iniciado al comenzar la Carrera.

e Programar un software que plasme los contenidos
tedrico—practicos abordados en los tres ejes
principales de la asignatura.

e Ejecutar corridas y/o experimentos para simular el
comportamiento del modelo bajo distintas
condiciones o valores de los parametros.

e Aplicar los contenidos teéricos para justificar y
argumentar la eleccion de los métodos
generadores de nlmeros aleatorios y la
distribucion de probabilidad seleccionada para la
construccidn de la/s muestra artificial/es.

e Realizar un andlisis critico de las principales
bondades y limitaciones de los distintos métodos y
técnicas de generacion de series de ndmeros
aleatorios y de muestras artificiales, y como los
modelos estudiados ayudan a entender los
diferentes problemas o situaciones reales.

e Elaborar el informe escrito que acompafia al
programa desarrollado, y defender el trabajo en
forma oral frente al grupo.

e Llevar a cabo los pasos de la metodologia de la
investigacion, implementando los pasos del
método cientifico (planteo de los objetivos del
problema, formulacién de las hipétesis, obtencion
de los resultados, comprobacion 6 no de las
hipétesis fijadas, discusion y resultados).

Segun [16] en [13], “algunas caracteristicas de la

evaluacion alternativa son:

e Juicio evaluativo basado en la observacién, en la
subjetividad y en el juicio profesional.

e Focaliza la evaluacion de manera individualizada
sobre el alumno a la luz de sus propios
aprendizajes.

e La evaluacion tiende a ser idiosincrasica, y no
generalizable.”

Las clases en el laboratorio de Informatica se prevén

como el espacio institucional destinado a la resolucién

de los TP en computadora. Esta instancia permite a los
docentes efectuar el seguimiento particular de cada
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alumno, detectando sus dificultades y “baches” de
diversos aspectos de su formacion en los afios
anteriores de la Carrera. Las falencias se presentan
generalmente en el manejo de lenguajes de
programacion y conceptos de disefio y desarrollo de
sistemas. Las criticas y observaciones de los docentes
a los trabajos de los alumnos siempre se hacen de un
modo constructivo y basandose en argumentos.

De este modo, como enuncia [15], “los docentes estin
ahi para orientar y ayudar a superar cuanta barrera
se presente, con animo de superacién e intencién de
aprendizaje. Esta es la funcién real de la educacion
formativa, porque al ejercerla debe formar, explicar,
educar, estimular, fortalecer, capacitar, perfeccionar.
Su fuerza estd en las explicaciones y en los
argumentos que siguen a las correcciones. La
evaluacion entonces es un recurso al servicio de la
practica docente que asegura el éxito de quien
aprende.”

A través del trabajo practico de evaluacién objeto de
andlisis, se intenta rescatar el valor de la evaluacion
como recurso de aprendizaje y medio de formacion. Se
intenta hacer de la evaluacion un procedimiento de
aprendizaje, un recurso de investigacion y formacion
[15].

Pensamos que la evaluacion debe ser formativa: los
alumnos deben aprender con ella y a través de ella. El
gjercicio de la evaluacién debe ser, ante todo, un
apoyo y un refuerzo en el proceso de aprendizaje, del
que solo se espera el beneficio para quien aprende, que
sera simultaneamente beneficioso para quien ensefia.
La tarea del profesor persigue de este modo asegurar
un aprendizaje reflexivo, en cuya base estd la
comprension de contenidos de conocimiento, tal como
los sostiene [15]. Asimismo, este autor expresa que “el
propodsito de la evaluacion formativa es conocer,
porque los alumnos estdn aprendiendo y el profesor
necesita conocer los caminos que ellos deben recorrer
en la construccién y organizacion del conocimiento,
las dificultades que pueden encontrar, los obstaculos
que tienen que superar. La evaluacion no es ni puede
ser un apéndice de la ensefianza. Es parte de la
ensefianza y del aprendizaje. Si la evaluacién no es
fuente de aprendizaje queda reducida a la aplicacién
elemental de técnicas inhibiendo u ocultando procesos
complejos que se dan en la ensefianza y en el
aprendizaje. En estos casos, la evaluacion se confunde
con el instrumento que es el examen.”

En referencia a las "estrategias de aprendizaje”, las
habilidades de "aprender a aprender”, se aborda la
formacion de individuos capaces de un mayor manejo
auténomo de herramientas cognitivas [17]. En la
asignatura, el desarrollo de modelos de simulacién
aplicados a casos particulares, constituye un ejemplo
de la formacién que desde la catedra se intenta
incentivar el estudio autbnomo en los estudiantes. La
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programacion de los modelos y la generacién de las
simulaciones, asi como el CD interactivo elaborado
ad-hoc, constituyen estrategias alternativas. Asimismo,
la elaboracion y exposicion del informe en el
seminario, constituyen distintos momentos en que los
estudiantes construyen las estrategias de aprendizaje
en referencia a los distintos objetos de conocimiento.

Coincidimos con Alvarez Méndez [18], quien afirma
que no existen formulas magicas, solo queda ensayar
razonablemente formas alternativas que garanticen
aprendizaje  reflexivo. Estas Ultimas  exigen
compromiso moral con la bisqueda de otras formas de
hacer educacién, los profesores deben recuperar la
iniciativa y la confianza para idear formas y recursos
que garanticen las practicas honestas y transparentes
de evaluacion.

Con respecto a la correccion del trabajo practico en
computadora, se emplea la correccion pormenorizada
0 por clave descripta por [14], en el que aparecen
delimitadas las caracteristicas a constatar en el
producto a evaluar. No se toma éste como un todo,
sino que se descompone en categorias o aspectos. Los
docentes determinan con anterioridad qué es lo
importante o deseable que cada item tenga como
minimo, y asignan un valor proporcional a cada
categoria, en funcion de las dimensiones consideradas
més relevantes segln los propositos de ensefianza,
totalizando 10 puntos:

a) Breve andlisis del problema y metodologia que se
ha de aplicar para resolverlo. 1 punto

b) Descripcion de variables vy
intervinientes. 1 punto

c) Diagrama de flujo correspondiente. 3 puntos

d) Programacion del modelo en un lenguaje a
eleccidn. 5 puntos

Luego, los docentes examinan cada trabajo practico, y
dan una puntuacién individual a cada categoria, que
determinaran la calificacion final. Se utiliza un sistema
de calificacién simbolica, mediante un ndmero del 1 al
10, acompafiado de un juicio estimativo de 5 rangos
(Sobresaliente,  Distinguido, Bueno, Aprobado,
Insuficiente), similar a los descriptos por [14] y [19].

parametros

Consideramos que en la aplicacion de este trabajo
practico de evaluacion, se cumplen las fases del
proceso evaluativo de los aprendizajes enunciados por
[13]:

a) Establecimiento de los objetivos de evaluacién:
El dominio de contenidos y los procesos
cognitivos cuyo logro por parte de los alumnos se
pretende comprobar no estdn  expuestos
directamente, se encuentran enunciados en forma
general en el programa de la asignatura, en los
apartados “Objetivos” y “Efectos sobre Ia
formacion integral del alumno”. Se trata de las
actuaciones deseables de los alumnos, lo que se

b)

c)

d)

€)

f)

9)

espera de ellos a través de la realizacion del
trabajo practico propuesto.

Asignacion de las tareas a realizar por el
alumnado. Se encuentran claramente establecidas
en el programa de la asignatura y en las guias de
TP.

Fijacion de los criterios de realizacion de las
mismas. Al respecto, [18] considera que la
evaluacion debe ser un ejercicio transparente en
todos sus recorridos, en el que se garantiza la
publicidad y conocimiento de los criterios a
aplicar. Por su parte, [20] comenta que una buena
evaluacion requiere la formulacion y explicitacion
de antemano de los criterios que se utilizaran para
dar cuenta del nivel de produccién, reproduccion
de la informacién, resoluciéon original de
problemas o resolucion que da cuenta de un
sistema de aplicacion, creatividad u originalidad
en la respuesta, reconocimiento de niveles
diferentes de analisis en referencia a la
profundizacion temaética, etc. En el caso particular
del trabajo préactico objeto de andlisis, las tareas a
realizar por los alumnos y los criterios para su
realizacién se encuentran claramente explicados
en el enunciado del mismo.

Explicitacién de los estandares o niveles de
logro: Son los niveles que permiten afirmar que la
tarea se ha realizado convincentemente. Son
establecidos en forma oral mediante consenso con
el grupo.

Toma de muestras de las ejecuciones de los
alumnos: La captura de esta informacién se lleva
a cabo durante el desarrollo del trabajo practico,
en las clases de laboratorio, y al final del mismo,
cuando los alumnos entregan el software e
informes solicitados, y luego exponen los
resultados de su trabajo al grupo en los
seminarios.

Valoracion de dichas ejecuciones: La asignacion
de juicios evaluativos respecto de los trabajos
realizados son del tipo de referencia criterial,
propios la evaluacion alternativa, ya que se trata
de establecer el nivel de logro alcanzado por cada
alumno en referencia a los objetivos generales y
particulares previstos en el programa, los cuales
constituyen el criterio a tener en cuenta para la
emision de dichos juicios de valor. Se evalla la
calidad de la produccion del alumno, la
demostracion de sus habilidades y el grado de
comprension de los conceptos tedricos, en
relacion con los criterios previamente establecidos
en el programa de la asignatura [13]. Esta
modalidad de normotipo de referencia también es
descripta por [14], se decidié su utilizacion porque
existe en la asignatura un marco de referencia
claro y consensuado a utilizar como criterio.
Retroalimentacion adecuada del alumno:
Durante los seminarios o sesiones de evaluacion

9
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h)

10

de los trabajos practicos en computadora, es
posible retroalimentar los procesos formativos de
los alumnos, permitiéndoles reflexionar y tomar
conciencia de su situacién en el proceso de
aprendizaje, lo cual resulta primordial para
graduar el esfuerzo, incrementar la atencién sobre
los elementos que lo precisan y dirigir la accion
de forma inteligente y apropiada [13]. Los
seminarios son instancias de exposicion por parte
de los alumnos, y ademas el espacio presencial en
donde se formulan preguntas. Estas preguntas
permiten al docente reconocer las maneras en que
aquellos se interrogan respecto de un campo, la
naturaleza de los errores o las falsas concepciones
[20], considerando que para su presentacion
debieron recorrer el camino formal de las clases
previstas. Es decir, se debe constituir el producto
presentado en el seminario como un “tiempo de
maduracion de una idea o de reflexion” [20].
Asimismo, en este tipo de evaluacion alternativa,
“se modifican las situaciones de prueba
atendiendo a la introduccion de otros agentes en
la funcion de evaluador, posibilitando la
autoevaluacion y la evaluacion entre iguales”
[13]. Es de destacar “la importancia de que el
alumno, especialmente en los grados superiores,
cobre mayor protagonismo en sus propios
procesos de evaluacion llegando a
responsabilizarse de la misma. Esta es la Unica
via para alcanzar una verdadera reflexion critica
vy un aprendizaje en profundidad” [21] en [13].
Toma de decisiones: Finalmente, como resultado
de un proceso evaluativo integrador en el que se
consideran la habilidad en el desarrollo de los
programas, la aplicacion de los conceptos teoricos
y la capacidad para seleccionar adecuadamente la
metodologia a utilizar, los docentes califican el
trabajo practico del alumno, y esta nota seréd
promediada con la de los exdmenes parciales para
determinar la calificacion final. La informacién
evaluativa asi obtenida permitird tomar decisiones
que se podran derivar de ella bien sea directa o
indirectamente [13].

Coincidimos con [17] cuando expresa que las
experiencias previas de los docentes en el
desarrollo de actividades en la asignatura,
permiten mejorar los métodos y las técnicas
evaluacion en pro de perfeccionar la calidad
educativa, ya que forman parte de un proceso mas
amplio y complejo.

En [17] se presentan dos conceptos:
"metaconocimiento” y "metaaprendizaje”. En el
caso de esta asignatura y siguiendo a la autora,
consideramos que estamos construyendo y
poniendo en practica estrategias que favorecen el
aprendizaje  constructivo, con sustento en
significaciones personales basadas en relaciones
conceptuales pertinentes, que incentivan y

favorecen ese proceso. Los TP bajo analisis, por
su parte, permiten al alumno poner en juego estos
aspectos tedricos transfiriéndolos a situaciones
empiricas. Es decir, se propicia la articulacion
teoria—empiria. Estos procesos facilitan el
metaconocimiento y metaaprendizaje a los que
alude Celman, favoreciendo un aprendizaje

auténomo.
Finalmente, en [17] se comenta el impacto de
actos de evaluacion aislados y

descontextualizados que se realizan a modo de
“corte vertical”’. El instrumento de evaluacion
analizado busca en todo momento “eliminar” las
instancias de evaluacién parcializadas,
focalizandose en el desarrollo de una instancia
evaluativa integral.

4. Propuestas innovadoras

Proponemos la implementacién de un procedimiento
alternativo de evaluacion de los aprendizajes, en el que
el énfasis de la evaluacion se centre en lo que aprende
el alumno y en como lo hace y donde los alumnos
acepten parte de la responsabilidad de su propio
proceso evaluador [13]. Se trata del portfolio, el cual
consiste en “una compilacion 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. La muestra de materiales contenidos en el
portafolio debe cubrir un extenso periodo de tiempo,
usualmente el curso académico. De esta manera, los
alumnos y profesores disponen de suficientes
evidencias concretas como para poder analizar y
determinar el grado de desarrollo y crecimiento del
alumno durante un periodo especifico [13]”.

La propuesta superadora, en funcion a los aspectos
analizados, y complementando el TP en computadora
descripto en el punto 3, consistiria en la construccion
de portfolio.

Se propone que los alumnos guarden en una carpeta
las resoluciones de las series de TP que trabajan
durante las clases tedrico-practicas, las cuales versan
sobre los tres ejes tematicos de la asignatura ya
mencionados. Estas resoluciones deberan contener,
para cada problema presentado, la descripcion la
metodologia a utilizar y de las variables y parametros
intervinientes, el diagrama de flujo y la programacién
de los procedimientos en un lenguaje a eleccién. El
material elaborado correspondiente a los dos primeros
ejes se reutiliza al momento de desarrollar los trabajos
practicos que componen el tercero, y la produccion
correspondiente a este Ultimo eje tematico constituye
un insumo en la elaboracion del trabajo de seminario.

En la Gltima etapa del dictado de la asignatura, los
alumnos deberan realizar los trabajos practicos
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individuales preparados por los docentes denominados
Trabajos de seminario. Estos integran todos los
contenidos tedrico-practicos abordados, mediante la
modelizacion y construccion 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 acompafiado de un informe
descriptivo del trabajo realizado. La elaboracion del
informe, como sintesis de los modelos de simulacién
en computadoras, y las instancias de los seminarios,
permiten la construccion social del conocimiento, ya
que al exponer y compartir las producciones, no solo
adquieren habilidad en la elaboracion de informes,
manuscritos 'y papers, sino que se estimula la
justificacién, la argumentacion, el intercambio de
ideas y la elaboracion de propuestas ante sus pares.

Consideramos que los beneficios del portfolio son
muchos. Uno de ellos es que permite llevar a cabo una
evaluacion “diagnéstica”, la cual se convierte en un
instrumento de retroalimentacién del proceso de
ensefianza. Esto no era posible hacerlo en la modalidad
evaluativa descripta en el punto 3, en la que so6lo se
analizaba el producto final.

Segln [22] en [13] “Los materiales que debe contener
el portfolio es un aspecto a negociar entre el profesor
y el alumno. El punto central sobre el que pivota la
decision sobre la recoleccion de materiales, es que la
informacién contenida en el portfolio debe la
generacion de una pelicula evaluativa completa de las
habilidades, competencias, conocimientos y
disposicion para actuar del alumno”.

Las principales caracteristicas del portfolio, segun
[20], son: permite analizar lo consolidado, posibilita
procesos reflexivos novedosos, dispone al buen
pensar, fomenta la reflexién y el pensamiento critico,
permite reconocer maneras de comprender de los
estudiantes, constituye una instancia en donde se
“rompe” la mera reproduccién de los conocimientos,
en donde el almacenamiento de la informacion juega
un lugar de privilegio. Ademas, dice que “desde una
perspectiva cognitiva, se plantean actividades que
cambian el lugar de la evaluacion como reproduccion
de conocimientos por el de la evaluacién como
produccion, pero a lo largo de diferentes momentos
del proceso educativo y no como etapa final .

Al respecto, [19] dice que la evaluacién del portfolio
se realiza sobre las producciones de los alumnos. Por
tanto, esto lleva al alumno a seleccionar y presentar el
mejor trabajo para ser analizado por el docente. La
evaluacion del trabajo es continua, permite analizar los
logros, errores y dificultades a lo largo del proceso de
ensefianza — aprendizaje. Esta autora menciona ademas
como actitudes positivas de la aplicacién de esta
técnica, la autoestima y los mecanismos de

autoevaluacion en el alumno, quien es participante
necesario del proceso de evaluacion. Ademas, requiere
que los alumnos cuenten con trabajos realizados por
ellos, estimulando la adopcién de un modo de ensefiar
y de aprender centrado en tareas productivas, no
rutinarias.

Parafraseando a [20], las clases, y particularmente los
seminarios constituyen una auténtica labor de
construccién del conocimiento y mediante las cuales
es posible observar propuestas que contemplen la
diversidad de las expresiones del saber.

En este tipo de propuesta evaluativa, es importante que
el profesor se muestre siempre dispuesto a la
negociacion y al dialogo con los alumnos.

Adherimos a [23] en [15], cuando expresa que
conviene acordar con los alumnos los criterios de
evaluacion, el contenido de las preguntas o ejercicios,
la propia participacion y la de los compafieros, lo que
merece la pena aprender de aquello que es informacién
complementaria. La claridad y transparencia en los
criterios y normas de convivencia, de trabajo y de
evaluacion es clave para establecer cauces de
entendimiento y de colaboracion en la tarea
compartida de aprender.

Segun expresa [24], “serd necesario acordar con los
alumnos referentes, criterios, parametros respecto a
los cuales se seleccionaran los contenidos, propuestas
metodoldgicas con relacion al conocimiento y la
ensefianza, diversidad de procesos de aprendizajes y
niveles de produccion deseables y posibles”.

Asimismo, los docentes consideramos de suma
importancia que se cree un clima que permita que el
alumno se sienta escuchado y que note que se le tiene
en cuenta, tanto durante el desarrollo de las clases
como en las instancias de evaluacion. Por tanto, es
necesario que se lleve a cabo la negociacion de un
contrato pedagogico, presente a lo largo de todo el
desarrollo del curso. Ademas, se trata en todo
momento de que las clases sean un espacio para el
aprendizaje y la evaluacion al mismo tiempo,
estimulando y orientando a los alumnos en un proceso
compartido.

Por otra parte, la propuesta de portfolio permite a los
docentes informarse sobre el estado de aprendizaje de
los alumnos, qué y como estan aprendiendo y su grado
de comprension de los contenidos. Permite ademas
conocer cuando algunos no progresan en el
aprendizaje, e indagar sobre los motivos que lo
provocaron. Este tipo de propuesta evaluativa, tal
como expresa [24], “no solamente atiende la
evaluacion de saberes de caracter predominantemente
tedricos o practicos, sino también actitudes, valores,
desarrollo de destrezas y habilidades especificos y
generales”. Se trata de una instancia evaluativa de
“resolucién compleja”, como identifica la mencionada
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autora a este tipo de propuestas, que permite conocer
las diversas facetas del aprendizaje asi como sus
interrelaciones.

Por otra parte, [24] considera importante “prever
dentro del proceso didactico momentos de sintesis
evaluativas integradoras y de apertura de nuevos
interrogantes. En el caso de la asignatura objeto de
estudio, esto se lleva a cabo durante los seminarios o
sesiones de exposicion de los TP.

Adherimos a [14] que expresa que la evaluacién debe
estar incluida dindmicamente en el proceso de
ensefianza, y no debe estar en él como un elemento
marginal o enquistado, independiente del desarrollo
del mismo. Lo correcto seria reacomodar dicho
proceso a los resultados que nos ofrece la evaluacion,
recuperando las lagunas detectadas, readaptando el
ritmo o las estrategias de ensefianza.

Pensamos que esto es posible llevarlo a cabo mediante
la técnica del portfolio, debido a que la evaluacion se
realiza en una secuencia de instancias a lo largo del
curso: no s6lo en los dos examenes parciales, sino a
través de cada trabajo préactico entregado por el
alumno. Esto permite que los docentes hagan un
diagnostico de la situacién de cada alumno a través de
la informacidn que ofrece el trabajo de evaluacién, y
pueda retomar algunos aprendizajes todavia no
asimilados, o buscar otras estrategias de trabajo.

Esta propuesta superadora podria completarse
mediante la recopilacion de los trabajos finales del
portfolio presentados por los alumnos en los
seminarios, y su posterior incorporacion al sitio web
de la asignatura, de modo de construir una biblioteca
especializada de “casos de estudio de modelos y
simulaciones”. Con este material se elaboraria un
reservorio de materiales y conocimientos.

Otra alternativa de innovacién consiste en promover
durante el curso la lectura y el andlisis critico de
publicaciones que aborden temas tratados en la
asignatura, sobre aplicaciones a situaciones reales o
avances tedricos Posteriormente, se solicitaria a los
alumnos que transformen el informe final del portfolio
en un paper, convirtiendo de este modo el resultado de
su trabajo en un instrumento de comunicacion escrita,
ampliamente difundido en &mbitos académicos.

Finalmente, coincidimos con [25] cuando expresa
“entre los desafios mas importantes se encuentra la
tarea de educar a una nueva generacion para vivir en
un mundo que esta atravesando un cambio tan rapido
que merece el calificativo de ‘revolucionario’. La
tarea de las nuevas generaciones es aprender a vivir
en el amplio mundo de una tecnologia cambiante y de
un flujo constante de informacion”.

12

5. Experiencia de implementacion
del portfolio

La construccion de un portfolio se ha implementado en
los ciclos lectivos 2007, 2008 y 2009.

Se propuso a los alumnos la resoluciéon de cuatro
Guias de Trabajos préacticos y tres Guias de ensayos de
laboratorio, las cuales versan sobre los tres ejes
tematicos de la asignatura ya mencionados.

Las producciones parciales de los alumnos
correspondientes a los dos primeros ejes (ndmeros
aleatorios y muestras artificiales), fueron corregidas
por los docentes y puestas en comun frente al grupo.

Luego, los alumnos pudieron reutilizar sus
producciones para la resolucion de los trabajos
practicos que componen el tercer eje (modelos de
simulacion), y para la elaboracién del trabajo final de
seminario.

A continuacién, se describen las modelizaciones
abordadas y expuestas por los alumnos de la asighatura
“Modelos y Simulacién”, durante la instancia de
seminario implementada en los ciclos lectivos 2007,
2008 y 20009.

De la observacion documental y del andlisis de
contenido aplicado a las producciones escritas de los
alumnos, se obtuvo material para la sistematizacion de
los datos expuestos en las Figuras 1 a 8, los cuales
fueron empleados luego como fuente de informacién
para la discusion de resultados, y para proponer futuras
lineas de accién y criterios a considerar en la
evaluacion de esta instancia formativa de valoracién
de los conocimientos.

M Inventarios

M Represas
Juegos

B Transporte

m Otros

Figura 1: Tipo de problema abordado
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7% 5% B Aditivode
Congruencias

B Multiplicativode
congruencias

B Mixtode
Congruencias

B Fibonacci

Figura 2: Método de generacion de nimeros
aleatorios utilizado

M Poisson

m Binomial

= Exponencial
B Normal

m Empirica

mSi HNo

Figura 6: Ejecucion de varias corridas de la
simulacion

L H No

Figura 3: Distribucidn que sigue la muestra artificial
empleada

W Java
mVYB

= MathLab
M Octave
W Delphi
W VB.NET
mc

m G+

Figura 4: Lenguaje de programacion utilizado

W Software libre W Software propietario

Figura 5: Tipo de software seleccionado para la
programacion del modelo

Figura 7: Desarrollo de gréaficos

mSi HNo

Figura 8: Pardmetros de los métodos ingresables por

el usuario

Este estudio permitié observar lo siguiente:

a)

Un minimo grado de innovacién en el
planteamiento de nuevos modelos por parte de los
alumnos. La mayoria de los estudiantes no
plantearon nuevas ideas, es decir, se basaron en
los modelos tratados en las clases de teoria-
practica y en las clases de laboratorio, y los
adecuaron a otras situaciones. Una minoria de los
alumnos realiz6 una propuesta innovadora de
aplicacion de la técnica de simulacion a
situaciones reales. Los tipos de problemas mas
elegidos fueron Inventarios, Juegos y represas,
con el 40, 22 y 20 % respectivamente (Figura 1).
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b) En relacion a la generacion de los nameros
pseudoaleatorios, el método de Multiplicativo de
Congruencias fue el mas tuilizado (65%), mientras
que el menos empleado fue el Aditivo de
Congruencias (5%) (Figura 2). Al respecto, un 70
% de los alumnos desarroll6 modelos que
permiten el ingreso por parte del usuario de los
parametros de los métodos de generacién de
nimeros aleatorios (Figura 8). Esto posibilita la
realizacion de experimentaciones del
comportamiento del modelo, empleando distintos
parametros en el proceso de generacion de
nameros pseudoaleatorios.

c) Con respecto a la construccion de muestras
artificiales, el 36% de los alumnos generd una
muestra de elementos que sigue una distribucion
empirica, el 34 % de los alumnos eligié simular la
distribucion normal, y el resto eligid6 otras
distribuciones de probabilidad (Figura 3).

d) En general, los alumnos emplearon lenguajes de
programacion ya estudiados en otras asignaturas
del plan de estudios como son Java (31%), Visual
Basic (23%) y MatLab (23%). Un numero
reducido de alumnos opt6 por Octave (5 %), una
herramienta de software libre no tratada en
asignaturas del plan de estudios (Figura 4). En
cuanto al tipo de software seleccionado para la
programacion del modelo, se observa que la
mayoria de los alumnos (76%) opté por un
software propietario, mientras que el 24% restante
eligié un software libre (Figura 5).

e) Un 41 % de los alumnos realizard varias corridas
de la simulacién, lo que les permitié experimentar
y observar el comportamiento del modelo
empleando distintos parametros de entrada en
cada corrida (Figura 6).

f) El empleo de representaciones gréficas y
elaboracion de estadisticas, como modalidad de
exposicion de resultados, fue reducido. Sélo el
19% de los alumnos recurri6 a esta modalidad de
exposicion de resultados (Figura 7).

El portfolio facilité que el cuerpo docente aprecie o
juzgue el trabajo de los alumnos de una manera
integral y no fragmentada. Asimismo, permitio
analizar el grado de progreso del alumno en cada etapa
de la elaboracion del producto final, obteniendo
evidencias de como ha trabajado a lo largo del curso.

Con respecto a lo mencionado en la seccién anterior
sobre la produccidn de publicaciones por parte de los
alumnos, mediante la transformacion de sus informes
finales del portfolio en un paper, algunos trabajos han
sido presentados en Congresos ([26] [27] [29] [30]
[31]), fomentando de este modo la formacién de
recursos humanos de grado.

Por otra parte, se han incorporado algunos alumnos
como adscriptos y/o pasantes en la asignatura,
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definiendo como parte de sus actividades, la
transformacion de su informe final del portfolio o
seminario en un paper.

Conclusiones

A modo de conclusion, creemos que la instancia de
evaluacion se convierte asi en un proceso que articula
los objetivos propuestos en la asignatura, los
contenidos abordados y las estrategias metodolégicas
utilizadas, integrando en un todo el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Por lo expuesto, las autoras de este trabajo sostenemos
la postura de someter los instrumentos de evaluacion a
una constante evaluacion, con el propoésito de aplicar
aquellos més relevantes, atendiendo a los diferentes
contextos socio-econdmicos culturales y educativos
imperantes en cada afio lectivo.
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