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Introduccion

Las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) son ampliamente aplicadas en
vastos dominios del conocimiento.

Uno de ellos se refiere a la educacion en los distintos niveles. Algunos autores la denominan
ensefianza asistida por computador (EAC), aprendizaje asistido por computadora (ASC) y otros los
referencian como sistemas basados en las Tecnologias de la Educacion (Learning Technology
Systems o LTS) [Rod]. Para Rodriguez Artacho [Rod], estos sistemas educativos representan un
enfoque méas amplio que el que proporciona el desarrollo de sistemas tradicionales. Se trata de
integrar unos sistemas educativos en un marco abierto donde se facilite la reusabilidad y la
interoperatividad de los componentes de los mismos.

Desde la perspectiva docente, los trabajos se relacionan principalmente con el disefio y la
elaboracion de material educativo interactivo.

La simulacion de un sistema es la operacion de un modelo, el cual es una representacion del
sistema. Este modelo puede sujetarse a manipulaciones que en la realidad serian imposibles de
realizar, demasiado costosas o impracticas [Freund]. Una de las principales venta@sdteide
simulacién o de Montecarlo se refiere a que los modelos permiten inferir y estudiar las
propiedades concernientes al comportamiento del sistema o subsistema real.

Desde la perspectiva de los alumnos, es aconsejable que los contenidos tedricos relacionados con la
modelizacion de sistemas que son adquiridos en el aula, se afiancen mediante la implementacion de
modelos computacionales. La problematica del aprendizaje universitario, los procesos de
apropiacion de los conocimientos por parte de los alumnos constituyen una dimensién a considerar
a la hora de disefiar una propuesta de ensefianza, dado que aunque no se puede establecer una
relacion causal entre la ensefianza y el aprendizaje, este ultimo constituye la razén de ser de aquella
[Menal].

En este trabajo, se describe software para la simulacion de modelosempleando muestras
artificiales pertenecientes a distintas distribuciones de probabilidad obtenidas mediante la
generacion de nameros pseudoaleatorios. El software o herramienta educativa fue desarrollada en el
lenguaje orientado a eventos Visual Basic.

La aplicacion desarrollada constituye un software educativo de tipo “simulador”. Los simuladores
presentan un entorno dinamico que facilita su exploracion y maciéin por los alumnos, quienes
pueden realizar aprendizajes inductivos y deductivos mediante la observacion y la manipulacion de
la estructura subyacente; de esta manera pueden descubrir los elementos del modelo, sus
interrelaciones, y pueden tomar decisiones y adquirir experiencia directa delante de unas situaciones
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gue frecuentemente resultarian dificilmente accesibles a la realidad. En cualquier caso, posibilitan
un aprendizaje significativo por descubrimiento y la investigacion de los estudiantes-
experimentadores puede realizarse mediante preguntas del tipo: ¢(Qué pasa con el modelo si
modifico el valor de la variable X? ¢Y si modifico el parametro Y? [Mar]

Lo importante de una simulacién es el tratar de representar un fenbmeno real y dinamico (o
cambiante en el tiempo). La simulacion permite adquirir habilidad o aprender las reglas para
manipular un fenémeno, mecanismo o dispositivo dinamico y complejo. También permite el
entender la dinAmica compleja de una situacion y ser entrenado a este tipo de medio ambiente (por
ejemplo los simuladores de lineas de produccion, de bolsa de valores o de negocios). La dinamica
puede presentarse en graficas comparativas o ser presentada como dibujos animados [Rivera].

El software no solo incluye practicas interactivas de los principales estudios de casos presentados en
el dictado de las clases teorico-practicas, sino que ofrece los fundamentos tedricos en un formato
hipermedial implementado mediante el sistema de ayuda adoptado por el entorno Windows.

El programa instalable del software educativo que se describe, podra ser descargado del sitio web
de la catedra “Modelos y Simulacion” de la FACENA, que incluira los contenidos didacticos, el
diagrama de flujo y el pseudocddigo correspondiente. Debido a que este software educativo podra
ser obtenido via Internet, permitira constituir el punto inicial para la elaboracion de nuevos casos de
estudios o su aplicacion en la resolucion de nuevos problemas.

Metodologia para el desarrollo del sistema hipermedial de ensefianza — aprendizaje.

La metodologia adoptada para en el desarrollo de este software se basé en la técnica de los
prototipos [Kendall], la metodologia descripta para el disefio de aplicaciones multimediales
[CCPM] y el disefio de interfaces de usuarios en aplicaciones educativas [Nog]. Las principales
etapas consistieron en:

» Seleccion y transformacion de los contenidos de los tedricos en formato digital.

« Elaboraciéon de modelos de simulacion representativos de estudios de casos deterministicos y
estocasticos.

« Disefio del prototipo. Definicion de las interfaces y el estilo de interaccion representado
mediante menus y botones.

» Desarrollo del prototipo informatico para la ensefianza de modelos de simulacion. Se disefiaron
las interfaces, se codificaron las rutinas para modelar las situaciones planteadas en los distintos
modelos especificando las llamadas correspondientes a los procedimientos generadores de
muestras artificiales y se incluyeron los contenidos en formato hipertexto a las interfaces.

« Verificacion y puesta a punto del correcto funcionamiento del sistema de ensefianza.

Métodos numéricos empleados

Los métodos de simulacién representan tanto fendmenos discretos como continuos, segun el
modelo que se intenta describir. La construccion de modelos de simulacion requieren como entrada
valores de variables que responden a distintas distribuciones teodricas. Si se desconoce la
distribucion que las origina, estas variables que componen las muestras artificiales pueden ser
generadas aplicando el método de los nimeros indice [Pace] [Marifio]. La construccion de muestras
artificiales requiere de numeros pseudoaleatorios obtenidos mediante algin procedimiento. Los
generadores de numeros pseudoaleatorios constituyen elementos imprescindibles para la
implementacién de los métodos de simulacion. Se incorporaron los codigos desarrollados en un
trabajo previo [Marifio] que incluye el Método de los Cuadrados Centrales de Vonn Neumann

[Pardo], Método de Fibonacci [Pace], Método Aditivo de Congruencias [Pardo], Método
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Multiplicativo de Congruencias [Coss], Método Mixto de Congruencias [Coos] y el método de los
numeros indice [Pace].

Herramientas utilizadas

El software educativo, integrador de los contenidos tedricos y las practicas, se desarrollé usando el
modelo de andlisis y disefio orientado a eventos, programado con Visual Basic ([Balena], [Martins]
y [Micro]) ejecutable en entornos Windows.

Se optd por este lenguaje de programacion, con el objeto de incorporar modulos previamente
desarrollados [Marifio] y relacionados a esta tematica, orientando el desarrollo a una herramienta
educativa escalable.

Resultados

Marqués [Mar] menciona que las investigaciones en informatica educativa se orientan a la
elaboracion de entornos de comunicacion cada vez mas intuitivos y capaces de proporcionar un
didlogo abierto y proximo al lenguaje natural. Rodriguez Artacho [Rod] alude que
fundamentalmente se abarca el disefio de los sistemas desde el punto de vista del intercambio de
contenidos y en la integracion con otros componentes.

Pautasso y colaboradores [Pau] mencionan que en la educacion a distancia, la ensefianza no es
guiada o controlada directamente por el profesor en el aula y la presencialidad es reemplazada por
materiales autoinstruccionales. Aun cuando esta herramienta no se desarrolla con la finalidad de
implementar un sistema educativo a distancia o virtual, se incorporan aquellos elementos
facilitadores del autoaprendizaje de los alumnos o las practicas aun cuando no exista un profesor en
el aula.

El objetivo primordial de este desarrollo es que el estudiante comprenda y afiance las aplicaciones
del método de Simulacion o de MonteCarlo empleando una herramienta informatica. El software
educativo “Modelos de simulacion”, se orienta a un modelo centrado en el estudiante [Duart]
basandose en el autoaprendizaje y la autoformacion. La herramienta se integra mediante interfaces
amigables, consta principalmente de los siguientes modulos: i) Presentacion de contenidos tedricos.
Los fundamentos de la construccion de modelos de simulacion se acceden mediante un sistema de
hipertexto visualizados mediante el sistema de ayuda de Windows. ii) Acceso a una variada gama
de précticas parametrizables por el alumno. El estudiante tiene la posibilidad de ingresar en pantalla
los valores de los parametros requeridos por los modelos y por los métodos de generacion de
numeros aleatorios y muestras artificiales, pudiendo experimentar la ejecucion de la simulacién con
diferentes valores iniciales, evaluando luego los resultados obtenidos en cada caso. También es
posible guardar en un archivo o imprimir los resultados. iii) Guias de estudio orientativas, disefiadas
para encaminar al estudiante en el acceso a los conocimientos teméaticos. iv) Un completo sistema
de ayuda en linea, que brinda informacidon constante de las actividades propuestas y el uso del
sistema.

La web es un medio o un sistema diferente a través del cual se relacionan los sujetos y los objetos
gue intervienen en el proceso educativo de aprendizaje, condiciona los recursos pedagagicos que se
utilizan. Pero no se debe supeditar la tecnologia a la educacion, sino que la primera debe estar al
servicio de la segunda [Duart]. Una vez implementado el espacio virtual de aprendizaje de la
asignatura “Modelos y Simulacion” que se dicta en nuestra facultad, esta herramienta educativa
podra ser obtenido mediante el servicio de transferencia electrénica de archivos, de modo que las
practicas puedan realizarse sin restricciones espacio-temporales.
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Conclusiones

Se exponen los fundamentos de un software educativo que implementa modelos matematicos
mediante la aplicacion del Método de simulacion o de Montecarlo, orientado a presentar casos de
estudios de algunos modelos tomados como paradigmaticos de la simulacién estocéstica y la
deterministica.

El enfoque adoptado en la construccion de esta herramienta favorecerd, incentivando a los alumnos,
el aprendizaje y la profundizacion de las unidades teméticas adquiridas en el aula.

Los modulos que componen el software se integran, con el propdsito de apoyar al estudiante en el
proceso de aprendizaje. Asimismo permite a los alumnos, que por diversos motivos no pueden
asistir a las clases presenciales previstas, accedan a conocimientos especificos y estudien mediante
herramientas propiciadoras de entornos virtuales.
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