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Resumen

El desarrollo del entorno educativo que se describe en este trabajo, tiene por objeto brindar nuevas
alternativas para acompafiar al proceso de ensefianza—aprendizaje de la asignatura “Modelos y
Simulacion” del plan de estudios de la carrera Licenciatura en Sistemas de Informacion de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura (Universidad Nacional del Nordeste). Para
cumplimentar el objetivo propuesto, se desarrolld un software implementado mediante tecnologia
hipermedia, orientado a transmitir los conceptos relacionados con las técnicas de modelado y
simulacion. Esta aplicacion contiene todo el material que el equipo de docentes de la asignatura
proporciona para el cursado de la misma, ademas de ejercicios practicos resueltos con animaciones
para facilitar a los alumnos su interpretacion, y de esa manera lograr una mejor incorporacion de los
conceptos. Se espera que el empleo del software permita al alumno eliminar una actitud pasiva de
receptor de la informacion, convirtiéndose en el constructor de su propio aprendizaje.

Palabras clave: Aprendizaje asistido por computadora. Software educativo. Hipermedia. Modelos
y Simulacion. Animaciones. Simulador de modelos matematicos.

Area: Modelos y Simulacion en la Ensefianza de la Ciencia.
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Introduccion

Las tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs) han sido el factor determinante en la

reorganizacion global del mundo, han facilitado el desplazamiento de la informacion, han producido

transformaciones antes impensadas en los procesos de gestion del conocimiento y en los sistemas de

produccion [1].

Las TICs estan revolucionando nuestro entorno social, efecto que también se deja sentir en las

aulas. Se nos plantea el reto de preparar a nuestros alumnos para moverse con seguridad en un

mundo complejo y cambiante, e impregnado de los efectos de las TICs. Se requiere aprender a

utilizar la gran capacidad de procesamiento y de célculo de la computadora para incrementar la

diversidad de recursos didacticos, y como complemento eficaz de las metodologias convencionales

o renovadas [2].

Las TICs pueden jugar muchos papeles en la ensefianza y en el aprendizaje de las ciencias, en

particular en el desarrollo de habilidades cientificas: calculo, analisis, interpretacion, modelizacion,

etc. Hay una gran cantidad de estrategias didacticas basadas en las TICs que se pueden integrar en
un programa guia de actividades. En principio cabe esperar que con todos los ingredientes que
permiten las TICs (animaciones integradas, simulaciones, imagenes, video, etc.) los materiales
educativos generados seran mas atractivos para los estudiantes y les permitiran alcanzar mayor

grado de comprension conceptual [2].

Segun [3], los estudiantes aprenden mejor cuando estan involucrados activamente. Necesitan

oportunidades para comunicarse entre si y enfrentarse a concepciones erroneas, y para interiorizar

su propia comprension de nuevas ideas. En vez de asistir a clases convencionales en las que el
profesor es casi el Gnico que habla, los estudiantes pueden trabajar juntos en una serie de
actividades bien disefiadas. Se pone énfasis en el trabajo en equipo y en la colaboracion. El profesor
es mas un consultor, un tutor y un animador que una fuente de informacién. Un componente 1til en
este entorno es la computadora y lo que puede proporcionar: adquisicion y analisis de datos con
buena precision, célculos numéricos sofisticados, simulaciones controladas, y temas de ayuda

(“tutorias™) estructuradas.

En [4] se describieron las distintas estrategias aplicadas en el dictado de la asignatura “Modelos y

Simulacion” del plan de estudios de la carrera Licenciatura en Sistemas de Informacion de la

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura (Universidad Nacional del Nordeste). El

desarrollo de este trabajo tiene por objetivo aplicar la informatica a la ensefianza-aprendizaje de esta

asignatura. Para ello se realizo un software que facilita la comprension de los pasos y las etapas

involucradas en el desarrollo de modelos de simulacion [5] [6] [7] [8].

La herramienta de ensefianza—aprendizaje incluye animaciones digitales mediante las cuales se

ejemplifica el desarrollo de ejercicios ilustrativos referentes a los temas que conforman el programa

de la asignatura. Se espera que con el empleo de herramientas interactivas, los alumnos se vean

incentivados a:

* Efectuar todos los pasos del procesamiento de modelos matemadticos de sistemas reales
mediante la simulacion digital, no limitdndose a la primera etapa de simple construccion de
diagramas de flujo.

*  Adquirir habilidad en el manejo de modelos de simulacion computarizados.

Metodologia

En el proceso de desarrollo del entorno virtual de ensefanza-aprendizaje se consideraron los pasos
definidos por la ISE (Ingenieria de Software Educativo) y los desarrollados por [9].
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1. Analisis. Como resultado de la etapa de andlisis se deben formular los requerimientos que debera
atender el software que se desea obtener: descripcion de la aplicacion, restricciones de la misma que
estan relacionadas con la poblacion objetivo y sus caracteristicas, areas de contenido y sus
caracteristicas, principios pedagdgicos aplicables, modos de uso de la aplicacion (individual, grupal,
con apoyo de instructor, etc.) y todo lo que el usuario necesita antes de usar la aplicacion. Una de
las herramientas que se pueden utilizar en el andlisis son los diagramas de interaccion, que permiten
ver la secuencia de interaccion entre el usuario y la aplicacion, representando lo que se espera de
cada dialogo.

2. Disefio. El disefio se realiza a tres niveles diferentes: educativo, comunicacional y
computacional. En esta etapa se definen los objetos, su comportamiento, el propdsito de la
aplicacion, las restricciones y los escenarios de interaccion.

2.1. Diseiio Educativo. A partir de la necesidad o problema a desarrollar y la conducta de entrada
de la poblacién objetivo, lo que hay que establecer en esta etapa es qué hay que enseiar o reforzar.
Como resultado se debe tener: contenido, estructura, sistema de motivacion y sistema de
evaluacion. El disefio educativo debe responder a: ;qué aprender?, ;como aprenderlo?, ;coémo
motivar y mantener motivados a los usuarios?, ;cémo saber que el aprendizaje se esta logrando?
2.2. Diseiio Comunicacional. En esta fase se define la interfase de la aplicacion, con un borrador
de las pantallas y objetos que posee cada una. La interfase debe ser amigable, flexible, agradable de
usar y consistente, es decir, debe mantener coherencia entre los mensajes y la distribucion de éstos
en la pantalla, debe seguir un patrén. Es necesario que sea altamente interactiva, porque es el
elemento de comunicacion entre la aplicacion y el usuario. También se deben tener en cuenta los
dispositivos de entrada/salida que se pondran a disposicion del usuario, y cudles seran las zonas de
comunicacion entre usuario y programa.

2.3. Disefio Computacional. El modelo computacional de la interfase consta de: 1) Definicion
formal de cada pantalla. ii) Objetivos. iii) Eventos que esta en capacidad de atender o detectar. iv)
Diagrama de la pantalla, cudles objetos tiene y donde estan ubicados. v) Listado de las
caracteristicas tanto de la pantalla como de los objetos que contiene. vi) Enlaces con otros
elementos de la interfase que permitan viajar a otras pantallas. vii) Notas adicionales, cuando por
ejemplo hay alguna animacion o musica de fondo, etc. viii) Diagrama de flujo de informacion de la
interfase, que indica la relacion entre las diferentes pantallas de la misma, y permite ver la secuencia
que se seguira en la aplicacion. La informacion obtenida en las fases de disefio educativo y
comunicacional se refina en esta etapa, adaptandolas a las posibilidades de la herramienta de
desarrollo que se utilizara, o inclusive es posible recién aqui decidir sobre cudl serd la herramienta
que mejor se preste para realizar la aplicacion. Como resultado se deben tener bien definidas las
clases de objetos, sus atributos, conjuntos de métodos, restricciones o requisitos a cumplir por cada
clase.

3. Preparacion de contenidos. La digitalizacion supone un cambio radical en el tratamiento de la
informacion. Permite el almacenamiento de grandes cantidades de informacion en objetos de
tamafo reducido o, lo que es mas revolucionario, liberarla de los propios objetos y de sus
caracteristicas materiales y hacerla residir en espacios no topoldgicos (el "ciberespacio") como las
redes informadticas, accesibles desde cualquier lugar del mundo en tiempo real [10]. En este trabajo,
se procedid a la seleccion y digitalizacion de los contenidos tematicos de la asignatura “Modelos y
Simulacion”. Basicamente, se siguieron las siguientes fases: 1) Seleccion de los contenidos teoricos.
i1) Disefio de guias de estudio y de précticas.

4. Seleccion de herramientas. Actualmente se disponen de numerosos formatos digitales que
facilitan la construccion de entornos virtuales de aprendizaje. En el desarrollo de este entorno de
aprendizaje se emple6 HTML [11]. Ademas, se utilizaron diversas herramientas para la generacion
de los elementos incorporados a las paginas Web, como editores graficos y de conversion de los
documentos Word a formato PDF. Esta multiplicidad de formatos flexibiliza la recepcion de la
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informacion de modo que el destinatario pueda seleccionar aquel formato ante el cual se sienta mas
coémodo para realizar el proceso de aprendizaje.

5. Integracion de contenidos. Una vez finalizado el desarrollo del entorno de aprendizaje, es
imprescindible integrar los contenidos en diversos formatos: documentos html, documentos pdf,
documentos comprimidos, animaciones.

6. Validaciones. Una vez finalizado el desarrollo del entorno de aprendizaje, es imprescindible
verificar el correcto funcionamiento del mismo. Se deben implementar validaciones internas con los
docentes intervinientes en el proyecto, y validaciones externas, las que son realizadas con un grupo
de estudiantes que adoptan este sistema como medio de ensefianza-aprendizaje. Hasta el momento,
se realizaron verificaciones tendientes a evaluar las interfases, la navegacion y la modalidad de
presentacion de los contenidos. La misma fue implementada por los docentes integrantes de la
asignatura.

Herramientas para el desarrollo del software

Se estudiaron las herramientas del paquete de Macromedia de Apple Computer Inc., que entre otras
aplicaciones, contiene Flash, que es un desarrollador de animaciones digitales para experiencias de
paginas Web de alto impacto. Permite crear logotipos animados, controles de navegacion de sitios,
animaciones, sitios Web completos o aplicaciones que requieran interaccion con la Web. Se escogid
esta herramienta porque permite crear animaciones, que en el caso del software que se ha
desarrollado, son de gran aporte como instrumento para solventar las necesidades pedagogicas que
se han advertido en el curso de la asignatura “Modelos y Simulacién”. Otra de las razones para la
eleccion de Flash es que permite la creacion de la aplicacion independientemente de su plataforma
de base.

Como el objetivo de este trabajo es desarrollar un software educativo, las facilidades de Flash junto
con otras aplicaciones de Macromedia sirvieron para implementar un CD-ROM navegable, y por lo
tanto todas las propiedades relacionadas con navegacion de sitios Web pueden ser aplicadas.

Las caracteristicas de Flash permiten una gran interactividad con los demas productos Macromedia,
como ser Fireworks o Dreamweaver.

Fireworks se utilizd para disefiar elementos graficos y animaciones. Combina herramientas de
edicion de mapa de bits y de vectores. En Fireworks todos los elementos pueden editarse en
cualquier momento. La integracion con Dreamweaver, Flash, y otros editores de HTML permite
obtener buenos resultados.

Dreamweaver es un editor de codigo HTML, que permitio disenar paginas Web de un modo muy
sencillo sin necesidad de programar directamente en cddigo.

Por otra parte, Flash incluye la capacidad de programaciéon mediante ActionScript, lenguaje
orientado a objetos muy similar al JavaScript, con el cual se programan acciones para controlar
objetos en las peliculas con el fin de crear elementos interactivos y de navegacion.

Descripcion del entorno

Partiendo de una definicion generalizada y sintética de que los modelos son una representacion
simplificada de un objeto o sistema real, que se construyen para conocer o predecir
comportamientos de este ultimo, y considerando que una de las principales razones para trabajar
con ellos es el costo en relacion con el objeto real, se desarrollaron animaciones que permitiesen
facilitar la comprension de estos conceptos. Se planted como objetivo la construccion de
animaciones digitales de los diagramas de flujo que corresponden a cada tipo de modelo estudiado:
de existencias, de hidrologia, de calculo de areas integrales, de juegos, de colas, de transporte, etc.
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Ademas, se incluyen un conjunto de programas de practicas interactivas, a implementarse como
complemento educativo en las clases tradicionales, brinddndoles a los alumnos la posibilidad de
adquirir habilidad en la modelizacién y simulacion de diferentes problemas.

El software desarrollado contiene todo el material que el equipo de docentes de la asignatura
proporciona para el cursado de la misma, ademas de ejercicios practicos resueltos con animaciones
digitales para facilitar a los alumnos su interpretacion, y de esa manera lograr una mejor
incorporacion de los conceptos.

Con el proposito de favorecer la utilizacion del software y atendiendo a las distintas situaciones y/o
realidades de los alumnos, el mismo se implement6 en un CD-ROM, el cual se encuentra disponible
en las salas del laboratorio informético, para que los alumnos puedan acceder al entorno y seguir
con la evaluacion del mismo.

Se pretende lograr con este desarrollo que el alumno deje su actitud pasiva de receptor de la
informacion que el profesor propicia, y participe activamente volviéndose constructor de su propio
aprendizaje. Para ello el software se orienta a un modelo centrado en el estudiante [12] basandose
en el autoaprendizaje y la autoformacion.

En la Figura 1, se presenta la interfase disefiada para la seleccion de un problema. La Figura 2
expone el diagrama de flujo correspondiente a un problema seleccionado. Las Figuras 3 y 4 ilustran
las interfases de un programa de practicas interactivas.

A Documento sin titulo - Microsoft Internet Explorer

Archiva  Edicidn  Wer  Feworifos  Herramientas  Ayuda -

L_LL‘, »

Comren

< i R A

Atras AHEEE Detener  Actuslizar Inicio

a @ @ &

Busgueds  Fevoritos Multimedis  Historial
Diragelén [&) CASites\ModelosiDiagrameas. him x| @i Vinculos >

Modelos y Simulacién
Diagramas de Flujo

Modelos de calculo de areas integrales

-

« Bjercicio 1 |
« Ejercicio 2

Modelos de calculo de probabilidades

« Ejercicio 3
« Ejercicio 4

Modelo de Transporte

 Ejercicio 5

4]
@ [ e mire

Figura 1. Interfase que presenta un listado de los problemas tratados en el software educativo
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Figura 2. Visualizacion del diagrama de flujo de un problema seleccionado
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Modelo de simulacion de
calculo de areas integrales

Este metodo simula el cdlculo del valor del drea encerrada entre
las curvas: y = 1/x*; la recta que pasa por los puntos (1; 0) y (2; 1);
fa recta y=4 y el efe de las ordenadas.

Ingrese un numero entero de tres digitos para la

semilla, que generaré la serle de numeros E
aleatorios:

Ingrese un valor entero de tres digitos para la I:'
variable N, que indicara el fin de la simulacién:

[&] Listo [ [Ermire

Figura 3. Interfase de un programa de practicas, que permite el ingreso de los pardmetros requeridos
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A C\Sites\Modelos\peliculas\area.swf - Microsoft Internet Explorer
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fa recta y=4 y el efe de las ordenadas.

Ingrese un nimero entero de tres digitos para la

semilla, que generara la serie de nimeros 758
aleatorios:

Ingrese un valor entero de tres digitos para la
variable N, que indicara el fin de la simulacion:

<=

Haga click en el siguiente hotdn para iniciar la simulacidn:

4 —

El valor del Area encerrada entre las curvas es 1.575
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Figura 4. Interfase de un programa de practicas, que permite visualizar los resultados de la
simulacion

Conclusiones

En este trabajo se presenta un software educativo orientado a la ensefianza de los conceptos y

técnicas utilizados en la simulacion de sistemas mediante el procesamiento digital de modelos

matematicos.

El software desarrollado se encuadra, segun la forma como se articula con el aprendizaje y nivel

cognoscitivo, en la categoria de Software de Presentacion y Construccidon, porque presenta la

informacion y el conocimiento de una manera tutorial o guiada, para que €stos sean incorporados

por el estudiante de acuerdo a sus adquisiciones cognoscitivas previas, y la interaccion con el

usuario se basa en el ciclo contenido-presentacion. Por otro lado también permite, a través de las

herramientas incluidas, que el alumno construya y reconstruya su aprendizaje. Es un programa

cerrado, debido a que no permite modificaciones. Segun el control del programa sobre las

actividades del alumno, es un simulador de modelos matematicos, posibilitando el aprendizaje por

descubrimiento, donde el alumno experimenta sobre los resultados de una simulacioén en base a los

valores iniciales ingresados.

El software descripto en este trabajo cumple con las siguientes funciones:

* Informativa, porque presenta la informacion y el conocimiento.

* Motivadora, porque presenta elementos para captar la atencion e interés de alumno y focalizarlo
en algunos aspectos mas importantes.

* Investigadora, porque proporciona un espacio donde experimentar e investigar, buscar
determinada informacién y hasta cambiar valores.

* Innovadora, porque la aplicacion de la tecnologia amplia las posibilidades didacticas dentro y
fuera del aula.
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Los programas educativos han sido creados para cumplir con algunas funciones bésicas, sean éstas
determinadas por un docente o plan de estudios. Sin embargo, si la funcionalidad del programa es
buena o mala, es evaluada segun el criterio con que se lo utilice.
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