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RESUMEN

En este trabajo se describe una experiencia de b-learning desarrollada en la asignatura
“‘Modelos y Simulacién” de la FACENA-UNNE en el afio 2005, y los resultados obtenidos de un
relevamiento de datos aplicado en el aula, tendiente a conocer las posibilidades de acceso de
los estudiantes a las TICs, para determinar el medio mas conveniente para la distribucion de
material interactivo.
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ABSTRACT

This article describes a b-learning experience developed at “Modelos y Simulacion” subject of
FACENA - Universidad Nacional del Nordeste (Corrientes, Argentina) in 2005 year. Also, the
obtained results of a survey data applied in the classroom are included. It was applied to know
the TICs access possibilities of the students, in order to determine the most advisable media for
the distribution of interactive material.
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1. Introduccion

La formacion universitaria sin duda tiene la mision de ayudar a ordenar, seleccionar, clasificar,
comprender la informacion y decodificarla. Tiene en definitiva la misién de capacitar a los futuros
profesionales tornandolos competentes, responsables y reflexivos frente al mundo de la
informacion y sus problemas [1].

La asignatura "Modelos y Simulacién" es una asignatura optativa en el Plan de estudios vigente
de la carrera Licenciatura en Sistemas de Informacién de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales y Agrimensura de la Universidad Nacional del Nordeste. El objetivo general de la
asignatura es proporcionar una formacién sélida en el manejo de los conceptos y técnicas
utilizados en la simulacidn de sistemas mediante el procesamiento digital de modelos
matematicos.

En numerosos trabajos previos [2] [3] [4] [5] [6] [7] las autoras describieron estrategias,
innovaciones y el empleo de herramientas de software presentadas en diversos formatos como
complemento del proceso de ensefianza—aprendizaje de la modelizacion y simulacion de
problemas, en la mencionada catedra.

El sistema educativo comprendié que la existencia de la tecnologia es imprescindible para la
formacién de ciudadanos. La definicidn de entornos virtuales se relaciona con el empleo de los
recursos informaticos en algunos aspectos comunicativos—didacticos, la funcion que los
alumnos asignan a los mismos, y la pertinencia de estos recursos como parte del material
didactico para promover la autonomia en la construccion y profundizacién de conocimientos [1].

El modelo mixto que combina los mejores recursos de la ofertas educativas presenciales y las
realizadas en una modalidad a distancia llamado “blended learning” (b-learning) ha demostrado
ser la tendencia actual, debido a la posibilidad para los docentes de analizar la mejor propuesta
didactica con incorporacion de todos los recursos de acuerdo a los destinatarios, contexto y
tematica a abordar o habilidad a desarrollar en los alumnos [8].

Marsh (2003) en [9] cita dos estrategias que tratan de mejorar la calidad con “blended learning”:
una es otorgar mas responsabilidad a los estudiantes en su estudio individual proporcionandoles
destrezas para dicho estudio, y la otra es mejorar la calidad de las clases mediante el uso de
presentaciones Multimedia.

En este trabajo se describe un entorno b-learning implementado en la mencionada asignatura.
En el punto 2 se menciona la metodologia aplicada en el disefio y desarrollo del ambiente o
entorno digital, y para la recoleccion y procesamiento de los datos. En el punto 3 los resultados
obtenidos del procesamiento de los datos destinado a conocer las posibilidades de acceso de
los estudiantes de la asignatura a las TICs, y determinar el medio mas conveniente para la
distribucion de material interactivo. En el punto 4 se sintetizan las opciones disponibles en el
entorno interactivo de ensefianza-aprendizaje. Por ultimo se mencionan algunas conclusiones y
trabajos futuros.

El modelo de b-learning o aprendizaje combinado adoptado en la asignatura objeto del presente
trabajo se caracteriza por:

o Clases tedrico-practicas: Las unidades tematicas de la asignatura se desarrollan en una
secuencia de integracidn 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 resolucién de los trabajos practicos. El desarrollo de los contenidos tedricos se
realiza segun una metodologia clasica en la presentacidon de los distintos temas,
basandose tanto en los elementos tradicionales de ensefianza como apoyados en los
medios audiovisuales disponibles. En las exposiciones tedricas se trata de incorporar
esquemas de aprendizaje que apuntan a incentivar en los alumnos la participacion, el
interés por el desarrollo de nuevos temas y conocimientos, la investigacion de novedades



tecnoldgicas, el intercambio de experiencias y la interaccién con el profesor expositor. A
continuacién, se presentan a los alumnos series de trabajos practicos para su resolucion,
que versan sobre los conceptos de sistemas, modelado y simulacion, la generacion de
series de numeros aleatorios, la construccidon de muestras artificiales y las principales
aplicaciones de la simulacién. Las resoluciones se realizan en forma individual o grupal,
segun la naturaleza, complejidad o extensién de las mismas. Se permite el uso de material
bibliografico. Para la realizacién de los trabajos practicos, el alumno debe manejar
informacidon tedrica previa sobre el tema, permitiéndole resolver eficientemente los
problemas planteados en términos de aprendizaje. Durante las clases practicas los
docentes cumplen la funciéon de guia-consultor, respondiendo a las consultas de los
alumnos, tanto en lo referente a la concrecion de los trabajos practicos como a los
fundamentos teoricos de la técnica (conceptos de modelado y simulacion de sistemas).

e Seminarios presenciales. Como condicion para la promocidn o regularizacion de la
asignatura, se solicita a los alumnos la elaboracion de un trabajo practico en computadora
y una memoria escrita o informe. El trabajo practico consiste en la codificacion en un
lenguaje de programacion a eleccion, de un sistema para simular un modelo matematico,
empleando las series de numeros aleatorios y muestras artificiales previamente
generadas. El informe debe contener basicamente los siguientes items: un breve analisis
del problema en cuestion, la metodologia ha aplicar para resolverlo, el diagrama de flujo
correspondiente, la codificacion en cualquier lenguaje de programacion, una sintesis del
funcionamiento y manejo del programa, y los parametros intervinientes. Finalmente, los
alumnos exponen su trabajo frente al grupo, en los seminarios 0 sesiones de evaluacion
de los trabajos practicos en computadora.

o Clases de laboratorio: El objetivo especifico de estas clases es el entrenamiento y
profundizacion del conocimiento de los alumnos en la programacion y procesamiento
mediante computadoras de los ejemplos practicos expuestos en el desarrollo de las clases
tedrico-practicas. Se realiza un analisis critico de las principales bondades y limitaciones
de los distintos métodos, y como los modelos estudiados ayudan a entender los diferentes
problemas de situaciones reales.

» Acceso al entorno disefiado ad-hoc. El material producido por los integrantes de la catedra
es compilado 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.

o 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.

¢ Comunicacién asincronica: Empleo del correo electronico, como medio de comunicacién
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.

2. Metodologia

Se describe seguidamente la metodologia aplicada para el disefio y desarrollo del entorno digital
destinado a brindar acceso asincrénico a los contenidos abordados en la asignatura "Modelos y
Simulacién®, y luego se explican detalladamente las etapas que se siguieron para la evaluacion
de dicho entorno digital.

2.1. Etapas contempladas en el disefio y desarrollo del entorno digital



El disefo, desarrollo e implementacion del entorno virtual de ensefianza-aprendizaje comprende
una diversidad de tareas. Se consideraron las etapas sugeridas por la metodologia para la
construccién de prototipos [10], la ingenieria de software [10], la metodologia de aplicaciones
multimediales [11] [12] [13] y los aspectos tratados en el desarrollo de cursos a distancia [14]. A
continuacién, se describen los aspectos tratados:

» Revisién de conceptos: Se profundizé en el concepto de entorno virtual de ensenanza-
aprendizaje. Se investigaron las definiciones basicas a tener en cuenta en el desarrollo. Se
accedio a bibliografia sobre la tematica especifica que se piensa tratar en el mismo.

o Seleccidon y preparacion de contenidos. Los contenidos incorporados en el entorno
virtual son los abordados en las clases tedricas — practicas presenciales.

o Seleccion de Herramientas. Los criterios determinantes para la seleccion de las
herramientas de desarrollo se relacionaron con la naturaleza de objetivos y contenidos,
optandose por aquellas que permiten el desarrollo de entornos interactivos de ensenanza-
aprendizaje. Se emplearon editores y procesadores de imagenes. Se accedio el sitio web
de Adobe con el objeto de convertir en linea los documentos de Word en formato pdf.

o Desarrollo del entorno virtual. A partir de los contenidos especificados se disefié el
entorno virtual. Se desarroll6 una version preliminar, orientada a comunicar la vision
esperada en el producto final. En el prototipo se incluyé una idea de la interfase ([15] y
[16]), la funcionalidad, el estilo en el tratamiento de contenido y el estilo con el cual se
integran todos los medios en el sistema final. Se realizaron las siguientes tareas: i) Disefio
de las interfases, ii) Desarrollo de una base de datos relacional, iii) Codificacion de rutinas
de programacién necesarias para otorgar funcionalidad al sistema, iv) Creacion de
contenidos animados.

 Integracién de contenidos. Consistié en la incorporacion de los contenidos y elementos
de educacion interactivos en las paginas que componen el entorno.

o Validaciones y difusion del entorno. Se comprobé el correcto funcionamiento del
sistema de navegacion propuesto y de los distintos componentes tecnolégicos
implementados: i) Mapa de navegacion. Buena estructuracion del mismo que permite
acceder a los contenidos, actividades, niveles y prestaciones en general. ii) Sistema de
navegacion. Entorno transparente que permite que el usuario tenga el control. iii) La
velocidad entre el usuario y el programa (animaciones, lectura de datos, etc.) resulta
adecuada. iv) Ejecucion de los programas incluidos para actuar como simuladores de lo
problemas abordados.

2.2. Etapas contempladas en la evaluacién del entorno digital

Se menciona la metodologia que se aplico con el objeto de evaluar cual es el perfil al que
generalmente responden los estudiantes que optan por esta asignatura. Algunos valores podran
considerarse como indicadores para la mejora de la implementacion de entornos virtuales de
apoyo.

¢ Instrumento de recopilacién de datos

El instrumento de recopilacion de datos consistié en un formulario, que incluyé los siguientes
items: a) Datos personales: Edad, Sexo, Localidad y Provincia de nacimiento; b) Plan de



estudios al cual pertenece; c) Si ha obtenido el titulo intermedio de “Programador Universitario
de Aplicaciones”; d) Numero de asignaturas que le faltan para obtener el titulo de grado; e)
Porqué eligié "Modelos y Simulacién" entre las asignaturas posibles en "Optativa II"; f) Si los
conocimientos previos adquiridos en otras asignaturas del plan de estudios le resultan
suficientes para el cursado de "Modelos y Simulacién"; g) Opinidn con respecto al material
didactico de la asignatura (CD y apunte) y sugerencias para mejorarlo; h) Opinién con respecto
a las clases de la asignatura y sugerencias para mejorarlas; i) Si los mecanismos de evaluacion
empleados en la asignatura son adecuados, y en caso de respuesta negativa, sugerencias de
otros modos de evaluacién; j) Si trabaja 6 no. En caso afirmativo, en qué area y qué cargo
ocupa; k) Si tiene acceso a computadoras. En caso afirmativo, donde; |) Si tiene acceso a
Internet. En caso afirmativo, donde; m) Si utiliza Internet para el desarrollo de los trabajos que le
solicitan en las asignaturas que cursa; n) Tiempo que accede a Internet por semana; o) Fines
con los que emplea Internet.

o Técnicas de recopilacion de datos

Para la obtencidn de los datos se aplico una encuesta a los alumnos regulares a la asignatura
Modelos y Simulacién. Cabe destacar que en este grupo se encuentran alumnos que
pertenecen al plan de estudios anterior (Licenciatura en Sistemas) y al plan de estudios nuevo
(Licenciatura en Sistemas de Informacién). Para los primeros la asignatura es de caracter
obligatorio, mientras que para los segundos es de caracter optativo.

e Muestra

El estudio se realizé con 17 (diecisiete) alumnos pertenecientes a la cohorte 2005 de la
asignatura Modelos y Simulacion.

e Variables

Debido al caracter exploratorio del trabajo, se disefiaron las preguntas con el propdsito de
obtener informacion de un listado de posibilidades; por lo tanto, la mayoria de las variables son
de tipo dicotémicas.

e Procesamiento de los datos

Los datos obtenidos fueron sistematizados con el objeto de aplicar procesos de reduccion,
identificacion, clasificacion y agrupamiento para generar informacién confiable y adecuada para
la toma de decisiones.

3. Sintesis del relevamiento de datos

Brennan (2004) en [17] menciona 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 observables; 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
ensefanza — aprendizaje.

En el relevamiento de datos se observo la buena predisposicion de los estudiantes al devolver
los cuestionarios con las respuestas. . Los resultados del relevamiento efectuado se exponen en



el Cuadro 1y en las Figuras 1 a 8.

Cuadro 1
22 23 25 26 27 28 31 32 35 36 37
Edad
1 1 4 1 2 2 1 1 1 2 1
Corrientes Chaco Formosa Misiones Ot_ras. NC
provincias
Localidad
7 2 1 1 2 4
Masculino | Femenino NC
Sexo
12 5 0
87 88 91 98 99 00 01 02
Ao de ingreso
1 1 3 6 2 1 1 2
Viejo Nuevo
Plan de estudios
8 9
Si ha obtenidoel| S No NC
titulo Intermedio
de PUA 15 1 1
Asignaturas que |Menos de 3 Entre3y6 | Mas de 6
le faltan para
obtener el titulo
de Licenciado
2 5 10
Si. Io_s . Mediana- Insuficien-
conocimientos | Suficientes mente tes
previos le suficientes
resultan
suficientes para




el cursado 8 8 1
Opinién con Muy Bueno Bueno Regular Malo NC
respecto al CD
de la asignatura 9 5 2 0 1
Opinién con | Muy Bueno Bueno Regular Malo NC
respecto al
Apunte de la
asignatura 8 6 1 0 2
Opinién con | Muy Bueno Bueno Regular Malo NC
respecto a las
clases de la
asignatura 4 12 1 0 0
i considera
que los Si No
mecanismos
e evaluacioén
on 17 0
decuados
Si No
[Si trabaja
14 3
] COTilérr]]'Ca' Infsoirsrtr;antqlgz Y| comercio Adngliglr?tra- Cultura | NC
Area en que
trabaja
1 6 1 3 1 1
Adrr;!nlstra— Técnico | Trodrama- | yepmaster Jefe NC
ivo cion
Cargo que
ocupa
Si No NC
Acceso a
computadoras
16 0 1
Casa Trabajo Facultad Cyber Otro




Donde accede a

computadoras
16 8 4 8 0
Si No NC
Acceso a
Internet
14 1 2
Desde dénde Casa Trabajo Facultad Cyber Otro
tiene acceso a
Internet 6 7 5 8 0
Si utiliza Internet Si No NG
para el
desarrollo de
trabajos para las
asignaturas 13 2 2
Menos de Mas de 15
Tiempo de 10hs | 10@15hs hs
acceso a
Internet
9 3 2
Buscar Correo Descarga de
Fines con los |informa-cion| electrénico mategrjial Chat Otros
que emplea
Internet
15 13 9 2 0

Alumnos que poseen un titulo

intermedio

g% O

88%

0OSi ONo ENC

O5i ONo

Alumnos que trabajan

Figura 1

Figura 2




Alumnos que tienen acceso a
Internet

82%

O5i ONo BNC

Lugares de acceso a Internet
23%

I1%

19%

mCasa OTrabajo @Facultad @Cyber

Figura 3

Figura 4

Alumnes que utilizan Internet para el
desarrollo de trabajos para
asignaturas

12%
12%

7%

OSi ONo ONC

Opinién con respecto al CD de la
aslgnatura

6%

12%

53%
20%

BMuy Bueno OBueno @Regular OHNC

Figura 5

Figura 6

Opinidn con respecto al Apunte de
la asignatura

12%
6%

35%

OMuy Bueno OBueno ORegular OHNC

47%

Opinidn con respecto a las clases
de la asignatura

O Muy Bueno OBueno & Regular

Figura 7

Figura 8




Se observa que la franja de edad de los alumnos que cursan esta asignatura se encuentra entre
22 y 37 afios. Como se trata de alumnos del tercer afio de la Carrera (segundo ciclo), un 88 %
es Programador Universitario de Aplicaciones (PUA), titulo de Nivel Intermedio otorgado por la
Facultad (Figura 1), y un 40 % adeuda menos de 6 materias para alcanzar el titulo de grado.
Asimismo, se observa que un 82 % de los mismos posee un empleo (Figura 2).

En este caso, el 100 % de los alumnos tienen acceso a computadoras y el 82 % a los servicios
de Internet (Figura 3). Los lugares de acceso a Internet estan diversificados (Figura 4), y un 76
% de los alumnos utiliza Internet para el desarrollo de los trabajos que les solicitan en las
asignaturas que cursan (Figura 5).

En cuanto al grado de aceptacion del entorno virtual de ensefianza-aprendizaje implementado,
un 53 % de los alumnos opina que el CD de la asignatura es muy bueno y un 29 % que es
bueno (Figura 6). Con respecto al Apunte de la asignatura, un 47 % de los estudiantes opina
que es muy bueno y un 35 % que es bueno (Figura 7). En cuanto a las clases impartidas, un 24
% de los alumnos piensa que son muy buenas mientras que un 70 % piensa que son buenas
(Figura 8). El 100 % de los alumnos esta satisfecho con los mecanismos de evaluacion
implementados.

En base a los resultados obtenidos en este relevamiento, que permitié conocer la situaciéon de
los alumnos en cuanto a los recursos tecnoldgicos con que cuentan, la etapa de la carrera en la
gue se encuentran, si trabajan y otras caracteristicas que determinan el perfil de los mismos, los
docentes de la asignatura decidieron proponer el desarrollo de un entorno virtual de ensefanza-
aprendizaje que complementa el proceso de adquisicion y/o afianzamiento de los
conocimientos.

4. Sintesis del entorno interactivo evaluado

Debido a que algunos alumnos no cuentan con conexién permanente a Internet, necesaria para
el acceso sin limites horarios a los contenidos, se decidié desarrollar un entorno interactivo en
un CD-ROM.

En la figura 9 se visualiza la interfaz inicial, que dispone de un enlace para ingresar al menu
principal, desde el cual el usuario podra acceder a una diversidad de opciones relacionadas con
la asignatura.

La opcidn Programa presenta el programa analitico de la materia como también cada una de las
bolillas con sus respectivos temas. La opcion Planificacion permite visualizar la modalidad del
cursado, las condiciones para promocionar, regularizar y aprobar la materia. La opcion
Docentes brinda al usuario informacién de los profesores que participan en el dictado de la
misma. La opcion Bibliografia proporciona informacion sobre el material de consulta sugerido
por los docentes de la asignatura.

Desde Contenidos Tedricos se accede a un menu cuyas opciones permiten acceder a las
distintas unidades tematicas del programa de la asignatura (Figura 10). El enlace Aplicaciones
practicas permite visualizar un menu en el que se presentan diferentes temas agrupados en los
tres ejes principales de la asignatura: numeros aleatorios, muestras artificiales y modelos de
simulacion (Figura 11). Al seleccionar cada tema del menu, se presentan: una breve descripcion
del tema, ejercicios practicos de ejemplo (diagramas de flujo), descripcién del software que



implementa el tema, y un enlace para efectuar la descarga del software. Su utilizacion tiene por
propdsito favorecer el uso de lenguajes de programacion de aplicacién cientifica en la resolucién
de problemas, intentando que los alumnos logren una apropiacion efectiva de estas
herramientas y favorecer el desarrollo de simulaciones de modelos matematicos.

El boton Herramientas permite descargar programas de utilidad (Winzip, Acrobat Reader, etc.),
y el boton Consultas incluye un formulario interactivo para facilitar las consultas de los
estudiantes a los docentes.
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Figura 9. Interfaz inicial del entorno
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Figura 11. Interfaz de acceso a aplicaciones practicas

5. Conclusiones



Se ha descripto una experiencia de blended learning desarrollada en la asignatura Modelos y
Simulaciéon” de la FACENA-UNNE, la cual permite el aprovechamiento de los recursos
tecnoldgicos proporcionados por las TICs y su adecuacién atendiendo a las caracteristicas de
los alumnos.

Por otra parte, se ha implementado un relevamiento de datos con el objeto de evaluar el perfil al
que responden los estudiantes que optan por esta asignatura. Los resultados de este
relevamiento permitiran disefiar nuevas alternativas de dictado de la asignatura, aplicando la
modalidad de b-learning, atendiendo al contexto regional y/o local de los alumnos.

Se observdé que los alumnos que cursan la asignatura generalmente se encuentran
desempefiando actividades laborales, por lo cual comunmente no pueden concurrir a clases
presenciales. 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.
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