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RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo diagnosticar a los docentes de la carrera Ingenieria
en Sistema sobre el conocimiento de la simulacién como método de ensefianza. Se
realiz6 una investigacion descriptiva no experimental para evaluar el conocimiento
de 12 docentes de Ingenieria en Sistemas sobre el uso de la simulacién como método
de ensefianza. Los resultados mostraron que el 50% de los docentes no habia utilizado
la simulacién previamente. El 67% afirmé dominar el método, de los cuales el
33,3% consideraba que aceleraba el proceso de aprendizaje y el 25% que facilitaba
la reproduccion de situaciones especificas. El 75% de los docentes lo habia utilizado
en sus asignaturas, siendo el 92% en la evaluacion, el 83% en la practica docente y el
42% en la orientacién de contenidos. Se concluye que la simulacién es un método de
ensefanza efectivo en la carrera de Ingenieria de Sistemas. Esta metodologia permite
a los estudiantes experimentar y comprender situaciones de la vida real de manera
virtual, proporcionando un ambiente de aprendizaje practico y realista.

ABSTRACT

Palabras clave:
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This article aims to diagnose teachers of the System Engineering career on the
knowledge of simulation as a teaching method. A non-experimental descriptive
research was carried out to evaluate the knowledge of 12 Systems Engineering teachers
about the use of simulation as a teaching method. The results showed that 50% of
the teachers had not used simulation previously. 67% claimed to master the method,
of which 33.3% considered that it accelerated the learning process and 25% that it
facilitated the reproduction of specific situations. 75% of teachers had used it in their
subjects, 92% in evaluation, 83% in teaching practice and 42% in content orientation.
It is concluded that simulation is an effective teaching method in the Systems
Engineering degree. This methodology allows students to experience and understand
real-life situations virtually, providing a practical and realistic learning environment.
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INTRODUCCION

La simulacion es una de las herramientas mas poderosas disponibles para los responsables en la toma
de decisiones, disefio y operacion de un sistema complejo. Esta permite el estudio, analisis y evaluacion
de situaciones que de otro modo no seria posible analizar, por ello se han convertido en una herramienta
indispensable para los ingenieros, disefiadores, analistas, administradores y directivos para la resolucion de
problemas. Permite disefiar un modelo del sistema real, realizar experimentos con este, a fin de comprender
el comportamiento del sistema y evaluar las distintas estrategias operativas. Una de sus fortalezas es la
capacidad de ensayar tanto sistemas reales existentes, como aquellos que atin no han sido materializados,
es decir los que aun estan en desarrollo.

La simulacién, como una metodologia aplicada, permite a) describir el comportamiento de un sistema
y b) predecir su comportamiento futuro, es decir, determinar los efectos que se producira en el sistema
ante determinados cambios del mismo o en su régimen operativo. La simulaciéon posee ventajas respecto
de las soluciones analiticas dado que: a) Se pueden ensayar nuevos disefios y esquemas sin comprometer
recursos adicionales de implementacion, b) se puede usar para explorar nuevos procedimientos, reglas de
decision, estructuras administrativas y organizacionales, etc., sin interferir con la situacion actual; ¢) se
pueden detectar puntos criticos en flujos de materiales o informacion y probar nuevos procedimientos que
mejoren tal situacion y d) se usan para probar hipétesis sobre el comportamiento del sistema y ganar asi
conocimiento sobre el funcionamiento del mismo (Cataldi et al., 2013).

Sin embargo, a pesar de estas ventajas tiene algunos requerimientos, de los cual el modelador debe
estar prevenido, entre ellos a) la simulacién requiere de un entrenamiento y habilidades especiales, que
se adquieren gradualmente, b) la simulacién necesita de muchos datos de entrada altamente confiables;
la adquisiciéon de estos puede ser muy costosa en tiempo y dinero, la simulaciéon nunca podra compensar
la mala calidad de los datos de entrada; ¢) La simulacién es un modelo de entrada-salida, no resuelve el
sistema, sino que lo corre con esos datos. Si los datos de entrada son malos, la salida sera mala, o si el
modelo no esta bien descrito, la salida no se ajustara a la realidad. Un mal modelo puede llevar a decisiones
equivocadas (Casanovas, 2005).

Lasimulacién enlaeducacidon superior en general, como estrategiadidactica, permitelaexperimentacion
y el desarrollo de habilidades en los alumnos, al acercarlos a contextos similares, y propiciar mayor confianza
y seguridad, necesarias para enfrentar determinadas experiencias y la comprension y conocimiento en
situaciones practicas, mediante un trabajo sistematico de aproximacion en la formacion y el desempenio.
Cuando la simulacién se emplea en el proceso docente, requiere de la organizaciéon y concatenacion del
plan de estudios, mediante el programa analitico de las asignaturas, por lo que deben considerarse los
requisitos y momentos clave para su empleo, a fin de que los educandos ganen experiencias en el manejo
de los problemas de la vida real (Ledo et al., 2019).

Fernandez (2005), considera que para que el proceso de simulacion se considere a su vez un
procedimiento metodoldgico para la ensefianza-aprendizaje, se sugiere que el mismo se desarrolle a través
de etapas, que deberan ser contempladas en el disefio del entorno de aprendizaje, como son a) presentacion
de la simulacion: se realiza por lo general, por medio de una representacion esquematica del proceso o
fendmeno a simular; con lo cual se ubica al estudiante en la parte de la realidad que se estudiara; b) emision
de hipétesis por parte de los estudiantes: debera orientarse para que indiquen posibles comportamientos,
cambios en los parametros y potenciales resultados en el modelo a simular, estableciendo las condiciones
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y los pardmetros iniciales.

Deestemodo el poder predictivo delosestudiantes se puede tomar como indicador de sus conocimientos;
c) determinacion de las acciones Optimas: En esta etapa se determinan las acciones que los estudiantes
deberian realizar ante una situacién como la que se estd modelando, estableciendo previamente las reglas
a seguir y d) constatacion de la efectividad del proceso de simulacién, ello puede realizarse por medio
de tareas que permitan aplicar a nuevas situaciones los conocimientos e instrumentaciones construidos
durante el proceso de simulacién. Ello incluye nuevas simulaciones, a partir de la modelacién de procesos,
o fenomenos de mayor complejidad.

La Carrera de Ingenieria de Sistemas, perteneciente ala Universidad Técnica de Oruro, en Bolivia, forma
profesionales con un amplio dominio de conocimientos cientificos en ingenieria, capaces de transformar
una necesidad operacional en un sistema definido, mediante la determinaciéon de requerimientos, analisis,
sintesis, optimizacion del disefio y evaluacién, utilizando procedimientos de retroalimentacién y control
de calidad, para incrementar la productividad, servicio y rentabilidad de las instituciones a la altura de los
tiempos actuales y futuros.

El Ingeniero de Sistemas estara capacitado para la resoluciéon de problemas complejos, para ello debe
poseer habilidades en analisis, disefio e implementacion de sistemas, para controlar, dirigir, supervisar y
coordinar equipos de desarrollo y mantenimiento, que permitan optimizar procesos administrativos e
industriales, es por ello que la carrera esta comprometida en la formacion del profesional integral, esto
es, un profesional con sélida estructuracion cientifico-técnica, enmarcada en una formacién humanistica
social e investigativa.

Desarrollara la capacidad para idear, investigar, disefiar administrar modelos sistémicos y sistematicos;
sin embargo, no existe una estrategia metodologica cientificamente fundamentada dentro del Plan de
Estudios, que permita a los docentes hacer un uso adecuado de la simulacién como método de ensefianza
en la practica docente, a pesar de que existen varias materias donde el estudiante necesita realizar la
practica con sistemas. Estos problemas, fundamentalmente, se deben a insuficiencias en la planificacion
organizativa y metodologica del docente.

En este trabajo se presentan los resultados de realizar un diagndstico a los docentes de la carrera
Ingenieria en Sistema sobre el conocimiento de la simulacién como método de ensefianza, mostrando
los resultados del caso de estudio “Simulacién Dinamica para el Modelo de Planificacion Forestal para la
ciudad de Oruro’, lo que manifiesta la importancia de esta herramienta didactica para fortalecer el trabajo
metodologico y garantizar la formacién de conocimientos, habilidades y modos de actuacion superiores en
los estudiantes, acordes a las exigencias de la profesion y su relacion con el entorno.

METODO

La presente investigacion se enmarc6 bajo un enfoque cuantitativo, con un nivel descriptivo y un
disefio no experimental. La poblacion estuvo conformada por los 12 docentes de la carrera de Ingenieria de
Sistemas de la Facultad Nacional de Ingenieria de la Universidad Técnica de Oruro, Bolivia. La muestra es
de tipo no probabilistica, y se coincide con todos los miembros del total del espacio reconocido y obedece
a los criterios de investigacion. La investigacion se realiz6 en la carrera de Ingenieria de Sistemas, de la
Facultad Nacional de Ingenieria en la Universidad Técnica de Oruro, Bolivia.
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Se aplicéd un cuestionario a los docentes de la carrera, con el objetivo de determinar el nivel de
conocimiento de los docentes acerca de la simulacién como método de Ensefianza.

Se usé como técnica la entrevista a informantes clave, como el Jefe de Carrera y docentes sobre la
aplicacion e importancia de la Simulaciéon como método de ensefianza en la practica docente.

RESULTADOS
Al realizar un analisis sobre la experiencia previa de los docentes encuestados, el 50% notifica no haber
tenido ninguna practica docente previa a su participacion en la carrera Ingenieria de Sistemas; seguido del
25% que refiere haber trabajado en pre y postgrado con anterioridad.

En el gréfico 1 se aprecia el conocimiento de los docentes en cuanto a la simulacién como método para
el proceso ensefianza-aprendizaje, tomado este, desde el punto de vista de conocerlo o no. Positivamente
respondio el 67% de la muestra; lo que evidencia que existen insuficiencias en el conocimiento de la
simulacion.

Grafico 1.
Conocimiento sobre la Simulacién como método para el proceso ensefianza-aprendizaje.

LB
ENO

Fuente: Elaboracion propia.

Se hace trascendental el hecho de que los docentes, no solo tengan conocimiento de la simulacién
como un valioso método en el proceso ensefianza-aprendizaje, sino que sean capaces de implementar
este recuso para enriquecer el proceso de formacion de los Ingenieros de Sistemas. Los informantes clave
apoyan la idea de que la simulacién se ha convertido en un importante método para entender y buscar la
relacidn entre saber, hacer y ser por lo cual el hecho de que los docentes conozcan el mismo los convierte
en mejores docentes y contribuyen a mejorar la calidad de la formacién de sus estudiantes.

Al analizar la explicacion dada por los docentes en cuanto a su conocimiento sobre la simulacion, el
100% consideré que es un método que permite acercar al estudiante a la realidad que deberd enfrentar
en su practica profesional, mediante el uso de situaciones simuladas, involucra al estudiante como sujeto
activo de su aprendizaje, permite sustituir las situaciones reales por otras creadas artificialmente; el 33,3%
manifiesta que permite acelerar el proceso de aprendizaje y el 25% que permite la reproducciéon de un
determinada situacion.

En el orden pedagdgico, el hecho de conocer la simulacién como un método en la ensefianza de la

Ingenieria de Sistemas, ratifica que con la simulacién se puede elevar la efectividad del proceso docente-
educativo, se racionalizan esfuerzos, aumentan los incentivos para el aprendizaje, se hace mas productivo
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el trabajo del docente, favorece la asimilacion y la retroalimentacion del proceso y estimula la participacion
creadora del estudiante.

En el grafico 2 se muestra que el 100% de los docentes conoce las variantes de sistemas estandarizados
y simulaciones estocasticas, lo cual coincide, con lo que en la practica diaria utilizan para enriquecer y
fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje; el 82,35% domina los simuladores dindmicos, mientras
que el 91,17% expresaron su conocimiento de la simulacion asistida por computadoras como variante de

simulacion.
Grifico 2.
Variantes de simulacion conocidas por los docentes.

W Sistemas
estandarizados

B Simuladores dindmica

B Simulaciones
estocastica

Simulacion asistida
por computadoras

Fuente: Elaboracion propia.

Del 100% de los docentes que refirieron conocer la simulacién como método para la ensefianza-
aprendizaje, el 75% de ellos la ha utilizado en su asignatura; mientras que solo el 25% contest6 de manera
negativa a esta interrogante.

En el grifico 3 se muestra la utilizacién de la simulacién segun las diferentes formas organizativas
de ensefanza, el 92% manifest6 usarla que en la evaluacion; seguido del 83% que la aplico en la practica
docente y solo el 42% la emple6 en la orientacion de los contenidos. Se evalua la frecuencia de utilizacion
y se obtiene que el 58.33% de los docentes respondié haber usado siempre este método en la practica,
mientras que el 33.33% lo utilizaron la mayoria de las veces.

Grifico 3.
Docentes segun las formas organizativas de la ensefianza en que utilizan de la Simulacién

100 52

83
20 75

52
50
42

an

25 25
20 2
: B 'R .
Oriertacion de Consolidacion  Practicadocente  Evaluacion del
los contenidos aprendizaje

5w NO

Fuente: Elaboracion propia.
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La préctica docente permite la vinculacion de los conocimientos tedricos recibidos en la orientacion
de los contenidos con los problemas a los que se enfrentan los estudiantes en el entorno, que en opinién del
investigador y los informantes clave se puede llevar a cabo con una utilizacion planificada de la simulacion,
como apoyo a los métodos activos del aprendizaje, propiciando asi un verdadero acercamiento del
estudiante a la realidad objetiva que desempenara como futuro profesional, lo cual sustenta la necesidad de
una estrategia docente para emplear este método en el proceso docente.

Se obtiene la valoracion de los docentes sobre la planificacion de los contenidos analiticos, teniendo
en cuenta las posibilidades que brindan para la utilizacion de la simulaciéon en la practica docente. Es
interesante como el 67% de los docentes con conocimiento de simulacién coincidieron en el hecho de
que solo algunos de los temas permiten la utilizacién de este método en esta forma organizativa de la
ensefianza, mientras que el 33% consideraron que en ningtin tema las guias didacticas propuestas favorecen
la utilizaciéon de la simulacién en la practica docente. Sin embargo, es significativo que el 100% de los
docentes que expresaron tener conocimiento de la simulacién, consideraron que la misma constituye un
método valioso en el proceso ensefianza-aprendizaje.

Elempleo dela simulacion en cualquier ambito educativo donde se pueda controlar, medir, perfeccionar
y evaluar, facilita la ensefianza y mejora la perspectiva de aprendizaje del estudiante, ya que permite un
juicio critico, reflexivo, objetivo y aporta una conciencia social, asi como una participacién mas activa.
En cuanto a los argumentos que avalan la afirmacion del valor que tiene la simulacién en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, la mayoria de los docentes coinciden en que la misma familiariza al estudiante
con la realidad a la que debe enfrentarse en la practica laboral, facilita el desarrollo de habilidades en los
estudiantes, permite su auto evaluacion y lo prepara de forma idénea para el contacto directo con los
sistemas reales. Se debe tener en cuenta que la simulacion debe emplearse de manera planificada haciendo
un correcto uso del contenido analitico de cada asignatura.

Del andlisis de la entrevista a Informantes Clave se derivan los resultados que se describen a
continuacion. En primer lugar, la totalidad de los entrevistados coincidieron en que este método tiene
un gran valor, en cualquiera de las asignaturas del Plan de estudios de la Carrera Ingenieria de Sistemas,
ya que la simulacion, tomada como una herramienta educativa que debe cumplir con el rigor del método
cientifico, se ha constituido en una excelente practica para entender y buscar la l6gica relacién entre saber,
hacer y ser, con lo que se logra ser mejores docentes y estudiantes.

En segundo lugar, la mayoria hicieron alusién al uso de sistemas estandarizados y las simulaciones
presentadas sin uso de tecnologia, especificamente el manejo de problemas, pues ambas son variantes
sencillas y asequibles tanto para el docente como para el estudiante y no requieren del uso de tecnologias
costosas, como es el caso de los simuladores tridimensionales y la simulacién asistida por computadoras.
También manifestaron que estas dos variantes se encuentran mas acordes a la experiencia docente.

En tercer lugar, la totalidad de los informantes clave encuestados estuvieron de acuerdo con la utilidad
que tendria la elaboracion de estrategias para aplicar la simulacién como método. Ademas, consideraron
oportuno enriquecer algunos elementos relacionados con la practica docente, ya que la simulacién
contribuye a una mejor ensefianza y a la autogestion del aprendizaje por parte del alumno. En cuarto lugar,
consideraron en su mayoria que, para evaluar la estrategia de aplicaciéon de la simulacién como método
para la practica docente, se deben utilizar los siguientes indicadores de control: a) Nivel de satisfaccion de
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los docentes; b) Nivel de satisfaccion de los estudiantes y c¢) Resultado de las evaluaciones frecuentes.

El analisis y valoracion de las fuentes tedricas consultadas, y la integracion de estos criterios, con los
resultados obtenidos mediante los métodos empiricos utilizados, asi como la revision del Plan de estudios
de la Carrera Ingenieria de Sistemas, permitieron realizar la propuesta de una estrategia para utilizar de
manera sencilla la simulacion en la practica docente.

Caso de estudio: Simulacion Dinamica para el Modelo de Planificacion Forestal para la ciudad de
Oruro

En la propuesta de aplicacion de la simulacién dinamica para el Modelo de Planificacion Forestal
para la ciudad de Oruro, se tuvo en cuenta que es una técnica para construir modelos de simulacion de
sistemas a través de la cual es factible estudiar comportamientos futuros. En la Dinamica de Sistemas (DS),
se combinan los conocimientos de expertos, las matematicas y la informatica. Una vez que el modelo
DS es construido y las condiciones iniciales estan especificadas, una computadora puede simular el
comportamiento de las diferentes variables sobre el tiempo.

En la fase de conceptualizacion se determina el propodsito del modelo, sus fronteras, su posible
comportamiento y la naturaleza de los mecanismos basicos. Se define el propésito del modelo, que
normalmente busca a) clarificar el conocimiento y entendimiento del sistema; b) descubrir politicas que
mejoraran el comportamiento del sistema y/o c) capturar modelos mentales y servir como un medio de
comunicacién y unificacion.

El problema identificado en el caso que se trabajé en la presente investigacion esta relacionado con la
Forestacion en el departamento de Oruro, el que presenta una serie de factores adversos que van desde el
problema de inestabilidad climatica (sequias, heladas), diversidad de tipos de suelos (suelos con alto indice
de salinidad), especies no aptas a la zona, hasta el componente social o humano (poblacién) como ente
activador o destructor de cualquier programa de forestacion.

En los viveros de la Honorable Alcaldia Municipal de Oruro se efecttia un trabajo técnico y cientifico,
con el objetivo de elevar indices de produccion. Como resultado de un analisis de la problematica del
sector forestal en el departamento, se deduce que el problema central del sector forestal es la pérdida de la
cubierta vegetal. El propdsito del modelo es, entonces, determinar el nivel de arboles que puede haber en
un determinado lapso de tiempo, bajo diferentes politicas de produccion, permitiendo seleccionar la mejor
en funcion al comportamiento del sistema.

La informacion generada por el modelo es util a las autoridades, instituciones involucradas con el
medio ambiente, para desarrollar un plan de accién de forestacion. La aplicacion del modelo de forestacion
esta delimitada para el area urbana de la ciudad de Oruro.

En la tabla 1 se muestra la informacion que describe el comportamiento del sistema.
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Tabla 1.
Cuadro general de plantines muertos, porcentaje de prendimiento y cantidad de plantines y arboles
prendidos.

Gestién Plantines % Cantidad de Plantines
Muertos Prendimiento y Arboles Prendidos
2013 0 0 0
2014 6960 55 8510
2015 7071 68 27529
2016 9253 66 50347
2017 7809 59 61791

Fuente: Direccién de Forestacion y medio ambiente H.A.M.O.

Los mecanismos basicos son los bucles de realimentacién en el modelo y representan el conjunto
mas pequeiio de relaciones causa-efecto reales, capaces de generar el modo de referencia, aunque también
podria ser una simple historia que explique el comportamiento dindmico del sistema.

Para la simulacién del modelo se estimaron y seleccionaron los valores iniciales. Se asumen valores
nulos porque no se cuenta con informacion exacta de gestiones anteriores, la Direccién de Forestacion
inicia el control en la gestiéon 2013. La variable cantidad de plantines a sembrar es la produccién anual de
plantines en vivero, para la simulacion, se fija esta cantidad en 65000 plantines por afio (capacidad actual
de los viveros).

Se simulan los valores de los niveles por edades de plantines para los 12 meses de cada afo; el nivel
de plantines muertos para 1, 2 y 3 afos, donde pasan a ser refalle (reposicion arboles) para ser plantados
nuevamente; se muestra el comportamiento para los arboles con mas de 3 afios de vida; la cantidad de
plantines y arboles prendidos que representa la suma de los tres afios y arboles prendidos; se obtienen los
valores de la variable porcentaje de prendimiento anual, las tasas de mortalidad mensual calculadas en
funcion de la precipitacion, temperatura y riego. Se determina que existe un comportamiento oscilante
que se repite cada afio, existe mayor mortalidad los meses de mayo, junio, julio y agosto de cada afo,
disminuyendo en los otros meses.

En la validacion del modelo se comparan los datos simulados con datos histéricos, para determinar si
el modelo representa el comportamiento del sistema. Dada las caracteristicas del sistema se tienen valores
histéricos de algunas variables del modelo que permiten realizar la comparacién. Una trayectoria es el
conjunto de valores que toma una variable a lo largo de un intervalo de tiempo. Para poder caracterizar
brevemente una determinada trayectoria, se establece una tipologia, pero debe tenerse en cuenta que en
los estudios de sistemas complejos no se obtienen tales trayectorias tedricas, sino aproximaciones. Las
maneras usuales de representar trayectorias son tres: a) una ecuaciéon matematica, en donde el tiempo sea
la variable independiente; b) una tabla o cuadro y ¢) un grafico.

En el analisis comparativo de trayectorias de las series de valores observados y calculados, se observa
que la trayectoria de la variable de plantines muertos, en este caso la diferencia entre las trayectorias

mostradas, no son tan considerables.

La tabla 2 muestra la variacion entre los valores histéricos y simulados.
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Tabla 2.
Datos de plantines muertos, simulados e histdricos

Plantines Muertos

Gestion Simulado Historico Error
(Anio) (Arboles) (Arboles) (%)
2013 0 0 0
2014 6625 6960 5.06
2015 7177 7071 1.48
2016 9262 9253 0.09
2017 7726 7809 1.07

Fuente: Elaboracién propia

La expresion de error empleada es la siguiente:

X, —X
L _"2/*¥100<=¢ Ec. 41
X

a

Xr = Valor real
X0 = Valor observado
£ =error

Esto permite afirmar que el modelo representa el comportamiento del sistema, siendo los valores
observados semejantes a los reales. La validacién se realiza sobre las variables de las que se dispone
informacion historica.

El analisis de sensibilidad estudia la variacion de las variables endogenas ante variaciones pequefas
de los parametros. Cuando las trayectorias son muy semejantes se dird que el modelo es poco sensible
al parametro en cuestion, en caso contrario, se considera muy sensible. La sensibilidad puede cambiar
a lo largo tiempo. El anilisis de sensibilidad permite conocer la influencia de los parametros sobre el
comportamiento del modelo.

Los parametros que varian en una proporcion razonable son:

- Considerando que la humanidad toma conciencia sobre el cuidado de la ecologia y el medio
ambiente, las tasas de mortalidad tienden a disminuir:

+ Tasa normal de mortalidad de arboles, disminuye en 30% (de 0.000166 a 0.000116).

« Tasa normal de mortalidad plantines de 1 afio, disminuye en 30% (de 1.65% a 1.15%).

o Tasa normal de mortalidad plantines de 2 afios, disminuye en 30% (de 0.62% a 0.434%).

« Tasa normal de mortalidad plantines de 3 afios, disminuye en 30% (de 0.37% a 0.259%).

- Considerando que existe variacion de los fenémenos climaticos, aumenta o disminuye los valores
de las siguientes variables:

o Precipitacion media mensual aumenta en 10% (5 mm)

o Temperatura minima media disminuye en 1 °C

o Temperatura media disminuye en 1°C.

La influencia de los parametros sobre el comportamiento de plantines muertos es poco sensible a la
variacion de los mismos. Lo mismo ocurre sobre el comportamiento del prendimiento de arboles.
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Una vez realizada la validacion del modelo se puede afirmar que los valores simulados se asemejan a
los datos histdricos conocidos, por tanto, el modelo simula el comportamiento del sistema. El analisis de
sensibilidad muestra que el modelo no es sensible ante pequenas variaciones de las tasas, manteniendo las
mismas trayectorias de las variables.

Este caso de estudio y otros semejantes, pueden formar parte de estrategias de enseflanza-aprendizaje
contextualizada que incluyan la simulacién, como puede ser el estudio de casos, la ensefianza in situ, entre
otras.

DISCUSION

Los espacios de educacion superior se valen de una diversidad de métodos activos, como la simulacion,
los que se integran en innovaciones que tienden a lograr aprendizajes significativos.

Collazos y Castrillon (2019), disefiaron una metodologia de ensefianza, utilizando simulaciones
computarizadas para analizar su impacto sobre el nivel de satisfaccion de los estudiantes con la ensefianza
de fenomenos fisicos. Se crearon cinco simulaciones sobre movimiento oscilatorio empleando el software
GeoGebra, y se cred un cuestionario para motivar la exploracién auténoma de las simulaciones. En el grupo
control se orientaron los temas de forma tradicional y en el grupo experimental se combind la metodologia
tradicional con el uso de las simulaciones. Se aplicéd un test de Likert para medir el nivel de satisfaccion de
manera previa y posterior a la aplicacién de la metodologia. En las respuestas se present6 una variacion
porcentual del nivel de satisfaccién que para el grupo control oscila entre -5,0% y 3,6%, y para el grupo
experimental entre 1,3% y 12%. Basado en los resultados se concluye que la metodologia asistida por
simulaciones computarizadas permite obtener una variaciéon positiva en el nivel de satisfaccién, mayor
que con la metodologia tradicional; se evidencia que existe una mejor respuesta de los estudiantes del
grupo experimental, en comparacion con el grupo control, a la disposicion al aprendizaje practico, ya que
consideran que la metodologia aplicada les permite explorar por su propia cuenta el comportamiento de los
sistemas fisicos estudiados; que los temas estudiados tienen aplicacion practica; prefieren aprender a través
de contenidos multimedia mas que con las clases tradicionales de tablero y marcador y les gustaria que
otros docentes empleen herramientas similares a las utilizadas en esta asignatura. El grupo de control no
tuvo cambios significativos con respecto a la evaluacion realizada una vez termino el periodo de evaluacion.

Estudios como el realizado por Dinescu etal. (2010), han mostrado que existen diferencias significativas
en los grupos experimentales, observando mayor eficiencia en la participacion activa e interactiva, luego
de la implementaciéon de métodos de ensefianza didacticos. Otros estudios como Martinez et al. (2018),
reportan que un alto porcentaje de sus estudiantes consideran que la utilizacién de las TIC facilita su
aprendizaje, ya que prefieren aprender a través de contenidos multimedia que con las clases tradicionales
y Tapasco y Giraldo (2017), informa que ademas estas aplicaciones son primordiales para los sistemas
educativos actuales, a través de las cuales se puede lograr una mayor efectividad en el aprendizaje si se
compara con los métodos de ensefianza tradicionales.

Por su parte, Huerta (2015;2018), considera que la simulacion como método de resolucion de problemas
parala ensefianza de la estadistica, que es una de las asignaturas de la carrera Ingenieria de Sistemas, permite
transformar un problema desde la ciencia formal a la ciencia factual en la que se puede experimentar como
un problema simulado. Las hipdtesis del problema original, que lo modeliza, se traducen en hipétesis
estadisticas requeridas para su simulacion. Las conjeturas formuladas en el problema original, finalmente,
se convierten en hipotesis verificables por la experiencia al resolver los problemas simulados.
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Para Lopez (2020), la simulacion debe comprenderse como la representacion artificial de un proceso
del mundo real con la suficiente autenticidad para conseguir un objetivo especifico: favorecer el aprendizaje
representando en lo posible un escenario mas o menos complejo, y permitiendo la valoracién de la
formacién de una determinada accién. De tal forma, la simulacién debe integrar tanto los dispositivos
técnicos o tecnoldgicos como también las actividades que imitan el entorno, es decir, la recreacion realista
de una situacion, una imitacion de una realidad compleja orientados a generar una experiencia mediada
por la aplicacién del conocimiento previos, andlisis, procesamiento y apropiacion de informacién nuevayy,
finalmente, generar nuevo conocimiento sin excluir el pensamiento critico y la autonomia.

Moreno-Vallejo et al. (2019), utilizaron el simulador Packet Tracer como herramienta didactica para
la ensefianza de Frame Relay, el Control de Enlace de Datos de Alto Nivel (High-Level Data Link Control,
HDLC) y protocolo punto a punto (PPP), con el objetivo de determinar el porcentaje de mejoramiento
que se manifiesta en el proceso pedagogico de la asignatura Redes e integracion, impartido en la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador. Finalmente, se pudo comprobar que es positivo el aporte
suministrado para la formacion y asimilaciéon de conocimientos, con respecto a la red de drea amplia
WAN, debido a que este conocimiento es fundamental al momento de manejar la informacién y controlar
el envio de paquetes de datos a nivel global.

Sarmiento (2019), propone el disefio e implementaciéon de un ambiente artificial educativo para la
materia de redes donde se colocarian las tematicas, los talleres y ejercicios en la plataforma, los mismos
estan orientados en aprendizaje basado en problemas, usando la simulacién como un método. Los
resultados concluyeron que se potencié la ensefianza de las redes de computadoras, el fortalecimiento en
las actividades experimentales, la interaccion comunicativa y la motivacion de los estudiantes.

Batista-Mendoza et al. (2023), obtienen resultado similar con la aplicacién de una estrategia de
ensefianza con el uso de simuladores de red para el mejoramiento del desarrollo de las competencias
técnicas en los alumnos del curso de Teleinformatica, impartido en modalidad virtual, de la carrera de
Ingenieria en Informatica de la Facultad de Informatica, Electronica y Comunicacion de la Universidad
de Panama. El 73.1% de los alumnos percibe que elevd las competencias técnicas; el 84.6%, consideran
que el uso del simulador de red permite la compresion de los conocimientos tedricos con la aplicacion
practica a la hora de disenar soluciones de conectividad, utilizando dispositivos tanto de redes LAN como
WAN; el 88.5% de los alumnos estiman que les permitié desarrollar configuraciones correctas de cada
uno de los dispositivos de la red; el 53.9% opina que sobresale las expectativas al momento de aprender
a verificar el trabajo, probando la conectividad entre los dispositivos de comunicacién; el 73% de los
alumnos participantes percibieron que la estrategia de ensefianza les permitié desarrollar habilidades
en el aprendizaje autdnomo, contribuyendo a experimentar y aplicar sus conocimientos en un entorno
flexible. Finalmente, la percepcion de los estudiantes con respecto a la estrategia de ensefianza con el uso de
simulador de red amplia las perspectivas a la hora de enfrentarse al mundo laboral, ya que se fortalecen las
competencias técnicas en temas fundamentales tales como: topologias, protocolos de comunicacion, reglas
y estandares de red, transferencia de datos en la red entre otras.
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CONCLUSIONES

Al realizar un analisis sobre la experiencia previa de los docentes encuestados, el 50% notifica no haber
tenido ninguna practica docente previa a su participacién en la carrera Ingenieria de Sistemas. Solo el 67%
de la muestra reconoce dominar el método, lo que evidencia que existen insuficiencias en el conocimiento
dela simulacion, de ellos el 100% considerd que es un método que permite acercar al estudiante a la realidad
que debera enfrentar en su practica profesional; el 33,3% manifiesta que permite acelerar el proceso de
aprendizaje y el 25% que permite la reproduccion de una determinada situacion.

El 100% plantea que conoce las variantes de sistemas estandarizados y simulaciones estocasticas,
lo cual coincide, con lo que en la practica diaria utilizan para enriquecer y fortalecer el proceso de
ensefanza-aprendizaje; el 82,35% domina los simuladores dinamicos, mientras que el 91,17% expresaron
su conocimiento de la simulacion asistida por computadoras como variante de simulacion, siendo esta la
de menor porcentaje.

El 92% manifest6 usar el método en la evaluacion; seguido del 83% que la aplicé en la practica docente
y solo el 42% la empled en la orientacién de los contenidos. Se evalua la frecuencia de utilizacion y se
obtiene que el 58.33% de los docentes respondié haber usado siempre este método en la practica docente
mientras que el 33.33% lo utilizaron la mayoria de las veces.

El 67% de los docentes con conocimiento de simulacién coincidieron en el hecho de que solo algunos
de los temas permiten la utilizaciéon de este método en esta forma organizativa de la ensefianza, mientras
que el 33% consideraron que en ningun tema las guias didacticas propuestas favorecen la utilizacion de la
simulacidn en la practica docente.

Del analisis de la entrevista a informantes clave se deriva que la totalidad coincidieron en que este
método tiene gran valor en cualquiera de las asignaturas y proponen evaluar la aplicacion de la estrategia
como método para la practica docente, teniendo como indicadores de control, el nivel de satisfaccion de los
docentes, el de los estudiantes y el resultado de las evaluaciones frecuentes. Se presentan los resultados del
caso de estudio “Simulacién Dinamica para el Modelo de Planificacién Forestal para la ciudad de Oruro,
que demuestra la importancia de esta herramienta didactica para fortalecer el trabajo metodoldgico y
garantizar la formacion de conocimientos, habilidades y modos de actuacion superiores en los estudiantes,
acordes a las exigencias de la profesion y su relacion con el entorno.

Finalmente, la simulacion se presenta como un método de ensefianza innovador y altamente valorado
por los docentes, que promueve el desarrollo de habilidades practicas en los estudiantes de Ingenieria de
Sistemas, por lo que se requiere mayor capacitaciéon docente en el uso de herramientas de simulacion,
asi como mejor dotacion de equipamiento tecnoldgico, para que este método pueda implementarse de
forma efectiva. Por ello, la inclusion progresiva de la simulacién en las asignaturas permitira complementar
la formacion tedrica con experiencias de aprendizaje significativas y acercar a los estudiantes al entorno
profesional.
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