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Resumen

En este trabajo se presenta, de forma concisa, los principales resultados del
desarrollo conceptual de un simulador como herramienta de soporte para el
desarrollo del médulo de simulacion por medio de una plataforma virtual. Con
el simulador se pretende que los estudiantes cuenten con una herramienta
robusta, confiable y de facil manejo, para realizar modelos de simulacién de
procesos productivos o de servicios. Por otra parte, la herramienta permite
que el tutor configure los parametros de entrada y realice un seguimiento
detallado del trabajo de los estudiantes. Al final, la propuesta de la herramienta
continuara con la etapa de programacién e implementacion, y los autores
tendran la oportunidad de utilizarla durante el desarrollo real de un médulo
para observar su desempeno y evaluar si se cumple con las expectativas
generadas desde el modelo conceptual de la misma.

Palabras claves

Simulacién, educacién virtual, aprendizaje activo.

Introduccion

El Politécnico Grancolombiano es una de las instituciones lideres en educacién
universitaria en Colombia y un referente indiscutible en educacién virtual.
Su experiencia le ha permitido mantener un nivel constante de innovacion
tecnoldgica y pedagogica en lo referente a virtualidad. Actualmente, se
encuentra en un proceso de transformacién que le permitird ofrecer sus
contenidos de una manera mas efectiva en todos sus programas de pregrado
y posgrado, con el desarrollo inhouse de herramientas de software que
proveen ambientes de aprendizaje inmersivo, donde el estudiante tiene una
alta interrelacion e interaccion. Dentro de este proyecto se ha identificado
la necesidad de contar con herramientas que les permitan a los estudiantes
tener una experiencia cercana a los problemas y situaciones del mundo real,
a través de ambientes inmersivos, combinados con escenarios propicios
para el aprendizaje y una plataforma integrada que le permiten al tutor un
acompafiamiento mds cercano, para asi lograr la formacién de profesionales
con las competencias idoneas que les permitan enfrentar los desafios del siglo
XXI.
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Es asi como el proyecto de conceptualizacién y construccion de simuladores
para los diferentes médulos que ofrece el Politécnico, vio la luz y se encuentra
en pleno desarrollo. Dentro del abanico de herramientas que se encuentran
en las diferentes etapas de construccion, los modulos de ingenieria son de
especial interés, en particular, los correspondientes al programa de Ingenieria
industrial, debido a que las competencias que se pretende que alcancen los
estudiantes se centran, en gran medida, en el andlisis y solucion de problemas
complejos. Adicionalmente, el médulo de Simulacién, para el programa de
Ingenieria industrial, estd ubicado en el ultimo semestre del programa de
estudios, porque se pretende que en él se agrupen y asocien las diferentes
herramientas cuantitativas y se utilicen en la solucién de problemas en sistemas
productivos y/o de servicios; ademas, las herramientas aprendidas hasta este
punto se complementan con una de las herramientas mas versétiles de un
ingeniero industrial, la simulacién de eventos discretos.

Todos estos componentes agregaban nuevos desafios al desarrollo del
proyecto, por lo cual el acompafiamiento constante de un asesor pedagdgico,
junto con la experiencia de un tutor especializado en los contendidos del
mddulo, logré desarrollar las sinergias necesarias para disefiar y construir una
herramienta robusta, confiable, eficiente y de facil manejo, tanto por parte de
los estudiantes como del tutor encargado del médulo. El tener presente las
dos visiones, los dos tipos de usuarios que utilizardn la herramienta y, a su vez,
la precisién técnica, fueron aspectos clave en la conceptualizacion de esta. Por
una parte, la herramienta debe modelar sistemas complejos, en los cuales se
involucran diferentes tipos de distribuciones de probabilidad y se relacionan
un sinnimero de objetos y recursos, de forma eficiente y para muchos usuarios
a la vez, sin que esto degrade su funcionamiento o velocidad de reaccién; es
decir, se debe manejar de forma eficiente una gran cantidad de datos, muchos
de los cuales son generados de forma aleatoria, pero consistente con un
modelo probabilistico adecuado a cada caso, para cada uno de los estudiantes
del médulo.

Luego, desde el punto de vista de los estudiantes, la herramienta debe estar
disponible en linea, permitir su configuracién y ajuste de forma directa por
medio de la plataforma, y le debe permitir obtener una copia fiel de todos los
datos involucrados en el funcionamiento del sistema, para que asi el estudiante
pueda hacer un analisis estadistico robusto de la misma y tomar decisiones
informadas con base en dichos resultados. Ademas, la herramienta le debe
permitir hacer una retroalimentacion directa del impacto de sus decisiones
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en el sistema, para que de esta forma pueda validar si se tomé la decision
acertada, preferiblemente sin que el tutor intervenga en cada uno de los pasos,
porque debido al volumen de informacién no es factible, ni necesario, hacer
un seguimiento detallado de cada estudiante.

Finalmente, para el tutor, es indispensable que pueda configurar de forma
sencilla los parametros iniciales del sistema para cada estudiante, y que los
resultados al final de la simulacién sean consistentes con dicha configuracién.
Ademas, poder hacer un seguimiento agregado, no necesariamente en cada
caso particular, es fundamental para asi poder ajustar sus recomendaciones
y directrices a los avances de los estudiantes a lo largo del médulo. Luego, al
final del modulo, el tutor debe ser capaz de revisar la bitacora de cada alumno
y validar los resultados entregados con las decisiones tomadas; asi podra estar
seguro de que los datos obtenidos del simulador si fueron bien analizados por
los estudiantes o, en caso contrario, realizar las observaciones pertinentes para
mejorar el proceso de aprendizaje de cada uno de ellos.

Con base en todos los desafios expuestos con anterioridad, el desarrollo
conceptual del simulador tomé mas de medio afo. A continuacién se
presentaran los diferentes elementos tedricos y metodoldgicos que
permitieron llevar a buen puerto el proyecto, esperando que asi otros tutores
con temadticas similares puedan aprovechar la experiencia aqui presentada
para el desarrollo de sus propias herramientas y, de esta manera, formar cada
vez mejores profesionales con un grupo de competencias adecuadas a nuestra
realidad.

Marco teorico
Problematica que atiende

La simulacién en si es vista en muchos casos como una herramienta
pedagdgica adecuada para tratar con los fendémenos aleatorios; por ejemplo,
Batanero (2001, P. 3), afirma que “la simulacién con ordenador puede contribuir
a mejorar la comprension del estudiante de las ideas de variabilidad muestral,
estadistico y su distribucion, respecto a las cuales hay muchas concepciones
erréneas”. Sin embargo, también advierte también que, segun delMas, Garfield
y Chance (1999), existe el riesgo de que “la nueva informacion sobre el software
puede interferir con el aprendizaje de los estudiantes sobre las distribuciones
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muestrales, cuya comprension requiere la integracién de las ideas de
distribucién, promedio, dispersion, muestra y aleatoriedad”.

Es decir, se debe disefar una herramienta que permita estudiar los fenémenos
aleatorios, sin que la misma se convierta en una barrera para la comprensién de
los conceptos fundamentales. Especificamente, se debe entender la utilizacion
de la herramienta como un sustituto de la realidad, con el propésito de estudiar
y analizar los elementos de un problema y sus posibles alternativas de solucién,
como lo establece Pantoja, Sosa y Miranda (2015, P. 24): “En el nivel elemental,
un uso de la simulacién consiste en sustituir un experimento aleatorio dificil de
observar en la realidad, por otro equivalente”.

El reto importante que se debe superar es que la complejidad de uso del
software se mantenga en nivel bajo, mientras sus resultados y flexibilidad
permita modelar los sistemas complejos a los cuales se enfrentaran los
estudiantes en su desempeiio profesional.

Antecedentes

En la ensefanza de la simulacién de eventos discretos se cuenta con
diferentes tipos de software especializado, la mayoria de indole comercial, que
permiten modelar sistemas complejos de forma practica sin la necesidad de
conocimientos avanzados de programacion de computadores. Sin embargo,
todos ellos requieren que el estudiante se familiarice con el lenguaje y
elementos especificos de cada uno, lo que genera una curva de aprendizaje
compleja, que dificulta que los principios basicos de la simulacién se afirmen
en la solucién de un problema especifico, porque los principales obstaculos
estdn no en el uso de la simulacién como herramienta, sino en la utilizacion
del software.

A continuacién, se van a describir las principales caracteristicas de los tres
simuladores mas utilizados en el pais:

1. Promodel ®

Fabricado por Promodel Corporation es uno de los paquetes mas populares
en Latinoamérica. “Promodel es un simulador con animacién y optimizacion
para hacer modelos de simulacién y optimizarlos. Permite simular cualquier
tipo de sistemas de manufactura, 1égistica, servicios, call centers, manejo de
materiales, etc. Se puede utilizar para simular call centers, servicio al cliente,
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bandas de transporte, ensamble, corte, fundicién, etc. ProModel es un paquete
de simulacién que no requiere programacién, aunque si lo permite. Corre en
Windows y no requiere hardware especializado. Es la combinacién perfecta
entre facilidad de uso y flexibilidad para modelos complejos.” (Promodel, 2018).

Segun su fabricante, sus principales beneficios son:
- Software de simulacién con optimizacién plenamente integrada.
« Creacion de modelos rdpida, sencilla y flexible.
« Modelos optimizables.

« Elementos de logistica, manejo de materiales y operaciones incluidas
(bandas de transporte, gruas viajeras, operadores y montacargas).

« Entrenamiento en espanol.
« Resultados probados.

« Importacién del Layout de Autocad, y cualquier herramienta de CAD /
CAE / disefio, asi como de fotografias digitales.

« Soporte técnico 24 horas al dia, 365 dias del afo. Integracion a Excel,
Visual Basic y herramientas de Microsoft.

-Genera en automatico las graficas en tres dimensiones para visualizacion
en el espacio tridimensional.

2. Flexsim ®

Fabricado por FlexSim Software Products es un programa que se ha expandido
ultimamente en la regién, principalmente por su capacidad gréafica y su
flexibilidad de programacién. “FlexSim esta disefiado para ser facil de usar
e intuitivo. Las interfaces sensibles y el uso recta hacia adelante ponen a
FlexSim en el frente de la facilidad de uso del software de simulacién. Ademas,
disfrute de multiples salidas al entrenamiento, ayuda, y el mas activo foro de
la comunidad de simulacién en la web. FlexSim incluye toda una biblioteca de
objetos que se pueden utilizar de inmediato en la construccién de muchos de
los diferentes modelos.” (Flexsim - Flexsim Simulation Software, 2018)

Sus principales caracteristicas, segun su fabricante, son:

« Anadir emocién y realismo a su modelo utilizando formas de encargo
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3D de sus edificios, maquinas, o productos.

« Puede importar objetos 2D o 3D CAD para usar como un plano o
disposicién topografica.

« FlexSim cuenta con una biblioteca muy completa de objetos de clase
que se pueden usar directamente para crear una variedad de modelos
de forma rapida, con poca o ninguna necesidad de programacion.

« Cuando se requiera comportamientos mas complejos o personalizados,
todos los objetos FlexSim se pueden ampliar con el uso de la l6gica de
los “triggers”.

« Con lainclusién de interfaces personalizadas en el modelo, se hace mas
sencillo usar y compartir su modelo.

« La arquitectura de FlexSim abierta y la integracion con el lenguaje de
programacién mas potente y extendida disponible - C, significa que
FlexSim se puede ampliar con cualquier funcionalidad imaginable.

« No hay que ser un programador de C para aprovechar al maximo la
flexibilidad de FlexSim. Hay un sencillo lenguaje de secuencias de
comandos disponibles, por no hablar de todas las opciones de lista
desplegable pre-configurados que vienen empaquetados con FlexSim.

3.Arena ®

Fabricado por Rockwell Software, es el paquete mas utilizado y reconocido
a nivel mundial. “Arena simulador es un software de simulacion de eventos
discretos para la optimizacién de procesos complejos. El modelado de eventos
discretos es el proceso de representar el comportamiento de un sistema
complejo como una serie de eventos bien definidos y ordenados en el tiempo.
Esto permite analizar rdpidamente el comportamiento de un proceso o sistema
a lo largo del tiempo. Arena contiene bloques de construccion predefinidos
para modelar el proceso sin necesidad de programacion y tiene una amplia
gama de opciones de distribuciones estadisticas para modelar la variabilidad
del proceso. Puede calcular una gran variedad de métricas de rendimiento,
analisis estadistico y generacion de informes, y también posee capacidades
realistas de animacion en 2D y 3D.” (Arena simulation, 2018)
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Las principales ventajas de usar Arena, segun su fabricante, son:
« Permitir la visibilidad del efecto de un cambio en un proceso.

« Explorar nuevos procedimientos o escenarios sin interrumpir el sistema
actual.

« Diagnosticar y solucionar problemas.
+ Reducir o eliminar los cuellos de botella.
+ Reducir riesgo en grandes inversiones.

Como estos tres paquetes, existe una gran variedad de software, comercial y
libre, para construir modelos de simulacion. Sin embargo, todos ellos tienen su
propio lenguaje y la curva de aprendizaje —en muchos casos- demasiada alta
para un curso de un semestre; por esta razon, disefiar una herramienta que se
ajuste a las necesidades especificas de los estudiantes de nuestra asignatura
permite eliminar barreras y concentrarse en presentar a los estudiantes los
conceptos basicos de la simulacién y desarrollar las competencias establecidas
en el plan de estudios.

Estrategia de aprendizaje

El diseno de la estrategia de aprendizaje obedece a un proceso que se trabajé
para los tres moédulos (control de calidad, produccién y simulacién). Siguiendo
este parametro —mientras que para el médulo de produccién se trabajaron tres
empresas que generan productos, para el médulo de control de calidad, tres
empresas basadas en los servicios- para simulacion se trabajaron tres empresas
de las siguientes caracteristicas: un sistema productivo (una compania textil),
un sistema prestador de servicios (un centro de atencién telefénica), un sistema
de servicios (un centro de diagndstico), todas con el propdsito pedagdgico
que el estudiante estuviera preparado para afrontar diferentes tipos de
empresas, como sucede en la realidad. La mayoria de los simuladores de este
tipo trabajan una empresa Unica, y aqui el propdsito pedagdgico es apropiar
una metodologia de andlisis que le permita al estudiante analizar y proponer
opciones de mejora a cualquier tipo de empresa.

Al igual que en los otros simuladores de industrial, se trabaja bajo una
metodologia de aprendizaje activo. La herramienta le asigna la empresa al
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equipo y le provee una base de datos para que pueda hacer un diagndstico,
a partir de este realizar sus andlisis y calculos, luego ingresar a la empresa y
realizar su jugada o simulacién. Para emular lo que pasa en la empresa, cada
jugada ocurre en un tiempo de un mes (una semana del médulo); en ese lapso,
el equipo deberd elegir una estacién de la empresa y realizar los ajustes que
considere necesarios.

Este proyecto se dise6 siguiendo el ciclo del aprendizaje auténtico: conocer,
comprender, crear, compartir. El estudiante indaga la situacion de la empresa
asignada por el simulador, la conoce por medio de su diagnéstico, mediante
un andlisis comprende cudles son las estaciones criticas —o lo que se llama
para el andlisis, los “cuellos de botella”-, comprende las decisiones y crea sus
soluciones que se veran reflejadas en las decisiones que tome, asi como lo que
mejore en el area determinada que afectara a toda la empresa. Después de la
jugada comparte con sus compaferos, compilan la informacién y justifican las
mejoras de mayor impacto para la empresa.

Tal vezlo mas significativo es que el ciclo vuelve aempezar, porque el estudiante
hace unos ajustes o cambios que afectan el sistema, asi que para la segunda
jugada el impacto de sus decisiones en el sistema son su punto inicial para
repetir el proceso. De esa manera, el estudiante relaciona la informacién nueva
con la que ya posee, reajustando y reconstruyendo ambas informaciones en
este proceso. La estructura de los conocimientos previos condiciona los nuevos
conocimientos, estos a su vez modifican y reestructuran las nuevas decisiones.
No hay una respuesta correcta, la idea es analizar la ruta de solucién que siguié
el estudiante y de manera colaborativa encontrar y aplicar la mas efectiva.

El aprendizaje auténtico es un conjunto de actividades que le plantean al
estudiante problemas a resolver cuyas condiciones contextuales son fidedignas
a las condiciones que afrontaran los estudiantes en su futuro préximo (Castello,
2009); para ello debe cumplir cuatro requisitos:

Ser realista: emular al maximo objetivos, recursos, momentos, espacios y
equipos de un proceso real (Darling y Snider, 2000). Para cumplir este requisito,
ademas del modelamiento matematico, el estudiante encuentra escenarios
animados donde podra visualizar todo el proceso.

Ser relevante: que lo aprendido en la simulacion sea significativo y tenga un
sentido claro, porque los conocimientos adquiridos son funcionales para
gestionar problemas similares (Gijselaers, 1996). Como se planted para toda la
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estrategia de ingenieria industrial, la apuesta es que el estudiante apropie una
metodologia.

Ser constructivista: disponer de dispositivos para evidenciar el proceso de
construccién. Esto se da en la herramienta y con el acompafiamiento del tutor
durante todo el moédulo y el proceso de simulacion.

Ser socializante: es el proceso de apropiacién y como este se integra con los
demds, generando un proceso de compromiso y responsabilidad. Esto se
obtiene con la estrategia de trabajo colaborativo por medio de la wiki, donde
se evidencian los aportes de cada estudiante. Se pretende potenciar el trabajo
cooperativo y auténomo de los estudiantes universitarios, sabiendo que en su
rol profesional deberan trabajar en equipo y ser capaces de tomar decisiones
argumentadas (Pantoja, Sosa, y Miranda, 2015).

Cada una de las decisiones debe estar justificada analiticamente, es decir, el
estudiante y su equipo deben realizar un andlisis estadistico de los datos de
cada mes de operacidn, los cuales se pueden descargar del simulador cada
semana. Como producto del proceso de aprendizaje, cada equipo debe
entregar el informe final estructurado de manera colaborativa.

Modelo para la simulacion

La herramienta construida permite modelar sistemas estocasticos dinamicos,
mediante la simulacién de eventos discretos, particularmente, sistemas como
redes de Jackson y redes con distribuciones generales. Esto le permite modelar
diferentes tipos de sistemas, aunque no con la flexibilidad de un paquete
comercial, pero si con la suficiente capacidad de modelamiento para un curso
de pregrado.

En la primera version del software se construyeron tres sistemas diferentes:
« Un sistema productivo (una compania textil).
« Un sistema prestador de servicios (un centro de atencion telefénica).
+ Un sistema de servicios (un centro de diagnéstico).

En los tres casos, solo por simplicidad y sin pérdida de generalidad, se
definieron seis estaciones, pero las rutas de las entidades en cada sistema son
muy diferentes; por ejemplo, en el primer caso, se tiene un sistema Flowshop,
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es decir, todas las referencias siguen la misma ruta de fabricacion, es un sistema
en serie. Las mismas rutas se repiten en el tercer sistema; alli, todos los clientes
pasan por todas las estaciones en el mismo orden. Sin embargo, en el centro
de atencion telefonica, cada llamada es recibida por la primera estacion, el IVR,
pero desde alli puede ser ruteada a cualquiera de las estaciones restantes, lo
que le da mayor flexibilidad.

Para los tres sistemas se cuenta con un generador de nimeros aleatorios que
permite la definicion de diferentes distribuciones de probabilidad que se
utilizan para modelar los tiempos entre arribos y los tiempos de servicio en
cada una de las estaciones, asi como también las probabilidades de ruteo en
los casos que sea necesario.

Cada uno de los sistemas cuenta con un Layout general y un Dashboard; en
el primero se encuentran las estaciones del sistema, las cuales pueden ser
configuradas poreltutorenel puntoinicial delasimulacién, o porlos estudiantes
durante el desarrollo de dicha simulacién. La configuracion permite variar el
numero de maquinas por estacion, el tipo de maquinas a utilizar en cada una,
lo cual afecta directamente las distribuciones de probabilidad a utilizar, y el
numero de operarios por estacién, lo que también incide en los tiempos de
servicio.

En el Dashboard, los estudiantes tienen acceso a las principales medidas de
desempeno del sistema, las cuales se actualizan con base en los cambios que se
hagan en la configuracién de cada una de las estaciones. Ademas, el simulador
permite la extraccién del sistema de los datos sin estructurar, basicamente los
tiempos de llegada y salida de cada estacién, para que por medio de andlisis
estadisticos los estudiantes puedan tomar mejores decisiones.

La herramienta disefiada no solo permite modelar los sistemas descritos, sino
gue también incluye un componente grafico de animacion; esta siempre ha
sido una de las grandes ventajas de los modelos de simulacién, asi que se va a
implementar una representacion realista de cada sistema, para que tanto los
estudiantes como el tutor puedan ver reflejadas sus decisiones de forma directa.
Esto facilita el analisis y la retroalimentacién de cada una de las configuraciones
probadas, mejorando asi las conclusiones de los estudiantes.

Finalmente, la principal ventaja de la herramienta esta en su operacion. El
simulador correra en los servidores de la Institucién y, por lo tanto, todo el
trabajo de computo estard concentrado alli y para cada estudiante —quien
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posiblemente no posee maquinas muy poderosas- la simulacién seguird
siendo eficiente y los resultados se obtendran sin limitaciones. En el campo de
la educacién virtual, la heterogeneidad de los equipos utilizados para acceder
a las plataformas puede ser una limitante importante para las aplicaciones
desarrolladas, sin embargo, en este caso, la herramienta que es altamente
demandante en proceso de computo correra de manera liviana en los equipos
de los estudiantes.

Desarrollo de la experiencia de aprendizaje

Los tres proyectos de simulacién hechos para Ingenieria industrial (produccién,
control de calidad y simulacién), se desarrollaron de manera similar, aunque
cambian las empresas, los personajes, el modelo matematico. Dicho
modelamiento en este proyecto funciona diferente para cada tipo de empresa,
se elaboré en Excel y cada uno requiere una programaciéon propia por las
caracteristicas de las empresas (productos, servicios, mixta).

Los mockups y el funcionamiento de la navegacién son parecidos en las tres
herramientas. En la figura 1 se muestra el mockup de las estaciones. Con
respecto a la navegacion, para todos se hace una animacién en 3D de la
planta, donde se ve en vista superior como es el funcionamiento de la misma
y, de acuerdo con la estacidn que elija, se abren las condiciones para que el
estudiante pueda modificarlas.

Vale la pena aclarar que no tiene todavia contenidos graficos, porque primero
se programo toda la funcionalidad y luego la animacién en 3D.

Figura 1. Mockup y programacidn base de las condiciones iniciales.
Fuente: elaboracién propia.
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Otra ventaja interesante de estas tres herramientas (simulacién, control de
calidad y produccidn), es que los parametros iniciales para la simulacién son
fijados por el tutor, lo cual significa que cada semestre o para cada cohorte
de estudiantes puede cambiarlos; de esa manera, tanto el caso como las
condiciones para la simulacion cambian cada vez que se abre el médulo,
evitando plagios y obligando al estudiante a comprometerse con su proyecto.

Figura 2. Mockup y programacién base de los pardmetros del simulador para el tutor.
Fuente: elaboracion propia.

Los tres softwares estan en la etapa de programaciéon final y proceso de
integracion con el LMS canvas para abrirse a los estudiantes.

Resultados obtenidos

Durante aproximadamente seis meses de trabajo directo del autor, se desarrollé
conceptualmente la herramienta de simulacion. El trabajo se facilité porque
la Institucién ya lleva un tiempo considerable desarrollando herramientas
similares, asi que la metodologia de trabajo, las hojas de requerimientos y la
estructura del software no partieron de cero; ese fue un aspecto clave en el
desarrollo de este proyecto.

Por otra parte, la experiencia de los docentes con software de simulacién
permite tener una idea muy estructurada del producto final deseado, asi, las
interfaces para el tutor y los estudiantes fueron desarrolladas rapidamente,
y con base en algunas restricciones de la arquitectura y las proyecciones de
crecimiento de las bases de datos a almacenar, se fueron simplificando hasta
obtener el disefio final.
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Una dificultad importante en el proceso partié de la concepcion original del
simulador, pues en un principio se queria disefiar una herramienta general,
que sirviera como base a mas de una asignatura. Sin embargo, el proceso de
disefo se veia interrumpido constantemente por las diferencias conceptuales
de los docentes y las expectativas y utilidades que deseaban para cada una
de sus areas de conocimiento. Aunque no parece imposible el poder disefar
una herramienta de uso general, cuando se especializé el proyecto en una
Unica asignatura, el proceso de disefo avanzé sin complicaciones, lograndose
obtener el producto final, de la etapa de disefio, dentro del cronograma
planteado.

Actualmente, la herramienta ya esta en fase de construccion y se espera que al
término de un afno se pueda implementar en el primer curso. Si los objetivos
pedagdgicos se cumplen, los conceptos basicos de la teoria de simulacién
de eventos discretos se afianzardn de mejor forma en los estudiantes, y las
competencias de modelamiento, resolucion de problemas, andlisis estadistico
y comunicacion de resultados se fortaleceran al evitar los obstaculos que
presenta el aprendizaje de un software comercial especializado.

Conclusiones

El desarrollo de una herramienta de simulaciéon que por medio de una interfaz
sencilla permita a los estudiantes configurar rdpidamente el sistema, con
base en los analisis de la informacion de este y de las medidas de desempefio,
permite al tutor centrarse en desarrollar las principales competencias de
modelamiento, andlisis y resolucion de problemas, sin el obstaculo que
representa el aprendizaje y domino de un paquete de software especializado.

La experiencia del equipo de desarrollo de la Institucién permitié, mediante
la colaboracion de un docente especializado en los modelos de simulacion,
disefiar una herramienta en un muy corto intervalo de tiempo, permitiendo
asi que se pase de la concepcion a la ejecucién rapidamente y evitar que el
proyecto muera por falta de recursos o de tiempo para su implementacion.

Finalmente, como la herramienta ya se encuentra en desarrollo, se espera que
en el término de un afo se comience la implementaciéon de la misma, con lo
cual se tendrd una retroalimentacién real por parte de los tutores y estudiantes
sobre sus ventajas y posibles limitaciones, lo cual permitira mejorar el proceso
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de concepcidn y disefio de herramientas similares y el mejoramiento, en una
fase posterior, de la aqui presentada.
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