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Resumen

Este articulo incluye resultados de la experiencia del proceso de orientacion y
acompafiamiento en el desarrollo de aprendizaje y generacion de nuevo
conocimiento sobre simulacion continua, a estudiantes del curso de Simulacion,
semestre 1-2019, del programa de Ingenieria de Sistemas de la Facultad de
Ingenieria, de la Universidad Catdlica de Oriente. Este proceso formativo, se
ilustra con los resultados en el campo de la practica académica, los niveles de
aprendizaje del grupo, en la aplicacion de la tematica de simulacién continua,
en las disciplinas que componen, el cuerpo de formacion profesional de
Ingenieria de Sistemas, que se enuncian actualmente, desde el curriculo
internacional ACM/IEEE , tales como Ingenieria de Computacion, Ciencia de la
Computacion, Sistemas de Informacion, Tecnologias de la Informacion e
Ingenieria de Software.
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Se describe el proceso introductorio de ensefanza/aprendizaje, para la
tematica objeto de estudio, desde la teoria general de sistemas, la dinamica de
sistemas y el pensamiento sistémico; con una visidbn global para los
estudiantes, frente a la aplicabilidad en estas diferentes disciplinas de los
campos tematicos que deben abordar en su proceso de formacion profesional,
en lo tedrico-préactico y dindmico, individual y colectivo, en contextos y entornos
reales, hasta ahora poco conocidos por ellos, como la simulacion continua. Se
incluyen resultados de algunos modelos simulados, desarrollados en el proceso
académico, como aplicacion practica.

Abstract

This article includes results of the experience of the orientation and
accompaniment process in the development of learning and generation of new
knowledge about continuous simulation, to students of the Simulation course,
semester 1-2019, of the Systems Engineering program of the Faculty of
Engineering , from the Universidad Catdlica de Oriente. This training process is
illustrated with the results in the field of academic practice, the levels of learning
of the group, in the application of the theme of continuous simulation, in the
disciplines that make up, the professional training body of Systems Engineering,
that are currently enunciated, from the international ACM / IEEE curriculum,
such as Computer Engineering, Computer Science, Information Systems,
Information Technology and Software Engineering.

The introductory teaching / learning process is described, for the subject under
study, from general systems theory, systems dynamics and systemic thinking;
with a global vision for students, facing the applicability in these different
disciplines of the thematic fields that they must address in their professional
training process, in the theoretical-practical and dynamic, individual and
collective, in real contexts and environments, until now little known to them,
such as continuous simulation. Results of some simulated models, developed in
the academic process, are included as a practical application..
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Introduccién

En la perspectiva de la Ingenieria de Sistemas se incorporan herramientas
clave de analisis y disefio, construccion e implementacion de soluciones a
situaciones problemaéticas de la realidad, tales como la simulacién de sistemas,
sustentada en desarrollos cientificos y tecnoldgicos, tanto de hardware y
software, como de procesos.

En el proceso de formacion profesional de la Ingenieria de Sistemas se
incluyen diferentes nucleos tematicos que conciernen a dicha disciplina, entre
ellos, el nacleo formativo de ciencia basica de ingenieria, uno de cuyos
componentes es la simulacién continua de sistemas, el cual se lleva a cabo,
desde la aplicacion practica de conocimiento desarrollado, en las disciplinas
que componen la Ingenieria de Sistemas, como son, la Ingenieria de
Computacion, la Ciencia de la Computacion, los Sistemas de Informacion, las
Tecnologias de la Informacién y la Ingenieria de Software.

La simulacién continua toma como base el modelado de la realidad, tanto en lo
cientifico, como en el desarrollo tecnolégico, para experimentar sobre él, como
parte central de la simulacion continua. El proceso de experimentacion sobre
un modelo, como fundamento intrinseco de la simulacion continua, se puede
llevar a cabo ya sea sobre modelos matematicos, que no son susceptibles de
ser resueltos en su totalidad, a la luz de métodos analiticos 0 numeéricos, o a su
vez, sobre modelos cuyos estados son variables en el tiempo, en los cuales la
pretension es experimentar sobre la estructura o arquitectura misma del
modelo del sistema o sobre las propiedades dinamicas de dicho modelo.
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Teniendo en cuenta los planteamientos anteriores, entonces es posible definir
el proceso de simulacion continua a partir de aspectos definitivos para el logro
de los resultados que se pretenden. Estos aspectos son:

a. El enfoque desde el pensamiento sistémico.
b. El modelado.
c. La experimentacion.

Por tanto, la simulacién continua es sin duda un conocimiento que debe
desarrollarse en el proceso de formacién de la ingenieria de sistemas como la
oportunidad real en la concepcidén, analisis, disefio y construccion de
soluciones a situaciones problematicas complejas de la realidad, ya sea en el
campo cientifico o de la ingenieria. Por su misma definicidbn, se debe
desarrollar este proceso de formacion desde una perspectiva teorico-practica,
en la que la aplicacion de los procesos de modelado y experimentacion se
deben llevar a cabo con mediaciones didacticas que garanticen las diferentes
fases del proceso mismo de simulacion continua. Es decir, mediante procesos
de concepcién, analisis, disefio y construccion en los que se utilizan las
herramientas de modelado, pensamiento sistémico y experimentacion con el
propésito de encontrar una solucién lo mas aproximada posible a situaciones
problematicas complejas de la realidad.

a. El enfoque desde el pensamiento sistémico, se trata de la capacidad de

observar y ver dinamicamente en un sistema determinado:

e El detalle de los marcos y patrones totales o generales de las
estructuras y arquitecturas del sistema en el discurrir del tiempo.

e Diferenciando igualmente los procesos y recursos de todo tipo que
intervienen activa y pasivamente en él.

e Con el fin de transcender en la comprension del sistema, mas alla de los
incidentes aislados que él mismo pueda presentar.

e Evidenciando la ocurrencia de los diferentes sucesos, en relacion con
los procesos de reconocimiento de las relaciones e interrelaciones
existentes entre los sucesos, fendmenos, componentes y partes
constitutivas del sistema.

e De tal forma que se obtiene como resultado una observacién con el
mayor nivel de conciencia posible real en su comprension, lo cual

https://revistaseug.ugr.es/index.php/eticanet
DOI: http://doi.org/10.30827/eticanet.v22i1.16264

158


file:///F:/191 2/Mandados/Documents/2016/NEW ETIC@NET  Mayo 2016/Documents/AppData/Local/Temp/AppData/Local/Microsoft/Windows/Juanfra.INV035760/Configuración local/pagina1.htm

Revista cientifica electronica de Educacion y Comunicacion eh Ia' Sociedad del Conocimiento

Publicacion en linea (Semestral) Granada (Espafia) Epocall Vol. 22 (1) Enero-Junio de 2022 ISSN: 1695-324X

conlleva a la capacidad de poder influir e interactuar, no solo con el
sistema como un todo, sino con cada una de las partes, componentes,
fendmenos o sucesos del sistema.

Es decir, que posibilita la observacion del sistema desde la perspectiva en la
que, la suma de las partes y las componentes que lo constituyen, son
independientes, en sus procesos y en sus objetivos.

El enfoque o pensamiento sistémico, por tanto, considera también la evolucion
del sistema hacia la observacion de éste, como el resultado de influencia
sinérgica que surge y se establece en cada parte, componente o elemento del
sistema, incorporando procesos de modelado del sistema, desde la ocurrencia
de fenbmenos complejos y las dinAmicas asociadas a estos, promoviendo de
esta forma, una interaccion con mayor nivel de profundidad sobre las
probleméticas objeto de estudio en los entornos de la realidad. En resumen, se
siguen las siguientes fases, para lograr este proceso:

o Observacion y andlisis de la realidad problematica: consiste en la
identificacion del entorno, contexto (ambiente), su propdésito, alcance y limites.
Es necesario tener en cuenta el nivel de resolucion con el cual es observado, si
es fino o grueso, de acuerdo al tipo de escala, espacial, temporal o sectorial, en
la que se esté llevando a cabo.

o Articulacion e integracién de la situacion problemética objeto de
estudio: se trata de la caracterizacion de sus dinamicas, tendencias,
transferencias y flujos de informacion o materiales, en su comportamiento.
Igualmente se deben identificar y definir para todo el horizonte de estudio, tanto
sus valores estaticos, representados en parametros y valores fijos, como sus
variables y tipos, de estado, auxiliares, enddgenas, exdgenas, dependientes,
independientes, intervinientes, las cuales finalmente representan las
particularidades y dinAmicas del objeto de estudio.

o Proceso de analisis de la situacion problematica: produce el
entendimiento a nivel profundo, con propoésitos de generar el conocimiento
requerido, que permita hacer predicciones sobre su comportamiento futuro,
llevando a cabo la representacion correspondiente de las interacciones y
relacionamiento entre sus partes y componentes, mediante la formulacion
l6gica y matematica que, posibilite el analisis en sisteméatico de las propiedades
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emergentes no paradigmaticas del comportamiento dinamico funcional, que no
pueden ser identificadas a simple vista.

o Construccion del modelo de andlisis: que permita reproducir de
los diferentes niveles de funcionalidad y operacionalizacién del objeto de
estudio en condiciones reales y la trayectoria de tiempo y especio requerido.
Representan en detalle los niveles de interaccidn e interrelacion de las partes y
componentes del objeto de estudio, con el propédsito fundamental de hacer
valoracion y prediccién de sus comportamientos futuros y asi llevar a cabo la
planificacion y construccion correspondiente que conlleven a su mejoramiento,
trasformacion, evolucion o innovacion. Esta fase recoge todos y cada uno de
los resultados de las fases anteriores, como la base fundamental de su propia
construccion. Para la construccion del modelo de analisis se recurre a
herramientas y metodologias basadas en las ciencias exactas y la ciencia de la
computacion

b. El modelado de disefio se ha constituido, desde tiempos pasados, en
una herramienta atil, tanto para el desarrollo cientifico, en lo que se refiere a la
observaciéon, comprension y abstraccion de la realidad, es decir efectuar sobre
la realidad procesos de modelacién desde la perspectiva puramente del
andlisis; de la misma forma, en el caso del desarrollo tecnologico, en lo que
concierne a deconstruccion y reconstruccion de la realidad, ya sea para
mejorarla o transformarla, pasando entonces en este sentido a la realizacion de
procesos de modelado de estructuras y arquitecturas, es decir el modelado
desde la perspectiva del disefio de soluciones a situaciones problematicas de
la realidad para su optimizacion, mejoramiento y/o innovacion.

El uso del modelado de disefio como herramienta fundamental en la simulacion
continua se lleva a cabo en diferentes ambitos o disciplinas de aplicacion, tales
como los modelos ingenieriles, economicos, educativos, de salud, sociales,
entre otros. Estos pueden estar enmarcados como modelos funcionales, de
utilidad, dinamicos o predictivos.

Se utiliza el modelo de disefio, fundamentalmente, como una mediacién que
posibilita aprender a través de la experimentacién sobre el sistema objeto de
estudio. Lo cual, de acuerdo con lo definido por Hughes (1997) como método
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DDI (denotacion, demostracion, interpretacion), es el proceso de aprender con
la utilizacion de modelos de disefio, el cual se detalla en tres fases especificas:

e Denotacion: se refiere a las representaciones que se establecen de las
diferentes relaciones e interrelaciones del sistema objeto de estudio en el
modelo.

e Demostracion: se establece en el proceso de experimentacion al
formular y operacionalizar caracteristicas y funcionalidad del sistema objeto de
estudio mediante la formulacién y operacionalizacion l6gica matemética.

e Interpretacion: se realiza a partir de los resultados del proceso de
experimentacion al completar la compresion y traduccion de las salidas.

c. El proceso de experimentacién es lo que finalmente se debe aplicar
sobre el modelo del sistema objeto de estudio para realizar el proceso de
simulacion continua. En general este proceso se logra mediante la estimulacién
con datos e informacién de entrada, de forma tal que se produzcan las salidas
adecuadas, y poder contrastar los resultados tedricos con la realidad hasta que
se den los resultados esperados del proceso de simulacién. Es importante
puntualizar que para llevar a cabo el proceso de experimentacion es necesario
gue se tenga claramente establecido:

e Las condiciones suficientes y necesarias que el modelo soporta.
e Que, la experimentacibn se ejecuta normalmente, en condiciones
controladas de la realidad observada.
e Que, se trata de sistemas complejos, por tanto, estan sometidos en el
proceso, por reglas no necesariamente conocidas.
¢ Que, se puede implementar la Experimentacion de forma:
Analoga, mediante una representacion fisica a nivel de escala o
estructura funcional de las condiciones del sistema objeto de estudio.
v Digital Computacional, en la que se utilizan algoritmos.
v Hibrida, en la cual se mezclan las dos anteriores (Analoga y Digital).
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Metodologia

La metodologia utilizada para lograr el desarrollo de conocimiento sobre la
tematica de simulaciébn continua, consiste, en que a partir del modelo
pedagogico institucional UCO, se disefian diferentes mediaciones didacticas,
de acuerdo con la fase del proceso de aprendizaje que esté realizando, tal
como se describen a continuacion.

Planteamiento y socializacion de objetivos de aprendizaje, los cuales estan
directamente relacionados tanto con el objeto de estudio, como con las
competencias clave que deben alcanzar los estudiantes en el proceso mismo
de aprendizaje y generacidbn de nuevo conocimiento sobre la simulacion
continua. Tipicamente se plantean objetivos de aprendizaje como:

a. Desarrollar capacidad y habilidad para construir, reconstruir y asociar
coherentemente los conceptos y teorias aprendidos sobre la simulacion
continua en el contexto del plan de estudio del programa de Ingenieria
de Sistemas.

b. Diferenciar y evaluar diversas herramientas de abstraccion de la
realidad problemética, a partir de los postulados de la simulacion
continua aplicables en procesos de industriales, comerciales y
empresariales de la realidad.

c. Identificar las dimensiones de relacionamiento de la simulacion
continua con los procesos de aplicaciéon de las diferentes disciplinas de
la Ingenieria de Sistemas, tales como, Ingenieria de Computacion,
Ciencia de la Computacion, Sistemas de Informacion, Tecnologias de la
Informacioén e Ingenieria de Software.

d. Plantear posibles alternativas para la aplicaciéon de la Simulacion
continua en las diferentes disciplinas de la Ingenieria de Sistemas, en
forma metodol6gicamente correcta.

e. ldentificar problematicas de la realidad social, empresarial, comercial
e industrial que estén dentro de las tematicas de influencia de la
Ingenieria de Sistemas, que sean susceptibles de la aplicacion de
herramientas de analisis y presentacion de resultados desde la
perspectiva de la simulacion continua.
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f. Comprender e interpretar el conocimiento generado sobre la
simulacién continua para su aplicacién en otras ramas de la ingenieria y
en proyectos de investigacion.

Formulacidon de pregunta problematizadora, sobre la tematica objeto de
estudio, la cual debe ser respondida al finalizar el proceso de aprendizaje,
mediante la generacién de nuevo conocimiento en torno a esta tematica. En
forma general, se plantea una estructura de pregunta problematizadora:

¢, Cudles son los principales retos y desafios que se deben identificar por parte
del estudiante en torno a las teorias de la simulacion continua como
herramienta de construccion de soluciones adecuadas a situaciones
problematicas de la realidad objeto de estudio y su aplicabilidad en procesos
sociales, empresariales, comerciales e industriales de la realidad, desde la
ingenieria de sistemas?

Abordaje pedagdgico y didactico de la tematica objeto de estudio, se adelanta
en aspectos concretos tales como:

a. Por parte del docente que acompafa y guia el proceso de aprendizaje
de los estudiantes, el desarrollo a nivel conceptual, tedrico y referencial,
de dicha tematica, se lleva a cabo, desde la perspectiva de relacionar de
forma practica por parte de los estudiantes, tal nivel de aproximacion al
aprendizaje, con situaciones de la realidad social, empresarial, comercial
e industrial.

b. Desarrollo colectivo de estudios de caso de la realidad observado,
propuestos tanto por el docente, como por los estudiantes, en referencia
con la aplicacion de los nuevos conocimientos generados sobre la
tematica objeto de estudio.

c. Revision y consulta de referentes antecedentes bibliograficos, directa
e indirectamente relacionados con la aplicabilidad de la tematica objeto
de estudio, en diferentes ambitos locales, regionales, nacionales e
internacionales, por parte de estudiantes.

d. Planteamiento y resolucion de casos de estudio, de forma individual y
colectiva, con la aplicacion de los nuevos conocimientos sobre la
tematica objeto de estudio.
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e. Desarrollo y socializacion individual y colectiva, de talleres en el aula,
guiados o autébnomos, por parte de los estudiantes, en los que se
incluyen los casos de estudio, planteados en el punto anterior, para
ampliarlos, mejorarlos, transformarlos, mejorarlos, evolucionarlos o
innovarlos, de acuerdo con los niveles de nuevo conocimiento generado
en el proceso.

f. Verificacion y valoracién de los niveles de aprendizaje y nuevo
conocimiento generado sobre la tematica objeto de estudio, a partir de
los resultados colectivos e individuales, evidenciados desde el proceso
de desarrollo de aprendizaje y generacién de nuevo conocimiento, en el
proceso descrito en los puntos anteriores.

Resultados

Se presenta a continuacion, construccion y desarrollo de uno de los casos de
estudio, llevado a cabo por parte del grupo del curso de simulacion del
semestre 1-2019, del programa de Ingenieria de Sistemas de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Catdlica de Oriente.

Caso de estudio: Gestion de Proyecto de Desarrollo de Software

De acuerdo con el estandar pmi1i, se define un proyecto como un esfuerzo
temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico.
Por ende, el desarrollo del mismo conlleva la ejecucién de diferentes
actividades, establecer presupuestos de los diferentes recursos que se
requieren y lograr el objetivo propuesto. En diferentes oportunidades, se
encuentra en el desarrollo del proyecto que, no hay coherencia entre los
presupuestos establecidos y lo realmente invertido en recursos tales como el
tiempo, al igual que no lograr el producto resultado de la ejecuciéon del
proyecto, con los niveles de calidad que se ha planeado.

1 p\y; Proect Management Institute g 13 asociacion lider mundial para aquellos que consideran la direccién de
proyectos, programas Yy portafolios su profesién. A través de la promocion, colaboracion, educacion e
investigacidn, trabajamos para preparar mas de tres millones de profesionales en todo el mundo para la
economia de proyectos: la economia en la que el trabajo, y las personas, estan organizados alrededor de
proyectos. Recuperado de https://www.pmi.org/america-latina.
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En el caso a resolver, es necesario plantear la simulacibn que permita
gestionar el proceso de ejecucion de tareas programadas en forma progresiva,
para el desarrollo del proyecto. En dicho proceso de gestion se debe tener en
cuenta el nivel de errores a que haya lugar en el mismo, al igual que determinar
el tiempo O6ptimo de las iteraciones, al igual que la determinacion del
comportamiento éptimo de tareas a ejecutar por mes.

Aplicando en la solucion del caso planteado, el método de simulacion continua,
andlisis desde el enfoque del pensamiento sistémico y desde la perspectiva de
la técnica de simulacion computacional o digital, utilizando la plataforma
vensim2, la construccion del modelo de disefio y el proceso de
experimentacion. Los resultados que se obtienen son los siguientes:

La construccion del modelo de andlisis se lleva a cabo a partir de la
observacion y andlisis realizada al planteamiento de la situacién problematica,
la respectiva articulacion e integracion con la caracterizacion de sus dinamicas,
tendencias, transferencias y flujos de informacibn o materiales, del
comportamiento del sistema y el proceso de analisis de la situacion
problematica.

Modelo conceptual
P e
—TOTAL DF TARFAS - /’—’_———(:g( INOGRAMA DE PROYECTO 2

{ PROGRAMADAS EN )\ TERMINADO )
(c RONOGRAMA DE DL‘:\RRQ)LL(J/ - v -
C DEL PROYECTO ). T— s S
T~ ST
[ TAREAS A REALIZAR J X (L TAREASFINALIZADAS 1
B ~ EJECUCION DE TAREAS _ i

~
»
)
=

DAD

N
‘i, N R
Y 7 ERRORES

Figura 1. Modelo conceptual caso de estudio: gestién de proyecto de desarrollo de software.

Fuente: elaboracion propia.

2 VENSIM Industrial strength simulation software for improving the performance of real systems. Vensim's rich feature set emphasizes model quality,
y

connections to data, flexible distribution, and advanced algorithms. Configurations for everyone from students to professionals. Recuperado de

https://vensim.com/
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Elementos del modelo conceptual:
e Ejecucién de tareas.
e Tareas para realizar.
e Tareas finalizadas.
e Total de tareas programada.
¢ Cronogramas terminados.
e Errores.
e (Calidad.
e Errores detectados.
e Errores no detectados.
e Demora en detectar errores.

Nivel de relacionamiento que existe entre elementos del modelo conceptual:
e A mas tareas ejecutadas, mas tareas finalizadas (positivo).
¢ A mas tareas pendientes, mas tareas a ejecutar (positivo).
e A mas tareas ejecutadas, menos tareas a realizar (negativo).
¢ A mas cronogramas terminados, menos tareas pendientes (negativo).

Condiciones del proceso:
e Tiempo inicial de trabajo: 0 meses.
e Tiempo total de trabajo: 24 meses.
e Tareas finalizadas = ejecucion de tareas.
e Valor inicial = 0 tareas.
e Tareas para realizar = - ejecucion de tareas + errores identificados.
e Valor inicial = total de tareas programadas.
e Total de tareas programadas = 1000 tareas (se consideran igual numero
por proyecto).

Modelo matemaético, para experimentaciéon en la Plataforma VENSIM:
e Ejecucién de tareas = if then else(proyecto finalizado=1, 0, 100).
e Cronograma de proyecto terminado = If then else(tareas finalizadas >=
total de tareas programadas, 1, 0).
e Calidad =0.9.
e Errores = ejecucion de tareas * (1-calidad) (tareas por mes).
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Errores identificados = errores no identificados / demora en identificar

errores (tareas por mes).
Errores no identificados =
mes).

Demora en identificar errores = 3 meses.

Configuracion del modelo matematico, en la plataforma VENSIM

errores - errores identificados (tareas por

|| Edit: JECUCION DE TAREAS

Wariable Information Edit a Different Variable

!|Wams [EJECUCION DE TAREAS ALl _~| [CALIDAD
DENORA EN IDENTIFICAR ERRORES
Type  [huxiliary ~| Sub-Type [Normal - Search Model EJECUCION DE TAREAS

Hew Variable ERRORES

ERFORES IDENTIFICADOS

Back to Prior Edit||pproppS HO IDENTIFICADOS
Jump to Hilits ||FINAL TIME

| Check Units| [ Supplementary
[Min [ Max [

4/ Units [Day

Group [ proy-dew—-3-17092019

Equations [TF THEN ELSE(TOTAL TAREAS PROVECTO TERMINADO=1. 0. 1000)]

Imagen 1. Variable: ejecucién de tareas.
Fuente: elaboracion propia, plataforma VENSIM.

Edit: TAREAS A REALIZAR

Wariable Information Edit = Different Varisble

Hame [TaRE&S & REALIZAR ALL _~| [carTDAD
DEMORE EN IDENTIFICAR ERRORES
Type  [Level ~| Sub-Type Sesrch Model EJECUCION DE TAREAS

Hew Variable ERRORES
7||ERRORES IDENTIFICADOS
Back to Prior Bdit||gprpopes O IDENTIFICADOS
FINAL TIME

| _Check Units| I Supplementary
=] Min Hax

Units |

Group [[proy-dsw—3-17092019 Junp to Hilite

Equations

= INTEG ¢

— EJECUCION DE TAREAS + ERRORES IDENTIFICADOS

Imagen 2. Variable: tareas a realizar.
Fuente: elaboracion propia, plataforma VENSIM.

Edit: TAREAS FINALIZADAS

Variable Information Edit a Different Variable

Wame  [TAREAS FINALIZADAS ALl | [caLInap
DENORA EN IDEHTTFTCAR ERRORES
Type  [Level ~] Sub-Typs ~ Sommeh Hodlol EJECUCION DE TAREAS

ERRCRES

T te Poios piiv||ERRORES IDENTIFICADOS

_Back to Frier Edit||gppoppS jo 1DENTIFICADOS
Junp tm Hilite ||FINAL TTHE

New Variable

j Check Units [~ Supplementary
S]Min [ Max [

Units |

Group [ proy-dsw-3-17092018

Equations

= INTEG (

EJECUCION DE TAREAS

Imagen. 3. Variable: tareas finalizadas.
Fuente: elaboracion propia, plataforma VENSIM.

Edit: DEMORA EN IDENTIFICAR ERRORES

Variable Information Edit a Different Variahle

Hane |[DEWORA EN TDENTTFICAR ERRORES a1l ] [CALIDAD

DEHORA EN TDENTTETCAR ERRORES
Type  [Comstant -] Sub-Type [Wormal ~ Seanchgiode EJECUCION DE TAREAS
Units [Day _v| Check Units| [T Supplementary Nlew Vaziable N OhEe DENTIFICALOS

Back to Prior Edit
Mim [ Max [ Inex| | | to Prior BALLYIERRORES O IDENTIFICADOS
It o il Junp to Hilite ||FINAL TIHE

Group [ proy-dsw-3-17092019

Equations @

Imagen 4. Constante: demora en identificar errores.
Fuente: elaboracion propia, plataforma VENSIM.

Edit: ERRORES NO IDENTIFICADOS

Varizble Information Edit a Different Variahle

Hame  [ERRORES NO IDENTIFICADOS ALl ﬂ CALIDAD
DEHORA EN IDENTIFICAR ERRORES
Type  [Level ~| Sub-Typs Sooedih el EJECUCION DE TAREAS

Nev Variable
Back to Prior Edit
Junp to Hilite

_v| Check Units | 7 Supplementary
]Min [ Mex [

ERRORES

ERRORES IDENTIFICADOS
ERRORES NO IDENTIFICADOS
FINAT TIME

Units |

Group [ proy-dsv-3-17092018

Equations

ERRCORES-ERRORES IDENTIFICADOS
= INTEG (

Imagen. 5. Variable: errores no identificado.
Fuente: elaboracion propia, plataforma VENSIM.
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Edit: ERRORES IDENTIFICADOS

Vaziable Information Edit = Different Varisble
Hane ERRORES IDENTIFICADOS All ~ | |CALIDAD
DEMORA EN IDENTIFICAR ERRORES
Type  [auxiliary +| Sub-Type [Wormal - __ Search Model  ||pjpencIoN DE TAREAS
Units | =] Check Units | |~ Supplementary ___New Varisble | Egggggg IDENTIFICADOS
Group | e R TETER S tin [ M [ Back to Pricy Edit||pppopEs NO IDENTIFICADOS
proy-dsw x Junp to Hilite FINAL TIME v

Equations—(FpRoRES NO IDENTIFICADOS ~ DEHORA EN IDENTIFICAR ERRORES

Imagen 6. Variable: errores identificados.
Fuente: elaboracién propia, plataforma VENSIM.

Mo0e Upnons  winoows men
| Edit: ERRORES

Yewiable Information Edit a Different Varisble
*|Hane  |ERRORES ALl -] [caLipap

DEHOR& EN IDENTIFICAR ERRORES

Type [buwiliary +| Sub-Type [Normal - __ Search Model  ||pjRencrow DE TAREAS
q[Units [ ] Check Units| [ Supplementary How Parishle Egggggg IDENTIFICADOS

e - T Back to Prior Bdit||erpopEs 3O IDENTIFICADOS

T [ proy-dey-3-17092013 El= = Junp to Hilite ||FINAL TIME v

Equations ‘EJECUCION DE TAREAS * (1-CALIDAD)

Imagen 7. Variable: errores.
Fuente: elaboracion propia, plataforma VENSIM.

Edit: CALIDAD
Variable Information Edit a Different Variable
Name [CALIDAD ALl -] [CALIDAD
DEHORA EN IDERTIFICAR ERRORES

Type [Comstant ] Sub-Type [Hormal - __Search Model  ||ppcucron DE TAREAS
nits | | Check Units| T Supplementery ey e e oS IDENTIFICADOS
— ——s e | — | — Eack to Prior Edit||pproprs jO TDENTIFICADOS

\ proy-asv-d- j Junp to Hilite FINAL TIME v

Equations [o7

Imagen 8. Constante: calidad.
Fuente: elaboracion propia, plataforma VENSIM.

Edit: TOTAL TAREAS PROYECTO TERMINADO 168
Varishle Tnformation Edit o Different Varishle
NWame |TOTAT TAREAS FROVECTO TERWTHADG NS} -] [CALI0AD
DEMCORA EN IDENTIFICAR ERRORES
Type  [kumiliary <] Sub-Type [Hormal - _Seaxch Medel  ||pyRcycion DE TAREAS
Wew Variable ||ERRORES

Tnits | -] Check Units| I Supplementary ERRCRES IDENTIFICADOS

Back to Prioe Edit
G —— TMin [ Mem [ Back to Frior Bdit||pppopes §o IDENTIFICADOS
oub [ proy-dse-3-17052019 EIEE o Junp to Hilite ||FINAL TIME v

Equations  [TF THEN EISE(TAREAS FINALIZADAS >- TOTAL TAREAG FPROGRAMADAS, 1, 0)

Imagen. 9. Variable: total tareas proyecto terminado.
Fuente: elaboracion propia, plataforma VENSIM.

mogel upnons wingows men
Edit: TOTAL TAREAS PROGRAMADAS
Yewiable Information Edit = Differsnt Varisble
Fame |TOTAL TAREAS PROGRAMADAS [a11 - | [CALTDAD
DEMORA EN IDENTIFICAR ERRORES

Type  [Constant -] Sub-Typ= [Nornal - _Sesxch Model  ||pyEencIc DE TAREAS
Units [Day ~]_Check Units| I~ Supplementary Nev Variable ERRORES

Fack to Priow Edir||ERECEES IDENTIFICADOS
@ — =t H i ERRORES NO IDENTIFICADOS
Toup | proy-dsy-3-17092013 [ o e Junp to Hilite ||FINAL TIME v

Equations Z000]

Imagen 10. Variable: total tareas programadas.
Fuente: elaboracion propia, plataforma VENSIM.

https://revistaseug.ugr.es/index.php/eticanet
DOI: http://doi.org/10.30827/eticanet.v22i1.16264



file:///F:/191 2/Mandados/Documents/2016/NEW ETIC@NET  Mayo 2016/Documents/AppData/Local/Temp/AppData/Local/Microsoft/Windows/Juanfra.INV035760/Configuración local/pagina1.htm
file:///F:/191 2/Mandados/Documents/2016/NEW ETIC@NET  Mayo 2016/Documents/AppData/Local/Temp/AppData/Local/Microsoft/Windows/Juanfra.INV035760/Configuración local/pagina1.htm
file:///F:/191 2/Mandados/Documents/2016/NEW ETIC@NET  Mayo 2016/Documents/AppData/Local/Temp/AppData/Local/Microsoft/Windows/Juanfra.INV035760/Configuración local/pagina1.htm
file:///F:/191 2/Mandados/Documents/2016/NEW ETIC@NET  Mayo 2016/Documents/AppData/Local/Temp/AppData/Local/Microsoft/Windows/Juanfra.INV035760/Configuración local/pagina1.htm
file:///F:/191 2/Mandados/Documents/2016/NEW ETIC@NET  Mayo 2016/Documents/AppData/Local/Temp/AppData/Local/Microsoft/Windows/Juanfra.INV035760/Configuración local/pagina1.htm
file:///F:/191 2/Mandados/Documents/2016/NEW ETIC@NET  Mayo 2016/Documents/AppData/Local/Temp/AppData/Local/Microsoft/Windows/Juanfra.INV035760/Configuración local/pagina1.htm

Revista cientifica electronica de Educacion y Comunicacion en la Sociedad del Conocimiento

Publicacion en linea (Semestral) Granada (Espafia)

Epocall Vol. 22 (1) Enero-Junio de 2022 ISSN: 1695-324X

Model Settings

Time Bounds | Info/Pswd | Sketeh | Units Equiv | %LS Files | Ref Modes |

Tirne Bourdaries for the Madel

INITIAL TIME =

FINAL TIME =

TIME STEF =

i
—

¥ Save results everw TIME STEP

DDDDD SAWEPER =
Units for Time
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Day -
Euler -

To change later. edit the equations for the above parameters

HOTE:

Cancel

Imagen 11. Configuracion general del modelo de simulacion en la plataforma VENSIM. Fuente: elaboracion propia,
plataforma VENSIM.

Las imagenes de la 1 a la 11 muestran el detalle paso a paso de la
configuracion del modelo mético planteado asociado a la solucion de
simulacién continua, en la plataforma VENSIM, la cual facilita en su estructura
de software, la configuracién de diferentes tipos de ecuaciones requeridas, en
forma grafica y a través de menus de opciones.

a. Proceso de experimentacion:

l = —| TAREAS FINALIZADAS ‘
EJECUCION DE

TARELAS )

CRONOGRAMA DERROYECTO
TERMINAD

CALI AD\
<2

=¥
ERRORES &

TOTAL TAREAS
PROGRAMADAS

o ERRORES
IDENTIFICADOS

]

ERRI([)R_ES NO IDENTIFICADOS

DEMORA EN
IDENTIFICAR
ERRORES

Figura 2. Modelo causal para la simulacion continua.

Fuente: elaboracion propia, plataforma VENSIM.

En la Figura 2, se observa graficamente el modelo causal, asociado a la
solucion de simulacién continua, en la plataforma vensim, el cual es
desarrollado con las diferentes herramientas gréaficas disponibles en esta
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plataforma para este efecto. A este diagrama causal esta asociado la
configuracion detallada en las imagenes de anteriores del modelo matematico.

Figura 3. Resultado de la Experimentacion del Modelo de Simulacion.

TAREAS A REALIZAR ERRORES NO IDENTIFICADOS

2000 &00
1000 \////’f-.___ 400
o 200
EJECUCION DE TAREAS 0

1000 ERRORES
= 500 300
o 200
ERRORES IDENTIFICATOS 100

0
ERF.ORES IDENTIFICADOS

o 60
TOTAL TAREAS PROGRAMADAS 40
3000 20
= 0
0

- 2000

Lh

0
S0 100 Time (Dav)
Time (Drawv)
Fuente: elaboracion propia, plataforma VENSIM.

1000
(o]

Se observa en la Figura 3., el resultado del proceso de la experimentacion de la
simulacion, sobre el comportamiento de crecimiento o decrecimiento del nivel
de solicitudes de tareas a realizar, con valores o constantes de entrada y salida
y teniendo en cuenta el nivel de errores identificados y los no identificados
antes de la ejecucion de la tarea.

Se obtiene informacién sobre los niveles mas adecuados de tareas a realizar y
tareas finalizadas. Se establece restricciones en cuanto a la demora en la
identificacion de errores y la finalizacion del cronograma a ejecutar, de forma tal
gue se pueda evitar que se sobrepase la capacidad de atencion y se incurra en
incumplimientos o en desperdicios de tiempo del servicio.

Conclusiones
Para el desarrollo de este proceso de orientacion y acompafiamiento en el

proceso de aprendizaje, de la tematica especifica, de simulacién continua, se
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utiliza como mediacién didactica, herramientas computacionales o digitales, de
software, las cuales, se constituyen en apoyos de caracter disruptivo, en cuanto
a que, el estudiante debe afrontar cambios significativos en los enfoques
tradicionales de pensamiento, hacia el pensamiento sistémico y la dinamica de
sistemas.

Aungue la herramienta de software lleva a cabo, de forma automatica, todo el
proceso de célculos y resolucion del modelo matemético, en forma correcta y
agil, en cuanto a, tiempo y obtencién de resultados, esto solo serd posible de
lograr, en tanto el estudiante no lleve a cabo el proceso de analisis profundo y
la modelacién tanto a nivel del analisis, disefio y construccion de la situacion
problematica y asi se genere dicho modelo matematico. Lo cual por tanto
supone que, el sujeto, docente y estudiante, deben abordar la solucién de la
situacion problematica desde diferentes dimensiones de pensamiento en lo
sistémico y en lo dindmico

Es importante que el sujeto docente, desde su rol en el proceso de
acompafiamiento y orientacion del proceso de aprendizaje, logre establecer
coherentemente el proceso de transformacion en sus propios paradigmas
pedagogicos y didacticos tradicionales, hacia practicas disruptivas, no solo en
la incorporacion de herramientas y mediaciones digitales de ultima generacion,
sino en los retos y desafios que supone, el abordaje e incorporacion en la
practica del dia a dia, nuevas formas de pensamiento, desde la perspectiva
sistémica y dinamica, que en definitiva, son al menos el punto de partida para
el desarrollo de nuevos entornos de aprendizaje activos.
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