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RESUMEN:

Hoy en dia las TICs aportan una amplia gama de herramientas que permiten simplificar el
trabajo, de manera especifica en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En este estudio se
midid la percepcion de un grupo de 36 estudiantes de posgrado a quienes se les impartié la
materia de matematicas financieras, en la cual se integro la simulacion y el disefio de
simuladores financieros como herramientas de ensefianza. La hipétesis que se planteo,
sefiala que el uso de la simulacién y disefio de simuladores genera mayor aceptacion del
alumno hacia la materia. Para probar este hecho se establecié el procedimiento de la prueba
de la aseveracion de la proporcion en donde Ho: p=0.5, Hi: p>0.5, el estadistico de prueba Z
calculado (4.33) fue mayor al critico, por lo que los resultados permitieron inferir que el
alumno genera mayor aceptacion y agrado hacia la matematica cuando cursa la materia
empleando la simulacion y el disefio de simuladores financieros.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje de las matematicas, estrategias didacticas, hoja de célculo,
recursos didacticos, simulacion.

INTRODUCCION

Dia a dia los procesos de ensefianza aprendizaje innovan tanto en las ciencias
sociales y humanidades, como en las exactas. Lo anterior nos lleva a buscar
nuevas formas de aprendizaje, ejemplo de ello, el proceso de ensefianza
aprendizaje de la matematica financiera, el cual ha generado preocupacioén para
la Secretaria de Educaciéon Publica (SEP), en las instituciones de educacion
superior (IES) y el sector empresarial del pais. Es en este proceso de ensefianza

se visualiza un area de oportunidad para proponer un modelo basado en el uso
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de la simulacién y el disefio de simuladores financieros como evidencia de

productos del aprendizaje de las matemaéticas financieras.

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Algunos de los factores que se han identificado entre los alumnos son:
complicacion en el proceso de ensefianza aprendizaje de la materia, aversion y
desinterés, materia que genera dudas constantes, monélogos en el profesor y
poca interacciéon. Este decdlogo de argumentos, ya se ha venido presentando
histéricamente desde la creacién del concepto matemaético y su evolucién como

lo sefiala Clinard (1993), Chaves y Salazar, (2007).

Es a partir de estos argumentos que la Universidad Cristébal Colén, se ha fijado
entre sus propositos especificos, generar un cambio en la ensefianza de la
matematica en general (y para este caso especifico de la matemdtica financiera) que
favorezca el cambio de actitud del alumno hacia esta materia, partiendo del
antecedente histdérico y su propia evolucion. Este propésito tiene una seria
relacion tedrica y empirica con los aportes de Russ (1991), Pizzamiglio (1992),
Barbin (1997), Fauvel y Van Maanen (1997), Furinghetti, (1997), Furinghetti, y
Somaglia (1997 y 1998) y Ernest (1998), citados en Chaves et al (2007), sobre la
inclusiéon de la historia de la matemdtica en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, como un recurso metodolégico que podria favorecer dicho

aprendizaje.

Por otro lado el sector empresarial del pais, ha solicitado de manera recurrente
a las autoridades académicas, la inclusién de la materia de matematicas
financieras en la curricula. Argumentan que este tipo de conocimiento le
permitira al alumno, adquirir aprendizaje y habilidad para valuar dinero en el
tiempo. Este argumento favorece la inclusion de variables como el uso de
tecnologias de informacion, trabajo colaborativo y la clase tipo taller, esto
altimo, con sesiones de demostraciéon préactica para exponer resultados

apoyados con los simuladores financieros, entendiendo esto altimo, como la
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herramienta tecnoldgica utilizada en el proceso de ensefianza de la matematica

financiera.

Sobre el uso de tecnologia, la cual apoya el proceso de ensefianza, y retomando
las palabras de Crespo (1997) que sefiala que aunque se estd “vendiendo y
comprando” la idea de que la tecnologia es la féormula méagica que transformara
los salones de clase en auténticos escenarios perfectos de ensefanza
aprendizaje, en la realidad esto no es asi, sin embargo Gémez y Meza (citados
por Poveda y Gamboa,2007), sefialan que si bien es cierto que la tecnologia no
es la formula magica, ni probablemente la solucién a todos los problemas
educativos, lo que si es indudable, es que la tecnologia es un agente de cambio

que favorece el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica en general.

Finalmente la titular de la SEP sefiala que con la Reforma Integral de Educacion
Media Superior se incorporaré al plan de estudios de bachillerato, entre otras, la
materia de matematicas financieras a partir del ciclo 2008. EIl objetivo estad en
funcién de la necesidad de que los jévenes conozcan la forma de valuar el valor
del dinero en el tiempo. Ademas, la funcionaria sefiala que el aprendizaje sobre
la matematica y otras disciplinas, viene siendo un aprendizaje memoristico o
enciclopédico, y que se requiere un aprendizaje con una visién maés critica,
renovada e incluso con conocimiento de lo que hoy en dia se vive en México,
refiriendo a la contextualizacién cultural, la relacion de la matematica con la

vida humana y la innovacién tecnolégica’.

Al respecto, autores como Bidwell (1993), Katz (1997) y Ernest (1998) dan
evidencia de estos argumentos sobre la necesidad de situar al estudiante en el

contexto en que se desarrollan y, como la matemaética se hace presente en

1 Nota de: Martinez Nurit, publicada en EIl Universal, sobre la entrevista de la Secretaria
de Educacién en México, Josefina Vazquez Mota. Recuperado en Red: (consultado en
marzo del 2008). http:/ /estadis.eluniversal.com.mx/primera/ 30406.html.
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muchos aspectos de la vida humana, es decir, estin sumergidas en el contexto
cultural de las civilizaciones. Este fundamento da solidez tedrica y pertinencia
para la innovacién en el proceso de ensefianza de la matematica financiera y el
desarrollo de nuevas metodologias para transferir y adquirir el conocimiento,

adoptando el uso de las tecnologias de informacién y comunicacién (TICs).

PLANTEAMIENTO DE LA SITUACION ACTUAL

En la actualidad, los procesos de ensefianza-aprendizaje son favorablemente
influenciados en su evolucién y crecimiento por las tecnologias de informacién
y comunicacién, lo que favorece significativamente el proceso educativo de la
matematica en general, de acuerdo con lo postulado por Goldenberg (2003),
Moursund (2003) y Lewis (2007). El proceso de E-A-E de la matematica sittia al
profesor como protagonista (Figura 1), sin embargo, con la inclusién de las TICs,
el enfoque de E-A-E de la matematica, se modifica al hacer la clase tipo taller
(Figura 2 y 3), de esta forma las variables de influencia serian: El Profesor y
alumnos, el proceso (ensefianza-aprendizaje), el medio (las TICs), el producto
(aprendizaje significativo). Con todo este argumento, ahora surge la siguiente

cuestionamiento.

INTERROGANTE PRINCIPAL

(Cudl es la percepcion de los estudiantes hacia el aprendizaje de las
matemadticas financieras al emplear la hoja de célculo para el disefio de

simuladores?

OBJETIVO

Evaluar la percepciéon hacia el aprendizaje de las matemadticas financieras al

emplear el software Excel para la simulacion.
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HIPOTESIS

El empleo de la hoja de calculo Excel para el disefio de simuladores por los
estudiantes favorece la aceptacion del aprendizaje de las matematicas

financieras.

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La importancia del estudio es el camulo de razones por las cuales se justifica
una investigacién, esto conlleva a una contribucién al conocimiento y a la
posibilidad para resolver problemas. Por lo anterior en esta investigacion se
abordan teorias relacionadas con los procesos de ensefianza basados en el uso
de las TICs, a la tecnologia educativa en relacion con la variable “simulacion y
simuladores” en donde autores como Barbin (1997), Goldenberg (2003 ), Lewis
(2007), Mousround (2007), Nies (2007) y Garcia et al (2007) entre otros, sugieren
el uso de las TICs en el proceso de ensefanza, de hecho proponen la
construcciéon de herramientas matemaéticas con el uso de la hoja de célculo de
Excel. Con el resultado de la discusién, se contribuye tedricamente a validar la
innovacion en el proceso en cuestion. Con la operacionalizacién de variables y
la generacion de indicadores para su medicién, se hace necesario disefiar un
instrumento para la obtenciéon de datos en la investigacion de campo,
contribuyendo en consecuencia a la metodologia y a proponer un instrumento

con validez de constructo para posteriores investigaciones.

Finalmente la importancia y relevancia social parte de la necesidad de dar a
conocer a los diferentes sectores que conforman la sociedad no solo
veracruzana, sino también mexicana, los resultados derivados del estudio, ya
que como quedd plasmado en el planteamiento del problema, tanto la
autoridad educativa de México (SEP), los requerimientos del sector empresarial
y la necesidad institucional de la educacién superior por innovar en los
procesos de ensefianza aprendizaje de las matematicas en general, han hecho

manifiesta su preocupacion respectivamente.
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FUNDAMENTACION SOBRE EL USO
DE LAS TECNOLOGIAS DE INFORMACION

Goldenberg (2003) sefiala que hoy en dia una tendencia medular en materia de
educacion, es la que se presenta en la ensefianza de las matematicas y el empleo
de las tecnologias de informacién (TICs). Dentro de este campo, el uso de la hoja
de calculo en las computadoras ha permitido un notable avance al respecto. El
disefio de modelos matematicos en hoja de célculo, tiene su inicio en 1979,
cuando Dan Bricklin cre6 “VisiCalc”?, utilizando para ello un computador
Apple II. Este software de cuarta generacion permitia el desarrollo de
proyecciones financieras de manera automatica, solo con la manipulacion de

determinados valores.

Derivado de ello el sector empresarial y de negocios se vio favorecido en
tiempo y costo, ya que las decisiones financieras ahora se basaban en la
determinaciéon de la mejor alternativa que arrojara la simulacién financiera.
Desde luego que el éxito en el uso de esta hoja de cédlculo, se basa en la
experiencia de los profesionales que manipulan estos softwares, pero que
ademas conocen de fondo los problemas por los que atraviesan las empresas y

como éstos pueden ser resueltos mediante las matematicas.

A decir de Moursund (2003) en la vida real existe un contraste notorio en el
ambito educativo, es decir, la introduccion de las TICs en los procesos de
ensefianza aprendizaje en los niveles basicos y medio, se orienta mas a lo que la
herramienta puede desarrollar y no lo que puede resolver. Sefiala ademéds que
para solucionar problemas propios del contexto empresarial, las ciencias
exactas y sociales asi como de otras disciplinas del saber, la hoja de célculo
ofrece un ambiente favorable para el modelado de dichos problemas. Por su
parte Lewis (2007), manifiesta la importancia de utilizar la hoja de calculo y el

compromiso que deben asumir los profesores por fomentar la utilizacion de

2 Recuperado en Red: http://www.bricklin.com/history/refcard5.htm (Consultado el 26 de enero de 2009).
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esta, ya que con ello se podria contribuir notablemente al proceso de ensefianza

aprendizaje, como lo es en este caso la materia de las matematicas.

Al respecto, refuerza su argumento al sefialar que la hoja de calculo constituye
una herramienta poderosa de aprendizaje y que desarrolla en el estudiante

habilidades que lo llevan a:

Organizar datos (ordenar, categorizar, generalizar, comparar y resaltar los elementos
claves); realizar diferentes tipos de grificas en la interpretacion y andlisis; utilizar
grificas para reforzar el concepto de porcentaje; utilizar elementos visuales concretos con
el fin de explorar conceptos matemdticos abstractos (inteligencia visual y espacial);
descubrir patrones; comprender conceptos matemdticas bdsicos como conteo, adicion y
sustraccion; estimular las capacidades mentales de orden superior mediante el uso de
formulas para responder a preguntas condicionales del tipo “si... entonces”; solucionar
problemas y usar formulas para manipular niimeros, explorar como y qué formulas se
pueden utilizar en un problema determinado y como cambiar las variables que afectan el
resultado. (Lewis, Op. Cit).

En la figura 4 se observa el proceso légico de las funciones que genera el uso de
la hoja de célculo, lo que podria apoyar al disefio de la planeacién de las
sesiones con la aplicacién de las TICs, favoreciendo con ello el insumo necesario
para el disefio de las herramientas financieras denominadas para efectos de este

estudio “simuladores financieros”.

LA SIMULACION Y LOS SIMULADORES
EN LA EDUCACION: ;QUE ES?

Un simulador es una configuracion de hardware y software en el cual,
mediante algoritmos de calculo, se reproduce el comportamiento de un proceso
o sistema fisico determinado. En dicho proceso se sustituyen las situaciones
reales por otras disefiadas artificialmente, de las cuales se aprenderdn acciones,
habilidades, habitos y/o competencias, para posteriormente transferirlas a
situaciones de la vida real con igual efectividad; en esta actividad no sélo se

acumula informacién tedrica, sino que se lleva a la practica. Los simuladores
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constituyen un procedimiento, tanto para la formacién de conceptos y
construcciéon en general de conocimientos, como para la aplicacién de éstos a
nuevos contextos a los que, por diversas razones, el estudiante no puede
acceder desde el contexto metodolégico donde se desarrolla su aprendizaje

(Figura 5).

LA TECNOLOGIA Y LA EDUCACION

Para mostrar el uso de las TICs y los beneficios que conlleva su utilizacién, ahora
se describe un plan de sesion acerca de un tépico especifico de las matematicas
financieras. Para este caso en particular, se detallara el proceso que en teoria se
debe seguir para la comprensioén, desarrollo y el entendimiento de este tema
matematico. Posterior a ello, se programa en un lenguaje de Excel, que
independientemente de facilitar la explicaciéon del topico matematico, también
constituird el disefio de un simulador que sirva de herramienta (como producto

de la sesion).

Este hecho pretende mostrar que siendo las matematicas una de las ciencias
mas rechazadas por los estudiantes, en el proceso ensefianza-aprendizaje, el uso
de las TICs en una clase tipo taller podria constituir un elemento determinante
en el agrado y aceptacion de las matematicas por parte del estudiante en su
formacion aulica. Esta modalidad, a decir del “The National Council of
Teachers of Mathematics” (citado por Murillo,1997), ayudaria a que el alumno
desarrolle la capacidad para la resolucién de problemas y no en calculos
aritméticos, acceder a conceptos y no a los calculos, explorar, desarrollar y
reforzar conceptos que incluya estimaciones, aproximaciones y cdlculos,
experimentar con ideas matemadticas y descubrir modelos, hacer calculos
tediosos con datos de problemas reales. Este argumento también estd
relacionado directamente con las funciones de la hoja de calculo para las

matematicas que propone Lewis (2003).
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DE LA SESION TRADICIONAL A LA SIMULACION

Primer paso, se establece el teorema y se desarrolla manualmente con sus
férmulas, modalidades y despeje en sus variables. Ejemplo de ello es el tema de
Ecuaciones Equivalentes para reestructurar deudas de Pastor (1999). La
expresion del modelo matematico de la nueva deuda, con interés compuesto

exacto, queda de la siguiente manera:

& i, ' Y &S, S, iuir S, S,y S
VD”:g‘SW(HlHj +""S”[l+ln"j ES A SUSHitUIr D1, Oy P,

365 365 (H(Hilim (Hlﬁm
365> 36
por X
o it it Y o, X, X, Nuevamente se sustituyen:
A :ZXIM(HﬂJ +....Xn[1+ l"t"j TS ) P Y
& 365 365 g 5) 1+ it 5)m
36 36
Ly Y Y “*1,, por la unidad para obtener los coeficientes:
af o\ V" o1 1
Lt Lt 1
Vo =0 11+t b1 | o] 4y
"o 365 365 = Ll \m L, \m
. 0=n 0=n (1_;,_1715) (1+ ﬁs)
. g T 36 36
llllllllllllll....‘illllllllllllll‘
v Coeficientes de pago en . X
Coeficientes de pagos Coeficientes de pagos

Para reducir la expresion del modelo matemaético, sustituimos la expresion

(1+it/360) del factor de acumulacién por (Fs)" resultando la siguiente expresion:

aff . ” &L, by
, :;1@(1: af' +....1,,(Fa)" +1, +;(Fa)m +““(F a)"

Sustituyendo obtenemos la expresiéon del modelo que permite obtener el

importe de cada pago: v - Vo, Donde: Y = Valor de cada
o ol

OZ Cuy.Cp+ OZ:: C

=n

pago, V), Valor de la deuda nueva previamente valuada, ”Z”':Cﬂ, Sumatoria de

0=n

los coeficientes de los pagos anteriores a la fecha focal, C, Coeficiente del pago
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en la fecha focal, Z‘”f ¢ Sumatoria de los coeficientes de los pagos posteriores a
o
0=n

la fecha focal.

Explicado y practicado cada tema de Matematicas Financieras, el siguiente paso
es que el estudiante disefie sus plantillas a partir de las férmulas utilizadas en el
tema, siendo en este caso ecuaciones equivalentes con interés simple e interés
compuesto. Se disefia la portada y posteriormente se incrustan las hojas de

céalculo.

PROCESO DE E-A-E CON EL USO DE HOJA DE EXCELL

Paso 1
Se establecen las modalidades (Imagen 1).
Paso 2

Se realiza la programacién en Excel de las celdas utilizadas. Ejemplo de ello:

aff -\ ; " o AX; .
V=X | 14 i +..X 44t XA X,W
D, i\ 36 36 Lt 1t .
O (14 1+
36 36

=s1(D7="1",(1*POTENCIA(1+(K13*(D7/12)),D7)),0)+SI(F7="1",(1*POTENCIA (1+(K13*(
F7/12)),F7)),0)+s1(H7="1",(1*POTENCIA(1+(K13*(H7 /12)),H7)),0)+s1(7="1" ,(1*POTE
NCIA(1+(K13*()7/12)),17)),0)+S1(L7="1",(1*POTENCIA(1+(K13*(L7 / 12)),L7)),0)+K19+
s1(p11="1",(1/POTENCIA(1+(D11/12)),D07)),0)+s1(F11="1",(1/ POTENCIA(1+(F11/12
)),F7)),0)+s1(H11="1",(1/POTENCIA(1+(H11/12)),H7)),0)+s1(J11="1",(1/POTENCIA(1
+(111/12)),17)),0)+s1(L11="1",(1/POTENCIA(1+(L11/12)),L7)),0)+

Paso 3

Se disefa el simulador financiero (Imagen 2).
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En este nivel, finalmente podemos sefialar que si bien la sesion tradicional sigue
siendo un elemento determinante en el proceso de ensefianza aprendizaje, el
empleo de las TICs a través de la hoja de célculo Excel contextualizada en los
temas financieros, y en virtud de las bondades de la simulacién y la modalidad
de taller como estrategias diddacticas, la innovacién en el proceso E-A-E de la
matemadtica financiera se hace presente como un recurso en ésta triada didactica
E-T-C (Excel-Taller-Simulacién) que desarrolla en los estudiantes una mayor
aceptacion hacia las matemadticas, aunque para efectos de la presenta

investigacion, acotados al caso especifico de la matemaética financiera.

DISENO METODOLOGICO

Se realiz6é un estudio con dos grupos de posgrado que cursaron la materia de
Matematicas Financieras. Para ello, se disefio un instrumento con indicadores
que derivaron de la operacionalizacion de la variable “simulacion y
simuladores” y la percepcion que tiene el alumno hacia esta estrategia de
ensefianza. La muestra quedé constituida por 37 alumnos de dos grupos de
posgrado de la Maestria en Administraciéon (16 de MA2007-09 y 21 de MA2008-
10). Este estudio forma parte de una investigacién mayor que aborda la linea de
estudio sobre la innovacién en el proceso de ensefianza de la matematica en
general, y que ademds integra plataformas informdticas y comunidades
virtuales, entre otros tépicos. Para probar la hipétesis de trabajo planteada, se
llevé a cabo la prueba de la aseveracion que establece que p>0.5 por lo que su
representacion es: Ho: p=0.5, Hi: p>0.5 Considerando la hipétesis “El empleo de
la hoja de calculo excel para el disefio de simuladores por los estudiantes

favorece la aceptacion del aprendizaje de las matematicas financieras”.
Entonces:

Ho: El uso de la simulacion y simuladores no genera mayor aceptacion en el

estudiante
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Ha: El uso de la simulacién y simuladores genera mayor aceptaciéon en el

estudiante

RESULTADO DE LA PRUEBA

x = proporciéon de la muestra, n= muestra.

=4.33

Sustituyendo:
1325231
n 36 -p _0.86111-0.50 _0.36111
7q (0 5)*(0.5) 0.08333
30
Z=4.33

Se toma el valor de 0.9999 para Z>3.50 entonces 1-.9999=.0001 el valor de

P=0.0001.

Valor P=0.0001

P=00-5 P=0.861116
= 0 O
7=4.33

El estadistico de prueba calculado (Z= 4.33) es mayor que el critico y toda vez

que el valor de P de 0.0001 es menor que el nivel de significancia de a=0.05 se

rechaza la hipétesis nula. Lo que nos permite inferir que después de haber

cursado los alumnos de posgrado la materia de matematicas financieras, que se

imparti6 involucrando la simulacién y el disefio de simuladores financieros, les

parecié mas interesante, esto es, su percepcion hacia esta estrategia les gener6

mayor aceptacion hacia la matematica.
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CONSIDERACIONES FINALES

Como se ha planteado, una tendencia muy significativa en la ensefianza de las
matemadticas se refiere al empleo de las TICs, en este sentido, los recursos
informaticos han proporcionado nuevos recursos para el proceso educativo.
Estudios cientificos dan evidencia que la poblaciéon estudiantil hoy en dia est4
obteniendo mejores resultados, tanto en la comprensién, como en la destreza
para el desarrollo de funciones matematicas con el uso de la hoja de célculo y
con las tecnologias informaéticas en si, todo ello comparado con el estudiante

que lleva a cabo el proceso ensefianza-aprendizaje en el sistema tradicional.?

El empleo de las TICs favorece la manipulacién de la informacién matematica de
las variables o datos que son utilizados para el desarrollo de alguna férmula 6
modelo matematico. La representacion grafica, el modelado y otras bondades
de estas aplicaciones, son ejemplo de qué ofrecen las TICs para el desarrollo de
ejercicios, ya que como sabemos, algunos casos précticos de matematicas resulta

complejo resolverlos en forma manual a través de papel y lapiz.

De igual forma, es necesario romper paradigmas y viejas costumbres en el proceso
de la ensefianza aprendizaje de las matematicas, recomendando a los docentes
incorporar en su planeacion didactica las tecnologias informéaticas como recursos

didacticos, y de manera especifica la inclusiéon de la hoja de calculo.

Con respecto a las bondades de la simulacién, podemos concluir que en la era

digital sin lugar a dudas se reconoce el potencial del empleo de las

3 SRI International, “A Review of Research on Computer-Based Tools (Spreadsheets,
Graphing, Data Analysis, and Probability Tools), with an Annotated Bibliography”
Una revisiéon de investigaciones sobre herramientas basadas en computadores. Este
documento es parte del proyecto MathLab. Enero de 2000, www.sri.com/policy/
ctl/assets/images/ Tools_review.pdf. Publicacion de este documento en EDUTEKA:
Septiembre 20 de 2003. Ultima modificacién de este documento: Septiembre 20 de 2003.
(Consultado en Eduteka.com.mx en noviembre del 2007).
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computadoras y el software en el ambito educativo. El avance tecnolégico
permite a los estudiantes, a través de la simulaciéon computacional, enfrentar
situaciones de aprendizaje que por restricciones econdémicas o fisicas,
resultarian dificiles de experimentar en un ambiente natural 6 en un
laboratorio. La simulaciéon permite la construccion de escenarios ideales, la
manipulacién de variables para observar su impacto en fenémenos
determinados, 6 simplemente para dotar al aprendiz de un recurso didactico

para la réplica de las teorias aprendidas.

La influencia de la simulacién en el proceso educativo es de amplio espectro, lo
anterior fundamentado en tres de sus principales caracteristicas: a) su papel
motivacional, ya que permite la representacion de fenémenos de estudio que
potencialmente captan la atenciéon e interés del estudiante, b) su papel
facilitador del aprendizaje, ya que el estudiante interactta con la misma,
favoreciendo la aprehension de saberes a través del descubrimiento y Ia
comprension del fenémeno, sistema 6 proceso simulado; finalmente, c) su papel
reforzador, lo que permite al aprendiz la aplicaciéon de los conocimientos

adquiridos y, por ende, la generalizacion del conocimiento.

La simulaciéon como estrategia didactica permite acceder a la construccion de un
modelo de situaciéon real que facilita la experimentacién y construccion del
conocimiento por parte de los alumnos. El empleo de la simulaciéon en el
proceso de ensehanza aprendizaje, de acuerdo con Abello, Lépez y Sara (2003)
permiten adiestrar en un ambiente préximo a la realidad, pero controlado y
seguro sobre aspectos que son dificiles, costosos y peligrosos de concretar en la
realidad, pudiendo repetir la experiencia las veces que se considere necesario, a

un minimo costo.

Asimismo la simulacién en el proceso educativo permite alterar la escala del
tiempo, a discrecién, pudiendo adiestrar en la toma de decisiones con el tiempo
real que llevaria determinada accidn, sin tener que esperar a que ese tiempo se

recorra realmente.
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Por otra parte, también facilita el uso de un escenario con hipétesis coherentes
sobre las condiciones en que se desarrollara eventualmente la accién real o
crisis. Otras de las bondades de la simulacién referidas por lo autores citados, se
relacionan con utilizar una imagen que crea una vision grafica de la situacién
con la que se encontraran, si se dan las circunstancias expresadas en
determinado escenario, asi como estudiar y experimentar las complejas
interacciones que ocurren en el interior de un sistema u organizacién que se

encuentra bajo presion.

De la misma forma, la simulacién como herramienta en el proceso educativo
facilita efectuar cambios y alteraciones del modelo de simulacién y observar el
comportamiento de los usuarios y los efectos que sobre estos provoca, asi como
practicar los procedimientos vigentes y experimentar con nuevos politicas y

reglas de decision.
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Figura 3. Modelo b): Ensefianza aprendizaje con el uso de las TICs
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Figura 5. Los simuladores y la simulaci
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