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MODELOS PARA LA TOMA DE DECISIONES EN LA EMPRESA

l.- Introduccioén:

El presente trabajo intenta mostrar la importancia del uso de modelos en la construccion
del conocimiento por parte de los alumnos de contador publico, y el apoyo que a partir de
estos modelos brindan los sistemas para la simulacién por computadora, en el entramado
de las decisiones empresarias. Los conceptos que aqui se vierten han sido trabajados con
alumnos del ultimo afio de la carrera de Contador Publico, quienes son estimulados para el
esfuerzo racional que esto implica. Los avatares de esfuerzos y resultados, son recogidos
en el marco de una investigacion pedagdgica que espera encontrar un mayor nivel de cono-
cimientos en los alumnos, asi como un crecimiento en sus habilidades intelectuales, en la
medida en que se aboquen a la tarea y puedan significar mejor los conocimientos que se les
van impartiendo, mediante la aplicacion de acciones cognoscitivas.

Teniendo presente que la capacidad intelectual crece en la medida que es ejercitada, la
practica del uso de los diagramas causales (modelos graficos de representacion del com-
portamiento de un sistema) deberia colocar al alumno en una optima situacion para alcanzar
ese logro, ya que estos modelos graficos son expresiones légicas de la capacidad de inteli-
gencia formal.

Esta investigacion sigue los lineamientos de la pedagogia constructivista que sostiene
la importancia de la participaciéon activa y efectiva de la mente para producir una real signifi-
cacion de los contenidos de aprendizaje.

Il.- Fundamentos teéricos:
La empresa como sistema

Comenzamos con reforzar los conocimientos de la empresa entendida como un gran
sistema, dinamico y complejo, donde se originan y hacia donde convergen una diversidad
de factores socio-econdémicos-financieros que interactian constantemente. La Teoria Gene-
ral de Sistemas, como filosofia y método para analizar la realidad, nos da un marco idéneo
para abordar la complejidad de esta organizacion.

Para poder adentrarse en la teoria de los sistemas creemos que es necesario enfatizar
algunos conceptos claves aplicandolos al sistema empresa:

a) Inputs-outputs: segun N. Luhmann, el sistema contiene en si mismo la diferencia con
su entorno, por lo que en los momentos de apertura del sistema al entorno se produ-
ce un intercambio de informacion.

b) Recursividad: es la cualidad del sistema por la que es capaz de contener o ser con-
tenido por otro sistema.

c) Entropia y negentropia: refirere a la tendencia natural hacia el desorden, y la exis-
tencia de elementos tendientes a mantener y/o volver al orden anterior.0

d) Sinergia: es el conjunto de beneficios adicionales que se derivan de la accidén coope-
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rativa de los elementos del sistema.

e) Cibernética: esta disciplina ha permitido incorporar el concepto de retroalimentacion
del proceso, que refiere a las relaciones causa-efecto de caracter circular.

f) Autopoiesis: segun Varela y Maturana, es la capacidad del sistema de generar sus
propios recursos produciendose y reproduciendose por si mismo. Lleva implicito el
concepto de autorreferencia, y el abordaje de la complejidad mediante la seleccion.

Modelos

Un modelo es una representacion formal de la realidad que se observa. Todos utiliza-
mos modelos para captar una realidad dado la complejidad de dicha realidad. En ese mode-
lo, el observador incluird su subjetividad: particulares perspectivas, personales intereses,
bagaje de experiencias, intereses que lo estimulan,etc.

En el marco de la Teoria General de Sistemas, el alumno puede llegar a construir un
modelo mental de la realidad que se le presenta. Al ser el modelo sélo una representacion
de la realidad, es menos complejo que ella, no la abarca en totalidad, y su caracteristica
estard dada por los intereses y perspectivas propias del observador. Los modelos se acep-
tan como un medio apto para estudiar fenomenos complejos. El modelo es un sistema ra-
cional formal pero debe acreditar una estructura parecida a la de la situacion empirica que
se analiza, es decir que debe tener una cualidad isomérfica con ésta. La construccion de
modelos es una actividad permanente de la inteligencia humana que traduce la realidad de
la experiencia en una realidad conceptual modelizante. Su valor radica en que facilita la
comprension de las caracteristicas del objeto en estudio. A través de herramientas de mo-
delaje, como por ejemplo los diagramas causales, el alumno puede explicitar sus modelos
mentales, identificando los elementos del sistema en estudio y las relaciones entre ellos,
logrando asi conocerlo, entender su funcionamiento, posibles restricciones, conocer por que
se comporta el sistema de una determinada manera, incluyendo aqui algo muy importante
derivado de la Teoria General de Sistemas: las relaciones de causalidad circular, dejando
asi de lado el analisis de causalidad lineal.

Para poder modelizar el sistema el alumno debera:

a) identificar los limites del sistema, es decir circunscribir el objeto de estudio, aunque
considerando las interacciones con el entorno que hacen a su comportamiento.

b) establecer los principales elementos relevantes que lo componen,

c) encontrar la red de relaciones de causalidad circular que se establece entre los
mismos,

d) arribar a una vision conceptual sindptica que se constituiria en una guia para las
bdsquedas subsiguientes,

e) obtener un instrumento conceptual que permite, a posteriori, un analisis en profun-
didad de la complejidad de la realidad, sin soslayar la necesidad de permanente
reacomodamiento del modelo tedrico a la situacion empirica.

La complejidad de la realidad hace que el modelo deba mostrar los aspectos mas criti-
cos de la misma, brindar una vision de su comportamiento, ser explicativo, flexible, y permi-
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tir ver posibles soluciones a los problemas que puedan presentarse. La explicacion que pro-
vera el modelo sera de mayor relevancia cuanto mas ajustadamente el comportamiento del
sistema real sea expresado y representado por el modelo.

Por otra parte, tal como se expresé al comienzo del acépite, dado que este tipo de mo-
delos intenta concretar la explicitacion de los modelos mentales, quien construye el modelo
deja su huella personal en el mismo, por lo que la modelizacion no es totalmente objetiva.

Veamos como ejemplo concreto de este tipo de abordaje de la realidad bajo estudio,
uno de los trabajos que fueron presentados durante la experiencia. El caso abordado por el
equipo de estudiantes refiere a una empresa familiar dedicada a la compraventa de materia-
les de construccion. El subsistema elegido para el analsis fue el de “venta por acopio”, lo
que implica una serie de caracteristicas propias a la modalidad “acopio”. El equipo de estu-
diantes ha concretado el comportamiento del subsistema mediante el diagrama causal que
se muestra a continuacion:

entregas reales

stock

compras
diferencias

pronodstico de entreg

ventas

V\/

caja

El equipo de estudiantes ha expresado de ésta manera la lectura de éste diagrama
causal:

“Segun sea la cantidad de ventas que se realicen, se pronosticaran las entregas de
acuerdo a los parametros que la empresa tiene calculados;

“De acuerdo al prondéstico de entregas se decidiran las compras necesarias para sa-
tisfacer los pedidos de los clientes;
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“Estas compras , por su lado, irdn a incrementar el saldo del stock;

“El saldo del stock ira disminuyendo en la medida que se hagan efectivas las entregas
reales” de mercaderia;

De la comparacion entre las entregas reales y las pronosticadas, se iran originando
diferencias;

“Las diferencias irdn regulando la decision de realizar compras o no de mercaderias;

“Por otra parte, pero interrelacionando, tenemos el subsistema de finanzas que se vera
influido por las ventas, que irdn incrementando el saldo de caja, y por las compras que lo
iran disminuyendo.”

El equipo de estudiantes, a partir de haber “concretado” la realidad a cuyo analisis se
abocaron, pudieron discutir e intercambiar ideas con la seguridad de que la base sobre lo
gque se estaba hablando era cierta y definida. La carpeta presentada por el grupo , luego de
algunos comentarios y sugerencias de los profesores, finalizé con la presentacion de un
sistema de informacion elaborado en base a la construccion de indicadores que permitian el
control de gestion del subsistema analizado, indicadores éstos surgidos de la necesidad de
controlar una serie de variables fundamentales descubiertas a partir del diagrama causal.
Por fin, este equipo, elaboré un modelo matematico surgido de dicho diagrama causal, y
realizd una serie de simulacines a efectos de determinar el analisis de sensibilidad de sus
principales variables.

Modelos mateméaticos de simulacién por computadora

La explicitacién de los modos de comportamiento del sistema bajo analisis puede llegar
a cuantificarse dinamicamente: con esto lo que quiere decirse es que pueden llegar a cono-
cerse las tendencias de las variables de nuestro interés consideradas dinamicamente. Para
ello la Dinamica de Sistemas provee de instrumentos metodoldgicos adecuados al efecto.

A partir de diversos softwares, los modelos pueden cuantificarse asignando valores a
los elementos del mismo y expresando en ecuaciones matematicas sus relaciones, donde
se incluyen los centros de toma de decision y las politicas que deben atender. Estos siste-
mas computarizados ayudan a generar en forma sencilla los modelos matematicos necesa-
rios para simular, y su salida mostrardn cémo se comportardn los diversos elementos del
sistema ante la variacion de alguno de ellos. Las decisiones tomadas en el marco de una
determinada politica organizacional, afectan los distintos elementos del sistema en estudio
alterando el estado del mismo. Este nuevo estado se retroalimentara de los resultados ob-
tenidos y volverd a generar flujos de decisiones que responden a politicas, y asi sucesiva-
mente.

No debe dejar de mencionarse que, la construccion de los modelos mateméticos tiene
como punto de partida el conjunto de relaciones de causalidad circular expresado por la
explicitacion de la observacion mediante los diagramas causales. Esto es importante porque
explicaria el porqué de los cambios de todas las variables en cada unidad de tiempo.

A partir de la simulacién se puede comprender de qué manera las decisiones afectaran
al sistema, en el corto, mediano y largo plazo. El gran aporte de los modelos matematicos
de simulacién por computadora es permitir, la “prueba” de las consecuencias de una deci-
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sion en un ambito virtual . El grado de certeza de la prueba, dependera de la calidad del
modelo original, de la acertada percepcién de la realidad plasmada en el mismo.

Esta investigacion reune por un lado el innegable valor l6gico de los diagramas causa-
les a la necesidad de comprobar si queda asegurada la significacién en profundidad, de los
nuevos conocimientos y sus multiples relaciones, es decir, si el alumno arriba a un verdade-
ro aprendizaje, apropiandose de los signos significantes, transformandolos en verdaderos
significados. Todo este proceso de significar los conocimientos nuevos relacionandolos con
los conocimientos previos, conforma una verdadera construccion del conocimiento como un
puente que relaciona la teoria y la realidad a la que se aplica, particularmente cuando el
alumno es un futuro profesional que deberd emplear la teoria en la situacion practica que
configura la situacion particular del cliente.

lll.- La Experiencia:

Los estudiantes de la Préactica Profesional II - Modulo en Sistemas de Informacion, tal
como puede verse en el programa de la materia (http://www.citynet.com.ar/estudio/pp2-
0.htm), trabajan en la realizacion de un andlsis de una situacion real, a efectos de dotar al
subsistema elegido de un sistema de apoyo a la toma de decisiones.

Para ello, los estudiantes trabajan en grupos. Surge asi la necesidad de concretar los
modelos mentales en una herramienta que permita “visualizar” las ideas de cada uno de los
integrantes, y que permita conformar un Unico objeto de estudio. Para ello, y atendiendo a
los requerimientos conceptuales de la Teoria General de Sistemas, el comportamiento del
subsistema elegido se expresard mediante la utilizacion de un diagrama causal. Este dia-
grama causal permite a cada grupo:

1. concretar el comportamiento y plasmarlo de manera que todos puedan vear lo mis-
mo.

reflejar la red de interrelaciones establecidas entre los elementos del subsistema.

3. encontrar las relaciones de causalidad circular que permitan determinar las variables
criticas a ser controladas.

determinar los mas convenientes indicadores de gestidn para el control de la misma.
en suma, lograr una féacil comprension del funcionamiento observado del subsistema.

considerar las interrelaciones que se mantienen con otros subsistemas de la empre-
sa elegida, saliendo de los analisis de tipo “compartimentos estancos” que resultan
irreales a la hora de establecer interrelaciones de comportamiento.

7. avanzar en el analisis dejando de lado las consideraciones procedurales para intro-
ducirse en la complejidad del comportamiento sistémico.

Tendiendo a establecer el grado de claridad logrado mediante el uso de los diagramas
causales, los distintos grupos fueron invitados a mostrar sus modelos graficos, y explicar
brevemente tan solo a qué se dedica la empresa elegida y cudl es el subsistema analizado.

A continuacion, se invita a que un estudiante que no pertenece al grupo “lea” el diagra-
ma causal, y que todos aporten sugerencias, criticas, modificaciones.

Los mismos estudiantes se mostraban sorprendidos de como, un simple modelo gréfico
pudiese brindar informacion suficiente como para poder hablar sobre el sistema alli repre-
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sentado.

En la totalidad de los casos el resultado fue méas que satisfactorio dado que:

1.

quedé evidenciado que el diagrama causal era suficientemente representativo para
lograr por parte del resto un conocimiento claro del comportamiento del subsistema
modelizado.

los estudiantes coincidieron en la simpleza y claridad de la herramienta utilizada.

todo esto se verificaba en la alta participacion de comentarios y andlisis agregados
por el resto de la clase.

resulta tambien evidente que el grupo habia logrado un profundo conocimiento del
comportamiento del subsistema, base fundamental para poder lograr su modelo.

A partir del perfeccionamiento de estos diagramas causales, como modelo grafico para
la explicitacién del comportamiento del subsistema analizado, los alumnos abordan sin difi-
cultad la tarea de preparar un sistema de indicadores que permitan dar cuenta de la marcha
del subsistema en cuanto al cumplimiento de sus obijetivos, en cuanto a la congruencia de
su accionar con la Misién de la empresa.

Ademas, a la vista del modelo gréfico, les resulta facil determinar cuales son los indica-
dores principales a ser suministrados, y cudles seran los que daran cuenta, explicaran, el
comportamiento de aquellos.

El taller de Simulacioén:

Durante el cuatrimestre del dictado de la materia, los estudiantes participan de un taller
de Simulacion.

El objetivo reconoce varios aspectos:

1.

probar la insuficiencia de los modelos mentales para analizar situaciones complejas
y dinamicas (cantidad de variables y extensién en el tiempo).

probar que los conceptos tedricos trabajados son susceptibles de ser llevados a la
practica profesional.

demostrar que utilizando las herramientas de la DinAmica de Sistemas las hip6tesis
del analista pueden verificarse sin afectar el sistema real.

demostrar que los andlsis de corto plazo muchas veces no son suficientes para ad-
vertir la aparicion de consecuencias indeseables.

Al cabo del taller, los estudiantes expresan satisfaccion y sorpresa por las insospecha-
das posibilidades que acaban de descubrir en cuanto a la simulacion de modelos matemati-

COos.

Esta situacion queda evidenciada en las respuestas obtenidas de las encuestas realiza-

das.
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IV.- Instrumentos de latoma de datos

Encuestas:

Al finalizar el 2do. Cuatrimestre de 2003, se hizo una encuesta a los alumnos de la ma-
teria que cursaron durante ese cuatrimestre. Esta encuesta fue tomada como preliminar a
esta investigacion y se referia a la valoracién que hacian los alumnos de los distintos mé-
todos de estudio utilizados durante el desarrollo de la materia. Estos alumnos realizaron su
trabajo practico utilizando como herramienta de analisis del sistema bajo estudio, los dia-
gramas de flujos de datos, a través de los cuales se representa las entradas de datos al
sistema, los procesos que se realizan en el mismo y las salidas de informacién operativa o
transaccional que brinda. A partir de este analisis debian definir los indicadores que contro-
laran el estado de las variables mas importantes del sistema, en funcién de la misién pre-
viamente definida.

En el siguiente cuatrimestre se implementé sélo en algunos grupos de alumnos (el
grupo testigo) y con idéntica finalidad, la elaboracion diagramas causales que representa-
ran esas variables importantes del sistema y sus relaciones, de forma tal que la elabora-
cion de indicadores para el control de la gestion, fuera mas efectiva. A este grupo se le
realizé, al final del cuatrimestre, la misma encuesta que a los alumnos del cuatrimestre
anterior.

Cuestionario abierto a los alumnos del grupo testigo:

Con el propdésito de profundizar el efecto que produjo en los alumnos la nueva metodo-
logia de modelar los sistemas con diagramas causales para luego simular, a través de un
modelo matematico realizado con un software especifico, el comportamiento de los mis-
mos, se hizo una pregunta abierta a los integrantes del grupo testigo.

V.- Resultados e interpretacion

Encuestas:

La pregunta realizada fue: “La metodologia empleada por el docente, ¢ayudd a la
comprension de los temas? ¢ Cudl estrategia facilitd mas el aprendizaje?.
— Exposicion oral con participacion
— Exposicion oral sin participacion
— Utilizacion de recursos (transparencia, cafion, taller, etc.)
— Trabajo en grupos
— Comentarios de publicaciones
— Otras

La respuesta a esta pregunta podia ser mdltiple. El alumno podia elegir varias metodo-
logias
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Encuesta Preliminar

Utilizacion
Exposi- Exposi- de recur- .
= = . comentarios
cion oral |cién oral sos (trans- | Trabajo T
. . . . de publicacio- | otras
con parti- |sin parti- parencias, |engrupos |
cip. cip. canon,
taller,etc)
Total de alumnos:72
Total Respuestas:152 39 5 32 40 35 3
% 26% 3% 20% 26% 23% 2%
Grupo Testigo
Utilizacion
Exposi- Exposicion de recur- Trabajo | comentarios
cion oral ; sos (trans- T
. oral sin . en gru- de publicacio- | otras
con parti- . parencias,
) particip. iy pos nes
cip. cafon,
taller,etc)
Total de alumnos:37
Total respuestas:89 18 5 18 33 13 2
% 20% 6% 20% 37% 15% 2%

De acuerdo con estos resultados se puede observar que la respuesta a la primera
opcion: “participacién oral con participacién”, del alumno, es menos valorada en el grupo
testigo. Esta metodologia corresponde basicamente a respuestas que dan los alumnos,
previa lectura de un texto, a temas que aborda y cuestiona el profesor. Es una metodologia
interactiva y motivadora para el alumno ya que genera discusiones sobre el tema tratado,
enriqueciendo de esta manera la construccién del conocimiento . La valoracion por parte
de los alumnos de la encuesta preliminar, creemos que se ocasiona por ser €sta una ins-
tancia en la que se crearon situaciones de andlisis y debate. Los alumnos del grupo testigo
tuvieron ademas, la oportunidad de realizar este tipo de actividades en el abordaje de la
conformacion del sistema a exponer, al concretar los diagramas causales de sus respecti-

VOS Casos.

Con respecto a la metodologia de “exposicion oral sin participacion”, por parte de
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los alumnos, evaluamos que fue mas valorada por el grupo testigo, al necesitar la nueva
metodologia a utilizar, explicaciones detalladas por parte del profesor.

Al realizar el andlisis de la tercera opcion, “Utilizacion de recursos (transparencias,
canon, taller,etc)”, la igual valoracion que dan de ella los dos grupos, se debe a que en el
taller, que por la caracteristica del desarrollo de las clases, es la metodologia mas relevan-
te de las expuestas en esta opcién, los alumnos conocen cdmo manejar un software de
simulacion. Esta actividad de utilizacion de la computadora de forma novedosa, a través de
distintos aplicativos, es siempre atractiva para el alumno, independientemente del contexto
en el cual se aplique.

El “trabajo en grupos” fue en cuanto a su apreciacion, notablemente mayor por par-
te del grupo testigo, con respecto al grupo que realizé la encuesta preliminar. Deducimos
gque esta situacion puede ocasionarse en que la tarea especifica de visualizar el compor-
tamiento del sistema bajo estudio y a partir de ella realizar el diagrama causal. Esto hace
indispensable la contrastacion de las diversas visiones que los distintos integrantes del
grupo testigo tienen del mencionado sistema. Para lograr una representacion que se ajuste
lo mas posible a la realidad, los distintos modelos mentales tienen que ser analizados,
expuestos, discutidos y concensuados. Este motivo hace que el trabajo conjunto sea mas
enriguecedor y productivo.

Los “comentarios de publicaciones” es una actividad en la que la participacion de
los alumnos es fundamental, ya que son ellos los que traen a la clase para su comentario
por parte de todos los integrantes, las inquietudes, sorpresas o conclusiones que temas
informaticos de actualidad, publicados en algun medio escrito, le produjeron. Su participa-
cidn es muy activa y el intercambio de opiniones que se genera, aporta nuevos elementos
a la formacién disciplinar del conjunto de la clase. Es en esta actividad donde surgen te-
mas novedosos y enriguecedores para el alumno. Opinamos que es menos apreciada por
el grupo testigo debido a que su expectativa de novedades y profundizaciéon de conoci-
miento se encuentra, en parte, cubierta por la nueva metodologia aplicada.

Las respuestas a “Otras” metodologias pueden ser consideradas irrelevantes por su
namero, 3 respuestas sobre un total de 89 alumnos y, en el grupo testigo, 2 respuestas
sobre un total de 37alumnos. Esta situacion es congruente con la planificacion que realiza-
ron los profesores de las metodologias a aplicar en el desarrollo de las clases.

Cuestionario abierto a los alumnos del grupo testigo:

Se le pregunto al grupo testigo “Qué utilidad le aportaron los diagramas causales”,
para que contestaran de manera abierta.

La lectura de las respuestas obtenidas de los 37 integrantes de este grupo, se obtu-
vieron las siguientes categoria de andlisis:

— Aporte de un enfoque integrador del sistema bajo andlisis

— Ayuda al entendimiento del sistema y su problematica

— Una nueva herramienta de analisis
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— Herramienta facil de entender

Resultados del cuestionario abierto

Enfoaue inte- Ayuda al enten- | Nueva herra- | Herramienta No con-
d dimiento del mienta de facil de enten-
grador e testa
tema andlisis der
Total Alumnos: 37
Total Respuestas 16 15 1 2 3
% 43% 41% 3% 5% 8%

La posibilidad de abstraer la realidad e incorporar la misma al conocimiento previo
del individuo es una condicion del aprendizaje significativo. Si el alumno considera que la
modelizacién de los sistemas le brinddé un enfoque integrador al poder visualizar relacio-
nes de causa y efecto entre las variables, al poder tener una vision global del sistema bajo
estudio, al lograr “mapas conceptuales” que sintetizan su funcionamiento y asi facilitar la
obtencion de indicadores de gestién, podemos concluir que la modelizacién ejercitada ha
contribuido a la capacidad operatoria formal de ese alumno. Asi mismo quienes expresan
gque los diagramas causales lo ayudaron al entendimiento del tema, es decir a compren-
der el sistema porque los consideran una forma concreta, clara y sintética de ver la reali-
dad, para poder comprender las causas de la o las problematicas que se pueden presen-
tar, también estan abstrayendo esa realidad e integrando esa abstraccién a sus conoci-
mientos previos. Podemos concluir que un 73% de los alumnos consultados han expresado
conceptos que definen al conocimiento significativo como resultante la aplicacion de los
diagramas causales, a su desempefio académico.

Conclusion:

La experiencia realizada al cabo de los ultimos 4 cuatrimestres, en nuestra considera-
cién y a la luz de los resultados obtenidos y encuestas practicadas, ha sido exitosa.

En el primer cuatrimestre de su realizacion se trabaj6é sélo con una comision, que actué
como grupo testigo. Los buenos resultados logrados animaron a que inmediatamente la
metodologia se extendiese a la totalidad de las comisiones de la materia. Para ello, se reali-
z6 un seminario con los profesores de la catedra y otros profesores especialmente invitados,
de manera de compatibilizar las ideas rectoras y objetivos de las clases.

Hoy puede sostenerse que, de acuerdo a la opinién de los mismos estudiantes, la me-
todologia utilizada :

1. ha sido de gran utilidad por lo sencilla y potente.
permitio llevar a la practica los conceptos estudiados.
facilité la tarea de analisis del grupo.

ayudé a lograr un profundo conocimiento del comportamiento del subsistema.

a b b

compatibilizé los modelos mentales de los integrantes del grupo.
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6. prepar6 el camino para la preparacion de lo necesario tendiente a establecer un sis-
tema de informacién que de cuenta de la gestion del subsistema.

7. hizo visibles las variables criticas del subsistema a efectos de enfatizar su segui-
miento.

Las carpetas con los trabajos realizados por los grupos de estudiantes son una prueba
concreta de lo expresado.

En sintesis de lo expuesto se concluye que los alumnos lograron un evidente mayor ni-
vel de la significacion de lo aprendido, es decir que hubo un mejor aprendizaje que logro
integrar muchos de los conocimientos previos adquiridos durante la carrera en un sistema
I6gico formal que les dio significatividad total.
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