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RESUMEN

La Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) tiene la misién de formar egresados de perfil
amplio, capaces de resolver, con un caracter cientifico y creador, los problemas que se le
presenten en su entorno profesional. Por ello, hace hincapié en la formacién y desarrollo de
habilidades, en atencién a la necesaria preparacién que requiere un profesional de esta rama.
En el curriculo base de esta carrera, la asignatura Investigaciéon de Operaciones (I0) se enfoca
en la resolucion de problemas de optimizacion, relacionados con la conduccion y coordinacion
de las operaciones o actividades dentro de una organizacioén, requiriendo para ello, del trabajo

en equipo.

A partir de la revisién de informes semestrales, observacion pedagdégica y encuestas aplicadas
a estudiantes y profesores; se evidenciaron insuficiencias en el PEA de esta asignatura que
apuntan a un bajo nivel de desarrollo de la habilidad resolucion de problemas en los estudiantes
e introducen la necesidad de la utilizacion de métodos activos por parte de los profesores. Por
tal motivo, el objetivo de la investigacion es elaborar una estrategia didactica que utilice métodos
participativos para contribuir al desarrollo de la habilidad resolucion de problemas desde la

asignatura IO en los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informéticas (ICl).

La estrategia disefiada consta de 4 etapas: Diagnéstico, Planificacién, Ejecucion y Evaluacion;
los elementos que la constituyen son: conjunto de acciones a ejecutar por los estudiantes y
profesores del colectivo de asignatura; y propuesta de problemas acordes al entorno politico-
social-econémico del pais, que exige la realizacion por parte del estudiante de las acciones y
operaciones que conforman la habilidad resolucion de problemas de optimizacién. También se

definen 15 indicadores para medir el desarrollo de dicha habilidad, segun una escala de 3 niveles.

Finalmente, se muestran los resultados de la validacion de la estrategia a través de un pre-

experimento y la aplicacion del test de satisfacciéon de ladov.

Palabras clave: estrategia didactica, habilidad, métodos participativos, resolucién de problemas.
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Estrategia didactica con el empleo de métodos participativos para contribuir el desarrollo de la habilidad resolucidn de problemas
desde la asignatura Investigacidn de Operaciones en los estudiantes de la carrera Ingenieria en Ciencias Informéaticas

INTRODUCCION

En la sociedad del conocimiento en la que vivimos, resulta conveniente que los ciudadanos
dispongan de una amplia cultura cientifica y matemética, pues estas son Uutiles para dar
respuestas a necesidades socioculturales, cientificas e individuales. En este contexto, el reto de
las universidades cubanas es la formacion de un profesional de perfil amplio, comprometido con

la Revolucién y que sea capaz de laborar en equipos multidisciplinarios.

El egresado de perfil amplio, se debe caracterizar por tener un profundo dominio de los aspectos
relacionados con la formacién basica de la profesion, y ser capaz de resolver, con un caracter
cientifico y creador, los problemas que se le presenten en su entorno profesional. Se requiere
entonces, transformar la concepcion del proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA), con el
objetivo de alcanzar un proceso de ensefianza en el cual, se logre el papel activo del estudiante
como centro de dicho proceso; donde ocupe un papel protagénico en la construccién de sus

propios conocimientos, dirigido a la formacién y desarrollo de habilidades.

El PEA de la Matematica, en general, puede contribuir al desarrollo de un conjunto de habilidades
Utiles para el desempefio profesional de los futuros egresados; y tiende a tener como centro la
resolucion de problemas, aspecto esencial para el desarrollo de la sociedad; como sefiala Vecino
Alegret (citado en Fuentes, 2004)...°Los estudiantes universitarios deben formarse desde los
primeros afios en la solucion de problemas reales o simulados a los de su problematica
profesional, en desarrollar habilidades practicas y estimular la l6gica del pensamiento, en la

utilizacion de la ciencia y la teoria cientifica para resolver dichos problemas’.

A partir de la revisibn documental realizada, se pudo constatar que la tematica asociada a la
resolucion de problemas matematicos ha sido ampliamente abordada nacional e
internacionalmente, debido a la importancia que tiene para el desarrollo de profesionales capaces
de asumir los nuevos retos de la sociedad de hoy, donde el conocimiento y las habilidades

poseen gran relevancia.

En el ambito internacional; se destacan las investigaciones de (Polya, 1976); (Zillmer, 1981);
(Jungk, 1985); (Schoenfeld, 1985; 1987); (Callejo, 1987; 1992); (Mcleod, 1992), (Carreras, 1998);
(Blanco, 1991); (de Guzman, 1993); (Orton, 1996); en las que se abordan diferentes aristas de

la resolucién de problemas, y se corrobora la importancia que ha tomado en la actualidad.
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En Cuba se pueden sefialar las desarrolladas por el grupo de investigacion “BETA”, dirigidos por
(Hernandez H., 1993); (Campistrous y Rizo, 1980-2002); (Labarrere, 1985;1990); (Ballester,
1993); (Torres, 1993); (Alvarez, 1999); (Llivina, 1999); (Delgado, 1999); (Jiménez, 2000);
(Rebollar, 2000); (Ferrer, 2000); (Gonzalez D., 2001); (Fonte, 2001); (Alonso y Martinez, 2003);
(Sigarreta, 2002); (Palacio, 2002); (Cruz M., 2002); (Mazario, 2002); (Capote, 2003); (Suarez,
2004); (Galindo, 2007); entre otras. En los resultados de estas investigaciones, se concluye que
las dificultades que presentan los estudiantes para la resolucion de problemas, estan
relacionadas en alguna medida, con deficiencias que aun subsisten en la estructuracion de la
ensefianza y en particular, en la ensefianza vinculada a la resolucion de problemas. Ademas, se
pudo comprobar que el término resolucién de problemas es abordado indistintamente como
actividad, como capacidad, como competencia en la formacién basica o como habilidad. Para la
investigacion que se realiza, constituye un referente importante el trabajo realizado por Mazario

(2009), pues considera la resolucién de problemas como una habilidad matematica.

El problema del desarrollo de habilidades se destaca entre los temas centrales de atencién de
los educadores y de la investigacion educativa en todo el mundo, siendo este tratado desde
diferentes perspectivas y enfoques. Sin embargo, ha sido el enfoque historico cultural, el que ha
brindado una interpretacion dialéctico materialista de los procesos de aprendizaje del individuo y
una solida base conceptual para el tratamiento de este tema. Entre los autores que han tratado
el tema desde este enfoque, se destacan (Galperin, 1982); (Brito y Gonzalez, 1987); (Brito, 1984,
1988); (Gonzalez y otros, 1987); (Talizina, 1985, 1987, 1988); (Valera, 1990); (Beltran, 1992);
(Herrero, 1996); (Zilberstein, 1989, 1998); (Castillo y Doménech, 1998); (Gémez, 2000);
(Hernandez, 2000); (C. del Canto, 2000); (Blanco, 2000); (Casar, 2001); (Silvestre y Zilberstein,
2001); (Montes de Oca, 2001); (Farifias, 1993, 1995, 2004); (Ferrer, 2002); (Mazario, 2002); (L.
Martinez, 2003); (Quintana, 2003); (M. Martinez, 2004); (Ruiz, 2004); (Grave de Peralta, 2008);
(Enrique, 2010); (Vifas, 2013). La mayoria de estos investigadores coinciden en analizar la
habilidad en estrecho vinculo con el modo en que el estudiante realiza su actividad, para lo cual
necesita disponer de un sistema de acciones y operaciones con caracter consciente, a partir del
sistema de conocimientos, habitos y habilidades precedentes. Es precisamente el fundamento

de las acciones y operaciones el que se trabaja en la presente investigacion.

A pesar de los resultados obtenidos en estas investigaciones, y del hecho que en los planes de

estudio de las carreras de ingenieria se privilegia el desarrollo de habilidades; ain en nuestros
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dias, el PEA de la Matemética confronta entre sus principales dificultades, las limitaciones que

tienen los estudiantes para la resolucién de problemas matematicos.

Para la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI), que forma ingenieros en esta rama, es
critica esta problematica. Segun lo estipulado en el (Plan de Estudios D Ingenieria en Ciencias
Informaticas., 2014), un elemento importante en el desarrollo curricular de la universidad ha sido
“...su caracter de universidad y empresa, que implica la necesidad de integracion de sus
procesos fundamentales: la formacién, la produccion y la investigacion. Esta caracteristica es
trascendental pues presupone la insercion de los estudiantes en proyectos productivos reales,

donde se desempefian en la solucién de problemas profesionales...”

Ademas, desde el punto de vista del modelo productivo, la dinamica de la UCI se ha desplazado
del desarrollo de sistemas informaticos a la medida, a la informatizacién de procesos. Este
cambio es la expresion no solamente del procesamiento de informacion y de su uso en la toma
de decisiones, sino de un proceso que incluye la comunicacion y la optimizacion de estos propios

procesos, requiriendo para ello, del trabajo en equipo.

Por tales motivos, el proceso de formacion de la UCI se divide en dos ciclos denominados: ciclo
de integracion basico, que abarca los cinco primeros semestres; y ciclo de integracion
profesional, que comprende los cinco ultimos. El ciclo de integracion profesional comienza en el
segundo semestre de tercer afio y su objetivo fundamental es vincular a los estudiantes a

problemas profesionales.

En el curriculo base de esta carrera, la disciplina Matematica Aplicada es responsable de brindar
un conjunto de técnicas matematicas de amplia aplicaciébn en la solucion de problemas
profesionales y tiene entre sus asignaturas: Probabilidades y Estadistica (PE), Investigacion de
Operaciones (I0) y Simulacion (SIM).

La asignatura 10 se imparte en el sexto semestre de la carrera; cuando inicia el ciclo de
integracion profesional. Esta tiene un caracter eminentemente préactico, sustentado en una base
tedrica; y se enfoca en la resolucion de problemas relacionados con la conduccién y coordinacién
de las operaciones o actividades dentro de una organizacion, teniendo como premisa

fundamental el encontrar la solucion optima. (Hillier & Lieberman, 2010)
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Dentro de los objetivos instructivos de la asignatura se tiene el resolver diversos problemas de
optimizacion, que pueden ser de Programacion Lineal (PL) o sus casos particulares; orientados
siempre a la toma de decisiones; y realizando en todos los casos el analisis econémico de los

resultados.

Teniendo en cuenta todos estos elementos, se pudo evidenciar que mediante el PEA de la
asignatura 10, es posible poner en practica el caracter universidad y empresa, asociado al
principio martiano de la vinculacion estudio-trabajo. Esto permitira que los estudiantes se den
cuenta de cédmo pueden enfrentarse a las exigencias de la actividad laboral y del contexto donde
se desarrollan a partir del conocimiento que se le transmite en el aula; contribuyendo asi, a la

formacion integral del futuro Ingeniero en Ciencias Informaticas.

A partir de las indagaciones empiricas realizadas por la autora, entre ellas, el estudio del actual
Plan de Estudio de la carrera Ingenieria en Ciencias Informéticas (ICl), del Programa Analitico
de la disciplina Matemética Aplicada y en particular el de la asignatura IO, la revision de informes
semestrales, de los resultados de pruebas parciales y finales correspondientes a los cursos 2012-
2013 y 2013-2014; asi como la participacion en las actividades metodoldgicas del colectivo, se

identificaron las siguientes limitaciones en el PEA de dicha asignatura:
Por parte de los estudiantes:

o Baja solidez en los conocimientos, por lo que presentan limitadas posibilidades de
generalizacion y aplicacion de los contenidos recibidos para la resolucién de

problemas.

o Dificultades en la comprension de los enunciados y seleccién de informacion

relevante en los problemas propuestos.

e Limitaciones para traducir al lenguaje matematico la realidad fisica presente en el

problema a resolver.

e Limitaciones para verificar e interpretar los resultados obtenidos a partir de la

resolucién del problema planteado.

Mediante la observacién participante a algunas de las actividades docentes se comprob6 que

esto en parte se debe, a que los estudiantes adolecen de estrategias generales de resolucion de
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problemas; por lo que abordan los mismos de manera desorganizada, sin dedicar suficiente
tiempo a tratar de identificar los objetos que intervienen, asi como tampoco a sus caracteristicas
y relaciones.

Por parte de los profesores:

e Persisten manifestaciones de una ensefianza tradicional, por lo que los métodos de
ensefianza que predominan estadn encaminados a la transmision mecéanica de

conocimientos, y no a la activacion del proceso de aprendizaje.

e Es insuficiente la aplicacion de procedimientos didacticos que contribuyan a
desarrollar la habilidad resolucion de problemas.

e Apenas se propicia la reflexién de los estudiantes.

e Se evalla atendiendo al resultado y no al proceso para llegar al conocimiento o a la
habilidad.

e Es insuficiente la estimulacion del trabajo en equipos que les permita comprender,
respetar y valorar las opiniones de sus compafieros; discernir y argumentar sus

propios conocimientos y los ensefie a incorporarse a colectivos multidisciplinarios.

Otra limitante es, que tanto el texto basico de la asignatura como los complementarios son de
autores foraneos; y aunque contienen disimiles problemas de aplicacion de la 10, no estan
vinculados a la carrera ni acordes al entorno politico-social-econémico en que se desenvuelve el

estudiante.

Las deficiencias detectadas permiten constatar que existe contradiccion entre el insuficiente
desarrollo de la habilidad resoluciéon de problemas y la necesidad de que este estudiante esté
preparado para resolver los problemas que se le presenten en su labor como futuro profesional

de ciencias técnicas.

Esta contradiccion conlleva al siguiente problema cientifico: ¢ Cémo contribuir al desarrollo de
la habilidad resolucion de problemas desde la asignatura Investigacion de Operaciones en los

estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas?
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El objeto de estudio de esta investigacion lo constituye el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la asignatura Investigacion de Operaciones en la UCI, enmarcado en el campo de accion,

utilizacion de métodos participativos para el desarrollo de la habilidad resolucién de problemas.

Para dar solucion al problema planteado se enuncia como objetivo: Elaborar una estrategia
didactica que utilice métodos participativos para contribuir al desarrollo de la habilidad resolucion
de problemas desde la asignatura Investigacion de Operaciones en los estudiantes de la carrera

de Ingenieria en Ciencias Informaticas.

Como guia para alcanzar el objetivo propuesto se formularon las siguientes preguntas

cientificas:

1. ¢(Cudles son los principales referentes tedricos—metodologicos que sustentan el
desarrollo de la habilidad resolucibn de problemas y la utilizacion de métodos

participativos?

2. ¢Cual es el nivel de desarrollo actual de la habilidad resoluciéon de problemas en la
asignatura IO de los estudiantes de la carrera de ICI?

3. ¢Qué acciones debe tener la estrategia didactica para contribuir con el empleo de
métodos participativos al desarrollo de la habilidad resolucién de problemas desde la

asignatura IO en los estudiantes de la carrera de ICI?
4. ¢Cual es la validez de la estrategia didactica propuesta?

Para dar respuesta a las preguntas cientificas antes planteadas, fueron establecidas las

siguientes tareas de investigacion:

1. Determinacion de los referentes teéricos—metodoldgicos que sustentan el desarrollo de

la habilidad resolucién de problemas y la utilizacién de métodos participativos en el PEA.

2. Caracterizacion del nivel de desarrollo actual de la habilidad resolucion de problemas en

la asignatura IO de los estudiantes de la carrera de ICl y de su PEA.

3. Elaboracién de una estrategia didactica que utilice métodos participativos para contribuir
al desarrollo de la habilidad resolucion de problemas desde la asignatura 10 en los

estudiantes de la carrera de ICI.
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4. Validacién de la estrategia didactica propuesta, mediante un pre-experimento y la

aplicacion del test de satisfaccion de ladov.

La presente investigacién se fundamenta en los postulados del enfoque histérico cultural de
Vigotsky y sus seguidores, su disefio es de tipo descriptiva/ transformadora y asume el
enfoque mixto, bajo la perspectiva de ambos paradigmas de investigacion (cualitativo y
cuantitativo) propiciandose de esta forma, un proceso de investigacion enriquecido con las
ventajas que ambos ofrecen. Es descriptiva porque no se han realizado estudios anteriores en la
institucion sobre el desarrollo de la habilidad resolucién de problemas desde la asignatura 10,
por lo que parte de la caracterizacién de su comportamiento a través de la medicién de los
indicadores de las dimensiones que la distinguen. Transformadora porgue se implementaron

procederes y recursos de la investigacién-accion participativa.
La investigacion cumple ademas, con el requisito de ser teérica 'y empirica.

Tedrica: porque el objetivo general de la investigacion es la elaboracién una estrategia didactica
gue utilice métodos participativos para contribuir al desarrollo de la habilidad resoluciéon de
problemas desde la asignatura IO en los estudiantes de la carrera de ICl, mediante la
sistematizacién de los principales referentes tedricos-metodolégicos de la tematica que se
aborda.

Empirica: porque estéd dirigida a la caracterizacion del nivel de desarrollo de la habilidad
resolucion de problemas en la asignatura 1O de los estudiantes de la carrera de ICl, mediante la

utilizacién de métodos empiricos.

En correspondencia con el objetivo y las tareas propuestas se utilizaron en la investigaciéon como

métodos tedricos los siguientes:

e Anélisis-sintesis: para profundizar en el estudio de las regularidades asociadas a la
resolucion de problemas, a la formacion y desarrollo de habilidades y a la utilizacion de
métodos participativos en el PEA, lo que contribuyé a la seleccion de los aspectos
esenciales para la elaboracion del marco teérico de referencia. Ademas, permitid
mediante procesos logicos de pensamiento, la argumentacion de la tesis y el arribo a

conclusiones parciales y finales durante la investigacion.
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e Histérico-l6gico: para analizar la evolucion de las concepciones tedricas sobre la
resolucion de problemas referidas en diferentes fuentes bibliograficas. También se
empled para determinar los antecedentes y tendencias del PEA de la IO en la UCI.

e Induccién-deduccion: para llegar a conclusiones acerca de la estrategia didactica a
elaborar, a partir de los hechos observados.

e Modelacién: para la concepcion de la estrategia didactica en sus diferentes etapas, e

interpretarla y ajustarla a la realidad del contexto educativo.

e Enfoque de sistema: para establecer los vinculos entre el problema diagnosticado, los
referentes tedricos—metodoldgicos del mismo y la estrategia didactica propuesta.

Ademas, permitié establecer las relaciones entre los componentes de la estrategia.

A nivel empirico:

e Anélisis documental: para el estudio de documentos curriculares y normativos; como el
modelo del profesional, programas analiticos de la disciplina y la asignatura, pruebas
parciales y finales aplicadas e informes semestrales.

e Observacién participante a las formas organizativas del PEA de la asignatura 10, con
el objetivo de diagnosticar el nivel de desarrollo de la habilidad resolucién de problemas

en los estudiantes de la carrera de ICI.

e Entrevistas y encuestas a los docentes y estudiantes durante la etapa de diagndstico,

para la recopilacién de informacion.

e Prueba pedagdgica: para determinar el nivel de desarrollo de la habilidad resolucién de

problemas en los estudiantes de la carrera de ICI.

e Pre-experimento: para constatar la validez de la estrategia didactica presentada,

mediante su puesta en practica.

Ademas, el calculo porcentual como parte de la Estadistica Descriptiva, permitié procesar los

datos recogidos empiricamente, organizar la informacién y llegar a conclusiones.
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Unidades de estudio y decisién muestral:

Para la realizacion de las encuestas, de una poblacion de 62 estudiantes que en el curso 2014-
2015 recibieron la asignatura 10 en la Facultad 6, se selecciona de forma intencional, una
muestra de 45 estudiantes, que equivale al 72.6% de la poblacion. Ademas, de una poblacion de
11 profesores, se toma al azar una muestra de 5 profesores, equivalente a un 45.5% de la
poblacion. Para el pre-experimento, se realiz6 un muestreo no probabilistico intencional,

seleccionandose una muestra de 28 estudiantes, a los cuales la investigadora le imparte clases.

La actualidad de la investigacién se fundamenta en la necesidad de propiciar una ensefianza
gue logre superar la tendencia memoristica que hasta hoy domina nuestras aulas y prepare al
egresado para resolver los problemas profesionales a los que se enfrentard en su labor como

trabajador.

El aporte practico lo constituyen: un conjunto de acciones para contribuir al desarrollo de la
habilidad resolucion de problemas desde la asignatura IO en los estudiantes de la carrera de ICI;
y una coleccién de problemas vinculados a la carrera y acordes al entorno politico-social-

economico en que se desenvuelve el estudiante.
El presente trabajo esta conformado, ademas de la introduccién, por 2 capitulos.

En el Capitulo | se expone el marco tedrico de esta investigacion. En él se enuncian los
referentes tedricos—metodoldgicos que sustentan la resoluciéon de problemas, la formacién y
desarrollo de habilidades, y el empleo de métodos participativos en el PEA. También, se realiza
una descripcion detallada del PEA de la asignatura IO en la UCI y se caracteriza el nivel de
desarrollo de la habilidad resolucién de problemas en los estudiantes. Ademas, se estructura la

habilidad resolucion de problemas de optimizacion.

En el Capitulo Il se expresan los fundamentos teéricos que sustentan la estrategia didactica y
se describe detalladamente el conjunto de acciones que la conforman. Se establecen los
indicadores que permiten valorar el desarrollo de la habilidad resolucion de problemas en los
estudiantes. Ademas, se exponen las valoraciones sobre la validez de la estrategia didactica

propuesta.

Finalmente se exponen las conclusiones y recomendaciones, la bibliografia que sirvié de soporte

y los anexos que complementan el trabajo.
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CAPITULO I: REFERENTES TEORICOS-METODOLOGICOS QUE SUSTENTAN EL
DESARROLLO DE LA HABILIDAD RESOLUCION DE PROBLEMAS DESDE LA
ASIGNATURA INVESTIGACION DE OPERACIONES, CON EL EMPLEO DE METODOS
PARTICIPATIVOS

Este capitulo tiene como objetivo presentar los fundamentos teéricos que sustentan la ensefianza
de la 10 en la formacion del Ingeniero en Ciencias Informaticas y la importancia que en ella asume
la resolucion de problemas. Se realiza una valoracion sobre algunos modelos de resolucién de
problemas, caracterizandose el sistema de acciones y operaciones que conforman la habilidad
resolucion de problemas de optimizacion que se asume en esta tesis. Se abordan también
diferentes concepciones sobre la formacién y desarrollo de habilidades. Se explica la concepcion
y utilizacién de los métodos de ensefianza en el PEA, especificamente de los participativos. Se
describe el PEA de la asignatura IO en la UCI; y se caracteriza el nivel de desarrollo de la

habilidad resolucién de problemas en los estudiantes de la carrera de ICI.

1.1 La Investigacién de Operaciones en la formacién del Ingeniero en Ciencias

Informéticas

Considerando que la esfera de actuacion del Ingeniero en Ciencias Informaticas debe abarcar
un amplio espectro de organizaciones, donde se haya acometido o se esté trabajando para la
informatizacién de los procesos, como soporte a la toma de decisiones (Plan de Estudios D
Ingenieria en Ciencias Informaticas., 2014); y que se requiere de la participacion en equipos
multidisciplinarios para proponer las soluciones; es preciso orientar las acciones que se realizan
en la educaciéon matematica de los futuros ingenieros hacia la resolucién de problemas, basados
en situaciones contextuales, donde sea necesario hacer predicciones, validar propuestas, tomar

decisiones o elaborar criterios de comparacion.

La asignatura IO tiene como objetivo que el estudiante asimile los principios que guian la

resolucion de problemas mediante la aplicacion de las técnicas de 10. En concreto:

e La construccion de modelos de decision basados en descripciones matematicas, con el

objetivo de tomar decisiones en situaciones de complejidad o incertidumbre.
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e Laresoluciéon, mediante analisis matematico, de los modelos de decision, obteniendo los
valores 6ptimos de las variables de decisién que intervienen en el modelo.

e La realizacidon de estudios de sensibilidad de la solucion propuesta, para evaluar su
robustez frente a cambios en las condiciones de los parametros del modelo.

e Conocer y utilizar adecuadamente herramientas computacionales, como soporte para la

aplicacion de los modelos.

Una caracteristica adicional de la 10 es que a través de ella se propone encontrar una mejor
solucién (la llamada solucién éptima), para el problema analizado. Es decir, en lugar de
conformarse con mejorar el estado de las cosas, la meta es identificar el mejor curso de accion

posible.

Estas caracteristicas conducen de manera casi natural a otra: no puede esperarse que un solo
individuo sea experto en los multiples aspectos de un campo determinado o de los problemas
gue se estudien, sino que se requiere un grupo de individuos con diversas habilidades y
aptitudes. Por ello, cuando se decide emprender el estudio de un nuevo problema de IO, es
necesario emplear el enfoque de trabajo en equipo, para propiciar la comunicacion, el

intercambio, argumentacion y reflexion de ideas.

De acuerdo a lo anterior, se puede asumir que la asignatura IO es de gran importancia para la
formacion de Ingenieros en Ciencias Informaticas, ya que los problemas de optimizacién tienen
gran actualidad y presencia en el quehacer ingenieril, y generalmente se resuelven en equipo.
Ademds, estos problemas fomentan el desarrollo del pensamiento I6gico-matematico y del

pensamiento estratégico, Utiles para la formacion del profesional.
1.2 Laresolucion de problemas en el PEA de la Matemética

En la actualidad, la resolucién de problemas constituye uno de los campos mas importantes de
la investigacion educativa. En el proyecto curricular del Consejo Nacional de Profesores de
Matematicas (NCTM, por sus siglas en inglés), se asigna especial interés al estandar “resolucion
de problemas”, pues pone en practica el aprendizaje productivo, estimulando a que el estudiante
desarrolle procesos eficaces del pensamiento, los cuales, ademas de contribuir a su
independencia cognoscitiva, elevan la confianza en las posibilidades del éxito y aumentan la

motivacién por el estudio. (Gil y de Guzman, 1993; Santos Trigo, 1994; Schoenfeld, 1991a)
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Para el tratamiento de la resolucion de problemas, los investigadores han presentado mdaltiples
modelos, algunos de los cuales se reconocen como los mas influyentes en la didactica de la
Matemética y de las ciencias en general, y que por su trascendencia, constituyen importante
referencia en esta investigacion. A continuacién, se realiza una valoraciéon de los modelos
propuestos por (Polya, 1945); (Schoenfeld, 1985) y (de Guzman, 1991).

La propuesta de modelo tedrico de resolucién de problemas de Polya, se caracterizé por la
identificacion de cuatro etapas: comprensién del problema, concepcion de un plan, ejecucion del
plan y examinar la solucion obtenida. A cada etapa le asoci6 una serie de preguntas y
sugerencias, que dirigen la accién de quien se enfrenta a un problema, con el fin de ayudarlo a
eliminar las discrepancias entre el objeto del problema y la solucién de este. Inherente a estas
etapas de trabajo, el autor mencionado identifica estrategias heuristicas de caracter general
como: realizar diagramas, trabajos con sub-problemas, considerar casos particulares, resolver

problemas mas simples y trabajar los problemas en sentido inverso.

Este enfoque tuvo su etapa de mayor aplicacion en los afios 80, y a pesar de sus aportes, no
tuvo el efecto esperado en el aprendizaje de los alumnos, pues el analisis se realizd sobre la
base del caracter general de la estrategia, pero no en cuanto a la preparacion por parte de los

estudiantes para poder asimilar o no las mismas.

El desarrollo de los trabajos iniciados por Polya, correspondié fundamentalmente al matematico
norteamericano Schoenfeld, que resalta el aspecto metacognitivo de la actividad y complementa
los aportes de Polya. Su trabajo profundiza el andlisis de la heuristica y se sustenta en la teoria
del procesamiento de la informacién. Incluso, introduce el concepto informatico de control para
seleccionar la estrategia correcta al resolver un problema. A partir de los resultados de sus
investigaciones, Schoenfeld considera cuatro dimensiones en el proceso de resolucion de

problemas:

e Dominio de conocimientos y recursos: expresados a traves de lo que el sujeto conoce
y la forma de aplicar experiencias y conocimientos ante situaciones de problemas. En el
contexto de la ensefianza, se manifiesta en la posibilidad real de los estudiantes de utilizar
los conocimientos adquiridos en las actividades docentes, asi como también sus
gestiones para plantear, comprobar y modificar sus acciones y operaciones al realizar las

tareas.
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Estrategias cognoscitivas o heuristica: categoria que contempla el conjunto de
estrategias generales que pueden resultar eficaces para acceder a la solucion de un
problema. Dentro de la misma se pueden identificar recursos heuristicos para abordar los

problemas matematicos tales como: analogia, induccién, generalizacion, entre otros.

Estrategias metacognitivas: se caracteriza como la conciencia mental de las estrategias
necesarias para resolver un problema, para planear, regular o controlar el proceso mental

de si mismo.

Sistema de creencias: esta conformado por las ideas, concepciones o patrones que se
tienen en relacion con la Matematica y la naturaleza de esta disciplina. Ademas, como

esta se relaciona o identifica con algunas tendencias en la resolucion de problemas.

Sus recomendaciones para el profesor van hacia:

La conducta relativa al modelo de resolucion de problemas, explorando y experimentando

junto a sus estudiantes siempre que sea posible.

Crear una atmosfera en el aula, en la cual los estudiantes se sientan con posibilidad de

mostrar sus ideas.

Invitar los estudiantes a expresar sus ideas en los distintos estados de la resolucion del

problema.

Conducir al hecho de que mas de una estrategia puede ser necesaria para resolver un

mismo problema y que este puede también requerir un acercamiento original.

Presentar problemas que reflejen un acercamiento a las situaciones reales; y su
enriguecimiento y complejidad sea tal, que la experiencia que gana el alumno en el aula

puede ser transferible.

Miguel De Guzman, sobre la base del propio trabajo de Polya, desarrollé un modelo con el fin de

registrar la marcha del pensamiento de aquellos que tienen por delante la tarea de resolver un

problema. Este modelo comprende: la familiarizacion con el problema; la busqueda de

estrategias; llevar adelante la estrategia, revisar el proceso y sacar consecuencias de él.
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Ademads, introduce ampliamente refuerzos afectivos que ayudan a eliminar los bloqueos que a

veces se producen a la hora de solucionar un problema.

De una forma u otra, cada uno de estos modelos constituye una variante del desarrollado por
Polya, que de manera indiscutible es el que més ha influido en la ensefianza de la resolucion de
problemas. Estos modelos tienen en comun: partir de una buena comprension del enunciado del
problema, resolverlo o intentarlo y realizar una reflexién sobre la solucién y la posibilidad de

modificar el problema.

Nuestra pedagogia también se ha enriquecido en los Ultimos afios con investigaciones que
abordan la tematica de la resolucion de problemas, entre las que se pueden sefialar: (Torres,
1993); (Mora y Morales, 1995); (Labarrere, 1996); (Campistrous & Rizo, 1996); (Alvarez, 1999);
(Delgado, 1999); (Llivina, 1999); (Jiménez, 2000); (Ferrer, 2000); (Rebollar, 2000); (Alonso,
2001); (Mazario, 2002, 2009); (Sanchez y Fernandez, 2003); (Capote, 2003); (Suéarez, 2004);
(Galindo, 2007); (Martinez, 2011). En ellas se observan diferentes enfoques, como son: PEA
desarrollador hacia la resolucion de problemas, PEA de la matemética desde la resolucion de
problemas, PEA de la resolucion de problemas mateméticos y desarrollo de habilidades y

capacidades del estudiante para resolver problemas.

El analisis critico de estas investigaciones, permitié concluir que coexisten diversas definiciones

y caracterizaciones del término resolucion de problemas, entre las que se pueden citar:

Alvarez (1999) plantea que la habilidad para resolver problemas expresa el objetivo central de la
escuela cubana de preparar al hombre para la vida, "educarlo para servir a la humanidad
participando desde la misma escuela en la construccion de la sociedad: es prepararlo para
resolver problemas como resultado de que en su estancia en la institucion docente aprenda a
resolverlos (...)”. Este objetivo se propone lograr que el alumno enfrente la resolucion de

problemas como instrumento formativo fundamental.

Segun M.J. Llivina (1999), “la resolucién de problemas matematicos es una capacidad especifica
gue se desarrolla a traveés del proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica y que se
configura en la personalidad del individuo al sistematizar, con determinada calidad y haciendo
uso de la metacognicion, acciones y conocimientos que participan en la resolucion de estos

problemas”’.
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R. Delgado (1999), sefiala que resolver: “es encontrar un método o via de solucioén que conduzca
a la solucién de un problema”, en aras de caracterizar la esencia cognitiva de este proceso y sin
pretender identificarlo con él. Ademas, plantea que la habilidad de resolver un problema presenta
un caracter relativo y subjetivo, porque aunque el problema esté resuelto para la ciencia y para
el profesor, puede ser considerado sin resolver para el estudiante, quien no conoce la via de

solucion.

Mazario (2009) considera la resolucion de problemas matematicos como una habilidad y la define
como ‘el proceso que implica la realizacion de una secuencia o serie de acciones para la
obtencion de una respuesta adecuada a una dificultad con intencién de resolverla, es decir, la
satisfacciéon de las exigencias (meta, objetivo) que conducen a la solucion del problema

matematico”.

Este autor considera que esta definicion enfatiza el caracter de proceso con que se identifica a
dicha habilidad, lo que responde al hecho de descomponerse en diferentes acciones progresivas
que se deben desarrollar integralmente, sucediéndose unas a otras hasta obtener un resultado

(la solucién del problema matemaético).

Por su parte, Urrutia (2012), asume en su tesis doctoral la resolucion de problemas como
competencia; definiendo que los problemas se resolveran siguiendo las acciones que a

continuaciéon se enumeran:

e Modelacion: El problema puede estar planteado por un texto que el estudiante debe

interpretar y escribir en lenguaje matematico.

e Establecimiento de algoritmos de solucion: La propuesta puede ser analitica,

computacional o ambas.
e Implementacion: Proceso de ejecucion de la propuesta realizada en el paso anterior.

e Interpretacién de los resultados: Determinacion de si éstos satisfacen todas las
condiciones formuladas en el enunciado, validacién de los mismos, adecuacién a los

requerimientos de la practica y discusion en colectivo.

Los autores (Arnaiz y Garcia, 2014), continuando con los estudios de la Dra. Herminia Hernandez

y del Grupo “BETA” de Investigacién en Matemética Educativa; y teniendo en cuenta el creciente

15 | 112



Estrategia didactica para contribuir el desarrollo de la habilidad resolucion de problemas en la asignatura
Investigacidn de Operaciones de los estudiantes de tercer afio de la Universidad de las Ciencias Informéticas

nivel de sistematicidad de la resolucién de problemas en la escuela cubana, decidieron asumir la
resolucion de problemas matematicos como Habilidad Matematica Generalizada (HMG) vy la
definen como “...proceso de busqueda de procedimientos desconocidos para de una situacion

inicial conocida llegar a una situacion final desconocida’.

Del andlisis de estas definiciones, se hace evidente que la resolucion de problemas es
considerada indistintamente como actividad, como capacidad, como competencia en la

formacién basica, o como habilidad.

Para los fines de esta investigacién, la autora del trabajo reconocerd la resolucion de problemas
como una habilidad, debido a que el modelo del profesional del Ingeniero en Ciencias
Informaticas, esta redactado en funcion de las habilidades que deben ser desarrolladas por los
estudiantes; considerando el solucionar problemas relativos al campo especifico de accién, como

uno de los objetivos de mayor relevancia en la formacion del futuro profesional.

Ademas, concuerda con Kilpatric (1998), quien caracteriza el uso de la resolucién de problemas,
como via para ensefar la Matematica en tres direcciones, siendo una de ellas: considerar la

resolucién de problemas como una de las tantas habilidades que se debe ensefar en el curriculo.

Por ello, asume la definicién propuesta por Mazario (2009), quien formula el siguiente sistema

de acciones para estructurar la habilidad resolver problemas de Matematica.

e Analizar el problema: esta accién se manifiesta desde el momento en que el estudiante
enfrenta el problema y trata de descomponerlo en sus partes integrantes, con el objetivo de
identificar los datos que le aporta el enunciado, las relaciones establecidas entre los
diferentes componentes de la situacién planteada y, simultaneamente, determinar las
interrogantes que debe responder. Se trata de un analisis estructural, cualitativo y
operacional. Esta actividad analitica se complementa con otra de sintesis en la cual se logra

una restructuracion consciente de la situacién que se desea resolver.

e Generar estrategias de trabajo: esta accién consiste en que el alumno se plantee una
visién general del procedimiento o procedimientos que conduzcan a la solucion del problema,
es decir, planifique una estrategia directriz para evitar el proceder de modo prematuro sin

disponer de un plan para obtener la solucion.

16 | 112



Estrategia didactica para contribuir el desarrollo de la habilidad resolucion de problemas en la asignatura
Investigacidn de Operaciones de los estudiantes de tercer afio de la Universidad de las Ciencias Informéticas

e Valorar las consecuencias de la aplicacién de la estrategia que se considere mas
adecuada: el pronosticar sobre las consecuencias de una forma especifica de proceder para
resolver un problema y posteriormente observar su cumplimiento, es también una accion
mental. Supone la capacidad de pensar antes de actuar, de predecir cdmo serd la accién o
ejecucion y habita al estudiante a realizar esta “practica cognitiva previa” con mayor
eficacia. Al seleccionar entre varias estrategias “la mejor opcidon” se debe tener en cuenta
que esta es una accion que conduce al estudiante del modo méas ventajoso a la solucién de

un problema.

e Ejecutar o desarrollar la estrategia seleccionada: la ejecucién consiste en la aplicacion
sistematica de las operaciones y los medios de trabajo previstos para solucionar el problema.
Su desarrollo supone el dominio eficiente de modelos, estrategias y procedimientos de
resolucion de problemas, que permiten realizar acciones progresivas que conducen a un

resultado: la solucién del problema.

e Evaluar los logros y dificultades durante la ejecucién: esta accion consiste en ir
valorando los aciertos y deficiencias a través de todo el proceso de resolucién del problema
matematico, de manera que se puedan realizar los ajustes necesarios, que posibiliten la

correcta solucién del problema.

Consecuentemente, aceptar que el desarrollo de la habilidad resoluciéon de problemas, es un
elemento de suma importancia en el PEA de la 10, implica la necesidad de que se tenga una

idea clara de lo que es un problema y cémo incorporarlos en las clases.

En la revision bibliogréfica que se realizo, se plantean diferentes puntos de vista sobre este

término:

Ball (citado en Labarrere, 1987a), caracteriza el problema como “aquella situacion que demanda
la realizacion de determinadas acciones (practicas o mentales) encaminadas a transformar dicha

situacion”.

Por su parte, (Campistrous y Rizo, 1996) establecen que problema es “toda situacion en la que
hay un planteamiento inicial que obliga a transformarlo. La via para pasar de la situacién o
planteamiento inicial a la nueva situacion exigida, tiene que ser desconocida, cuando es conocida

deja de ser problema’.
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Desde el punto de vista didactico, esta definiciobn es muy importante, pues en la seleccion de los
problemas a proponer hay que tener en cuenta no solo la naturaleza de la tarea, sino también

los conocimientos que la persona requiere para su solucion y las motivaciones para realizarla.

R. Delgado (1998), considerando la situacion problémica de la cual es consciente el sujeto, define
el término problema como: “situacién verdaderamente problémica para el resolutor, para la cual,

teniendo conciencia de ella, no conoce una via de solucion”.

I. Alonso (2001), enfoca el problema matematico desde el punto de vista de la informacién y
estructura del problema y como el estudiante se lo representa y resuelve. Al respecto plantea su
concepcion de problema matematico como: “una situacion matematica que contempla tres
elementos: objetos, caracteristicas de esos objetos y relaciones entre ellos; agrupados en dos
componentes: condiciones y exigencias relativas a esos elementos; y que motiva en el resolutor
la necesidad de dar respuesta a las exigencia o interrogantes, para lo cual debera operar con las

condiciones, en el marco de su base de conocimientos y experiencias”.

Por su parte, Mazario (2002) define que un problema “es una situaciéon o dificultad prevista o
espontanea, con algunos elementos desconocidos para el sujeto, pero capaz de provocar la
realizacion de acciones sucesivas para darle solucién”, y sobre este particular agrega... "otro
aspecto pedagogico que deben reunir los problemas, es el que respondan en lo posible a los

intereses y necesidades de los estudiantes”.

Para Labarrere (citado en Crespo, 2007) “un problema es determinada situacién en la cual
existen nexos, relaciones, cualidades, de y entre los objetos que no son accesibles directa e
inmediatamente a la persona’, 0 sea, y utilizando sus propias palabras “una situacién en la cual

hay algo oculto para el sujeto, que éste se esfuerza por hallar’.

Galindo (2007), a partir de las definiciones de Campistrous, Rizos y Héctor Jiménez, asumio
como problema: “toda situacion en la que hay un planteamiento inicial y una exigencia que obliga
a transformarlo, la via de solucion es desconocida y el estudiante posee los saberes relativos a

la exigencia o es capaz de construirlo”.

Haciendo una sintesis de las ideas planteadas por los investigadores antes referidos, puede
asumirse que las definiciones de “problema”, aunque diferentes conceptualmente; presentan

elementos comunes o al menos no contradictorios. En general, todas coinciden en sefialar que

18 | 112



Estrategia didactica para contribuir el desarrollo de la habilidad resolucion de problemas en la asignatura
Investigacidn de Operaciones de los estudiantes de tercer afio de la Universidad de las Ciencias Informéticas

un problema es aquella situacion en la cual existe un estado inicial y una meta a alcanzar, que
puede ser resuelta por una persona o un grupo de estas. No obstante, se necesita confiar en que
las habilidades que poseen estas personas, son adecuadas para abordarlo. Otro aspecto
pedagogico que deben reunir los problemas, es el que respondan en lo posible a los intereses y

necesidades de los estudiantes.

1.2.1 Habilidad resolucién de problemas de optimizacion

Como cada contenido matematico por su naturaleza, exige un modo de actuar con caracteristicas
especificas, la habilidad resolucion de problemas, ha de expresar esas particularidades, teniendo
en cuenta el campo a que se refieren y los niveles de sistematicidad y complejidad de la actividad

a ejecutar.

En cada habilidad se pueden determinar las operaciones cuya integracién permiten el dominio
por el estudiante de un modo de actuacion. Las acciones se correlacionan con los obijetivos,

mientras que las operaciones lo hacen con las condiciones.

La autora de este trabajo, considerando las fases de los modelos de resolucion de problema, la
estructura propuesta por Mazario (2009) y la experiencia adquirida a través su labor docente;
identifica las siguientes acciones y operaciones para estructurar la habilidad resoluciéon de

problemas de optimizacion:

Analisis y comprensién del problema

Objetivo: Analizar el problema con el propésito de descomponerlo en sus partes, para ubicarlo

en un tipo de problema determinado.

1. Leer en mas de una ocasion el enunciado del problema, para aclarar el significado de
todos los términos que aparecen en el texto e interpretar la informacién que se brinda no
solamente a través del enunciado, sino también en graficas o tablas.

Descomponer el problema en sus partes (lo dado y lo buscado).
Centrar la atencion en el proceso que se desea optimizar.

Clasificar el problema propuesto.
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Concepcion de la estrategia de solucién

Objetivo: Ordenar la informacién que se brinda con el propésito de aplicar un método de

solucion.

Relacionar la situaciéon dada en el problema con los conocimientos, ubicandolo en el tipo
de problema seleccionado.

Determinar si se han resuelto en clases problemas similares al que se le ha propuesto.
Determinar los tipos de variables que intervendran en el problema, segun el tipo de
problema identificado.

Evaluar los métodos disponibles para resolver el problema.

Seleccionar el método de solucién adecuado a emplear.

Ejecucion de |la estrategia de solucién

Objetivo: Resolver el problema segun el tipo identificado.

1.

Definir las variables de decision: son las incégnitas del problema, basicamente consisten
en los niveles de todas las actividades que pueden llevarse a cabo en el problema a
formular, estas pueden ser de tantos tipos diferentes como sea necesario, e incluir tantos
subindices como sea requerido; pero buscando siempre el menor nimero necesario de
estos.

Determinar el objetivo del problema: consiste en seleccionar un criterio de optimizacion
mediante una funcién lineal, de las diferentes actividades del problema, el cual puede ser
maximizacion o minimizacion, dependiendo de la situacion planteada. Bajo el criterio de
optimizacion definido, se pretende medir la contribucién de las soluciones factibles que
puedan obtenerse y determinar la 6ptima.

Determinar las restricciones: son los diferentes requisitos que debe cumplir cualquier
solucion para que pueda llevarse a cabo. En cierta manera son las limitantes en los
valores de los niveles de las diferentes actividades (variables).

Establecer las condiciones técnicas: en este apartado se deben garantizar los
requerimientos que cada tipo de problema necesita.

Aplicar al modelo definido el método de solucién seleccionado: esta operacion pudiera

realizarse de forma manual o con ayuda de un software.
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Comprobacion de los resultados del problema

Objetivo: Comprobar que la solucion es correcta.

1. Analizar si el resultado obtenido tiene sentido, es decir; si satisface todas las condiciones
formuladas en el enunciado.
2. Realizar la interpretacién econémica de los resultados matematicos obtenidos, para el

apoyo a la toma de decisiones.

Realizacion del andlisis de sensibilidad

Objetivo: Determinar el alcance de los parametros del modelo, de manera que la solucién éptima
siga siendo factible.

1. Identificar las variaciones del modelo: estas pueden ser en los precios o costos unitarios
por unidad (coeficientes de la funcion objetivo), en los valores que limitan los recursos
disponibles que pueden ser asignados (términos independientes de las restricciones) o el
costo reducido de una variable.

2. Realizar andlisis posoptimo: este analisis se realiza una vez encontrada la solucion
Optima. El mismo comprende la variacién de los datos del modelo individualmente.

3. Dar una nueva interpretacion econémica, a partir de las variaciones realizadas.

1.3 Formacién y desarrollo de habilidades

En cualquier nivel de ensefianza, y particularmente en el universitario, es necesario que el
estudiante desarrolle habilidades y se apropie eficientemente de los conocimientos que
necesitara para el ejercicio de su profesién. Es por ello que en mudltiples investigaciones
pedagdgicas, se aborda el tema de la formacién y desarrollo de habilidades desde diferentes

puntos de vista, en calidad de componentes esenciales del contenido de ensefianza.

El término habilidad, generalmente utilizado como sin6nimo de saber hacer, ha sido concebido

desde diferentes posiciones:

Petrovsky (citado en Zilberstein, 2004) reconoce por habilidad “el dominio de un complejo sistema
de actividades psiquicas y practicas, necesarias para la regulacion racional de la actividad con

la ayuda de los conocimientos y hébitos que la persona posee”.
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Para M. Lopez, (citada en Zilberstein, 2004), la habilidad “constituye un sistema complejo de
operaciones necesarias para la regulacion de la actividad (...) se debe garantizar que los alumnos
asimilen las formas de elaboracion, los modos de actuar, las técnicas para aprender, las formas
de razonar, de modo que con el conocimiento se logre también la formacion y desarrollo de las
habilidades”.

Zilberstein (citado en Mazario, 2002) plantea que “como parte del contenido de la ensefanza, la
habilidad implica el dominio de las formas de la actividad cognoscitiva, practica y valorativa, es

decir, el conocimiento en accion”.

Para Talizina (1988), las habilidades tienen una estructura integrada por tres aspectos, el
conocimiento especifico de la asignatura, el sistema operacional especifico (acciones) y el

conocimiento y operaciones légicas.

Los autores Avendafio y Labarrere (1989), al referirse a este término, plantearon que “la habilidad
es la aplicaciéon de forma exitosa de los conocimientos asimilados a la solucion de tareas ya sean

practicas o mentales...”

Fuentes H. (1989) la define como “...la expresion del modo de interacciéon del sujeto con los
objetos o sujetos en la actividad y la comunicacién, es el contenido de las acciones que el sujeto
realiza, integrado por un conjunto de operaciones, que tienen un objetivo y que se asimilan en el

propio proceso”.

Investigadores del I.S.P. Frank Pais Garcia, de Santiago de Cuba plantearon: “...la habilidad es
la formacién psicoldgica ejecutora particular constituida por el sistema de acciones subordinadas
a ellas”. (Simén, 1994) De lo planteado se infiere la importancia que para el desarrollo de

habilidades, tiene el hecho de precisar las acciones mediante las cuales estas se desarrollan.

Por su parte, Marquez (citado en Morales y Bravo, 2013) la define como “formaciones
psicologicas mediante las cuales el sujeto manifiesta en forma concreta la dinamica de la
actividad con el objetivo de elaborar, transformar, crear objetos, resolver situaciones y problemas,

actuar sobre si mismo: autorregularse”.

Alvarez (1999) considera desde el punto de vista psicoldgico a la habilidad como, “el sistema de

acciones y operaciones dominado por el sujeto que responde a un objetivo”. Y desde el punto de
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vista didactico, “../la dimensién del contenido que muestra el comportamiento del hombre en una

rama del saber propia de /a cultura de la humanidad”.

Para la doctora Gonzalez (citada en Herndndez, 2011) “las habilidades tienen por base los
conocimientos, se adquieren a través de la actividad, constituyen el dominio de operaciones
(psiquicas y practicas) que permiten una regulacion racional de la actividad, es la posibilidad de
elegir y llevar a la practica los diferentes conocimientos y métodos que se poseen en
correspondencia con el objetivo o fin perseguidos y con las condiciones y caracteristicas de la

tarea”.

En las definiciones referidas, se destaca que la habilidad es un concepto en el cual se vinculan
aspectos psicolégicos y pedagdgicos. Desde el punto de vista psicolégico se precisa de las
acciones y operaciones como componentes de la actividad, que respondan a un objetivo; y desde
el punto de vista pedagogico del como dirigir el proceso de asimilacion de esas acciones y

operaciones.

A los efectos de esta investigacion, la autora asume la definicion dada por (Brito, Castillo,
Bermudez y Rodriguez, 1990), quienes plantean que: “la habilidad es aquel componente del
contenido que caracteriza las acciones que el estudiante realiza, al interactuar con el objeto de
estudio (conocimiento), es decir, estan vinculadas también con la ejecucion de acciones por parte
del alumno”. Ademas, los propios autores argumentan que... ‘la habilidad incluye tanto elementos
gue permiten al sujeto orientarse en las condiciones en que se realiza la actividad, en los
objetivos y fines de la misma, asi como en los métodos a emplear; como aspectos destinados a

poner en practica los mismos y a controlar su ejecucion adecuadamente”.

Visto de esta manera; la estructura de una habilidad dada, considera siempre determinados
conocimientos ya sean especificos o generales, asi como un sistema de operaciones que permite

aplicar concretamente dichos conocimientos.

Otro aspecto de interés en el tema de las habilidades, radica en las fases para su desarrollo.
Segun (Alvarez y Rios, 2005); existe una primera fase en la cual la habilidad se forma y una
segunda en la que la habilidad se desarrolla. Las habilidades solo se pueden formar y desarrollar,
segun Alvarez de Zayas “..sobre la base de la experiencia del sujeto, de sus conocimientos y de

los habitos que él ya posee”.
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La doctora Ferrer Madrazo (2004), plantea que “para formar la habilidad es preciso que se le den
a los estudiantes las orientaciones de cémo proceder para que hagan consciente su actuacion,
conocer sus carencias y potencialidades. (...) Una habilidad esta desarrollada cuando hay
determinados niveles de ejecucién de una accion y se consideran estos suficientes. Las veces,
el tiempo y la forma en que se ejecuta la accion son requisitos a tener en cuenta, asi como la
rapidez, la seguridad, el nivel de precisién de la accion y las posibilidades de transferencia de

esta”.

Los doctores Machado y Montes de Oca (2004) plantean que: “..las habilidades se forman,
desarrollan y manifiestan en la actividad y la comunicacion como resultado de la interaccion
continua entre las condiciones internas del individuo y las condiciones de vida externas, siendo
la interaccién social con los otros (maestros, alumnos, padres, etc.) de vital importancia para su

desarrollo”,

Por otro lado, segun el criterio de Corona (2008), la habilidad se ha formado cuando el estudiante
consigue apropiarse conscientemente de las operaciones, luego de haber tenido una adecuada
orientacion sobre la forma de proceder, bajo la direccidn oportuna del docente para garantizar la

correccion en la ejecucion, asi como el orden adecuado de esas operaciones.

De lo planteado anteriormente, la autora infiere como regularidad esencial, que las habilidades
se forman con la sistematizaciébn de las acciones subordinadas a un fin consciente y se
desarrollan sobre la base de la experiencia del sujeto, de sus conocimientos y de su interaccion

con otros sujetos, medios y entorno en donde se desarrolla.

Para ello, es necesario someter la ejecucion de la accidn a determinados requisitos que aseguren

la adecuada sistematizacién de las acciones, como proponen (Brito et al, 1990):

e Frecuencia de la ejecucidon de la actividad, dada por el nimero de veces que se

realizan la accion y la operacion.

e Periodicidad de la ejecucion de la actividad, dada por la distribucion temporal de las

realizaciones de la accion y la operacion.

e Complejidad de la ejecucion expresada por el grado de dificultad de los conocimientos

y del contexto de actuacion con los cuales funciona la accion y la operacion.
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o Flexibilidad de la ejecucion dada por el grado de variabilidad de los conocimientos y del

contexto de actuacion con los cuales funciona la accién y la operacion.

En (Machado y Montes de Oca, 2004) se establecen un conjunto de orientaciones metodoldgicas
para la planificacion y ejecucion del proceso de desarrollo de las habilidades. En la planificacion

deben tenerse en cuenta las siguientes etapas:

1. Derivar y formular los objetivos de aprendizaje, especificando la accién concreta a

ejecutar por el alumno y el sistema de conocimientos relacionado.
2. Realizar un analisis del contenido de la ensefianza.

3. Disefar las tareas concretas con el contenido especifico con que seran ejecutadas por
los estudiantes en las diferentes actividades docentes para contribuir al desarrollo de la
habilidad.

4. Disefiar el sistema de evaluacion.

Tomando en cuenta la definicion de habilidad y los elementos que permiten su desarrollo, se
hace necesario estructurar los pasos a seguir en el terreno pedagogico para lograr el desarrollo
de la habilidad, ocupando un papel fundamental los métodos disefiados por el docente para
llevar a cabo la ensefianza, pues son los que garantizan las vias para las acciones y su

sistematizacion. Es en este sentido donde la presente investigacion pretende incidir.

1.4 Los métodos de ensefianza en el PEA

El método de ensefianza es uno de los componentes del PEA y en torno a él se debaten varias
definiciones. Pese a las diferencias tedricas, los autores consultados coinciden en que los
métodos de ensefianza responden a “; Coémo desarrollar el proceso? ;Cémo ensefiar? ¢ Como

aprender?”

Por su parte, Labarrere (1988) plantea que el método de ensefianza es ‘la secuencia de

actividades del profesor y de los alumnos dirigida a lograr los objetivos de la ensefianza’.

Segun (Colectivo de autores, 1993), el método “representa el sistema de acciones de profesores

y estudiantes, como vias y modos de organizar la actividad cognoscitiva de los estudiantes o
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como reguladores de la actividad interrelacionada de profesores y estudiantes, dirigidas al logro
de los objetivos”.

Alvarez de Zayas (1999) sefiala que el método “expresa la configuracion interna del proceso,
para que transformando el contenido se alcance el objetivo, que se manifiesta a través de la via,

el camino que escoge el sujeto para desarrollarlo”.

Del analisis de estas definiciones, se tiene que este componente esti estrechamente relacionado
con el contenido y el objetivo, llegando a constituirse una relacion de suma importancia en el

proceso. Ademas, representa el orden, la secuencia y organizacién del proceso.

Durante el PEA, en algunas ocasiones, el método de ensefianza resulta ser el elemento mas
complejo y dificil de determinar, tanto para el profesor como para el estudiante. Como parte de
la solucién de este problema, se encuentra la seleccién de los métodos idoneos a emplear por

uno y otro protagonista del proceso.

Segun (Castellanos, y otros, 2002) para la seleccién de los métodos “deben tenerse en cuenta
las caracteristicas de los estudiantes, del colectivo y del propio profesor. Los métodos los
selecciona el profesor, pero tiene que estar dispuesto a variarlos ante las exigencias o las

necesidades de sus estudiantes”.

Ademas, como los métodos mantienen una estrecha relacion con los objetivos, los contenidos,
las actividades y los medios propios de cada materia y la disponibilidad de los mismos; es valido
plantear que, a la hora de su seleccion, es necesario también tomar en consideracion al resto de

los componentes didacticos, para una mayor efectividad de éstos.
1.4.1 Métodos y técnicas participativas

En las diferentes tendencias pedagoégicas que propugnan la utilizacion de los métodos de
ensefianza, hay una coincidencia en la importancia que se le concede a la actividad que
despliegan los estudiantes, a las acciones que deben llevar a cabo, asi como a las relaciones
gue se establecen entre los participantes en el proceso docente, a la interaccion e influencia

mutua para la asimilacion de conocimientos y la formacion y desarrollo de habilidades.

Por ello, actualmente, se demandan nuevas estrategias en el &mbito docente, de forma tal que

los esquemas tradicionales se vayan sustituyendo paulatinamente por una nueva forma de

26 | 112



Estrategia didactica para contribuir el desarrollo de la habilidad resolucion de problemas en la asignatura
Investigacidn de Operaciones de los estudiantes de tercer afio de la Universidad de las Ciencias Informéticas

aprendizaje, donde el docente hace participar al estudiante en la elaboracion de su conocimiento,

a través de actividades que requieren un esfuerzo personal, de creacion o de busqueda.

Los métodos y técnicas participativas, llamados por algunos autores también métodos activos,
productivos o problémicos, se definen como “las vias, procedimientos y medios sistematizados
de organizacion y desarrollo de la actividad de los estudiantes, sobre la base de concepciones
no tradicionales de la ensefianza, con el objetivo de lograr el aprovechamiento 6ptimo de sus

posibilidades cognitivas y afectivas”. (Colectivo de autores, 2009)

Las caracteristicas mas generales de los métodos participativos, segun (Colectivo de autores,

2009) son las siguientes:

e Permiten el establecimiento de un estrecho vinculo entre los conocimientos tedricos y su
aplicacion préactica. La asimilacion de conocimientos no se concibe como el Unico objetivo
de la ensefianza, sino también como un recurso para la solucion de problemas, tareas o
situaciones profesionales o vinculadas con la profesion, en condiciones reales o

modeladas.

e Los mismos no pretenden la aceptacién acritica de la palabra del maestro, sino que
estimulan la busqueda de la verdad a través del trabajo conjunto de indagacién y
reflexion, aproximando la ensefianza a la investigacion cientifica, a la actividad productiva

y social, brindando una mayor solidez a los conocimientos adquiridos.

e Las oportunidades que brindan estos métodos para la verbalizacion, contribuyen al
analisis mas detallado de los problemas y su instrumentacion, promoviendo la capacidad

reflexiva de los participantes.

¢ Promueven el desarrollo de actitudes favorables hacia el conocimiento y la profesion;

tienen un importante papel motivador en el aprendizaje.

¢ Ayudan a la constitucién del grupo, al establecimiento de relaciones interpersonales y a
un mayor conocimiento mutuo. Estimulan la cooperacion entre los participantes y el
desarrollo de habilidades de trabajo en grupo, tales como la receptividad a los criterios de
otros y la defensa de los propios, el desempefio de diversos roles como los de jefe,

subordinado, u otro.
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Existe una gran diversidad de métodos y técnicas participativas, asi como multiples variantes de
los existentes, que permiten su empleo en diferentes niveles de ensefianza y materias de estudio.
La base de todos ellos estd en la concepcion del aprendizaje como un proceso activo, de
construccion y reconstruccion del conocimiento por los propios alumnos, mediante la solucion
colectiva de tareas, el intercambio y confrontacion de ideas, opiniones y experiencias entre
estudiantes y profesores. Ademas, pueden aplicarse en actividades centradas en uno sélo de
estos métodos o en una combinacion de varios de ellos que se complementan. (Colectivo de
autores, 2009)

Como aspecto comun de estos métodos, se destaca la coincidencia en la importancia que se le
concede a la actividad que debe desplegar el estudiante, a las tareas que debe llevar a cabo, a
las relaciones gue se establecen entre los participantes, y a la interaccidn e influencia mutua
para la asimilacién de conocimientos, formacién de habilidades, de actitudes y de valores. (Casal
y Granda, 2003)

Tomando en cuenta la necesidad de desarrollar en los estudiantes un estilo profesional de trabajo
gue involucre la resolucion de problemas, se decidié utilizar los métodos de situaciones y de
discusion. Estos métodos estan intimamente relacionados con el trabajo en grupo, propiciando
una mejor interaccién entre los alumnos, y entre éstos y el profesor, lo que contribuye a lograr un

aprendizaje mas significativo.

El trabajo en pequefios grupos ha sido también motivo de amplia discusién en la investigacion
didactica y ha sido recomendado por diversos autores, pudiéndose mencionar (Ausubel, 1991);
(Vigotsky, 1981); (de Guzman, 1993); (Ballester, 1999); (Carnero y Garcia, 1999) y (Hernandez
P., 1999). En la misma linea se sitlan los trabajos de interaccion cooperativa de (Klingberg, 1978)
y (Gavilan, 1996).

Dentro de este marco, es importante sefialar lo planteado por (de Guzman, 1993): “La tarea de
solucion de problemas sera mas efectiva cuando se resuelva en pequefios grupos de trabajo,
pues proporciona posibilidad de enriquecimiento, el grupo proporciona apoyo y estimulo y

permite contrastar los progresos”.
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Método de situaciones

Su caracteristica esencial es que los estudiantes enfrentan situaciones muy cercanas a la
realidad, con problemas concretos vinculados a su futura actividad profesional. Esas situaciones
requieren de un analisis que permita conocer la esencia del problema, y las posibles alternativas
de solucién al mismo. Ademas, la adecuada utilizacién de estos métodos contribuye a la
asimilacion de conocimientos y a la formacion de habilidades, e influye en el desarrollo de la
expresion oral y la comunicacion entre los miembros del grupo. Es muy aplicable en asignaturas
gue requieren analisis de datos cuantitativos y solucion de problemas de organizacion y control.

(Colectivo de autores, 2009)
Entre sus posibilidades estan:

¢ Manejo del sistema conceptual de la ciencia que se aplica a un problema especifico.
¢ Identificacion de la esencia del problema objeto de analisis.
e Busqueda colectiva de la solucién del problema.

e Andlisis de diferentes alternativas de solucién de problema, sus ventajas y desventajas

hasta encontrar la alternativa 6ptima. (Colectivo de autores, 2009)

Los métodos de situaciones se subdividen en: casos e incidentes. La diferencia fundamental
entre ellos esta en la forma en que se presenta la informacion y el procedimiento que se sigue
para su analisis. Los incidentes son mas trabajados por el profesor y se le dedica mas tiempo
al trabajo individual. Los casos permiten, a través del trabajo individual y colectivo, llegar a la
toma de decisiones, mediante el intercambio de criterios, ideas, experiencias en la solucién de
un problema, aplicando los elementos tedricos sobre el objeto de estudio en cuestion. (Colectivo
de autores, 2009) Es esencial, ademas, que el caso se apoye en la vida profesional, intentando

recrear los condicionantes reales en la practica profesional del ingeniero.
Métodos de discusion

Se caracterizan por el analisis colectivo de situaciones problematicas en las que se promueve un
intercambio de ideas, opiniones y experiencias, sobre la base de los conocimientos tedricos que

poseen los estudiantes, lograndose una vision integral del problema, su solucion colectiva, la
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asimilacién critica de los conocimientos y el esclarecimiento de la posicion propia y de los
distintos enfoques sobre el problema. Este método contribuye, no sélo a la adquisicién de
conocimientos, sino también influye en el desarrollo de la expresion oral. (Colectivo de autores,
2009)

En dependencia de los objetivos que se persigan y la forma en que se desarrolle, se pueden

distinguir entre ellos: discusion en pequefios grupos y discusién plenaria.

Discusion en pequefios grupos: el grupo de estudiantes se subdivide en equipos, quienes
analizan el problema y arriban a conclusiones. Posibilita un debate amplio del problema y todos
tienen la oportunidad de participar varias veces, siendo escuchadas sus opiniones por el resto
del grupo.

Discusion plenaria: una vez concluido el trabajo en subgrupos se retinen todos los alumnos y
cada uno de los equipos expone las conclusiones a las cuales han arribado respecto al caso

analizado, las que son discutidas por todos.
Para la correcta ejecucion de cualquier método participativo, se requieren las siguientes etapas:

Fase preparatoria: es importante la seleccién del método que se utilizara, que depende de los
objetivos que se pretenden lograr, los contenidos que se van a abordar en la clase, las
caracteristicas del grupo y las condiciones materiales con que se cuenta. Ademas, se elaboraran
las tareas que se asignaran a cada estudiante o al grupo, que deben responder a las exigencias
del tipo de método que se utilizara y a los objetivos de la clase. Es importante tener en cuenta el
tiempo de que se dispone, las caracteristicas de la actividad y la seleccién de la bibliografia, para

garantizar el éxito de la actividad.

Fase de ejecucion: se hace imprescindible que la actividad se realice de forma organizada,
siguiendo lo que se ha planificado con anterioridad. Cuando se trabaja en grupo se hace
necesario asignarles determinados roles a los integrantes, de forma tal que se cumplan con éxito

las tareas propuestas y siempre exista un control adecuado.

Fase conclusiva: el profesor debe garantizar que se realicen conclusiones generales al finalizar
la actividad, aunque éstas pueden realizarse por algun estudiante. Lo importante es garantizar

gue quede bien claro si se cumplieron los objetivos propuestos para la actividad y se debe hacer
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énfasis en los elementos esenciales que se manejaron en la clase. Es importante conocer si no

han quedado dudas al finalizar la actividad.

1.5 Caracterizacion del PEA de la 10 en la UCI

El programa de formacion del profesional de la UCI se ha ido adaptando a las necesidades y
exigencias de los cambios en la universidad; en consecuencia, el Programa Analitico de la

asignatura IO ha sufrido cambios durante los afios que lleva vigente la carrera.

La asignatura se imparte por primera vez en el curso 2005-2006, en el primer semestre de cuarto
afo, teniendo como caracteristica principal que incluye los contenidos de lo que serian tres
asignaturas en otras carreras de ingenieria. La evaluacion final se otorgaba de acuerdo a los
puntos que los estudiantes acumulaban a través de las evaluaciones que se hacian en la
asignatura. En la siguiente tabla se puede ver la distribuciébn de puntos asignados a las

evaluaciones en el sistema de evaluacion:

Tabla 1. Distribucion de puntos en el sistema de evaluacion

Pruebas Preguntas escritas y Tarea o
: . . Criterio | Total
parciales evaluaciones frecuentes final
Puntos 20 20 15 5 60
% 33,33 33,33 25 8,33 | 100
% Acumulado 33,33 66,67 91,67 100

Fuente: Elaboracion propia
En el curso 2006-2007, como resultado de las modificaciones realizadas al Modelo de
Planificaciéon y Control del Proceso Docente (P1), se pudo apreciar una mejor organizacion de
los temas, ordenados de manera logica. Ademas, se planific6 un mayor nimero de clases
practicas, y se incluyeron los laboratorios, lo que conllevé a una mejor estructuracién de algunos

temas.

En el curso 2009-2010, la asignatura se sometié a un proceso de redisefio. El nuevo disefio sélo
se aplicé en una de las facultades de la universidad. Los principales cambios realizados fueron
en los tipos de clase (se incluyo la clase por encuentro) y la organizacion de las mismas. Esto
conllevo a que el 50 % de las actividades fueran de forma no presencial, con un alto contenido

de trabajo de los estudiantes a través del Entorno Virtual de Ensefianza y Aprendizaje (EVEA).
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Ademas, se impartio por primera vez lo referente al andlisis poséptimo, manteniéndose la misma
evaluacién final. En el curso 2010-2011, por vez primera todo el cuarto afio de la UCI asumié la

version redisefiada.

A partir del curso 2013-2014, la Disciplina Matematica Aplicada asumiod la inclusién de la
asignatura Simulacién; lo que conllevé a la sustitucion de uno de los temas en la asignatura 10.
Ademas, la asignatura pasa a ser impartida en el segundo semestre de tercer afo, y se adopta
como forma de evaluacion final, el examen final escrito. Esta estructura es la que se mantiene

actualmente e incluye los siguientes temas: (Vazquez, 2015)

1. Introduccién a la modelacién de problemas de Programacion Lineal.
2. Meétodos de solucidon de problemas de Programacion Lineal.

3. Transporte y asignacion. Modelos lineales de redes.

4. Andlisis de decisiones.

Para garantizar un trabajo sistematico y de calidad del estudiante, el mismo es evaluado teniendo
en cuenta tres dimensiones principales: evaluaciones frecuentes (preguntas escritas,
participacién en clases, trabajo en el EVEA), evaluacién parcial y examen final. Ademas, se tiene
en cuenta el descuento por errores ortograficos, establecido en la Instruccion 1/09 (Instruccion

No 1.09 Errores Ortograficos).

El claustro de profesores que imparte la asignatura es heterogéneo por su formacion y
experiencia profesional; estando integrado en su mayoria por jovenes graduados de la propia
universidad. Dependiendo de la disponibilidad de profesores, las formas organizativas del
proceso docente-educativo (conferencias, clases practicas, seminarios) pueden ser impartidas

por un mismo profesor, o por distintos profesores (conferencistas y profesores de CP).

Para la imparticion de la misma, es habitual que los profesores se auxilien del Modelo de
Planificacion y Control del Proceso Docente (P1) de la asignatura, Programa Analitico y Libro de
Texto (Introduccion a la Investigacion de Operaciones, Tomos 1, 2 y 3. Lieberman. Editorial Félix
Varela, La Habana 2005), como documentos normativos y curriculares; asi como también de las
Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TIC), como medios de ensefianza, donde

su rol es el de facilitador en el PEA.
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1.5.1 Caracterizacion del nivel de desarrollo de la habilidad resolucion de problemas en

los estudiantes de la UCI

Para caracterizar el estado actual del problema que da origen a esta investigacion, se utilizaron

como métodos de investigacion: observaciones a clases, encuestas a profesores que imparten

la asignatura en la UCI y a estudiantes de tercer afio de la Facultad 6; resultados que se

describen a continuacion.

Resultados de la observacién a clases

Este método tuvo como proposito esencial constatar durante el desarrollo de las clases

observadas: (Anexo 1)

Nivel de desarrollo de la habilidad resolucién de problemas en los estudiantes.
Si se tienen en cuenta las etapas para la formacion de la habilidad.

Si los problemas propuestos cumplen con los requisitos para el desarrollo de la habilidad
y si estan vinculados a la carrera o acordes al entorno politico-social-econémico en que

se desenvuelve el estudiante.
Métodos de ensefianza empleados.

Estimulacion del trabajo en colectivo, que propicie una adecuada comunicacion

estudiantes-estudiantes y profesor-estudiantes.

Durante el diagnéstico inicial (forma directa), se observaron seis clases tomadas al azar,

mediante las cuales se comprobdé que los estudiantes:

Tienen dificultades para extraer la informacién relevante del problema.

Comienzan a identificar variables y determinar restricciones, sin antes haber leido e
interpretado el problema completo, es decir, sin tener idea de qué tipo de problema se

estda tratando.

Requieren preguntas de apoyo de forma constante para poder identificar los

componentes del modelo.
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Tienen dificultades para aplicar el método de solucién Simplex de forma manual.

Es muy frecuente que no verifiquen los resultados obtenidos ni interpreten la solucion

obtenida.

Tienen dificultades para identificar las variaciones realizadas al modelo, para la correcta

aplicacion del analisis poséptimo.

Esto podria resumirse en que se evidencié una tendencia a realizar actividades reproductivas,

sin estar avaladas por un pensamiento reflexivo.

Y que los profesores:

No propician durante la clase el trabajo en equipo.
En algunos casos, utilizan como procedimiento de solucion, ofrecer la respuesta.
Otorgan poco tiempo para que los estudiantes resuelvan los problemas orientados.

Orientan problemas del libro de texto, realizando en algunas ocasiones, modificaciones a

dichos problemas.
Utilizan pocos métodos activos durante el desarrollo de la clase.

No exigen la redaccién y entrega de informes escritos.

Resultados de la encuesta a profesores

También se consider6 pertinente conocer los criterios de algunos profesores que imparten la

asignatura 10 y obtener de esta forma, una vision del tratamiento didactico que se le da a la

resolucion de problemas en clases. Por ello, se aplicé una encuesta (Anexo 2) para que

expresaran sus criterios y expusieran las dificultades mas frecuentes que presentan los

estudiantes al resolver los problemas propuestos.

La muestra se conformé con cinco profesores de los 11 que impartieron la asignatura en el

semestre, de ellos uno tiene menos de 5 afos de experiencia en la Ensefianza Superior, tres

entre 6 y 10 afios; y uno mas de 20 afios, representando el 20%, 60% y 20% de la muestra,

respectivamente. Vale destacar que todos han impartido la asignatura més de dos veces.
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Los resultados de la encuesta a profesores (Anexo 3) ilustran que, en la segunda pregunta
acerca de la importancia que le atribuyen a desarrollar la habilidad resolucién de problemas en

sus estudiantes, el 100% de los profesores selecciond el valor maximo.

En la tercera pregunta respecto a si se proponen en sus clases desarrollar la habilidad resolucion
de problemas en sus estudiantes, un profesor (20%) respondié que a veces, mientras que cuatro

profesores (80%) expresaron que siempre se lo proponen.

En la cuarta pregunta concerniente a la valoracion sobre el desarrollo de la habilidad resolucion
de problemas en sus estudiantes, dos profesores (40%) lo consideran muy bajo, otros dos

profesores (40%) piensan que es bajo, mientras que un profesor (20%) expresa que es medio.

La quinta pregunta requiere de la opinién de los profesores con relacion a cuéles son las causas
que limitan el desarrollo de la habilidad resolucion de problemas. Los resultados arrojaron que el
20% de los profesores consideran como una de las posibles causas la falta de precision y
contextualizacion que tienen ellos de las acciones basicas de la habilidad. Otra de las respuestas
mas generalizadas entre los encuestados, indica como otra causa limitante, que los estudiantes
no elaboran estrategias previas a la resolucion. Es interesante destacar, que mas de la mitad de
los profesores expresaron que deben insistir en el analisis e interpretacién de los resultados
obtenidos. Al mismo tiempo, el 100% refiere que posee escasa formacion pedagogica, al ser

todos graduados de la propia universidad.

Por otra parte, el 60% expuso que no planifican a los estudiantes actividades que requieran el
trabajo en equipos, aunque si consideran que deben adoptarse en el aula nuevos métodos de
ensefianza, que propicien el trabajo colaborativo. Ademas, el 100 % refiere que modifican los

problemas que el libro de texto propone.
Andlisis de los resultados de la encuesta a profesores

A pesar de que los profesores encuestados consideran importante el desarrollo de la habilidad
resolucidon de problemas, se constata que no todos siempre se proponen desarrollarla en sus
clases. Por otra parte, la totalidad de los profesores consideran que deben modificar los
problemas que se proponen el libro de texto; y ademas valoran el desarrollo de la habilidad de la
habilidad resolucion de problemas en sus estudiantes entre muy bajo y medio. La mayoria de los

profesores estim6 que las dificultades de los estudiantes se centran en que no elaboran
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estrategias previas a la resolucion, ni realizan el analisis e interpretacién de los resultados
obtenidos. A esto se suma la escasa formaciéon pedagogica que poseen los profesores y la
imperiosa necesidad de utilizar nuevos métodos de ensefianza en las aulas, que propicien el

trabajo colaborativo.

De este analisis puede concluirse que, aunque el claustro ha impartido mas de dos veces la
asignatura, es necesario prepararlos en la utilizacibn de métodos activos para contribuir al
desarrollo de la habilidad resolucién de problemas en los estudiantes de la universidad. Ademas,
se precisa que los problemas que se propongan en las clases estén acordes al entorno politico-

social-econémico en que se desenvuelve el estudiante.
Resultados de la encuesta a estudiantes

Con el objetivo de conocer los intereses, motivaciones y valoraciones acerca de la habilidad
resolucién de problemas en la asignatura IO, se aplicé una encuesta a 45 estudiantes de tercer
afio de la Facultad 6 (Anexo_4), representado por dos grupos de clases, de los tres que

componen la matricula de esta facultad.

Los resultados de la encuesta a estudiantes (Anexo 5) ilustran que, en la primera pregunta
relacionada con la importancia que le conceden al desarrollo de la habilidad resolucién de
problemas, 21 estudiantes (46.7%) consideran que tiene bastante importancia y 24 estudiantes

(53.3%) que tiene mucha importancia.

En la segunda pregunta, respecto a si consideran que las actividades que realizan en las clases
practicas, ya sea en el aula o en el laboratorio, son suficientes para desarrollar la habilidad
resolucion de problemas, 21 estudiantes (46.7 %) consideran que en alguna medida son
suficientes, cinco estudiantes (11.1%) piensan que no son suficientes y 19 estudiantes (42.2%)

creen gue si son suficientes.

En la tercera pregunta sobre si consideran que los problemas propuestos en clases motivan para
comenzar su proceso de resolucion, 29 estudiantes (64.4%) responden que en alguna medida,

13 estudiantes (28.9%) consideran que si y tres estudiantes (6.7%) plantean que no.

En la cuarta pregunta que indaga sobre los tipos de problemas que le gustarian resolver en
clases, los estudiantes plantean que les gustaria resolver problemas relacionados con el

desarrollo informatico o con la actualidad cubana.
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En la quinta pregunta acerca de cdmo valoran su desarrollo en cuanto a la habilidad resolucion
de problemas, 15 estudiantes (33.3%) valoran que es regular, nueve estudiantes (20.0%) que es

muy bueno y 21 estudiantes (46.7%) que es malo.

En la sexta pregunta, con respecto a los aspectos en que los estudiantes presentan dificultad a
la hora de resolver un problema, se consideraron cinco indicadores; 22 estudiantes (48.9%)
consideran la identificacion de los parametros del modelo como el indicador que més dificultad
le ofrece, 12 estudiantes (26.7%) seleccionaron la realizacion del andlisis poséptimo, 16
estudiantes (35.6%) consideran que realizar la interpretacion econémica de los resultados
obtenidos también se les dificulta, mientras que siete estudiantes (15.6%) sefialan la

comprension del enunciado del problema.
Analisis de los resultados de la encuesta a estudiantes

La mayor parte de los estudiantes encuestados, le otorga mucha importancia al desarrollo de la
habilidad resolucién de problemas. Sin embargo, mas de la mitad de ellos no se sienten
motivados para resolver los problemas que se le proponen en clases, alegando que se podrian
plantear problemas relacionados con el desarrollo informatico o con la actualidad cubana. Estos
también consideran que las actividades que realizan en las clases practicas (ya sean en aula o
laboratorio), solo son suficientes en alguna medida para el desarrollo de la habilidad resolucion
de problemas. El 80% de los estudiantes encuestados valoran su desarrollo con respecto a la
habilidad resolucién de problemas entre regular y malo, mientras que solo el 20 % se evalla
como muy bueno. Con relacion a los aspectos en que presentan mas dificultad a la hora de
resolver un problema, casi la mitad de los estudiantes sefialan la identificacién de los parametros
del modelo en primer lugar. No obstante, en menor medida, el resto de los indicadores también

les ofrecen dificultad a la hora de enfrentarse a la resolucion de problemas.

En la caracterizacion realizada, se evidencian insuficiencias del PEA de la asignatura 10, que
apuntan a un bajo nivel de desarrollo de la habilidad resolucién de problemas en los estudiantes
de la UCI; e introducen la necesidad de implementar una estrategia didactica, para contribuir al

desarrollo de dicha habilidad, con el empleo de métodos participativos.
Conclusiones parciales

Como resultado del estudio realizado, la autora de la presente investigacion considera que:
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e El estudio e imparticion de la asignatura 10 para la formacién de Ingenieros en Ciencias
Informaticas es de suma importancia, pues a través de la resolucion de problemas
relacionados con la conduccion y coordinacién de las operaciones o actividades dentro de
una organizacion, empleando el enfoque de equipo, se propicia el desarrollo del
pensamiento légico-matematico y del pensamiento estratégico, utiles para la formacion del

profesional.

e Existen diferentes enfoques sobre la resolucién de problemas, que lo consideran como
objeto de investigacion desde perspectivas diferentes, distinguiéndose los siguientes: como
actividad, como capacidad, como competencia en la formacion basica, 0 como habilidad.
Para los fines de la investigacion se asume la resolucién de problemas como habilidad,
debido a que el modelo del profesional del Ingeniero en Ciencias Informaticas, esta
redactado en funcion de las habilidades que deben ser desarrolladas por los estudiantes,
considerando el solucionar problemas relativos al campo especifico de accién, como uno de

los objetivos de mayor relevancia en la formacién del futuro profesional.

e Aunque varios autores han teorizado sobre la habilidad resolucién de problemas
matematicos, ninguna de las definiciones estudiadas se ajusta del todo a las necesidades
del PEA de la asignatura 10. Por ello, la autora a partir del analisis de los modelos de
resolucion de problemas, la estructura propuesta por Mazario y la experiencia adquirida a

través su labor docente; estructura la habilidad resolucion de problemas de optimizacion.

e El proceso de formacién y desarrollo de habilidades trae consigo el dominio de acciones
diversas y ocurre como un resultado de la sistematizacion de dichas acciones subordinadas

a objetivos conscientes.

e La utilizacién de los métodos participativos (situacion y discusion) en clases, ayuda a que

los estudiantes se identifiquen con su futura profesion.

e El diagnéstico realizado arrojé que aun existen insuficiencias en el PEA de la IO en la UCI,
relacionadas fundamentalmente con el desarrollo de la habilidad resoluciéon de problemas y

los métodos de ensefanza utilizados.
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CAPITULO II: ESTRATEGIA DIDACTICA CON EL EMPLEO DE METODOS
PARTICIPATIVOS, PARA CONTRIBUIR AL DESARROLLO DE LA HABILIDAD
RESOLUCION DE PROBLEMAS DESDE LA ASIGNATURA 10 EN LOS ESTUDIANTES DE
LA CARRERA DE ICI

El objetivo de este capitulo es proponer una estrategia didactica que utilice métodos participativos
para contribuir al desarrollo de la habilidad resolucién de problemas desde la asighatura 10 en
los estudiantes de la carrera de ICI. Por cada una de las etapas definidas en la estrategia, se
proponen acciones y recomendaciones, teniendo en cuenta las posiciones tedricas asumidas.
Ademas, se definen 15 indicadores para evaluar el desarrollo de la habilidad resolucién de
problemas en los estudiantes, segun una escala de 3 niveles. Finalmente, se exponen los
resultados del pre-experimento y de la aplicacién del test de satisfaccion de ladov, que sirvieron

para mostrar la validez de la estrategia disefiada.
2.1 Fundamentacion teorica de la estrategia

La estrategia didactica que se propone para contribuir al desarrollo de la habilidad resolucion de
problemas desde la asignatura 10 en los estudiantes de la carrera de ICI, con el empleo de
métodos participativos; se sustenta en los fundamentos filoséficos, psicolégicos, pedagégicos y

sociologicos que a continuaciéon se exponen:

Desde el punto de vista filoséfico, se asume la concepcién dialéctico materialista del desarrollo,
particularmente su Teoria del Conocimiento, y las concepciones tedricas y practicas acerca de

las contradicciones como fuente de desarrollo.

La determinacién de los problemas observables en la realidad revela las contradicciones con las
aspiraciones educativas; y la sistematizacion tedrica realizada, expresa la necesidad de la
estrategia para desarrollar en los estudiantes la habilidad resolucion de problemas desde la
asignatura 10. Durante el proceso de desarrollo de la habilidad, juega un papel importante la
Teoria del Conocimiento; pues para aprender, es necesario que el sujeto se aproxime a la
realidad a través de la actividad y a partir de sus experiencias, vivencias, conocimientos e

intereses.

En el orden psicoldgico, se asume el enfoque histoérico-cultural de Vigotsky y los continuadores

de su obra (Ledntiev, Galperin y Talizina), quienes plantean que el estudiante se apropia en
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forma activa de la experiencia socio-histérica de la humanidad. Teniendo esto en cuenta, se

sefialan algunos principios que sustentan la estrategia didactica que se presenta:

e Centra la atencion en el sujeto activo, consciente y orientado hacia un objetivo.

e El aprendizaje se produce mejor en situaciones colectivas que favorecen conductas de
cooperacion. La actividad humana transcurre en un determinado contexto sociocultural,
en activa interaccion con otras personas a través de variadas formas de colaboracion y

comunicacion.

En este sentido, es fundamental el concepto de Zona de Desarrollo Préximo (ZDP) introducido
por Vigotsky, que no es mas que la “distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por
la capacidad de resolver un problema y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de
la resoluciéon de un problema bajo la guia del adulto o en colaboracién de un compafiero mas

capaz.” (Vigotsky citado en Reinoso, 2002)

En la investigacion, este enfoque se ve reflejado a través del diagndstico, donde se determina lo
gue el estudiante puede hacer por si solo o con ayuda de los deméas. Ademas, en el desarrollo
de la habilidad resolucion de problemas, el estudiante reestructura su sistema de acciones; y en
esa transformacion estructural, alcanza estados superiores; apoyado en el sistema de ayudas

gue proviene tanto del profesor como de los demas estudiantes.

A partir de esta concepcién, también resulta conveniente precisar que las habilidades constituyen
elementos psicoldgicos estructurales de la personalidad, vinculados a su funcién reguladora-
ejecutora; que se forman, desarrollan y manifiestan en la actividad. Esto conlleva a asumir la
importancia de la Teoria de la Actividad, fundamentada por Leo6ntiev (1981), como base para la
comprension de los aspectos pedagogicos relacionados con la formacién y desarrollo de
habilidades.

De acuerdo con esta teoria, es necesario conocer, comprender e interiorizar la estructura de las
habilidades en acciones y operaciones; y que para formarlas se deben realizar cara al desarrollo
de una determinada actividad. En la formacion de habilidades, desde el punto de vista psicoldgico
se cuenta con una de las teorias mas difundidas, la Teoria de la Formacién por Etapas de las
Acciones Mentales (Galperin, 1986). Para Galperin la accién, de acuerdo a sus funciones, se

puede dividir en: orientadora, ejecutora y de control, siendo estos momentos funcionales de gran
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importancia pedagégica. La primera se caracteriza por la utilizacion de un conjunto de
condiciones que entran en el contenido de la Base Orientadora para la Accion (BOA). (Talizina,
1992)

Dentro de esta concepcion, describe Talizina (1988): “La parte orientadora de la accién esta
relacionada con la utilizacién por el hombre del conjunto de condiciones concretas, necesarias
para el exitoso cumplimiento de la accién dada, que entraron en el contenido de la base
orientadora de la accion. La parte ejecutora — parte de trabajo de la acciéon - asegura las
transformaciones dadas en el objeto de la accion (ideales o materiales). La parte del control de
la accidn esta dirigida a seguir la marcha de la accioén, a confrontar los resultados obtenidos. Con
su ayuda se hace la correccion necesaria tanto en la parte orientadora como en la ejecutora de

la accion”.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, en la concepcion general de la estrategia, se definen
acciones para su concrecion en un contexto determinado, teniendo en cuenta los requerimientos
para la direccion del proceso de asimilacion (orientacién, ejecucion y control), considerando el
PEA como un proceso de comunicacion y actividad. Ademas, la resolucién de problemas forma
parte fundamental de la actividad de cada sujeto, y posee como otras actividades, momentos de

motivacién, orientacion, ejecucion y control.

Ademas, se asume desde el punto de vista pedagdégico, la educaciéon en el colectivo; la
utilizacion de métodos que propicien la activacion del conocimiento, el intercambio, la
comunicacion, la socializacion, la participaciébn cooperativa y creadora desde una posicion

sistémica, flexible y dinamica y el vinculo de los contenidos con la realidad.

Desde el punto de vista sociolégico, la estrategia propuesta contribuye a la preparacion de un
egresado que intervenga en el desarrollo de la sociedad, que se forme desde la misma escuela
y no después de graduado, que esté presto para desempefiar un papel en el contexto social, con
cualidades que se correspondan con los intereses de este, para enfrentar los retos que se le

presenten; de una manera practica, creadora y transformadora.

Otro elemento a considerar, son las relaciones sociales que se producen entre los componentes
personales del proceso. En este sentido, se tiene en cuenta que la utilizacion de métodos
participativos favorece el espiritu de solidaridad, pues propicia el establecimiento de relaciones

entre los estudiantes, permite la ayuda entre ellos y el intercambio con el profesor.
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Ademads, los problemas que se elaboran para las clases, estan relacionados con la vida practica,
lo que conlleva a que el estudiante adquiera una comprension mas profunda acerca del contenido

matematico en relaciéon con el papel que desempefia en el desarrollo social.

En el marco de estos referentes tedricos, se asumen los principios didacticos que declaran
(Addine, Gonzéalez, y Recarey, 2006):

e Principio de lavinculacién de la educacién con la vida, el medio social y el trabajo

Con laimplementacién de la estrategia se posibilita que los estudiantes no se apropien solamente
de un sistema de conocimientos de la 10, sino que puedan aplicarlos para resolver problemas
profesionales.

e Principio del caracter colectivo e individual de la educacién de la personalidad y el

respeto a esta

Este principio se tiene presente ya que se parte de un diagnéstico donde se precisan aspectos
importantes que permiten estructurar las actividades en las que se integran las caracteristicas
individuales y grupales, de manera que el profesor en su funcion orientadora pueda desarrollar
al maximo la habilidad resolucibn de problemas en sus estudiantes; y promover el

enriguecimiento de la experiencia individual y grupal a partir de la experiencia personal.

e Principio de launidad de lo instructivo, lo educativo y lo desarrollador

En esta investigacion se pone de manifiesto este principio, ya que se hace necesario realizar un
trabajo previo de seleccion de los contenidos de la 10 que tributan al desarrollo de la habilidad
resolucion de problemas; ademas de proponer problemas que estén en correspondencia la

realidad social.

e Principio de launidad de lo afectivo y lo cognitivo

En la elaboracién de la estrategia propuesta se realizan acciones que tienen en cuenta este
principio, ya que se hace necesario analizar documentos que permitan a la autora conocer las

necesidades e intereses profesionales de los estudiantes de la carrera de ICI.

Tomando todo esto en cuenta, la estrategia didactica que se propone, plantea desarrollar en los

estudiantes la habilidad resolucion de problemas, a partir de las motivaciones e intereses de
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estos, de manera que ello se lleve a cabo en una atmésfera que les permita sentirse relajados y
comprender las ventajas que para ellos tiene la socializacién y la retroalimentacion que reciben
de sus compafieros a la hora de enfrentarse a una problema, lo que revela la unidad entre lo
afectivo y lo cognitivo, y a su vez, significan un nivel de ayuda que promueve el trabajo en su

zona de desarrollo préximo.

2.2 Propuesta de estrategia didactica con el empleo de métodos participativos para
contribuir al desarrollo de la habilidad resolucién de problemas desde la asignatura 1O en

los estudiantes de la carrera de ICI

Etimolégicamente la palabra estrategia, tiene sus antecedentes en la voz griega “strategos”, que
significa “general”. En su surgimiento, sirvié para designar el arte de dirigir las operaciones

militares y posteriormente para nombrar habilidad, destreza y pericia para dirigir un asunto.

La utilizaciobn de este vocablo en el ambito de las Ciencias Pedagdgicas comenzé
aproximadamente a partir de 1960, coincidiendo con el comienzo del desarrollo de
investigaciones dirigidas a describir indicadores relacionados con la calidad de la educacion. En
este campo, diversos autores coinciden al sefialar que la estrategia se define como un sistema
de acciones dirigidas al logro de los objetivos propuestos, derivadas de un diagnadstico inicial que

incluye alguna forma de retroalimentacion para su replanteo y control.

Valle (1999) define la estrategia como “... las vias mas efectivas para alcanzar el estado ideal
alcanzable, consecuencia de la planeacion. Esta estrategia contiene la mision de la institucién,
los objetivos, las acciones, los métodos y procedimientos, los recursos, los responsables de las

acciones y el tiempo en que deben ser realizadas”.

Para la autora Doris Castellanos (citada en Chirino, 2015) “...las estrategias comprenden el plan
disefiado deliberadamente con el objetivo de alcanzar una meta determinada, a través de un
conjunto de acciones (que puede ser mas o menos amplio, mas o menos complejo) que se

ejecutan de manera controlada”.

Por su parte, Regla Alicia Sierra (2002), define como estrategia “la direccion pedagogica de la
transformacion del estado real al deseado en la formacién y desarrollo de la personalidad de los
sujetos de la educacion, que condiciona el sistema de acciones para alcanzar los objetivos de

maximo nivel, tanto en lo personal como en la institucion escolar’.
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En estudios recientes M. A. Rodriguez y A. Rodriguez (2011) reconocen como estrategia “...
cierto ordenamiento de las acciones en el curso de la resolucién de un problema en el que cada
paso es necesario para el siguiente. Estas secuencias de acciones estan fuertemente orientadas
hacia el fin a alcanzar. La persistencia en un procedimiento o su cambio esta también relacionada

con el éxito logrado en la consecucion de un fin.”

De lo anterior se infiere que en toda estrategia se desarrolla un conjunto de acciones para
transformar el estado actual en un estado deseado; y que estas son siempre conscientes,
intencionadas y dirigidas a la solucion de problemas en la practica. Estas valoraciones permiten
considerar a la autora de la investigacion, la definicion de una estrategia como una opcion para
la solucidon de la problematica planteada. Las acciones a definir deben integrar la preparacion
tanto de los estudiantes como la de los profesores que participaran en su desarrollo, pues en el

proceso que se pretende perfeccionar existen insuficiencias en ambos sentidos.

Uno de los aspectos mas discutidos por la didactica de una asignatura en particular, es el estudio
de las dificultades que presentan los estudiantes y el desarrollo de potencialidades en el PEA,
para lo que es Util entre otros aspectos, la implementacion de estrategias didacticas que les
permitan a los estudiantes ser entes activos de su propio aprendizaje; y a los docentes, disefiar
actividades que generen conocimiento para su posterior aplicacion en el perfil del egresado. Por
este motivo, para el desarrollo de la presente investigacion, se considera la elaboracién de una

estrategia didactica, asumida como:

“La proyeccion de un sistema de acciones a corto, mediano y largo plazo que permite la
transformacion del proceso de ensefianza-aprendizaje en una asignatura, nivel o institucion
tomando como base los componentes del mismo y que permite el logro de los objetivos

propuestos en un tiempo concreto.” (Rodriguez, M. A. y A. Rodriguez, 2011)

Varios autores han estudiado y desarrollado estrategias didacticas como parte de sus trabajos
cientificos-docentes vinculados a la formacion y desarrollo de habilidades, entre ellos: (Cuesta y
Cano); (Zilberstein, 2000); (Gonzalez, 2002); (Ballesteros, 2003); (Diez, 2003); (Hurtado, 2005);
(Barrios, 2006); (Enrique, 2010); (Pupo, Jiménez, Alfonso, y Osorio, 2012) y (Curbeira, Bravo E.,
y Bravo L., 2013).

Un analisis de estas investigaciones permite definir como caracteristicas generales de una

estrategia did4ctica para el desarrollo de habilidades:
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1. El caracter sistémico de la misma. En ella se deben integrar las acciones necesarias
en todos los momentos de desarrollo del proceso (definicion de los objetivos, seleccién

de los métodos y medios, planificacion y control sisteméatico de los resultados).

2. Su dualidad objetiva-subjetiva. En el primer caso por estar vinculada al desarrollo de
un objetivo determinado y sobre un objeto especifico (el PEA), en el segundo porque el
logro del objetivo depende de conocer el nivel de desarrollo de los estudiantes, la
motivacién hacia su cumplimiento y porque el mismo se alcanza atendiendo a las

diferencias individuales de estos.

3. Su subordinacién al contenido y éste, a su vez, al objetivo como elemento rector del
proceso de ensefanza aprendizaje. Una estrategia es un método, en este sentido se
manifiesta su dependencia con la lI6gica de la ciencia que se describe y permite establecer

acciones para su desarrollo.

4. Labusqueda de un aprendizaje significativo a partir de la elaboracién de estructuras
estables y sélidas de conocimiento con actitudes tendentes a la flexibilidad, donde sea
prioritario el elemento cualitativo en la apropiacion de los conocimientos, aunque no se

desestime su cantidad.

5. Su carécter planificado y a la vez flexible. Una estrategia didactica para desarrollar
habilidades debe organizarse a través de acciones graduales y teniendo en cuenta el
grado de asimilacion, sintesis, generalizacion, sistematizacion y rapidez de la habilidad.
El profesor debe estar preparado para, en la ejecucion de una estrategia didactica, valorar

las contingencias y aplicar los cambios correspondientes.

6. En ella coexisten dos tipos de control: los que miden su efectividad (control por

resultados) y los que permiten su mejoramiento (control sistematico).

7. Laintegracién del trabajo individual y en grupos, donde los roles del profesor y los
estudiantes se complementan en un proceso en que ensefian y aprenden, alcanzandose

actitudes positivas hacia el andlisis colectivo y la autovaloracion.

En lo que respecta a las orientaciones metodoldgicas para la elaboracion de una estrategia

didactica para el desarrollo de habilidades, se asumen por la autora las plasmadas en (IPLAC),
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cuando expresa que la misma debe lograr en los estudiantes: conocer la esfera de aplicacion de

las habilidades, ademas del contenido y secuencia de las acciones.

Los elementos antes mencionados, constituyeron una guia para el disefio de la estrategia

didactica que tiene como objetivo: contribuir al desarrollo de la habilidad resolucion de

problemas desde la asignatura 10 en los estudiantes de la carrera de ICI, con el empleo de

métodos participativos, y los elementos que la constituyen son:

Conjunto de acciones, a partir del diagnéstico inicial realizado a estudiantes y profesores.

Propuesta de problemas vinculados a la carrera y acordes al entorno politico-social-
econdémico del pais, que exige la realizacién por parte del estudiante de todas las
acciones y operaciones que conforman la habilidad resolucién de problemas de

optimizacion.

En la estructura de la estrategia que se propone, se toma en consideracion su caracter de sistema

y sobre esa base, se organizan y distribuyen sus elementos y se determinan sus vinculos y

conexiones. La estrategia se organiza en cuatro etapas que se relacionan entre si: Diagnéstico,

Planificacion, Ejecucion y Evaluaciéon. (Ver Figura 1)
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Figura 1. Etapas de la Estrategia Didéactica

2.2.1 Requerimientos para la aplicacion de la estrategia

En correspondencia con el objetivo de la estrategia y sus fundamentos teéricos, para la aplicacién

de la estrategia se sefialan como principales requerimientos:

Disposicion favorable del claustro hacia la incorporacién de la cultura relacionada con la
implementacion de métodos participativos en el PEA de la asignatura 10.

Preparacion del claustro para desempefiarse como orientador y guia de las actividades a
ejecutar por parte de los estudiantes, lo que favorecera la aplicacion de los métodos

participativos.
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¢ Adecuadas relaciones entre los estudiantes y entre profesor-alumno, donde prime un

clima de colaboracién, de respeto y confianza.

2.2.2 Actores de la estrategia

Se consideran como actores a los sujetos que participan en el PEA: profesor (que plica la
estrategia), colectivo de asignatura de 10 y estudiantes. El primero tiene entre sus funciones:
diagnosticar las necesidades del PEA, para planificar y orientar las actividades que se realizaran
de acuerdo a las necesidades detectadas. También debe incentivar la participacion activa del
estudiante y garantizar el adecuado funcionamiento del proceso de evaluacion; ademas de
valorar y ajustar la puesta en practica de la estrategia. Por su parte, el colectivo de asignatura
tiene entre sus responsabilidades participar en el analisis y seleccion de las actividades y
métodos participativos a utilizar, en la confeccién del banco de problemas que se utilizara en la
asignatura; asi como en la valoracion y ajuste de la estrategia. Los estudiantes ejecutaran las
acciones y tareas orientadas por el profesor, manteniendo un accionar activo durante todo el
desarrollo de las actividades. Ademas, deben ser capaces de autoevaluar adecuadamente sus

avances Y los resultados de su trabajo.
2.2.3 Acciones de la estrategia por etapas

En este epigrafe se realiza una descripcion de las acciones que se conciben por cada etapa de
la estrategia, y se proponen algunas recomendaciones para la ejecucion practica de las mismas.
Las acciones que se presentan no son las Unicas posibles, sino que pueden ser enriquecidas a
partir de la experiencia y creatividad de los profesores que las pongan en practica. Ademas, para
cada etapa se incluye un esquema general de su concepcion, que refleja cada una de las

acciones definidas, asociadas a los actores responsables de su ejecucion.
ETAPA DE DIAGNOSTICO

Objetivo: Caracterizar el estado real del PEA de forma constante y continua, en funcién de lograr

el estado deseado.

Una de las primeras tareas necesarias en la elaboracion de una estrategia es, indudablemente,
el diagnostico. Este método permite obtener a través de la aplicacion de diferentes instrumentos
y técnicas, la informacion suficiente para caracterizar la situacion problemética que se va a

abordar como centro de la estrategia y la diferencia existente entre el estado actual y el estado
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deseado. La realizacién de un diagndéstico preciso posibilitara orientar de forma adecuada, y en
funcién de los objetivos, las acciones del profesor y de los estudiantes al concebir, planificar y
dirigir el PEA.

Acciones arealizar: (Ver Figura 2)
Accion 1: Estudio y analisis de los documentos rectores

El objetivo de esta accién es identificar las habilidades que deben ser vencidas por los
estudiantes que reciben la asignatura 10, y que a su vez, tributan a las exigencias del modelo del
profesional; a través de la caracterizacion del sistema de contenidos y objetivos de dicha
asignatura. Para llevar a cabo esta accion, el colectivo de asignatura debe partir de la revision
de los documentos rectores, en este caso: Programas Analiticos de la Disciplina Matematica

Aplicada y de la asignhatura 10, asi como el Modelo del Profesional.
Accibn 2: Elaboracion y aplicacién del diagndstico
Los objetivos de esta accion son:

1. Determinar el nivel de desarrollo de la habilidad resolucion de problemas en los
estudiantes de la carrera de ICI (identificada como habilidad de gran importancia para el

futuro egresado).

2. ldentificar los métodos de ensefianza utilizados en clases por los profesores del colectivo

de asignatura de 10.

Para el desarrollo de esta accion, el profesor debe confeccionar un conjunto de instrumentos que
permitan medir el desempefio de los estudiantes en la resolucion de problemas, e identificar los
procedimientos y errores cometidos ante cada problema. A su vez, estos instrumentos deben
permitir conocer los métodos utilizados en clases por los profesores del colectivo y los tipos de
problemas que orientan. Se recomienda la utilizacion de encuestas, guias de observacion a
clases; entre otros que se consideren necesarios. Este diagnéstico no debe limitarse al inicio de
esta etapa; sino que debe tener caracter permanente, para comprobar cémo tiene lugar la

transformacion de los estudiantes, y en correspondencia, ajustar la estrategia didactica.
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Accion 3: Analisis de los resultados del diagnéstico

El fin de esta accion es informar al colectivo de asignatura los resultados obtenidos a través de
los instrumentos aplicados; para establecer las necesidades y los niveles de ayuda de cada
grupo, asi como el reajuste de las actividades dentro del PEA. Ademas, en el intercambio que se
produce, a partir del debate y la reflexion; se deciden los métodos, instrumentos y actividades

gue apoyen el proceso y contribuyan a su dinamismo.

Colectivo Asignatura Profesor Eitudiantes
a E : A :
S EUC ¥ 2. Elaboracion y 7 N
andlisis de los i 5 6E
documentos bl SpicOcn C6 .3 Encuestas
diagnostico L )
\___rectores __J
__|2.1 Observacion a
clases
—( 2.2 Encuestas |
S V)

|| 3. Andlisis resultados
del diagnostico

Figura 2. Acciones etapa diagndstico

ETAPA DE PLANIFICACION

Objetivo: Propiciar las condiciones necesarias para la puesta en practica de la estrategia

didactica.

Esta etapa corresponde al trabajo didactico de mesa que deben realizar los profesores en el
colectivo de asignatura. Teniendo en cuenta los resultados del diagnostico, se planifican las

acciones que seran desarrolladas por los actores del PEA.
Acciones arealizar: (Ver Figura 3)

Accion 1: Preparacion metodoldgica a los profesores
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El objetivo de esta accidén es preparar metodoldgicamente al colectivo de asignatura sobre la
utilizacion de métodos activos en el PEA, para que conozcan los objetivos, caracteristicas
especificas, ventajas y limitaciones de su utilizacion. Ademas, de darles a conocer la estructura

(acciones y operaciones) de la habilidad que se trabaja.
Accibén 2: Determinacion de los métodos a utilizar

El fin de esta accidn consiste en la correcta seleccion, por parte del colectivo de asignatura, de
los métodos a utilizar en clases. La seleccion debe basarse en los siguientes pardmetros:
objetivos que se pretenden lograr, contenidos que se van a abordar en la clase, caracteristicas

del grupo y condiciones materiales con que se cuenta.
Se recomienda:

e Utilizar una combinaciéon de arménica de métodos (expositivos y participativos).

e Utilizar métodos participativos que propicien el trabajo en equipo e involucren a los
estudiantes en situaciones propias del desempefio profesional de un ingeniero

informatico.

e No hacer uso de una gran diversidad de métodos, sino considerar la repeticion de

aqguellos con los cuales se logren los objetivos propuestos.

Accién 3: Seleccién de los temas y las actividades donde se utilizaran los métodos

participativos

El objetivo de esta accién es seleccionar los temas de la asignatura y las actividades donde se
utilizaran los métodos participativos. Para llevar a cabo esta accidén, es importante que el
colectivo de asignatura determine del sistema de conocimientos, los mas idéneos para propiciar

el desarrollo de la habilidad, segun el programa de la asignatura.
Se recomienda:

e Utilizar al menos un método participativo en cada turno de clase practica o seminario, ya

sean planificados en aula o laboratorio.

Accién 4: Elaboracién del banco de problemas
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Esta accién estd encaminada a la elaboracion del banco de problemas que los estudiantes
deberan resolver dentro o fuera de la clase. Para ello, el colectivo de asignatura debe tener en
cuenta las exigencias sociales y la actividad real de los futuros egresados; ademas de valorar
gue no todos los estudiantes alcanzan los mismos niveles de asimilacion. Esta accién no es
exclusiva de esta etapa, pues en dependencia de las necesidades que se vayan identificando

durante la etapa de ejecucién; se pueden elaborar otros problemas.
Para la elaboracién de los problemas se recomienda:

¢ Relacionarlos con la produccién, los servicios o los avances cientifico-técnicos.
e Tener en cuenta diferentes grados de complejidad.

Accion 5: Planificacién de la actividad docente

El fin de esta accién es que cada profesor planifique y disefie adecuadamente sus actividades
docentes en funcién de los temas, actividades y métodos seleccionados; adaptando y tratando

de cumplir con las orientaciones emanadas de los andlisis del colectivo de asignatura.

Se recomienda:

Lograr la integracion entre los componentes académico y laboral.
e Considerar el papel del docente como facilitador, guia, orientador y conductor del PEA.

o Elaborar los objetivos de las clases utilizando un lenguaje claro, sencillo y asequible para

gue sirvan como guia de orientacion al trabajo del estudiante.

e Realizar las modificaciones oportunas al método participativo, de acuerdo a las

exigencias del contexto educativo.

e Tener en cuenta los medios que se pueden utilizar durante cada actividad, por la

correspondencia de estos con los métodos, los contenidos y los objetivos.

e Tener en consideracion que los problemas propuestos en clases deben ir aumentando en

complejidad, segun avance cada temay la propia clase.
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e Tener en cuenta la concrecién de las acciones y las operaciones a realizar por el alumno,

al trabajar con las diferentes dimensiones de la habilidad.

e Tener presente los requisitos que aseguran la adecuada sistematizacion de las acciones
de la habilidad.

e Concebir evaluaciones encaminadas a constatar el desarrollo de la habilidad.

Colectivo Asignatura Profesor

1. Preparacion
metodolégica

r -
2. Seleccion de los

L métodos

4

(3. Seleccion temas y
actividades

y

(4. Elaboracién banco | 5. Planificacion
de problemas ) actividad docente

\

- e

Figura 3. Acciones etapa planificacion
ETAPA DE EJECUCION

Objetivo: Desarrollar las actividades disefiadas, dirigidas a contribuir al desarrollo de la habilidad

resolucion de problemas desde la asignatura IO, con el empleo de métodos participativos.

En esta etapa se desarrollan las formas de trabajo seleccionadas, a través de las cuales se
pretende transformar el PEA de la 10, en aras de contribuir al desarrollo de la habilidad resolucion
de problemas. Su esencia radica en la participacion activa del estudiante y la capacidad del
profesor para guiar el PEA, por lo que es preciso diferenciar qué le corresponde hacer al alumno

como principal protagonista y qué al profesor con su papel mediador en la ejecucion del mismo.

Acciones a realizar: (Ver Figura 4)
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Accion 1: Orientar al grupo sobre el objetivo de la actividad

El objetivo fundamental de esta accion es que el profesor logre la motivacion de los estudiantes.
Para ello, el profesor debe ofrecer las condiciones en que debera apoyarse el estudiante para
cumplir con la actividad (BOA), lo que va a hacer, por qué lo va a hacer, como lo va a hacer, qué

acciones debe realizar, de qué recursos dispone para su realizacién y como se va a evaluar.
Se recomienda:

e Tener en cuenta que la orientacién no debe cefiirse al momento inicial de la clase, sino
gue debe estar presente a lo largo de la actividad docente, para que se alcancen los
objetivos propuestos.

Accidn 2: Organizar al grupo para facilitar la ejecucién de la actividad

El objetivo de esta accion es conformar en el grupo, los equipos con los que se desarrollara la
actividad docente. Esta organizacion puede realizarse en la propia clase o con anterioridad. En

este Ultimo caso, se debe enviar a los estudiantes con antelacién, la distribucién realizada.
Se recomienda:

e Tomar como base para la conformacién de los equipos y la asignacion de roles dentro

de estos, la caracterizacion psicopedagdégica individual y colectiva de los estudiantes del

grupo.

e Tener en consideracion que los roles que posibilitan un mejor funcionamiento del equipo
en el cumplimiento de las tareas asignadas son: jefe de grupo, facilitador, registrador y

observador. (Anexo 6)

e Asignar las tareas dentro del equipo de trabajo de acuerdo a los resultados del

diagnéstico y la caracterizacién de los estudiantes.

e Estructurar las tareas de manera tal, que se mantenga la participacion activa de los
estudiantes; y que la profundidad y complejidad obligue al intercambio y al debate;
porque de lo contrario, esta distribucion por equipos se convertiria en una organizaciéon

formal y los estudiantes volverian al trabajo individual aunque estén agrupados.
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e Tener en cuenta la rotacion de los estudiantes por los diferentes roles grupales.
¢ No formar equipos de mas de 5 integrantes.
Accién 3: Orientacion de los problemas a resolver
La esencia de esta accion es la distribucion de los problemas por equipos de trabajo.
Se recomienda:

e La presentacion de problemas variados para evitar el mecanicismo, el formalismo, las
respuestas por asociacion de algunas palabras, del orden o de la forma en que el

problema se presenta.
o Orientar un mismo problema a dos equipos, para poder comparar resultados.

Accién 4: Realizar las acciones y tareas que les correspondan para la resoluciéon de
problemas

El objetivo de esta accion es que el estudiante participe en la resolucién de los problemas
orientados, mediante la realizacion de las acciones definidas en la estructura de esta habilidad,

y las tareas asignadas dentro del equipo de trabajo.
Accion 5: Brindar niveles de ayuda

El fin de esta accién es que el profesor, durante el PEA, ofrezca los niveles de ayuda necesarios

para cada estudiante.
Se recomienda:

e Introducir las correcciones necesarias para evitar las desviaciones que se pueden ir

produciendo en la resolucion de los problemas propuestos.

e Solicitar siempre que sea posible, diferentes vias de solucion de los problemas

propuestos, para lograr la comparacion de las mismas.
Accién 6: Presentacion y analisis de la solucion del problema

El fin de esta accién es que cada equipo de trabajo exponga la solucion del problema que le

correspondio; y la estrategia de solucién que se plante6 para ello.
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Se recomienda:

e Solicitar a cada equipo la explicacién de cédmo solucionoé el problema y cuéles fueron las

vias de solucion.

e Solicitar la comprobacion de los resultados obtenidos o el andlisis de las respuestas

aportadas para confirmar la validez de las mismas.

Accion 7: Valoracion de las soluciones propuestas

El objetivo de esta accion es que el profesor dé su valoracion sobre las estrategias y soluciones

propuestas.
Se recomienda:

e Encaso de que alguna de las soluciones propuestas sea erronea, hacer énfasis en el por

qué.
Profesor Estudiantes

1. Orientar objetivo 2.1 Formar equipos
de la actividad de trabajo )
2.2 Asignar roles y\

2. Organizar al grupo E tareas

- - l ~ ™ )

3. Orientar los » 4. Realizar acciones
problemas a resolver i y tareas )

r = I
5. Brindar niveles de
ayuda

‘&8 ™~

J 6. Presentacion y

andlisis de la solucién

a B S -

7. Valoracion de |
soluciones propuestas

\ . w/

\

Figura 4. Acciones etapa ejecucion

ETAPA DE EVALUACION

Objetivo: Valorar la efectividad de las acciones ejecutadas para contribuir al desarrollo de la

habilidad resolucién de problemas.

La evaluacién no se puede considerar a los efectos de esta estrategia como un acto final, sino

gue debe ser sistematica y con un enfoque integral, es decir; que debe estar presente desde el

55 | 112



Estrategia didactica para contribuir el desarrollo de la habilidad resolucidn de problemas en la asignatura
Investigacidn de Operaciones de los estudiantes de tercer afio de la Universidad de las Ciencias Informéticas

diagnéstico, en funcién de realizar valoraciones de la marcha del PEA, para la constatacién de
la efectividad de las acciones ejecutadas a partir del estado real y en funcién del objetivo trazado.
Ademds, se utiliza como mecanismo de retroalimentacion para corregir e introducir

modificaciones en correspondencia con los resultados que se obtengan.
Acciones arealizar: (Ver Figura 5)

Accion 1: Evaluar el nivel de desarrollo de la habilidad resolucion de problemas en los

estudiantes

Esta accion se realiza teniendo en cuenta los indicadores definidos para medir la habilidad.
Aunqgue también son indicadores de un buen desarrollo: la complejidad de los problemas que
sean capaces de resolver, la rapidez y correccién con que ejecutan las acciones definidas en la

habilidad, asi como la estrategia de solucién que proponen.
Se recomienda:

e Crear una atmésfera relajada en los momentos de evaluacion. La evaluacion debe ser un
momento de alegria y disfrute para el grupo, de forma tal que les permita conocer los

avances y las metas futuras.

o Realizar evaluaciones frecuentes (orales y escritas) durante el desarrollo de las clases,
de modo continuo, integral y coherente; para constatar el nivel de desarrollo alcanzado y
rectificar los errores de los estudiantes en el momento en que se cometan. Realizar

también evaluaciones parciales al finalizar cada tema y finales (al concluir la asignatura).

e Que el estudiante evalle la estrategia de solucion utilizada por sus compafieros

(coevaluacion) y autoevallUe su propia estrategia de solucion (autoevaluacion).

e Utilizar los informes realizados en clases por los estudiantes como parte de la evaluacion.
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Profesor Estudiantes

1. Evaluar nivel de

1.1 Autoevaluacion y
desarrollo habilidad

coevaluacion

[[ H

y

1.2. Evaluaciones
frecuentes, parciales
y finales

Figura 5. Acciones etapa evaluacion

2.3 Propuesta de indicadores para evaluar el desarrollo de la habilidad resolucion de
problemas en los estudiantes

Los indicadores son Utiles para proporcionar informacion relevante sobre algun aspecto
significativo de la realidad educativa. A partir de la estructura de la habilidad resolucién de
problemas de optimizacion, expuesta en la presente investigacion; se consideré oportuno
identificar dimensiones e indicadores que, como elementos orientadores, permitan a los
profesores evaluar el desarrollo de la habilidad en los estudiantes. La autora de la investigacion,
propone un conjunto de 15 indicadores para establecer dicha valoracion; cada uno de estos
indicadores se evalla en una escala de 3 niveles. (Ver Tabla 2)

Tabla 2. Indicadores para evaluar la habilidad resolucion de problemas

Niveles
Dimensiones Indicadores _ _
Bajo (0) Medio (1) Alto (2)
1. Leer y Lee e identifica con
descomponer el Lee y al menos | precision los
Andlisis problema en sus || oo pero no es %S _;,tapaz de | elementos dados y
y partes (lo dadoy | .o, de | 'dentificar los buscados, por lo
comprension lo buscado). algunos de los e
2. Clasifi | | descomponer el | que clasifica
del problema. |2. Clasificar e bl elementos correctamente el
problema problema. dad de |
ados y de I0S | proplema propuesto.
propuesto. buscados.
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3. Determinar los ) I?etermma los
tipos de variable No determinalos | tipos de
4. Evaluar los | tipos de | variables  que | Determina con
métodos  para | variables  que | intervienen en el | precision los tipos de
Concepcién de resolver el | intervienen en el | problema. variables que
la estrateqia de problema. problema, ni | Aunque evalla | intervienen en el
| g 5. Seleccionar el | evalGa los | los métodos | problema. Ademas,
solucion método de | métodos disponibles para | selecciona el método
solucion disponibles para | la resolucién del | adecuado para
adecuado @ | la resolucion del | problema,  no | solucionarlo.
emplear. problema. selecciona el
adecuado.
6. Definir las Define las
variables de variables de
decision. decision y | Define con precision
7. Determinar el determina las variables de
objetivo del . algunas de las | decisién, determina el
prob'ema NO deﬂne IaS . . ..
s variables de restricciones. objetivo y las
Ei i6n de | 8. Determinar  las o .| Sin  embargo, | restricciones del
jecucion de 1a restricciones. decision n determina el | problema
estrategia de |9. Establecer las | determina las o !
L, - o objetivo del | estableciendo para
solucion condiciones restricciones y el "
técni S problema, ello las condiciones
ecnicas. objetivo del - .
10 Aplicar  al establece las | técnicas. Ademas,
: problema. L . .
modelo definido condiciones aplica el método de
el método de técnicas y aplica | solucién
solucién el método de | seleccionado.
seleccionado. solucién
seleccionado.
_ _ Realiza
11. Analizar si reflexiones
elb 4 resultado acerca de la
obtenido No realiza | solucion . .
_ satisface todas reflexiones ni | obtenida Sin Realiza reflexiones
Comprobacion las condiciones analisis embargo. o sobre la solucién, asi
de los formuladas en el econdémico efectla ,en su como el analisis
resultados enunmado: sobre la solucién | totalidad la economico de los
12. Realizar la . . - resultados obtenidos.
interpretacion obtenida. interpretacion
econOmica de los econémica de
resultados dichos
obtenidos. resultados.
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Identifica
algunos de los
13. Identificar parémetros que .
las  variaciones se han variado Idenf“f.'(,:a con
del modelo. en el modelo, y | Precston los
14.anéllisli?seallzar realiza el Ezgamvi:ic;oqueen See;
Realizacion del poséptimo. No Jdent|f|ca los anaIJS|§ modelo y realiza el
L parametros que | posoptimo de los s L
analisis de 15. Dar  una . ) analisis  posoptimo
sensibilidad nueva se han variado pararpetros correspondiente.
interpretacion en el modelo. identificados. Ademas. brinda  la
econémica a Brinda ; .
partir de’ las parcialmente la nuev:fl !nterpretauon
. econémica de los
variaciones nueva
realizadas. interpretacién resultados.
econémica de
los resultados.

Fuente: Elaboracion propia
2.4 Descripcién de la utilizacion de métodos participativos

Actividad # 17: Seminario (Laboratorio)
Tema: Método de Ramificacion y Acotacion (Branch and Bound).

Objetivo: Aplicar el Método de Ramificacion y Acotacién para resolver problemas de la

Programacion Entera Binaria (PEB) con ayuda del software WinQSB.
Métodos: Situaciones (caso) y Discusion (pequefios grupos y plenaria).
Medios: Computadoras.

Como preparacion previa para la realizacion de esta actividad, el colectivo de profesores se retine
y deciden los aspectos principales de la clase. Se elaboran los problemas que se orientaran,
asumiendo la necesidad de vincularlos con la futura profesion de los estudiantes, por lo que se
decide que tendran que partir desde la modelacién del mismo; y se eligen los métodos que se

utilizaran en clases.

Ademas, el profesor orienta a los estudiantes en la primera actividad de la semana anterior, el
estudio del Método de Ramificacion y Acotacion, mas conocido por su nombre en inglés Branch
and Bound (B&B); y les envia por correo electronico la bibliografia donde pueden encontrar todo

lo relacionado con este método.
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Al inicio de la actividad, se le explica al grupo el objetivo de la misma y que se trabajard en
equipos de a lo sumo 3 estudiantes. También se les informa que cada uno jugara un rol dentro

del equipo y que deben entregar un informe que refleje lo realizado en clases.

Luego, se le asigna a cada equipo el problema (situacién) que tendra que resolver aplicando
este método de solucidn, y se les aclara que todas las variables deben ser consideradas binarias.
Durante unos 30 minutos, se realiza una discusion en pequefios grupos de la situacion
presentada y cada equipo propone el modelo del problema planteado, lo resuelve aplicando el
B&B con ayuda del software WinQSB (para ir solucionando los sub-problemas que se van

generando en las ramificaciones), y ademas; ofrece la interpretacion econdmica del resultado.

Una vez concluido este trabajo, y considerando que dos equipos analizaron el mismo problema,
cada uno de los equipos escribira en la pizarra, de forma simultdnea, el procedimiento utilizado,
tomando en cuenta lo siguiente: iteraciones a realizar, arbol de enumeracion y variable para la
ramificacién, cota de iteracién, soluciones de apoyo que van encontrando hasta llegar a la
solucion 6ptima, problema de PL que resuelve en cada sub-problema, su relajamiento y solucién.
Luego, en sesién plenaria, y bajo la guia del profesor, se comparan y critican colectivamente
ambos procedimientos, potencidndose asi la autoevaluacion y la coevaluacion. El docente debe
aclarar si, en algun caso, el procedimiento utilizado no resuelve el problema, y fomentar que los
propios estudiantes se den cuenta del porqué. Cada equipo debe entregar un informe con lo

realizado en clases.

A modo de conclusién, el profesor termina la actividad realizando una generalizacién sobre las

acciones fundamentales a realizar en la aplicacion B&B.

Actividad # 18: Clase Préactica (Laboratorio)

Tema: Practica apoyada en el software WQSB, sobre los métodos de solucién de problemas de

Programacion Lineal.

Objetivos: Resolver problemas de Programacion Lineal utilizando el software WQSB. Elaborar

situaciones que conlleven al analisis poséptimo del problema resuelto.
Métodos: Situaciones (caso) y Discusion (pequefios grupos y plenaria).

Medios: Computadoras.
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Como preparacion previa para la realizacion de esta actividad, el colectivo de profesores se retine
y deciden los aspectos principales de la clase teniendo en cuenta que es la actividad que cierra
el tema. Se elaboran los problemas que se orientaran, asumiendo la necesidad de vincularlos
con la futura profesion de los estudiantes, por lo que se decide que tendran que partir desde la
modelacion del mismo, teniendo que desempeiiar los roles: productor/cliente del problema que
resolvera. Luego se eligen los métodos que se implementaran con el fin de tener toda la atencion
de los estudiantes ante este tipo de clase. Ademas, las orientaciones de la clase con los ejercicios

a resolver, se envia a los estudiantes, con dos dias de antelacion.

Al inicio de la actividad, se le explica al grupo que la clase tendr4 2 momentos, y que trabajara
en equipos. En el primer momento tendran que resolver problemas de PL (situaciones)
utilizando el software WQSB (productor) y en el segundo tendran que elaborar no menos de
cuatro situaciones que conlleven al andlisis posoptimo del problema que resolvieron (cliente).
Ademas, se les informa que cada uno jugara un rol dentro del equipo y que deben entregar un

informe, que refleje lo realizado en clases.

El grupo de clase practica se divide en 4 colectivos de trabajo y a cada uno se le asigna el
problema (situacion) que tendra que resolver, los que, a continuacién, son leidos por el profesor.
Durante unos 20 minutos, se realiza una discusidon en pequefios grupos de la situacion
presentada y cada colectivo de estudiantes propone el modelo del problema planteado, lo
resuelve con ayuda del software y da la interpretacion econdmica del resultado. Una vez
concluido este trabajo, los estudiantes se retinen en sesion plenaria y cada uno de los equipos

expone sus resultados.

Considerando que dos colectivos analizaron el mismo problema, cuando exponga el primero, si
el otro ha presentado la misma solucién, el equipo amplia la explicacién y se realiza una
discusion. Si el otro equipo ha propuesto otro modelo, éste debe ser argumentado y el profesor
propicia el debate de cuéal es el mejor, también de forma plenaria; propiciando de esta forma la

autoevaluacioén y coevaluacion.

El docente debe aclarar si, en algun caso, el modelo propuesto no resuelve el problema, y
fomentar que los propios estudiantes se den cuenta del porqué. A modo de conclusion, el

profesor debe dar su consideracion de cudl es el modelo mas acertado.
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En la segunda parte de la clase, cada colectivo de trabajo debe elaborar situaciones para realizar
el andlisis posoéptimo al problema resuelto. Los métodos de discusién en pequefios grupos y en
plenaria se aplican igual que en la primera etapa de la clase. Cada equipo debe entregar un

informe con lo realizado en clases.
El profesor debe garantizar que se realicen conclusiones generales al finalizar la actividad.
2.5 Valoracion de la estrategia didactica

La valoracion de la estrategia propuesta, se realizé mediante su puesta en practica a través de
un pre-experimento y la aplicacién del test de ladov para constatar el grado de satisfacciéon de

los estudiantes.
2.5.1 Aplicacién del pre-experimento pedagdgico
Para valorar la efectividad de la estrategia didactica disefiada fue aplicado un pre-experimento,

durante el segundo semestre del curso escolar 2014-2015, que exigié el cumplimiento de los

siguientes requisitos:
e Las clases se desarrollarian por el profesor — investigador.

¢ No se producirian modificaciones en el programa de la asignatura, sino en la concepcién

del sistema de clases.

La muestra estuvo conformada de manera intencional, por 28 estudiantes del tercer afio de
Facultad 6 de la UCI; quienes conocieron desde el comienzo las metas hacia las cuales se debian
dirigir. Se les hizo saber, por tanto, los objetivos de la investigacion y las caracteristicas del
experimento, a fin de que pudieran involucrarse tanto cognoscitiva como afectivamente en el

proyecto.

A continuacién, se detallan las acciones realizadas en cada una de las etapas de la

implementacion de la estrategia.
ETAPA DE DIAGNOSTICO

A partir de la revision de los Programas Analiticos de la Disciplina Mateméatica Aplicada y de la

asignatura 10, se identifico que el desarrollo de la habilidad resolucién de problemas a través del
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trabajo en equipo; tributa a los modos de actuacién planteados en el Modelo del Profesional, al

considerarse un elemento indispensable para un desempefio profesional de excelencia.

Con el objetivo de obtener una vision del tratamiento didactico que se le da a la resolucién de
problemas en clases y estar al tanto de las dificultades méas frecuentes que presentan los
estudiantes al resolver los problemas propuestos, se aplicé una encuesta a 5 profesores que
imparten la asignatura. De igual forma, fueron encuestados 45 estudiantes de tercer afo de la
Facultad 6, con el fin de conocer los intereses, motivaciones y valoraciones acerca de la habilidad
resolucién de problemas en la asignatura 10. Ademas, se observaron un total de 6 clases con la
finalidad de constatar si los métodos utilizados por el profesor en el PEA de la asignatura eran

efectivos para el desarrollo de la habilidad resolucién de problemas.

Los resultados del procesamiento y analisis de los instrumentos aplicados, se corresponden con
los mostrados en el epigrafe 1.2.1. A partir de estos, se determiné el estado deseado a alcanzar

y se concretd el objetivo de la estrategia.
ETAPA DE PLANIFICACION

Se desarroll6 la reunién metodologica “Métodos y técnicas participativas en el PEA”, con los
profesores del colectivo de asignatura, con el objetivo de propiciarles los fundamentos y
caracteristicas generales de los métodos y técnicas participativas en el PEA. Ademas, la
profesora-investigadora propuso como estructura de la habilidad resolucién de problemas de
optimizacion, las acciones y operaciones que deben realizar los estudiantes para resolver

problemas de este tipo.

A partir de los criterios emanados de la reunibn metodoldgica; se decidié utilizar en las
actividades practicas de la asignatura (clases practicas y seminarios), combinados con los
métodos expositivos, los métodos participativos de situaciones y discusion; con el objetivo de
propiciar el trabajo en equipo e involucrar a los estudiantes en situaciones propias del desemperio
profesional de un ingeniero informatico. Para la seleccion de estos métodos se tuvo en cuenta

su relacién con los otros componentes del PEA.

Se identificaron a partir del estudio de los documentos normativos de la asignatura 10, los
siguientes temas (y sus sistemas de conocimientos) que propician el desarrollo de la habilidad

resolucion de problemas.
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Tema 1: Introduccién a la modelacion de problemas de Programacién Lineal.

- Sistema de conocimientos: Clasificacién de los problemas de PL. Supuestos de la PL.
Modelacion matematica de los problemas de PL en sus distintas variantes atendiendo al
tipo de variables de decision.

Tema 2: Métodos de solucién de problemas de Programacién Lineal.

- Sistema de conocimientos: Método Simplex. Método de la M. Método Ramificacion y

Acotacion. Andlisis de soluciones. Andlisis poséptimo.

Ademads, el colectivo de asignatura elabor6 una coleccion de problemas de optimizacion para ser
resueltos en clase; teniendo en cuenta diferentes grados de complejidad, las exigencias sociales

y la actividad real de los futuros egresados. (Anexo 7)

En la planificacién de las actividades docentes se tuvo en cuenta el objetivo de cada clase, los
métodos y medios a utilizar; asi como la complejidad de los problemas a proponer. En cada una
de estas clases, se considero la concrecion de las acciones y las operaciones a realizar por el
alumno, para lograr el desarrollo de la habilidad, sin dejar a un lado los requisitos que aseguran

la adecuada sistematizacion de las acciones de la habilidad y el trabajo en equipo.
ETAPA DE EJECUCION

Al comienzo de cada actividad se le explicé al grupo la forma en la que se procederia durante el
desarrollo de la clase y el objetivo de la misma. Ademas, se les persuadié respecto a la
importancia de mantener la disciplina en actividades de este tipo. También se les hizo saber
sobre la estructura y esfera de aplicacion de la habilidad resolucién de problemas de
optimizacion; ademas de la importancia que tiene para ellos como futuros ingenieros, el trabajo

colaborativo.

Los equipos de trabajo se formaron indistintamente en las clases o con antelacion a estas, nunca
con mas de 5 integrantes. Para la asignacion de los roles y responsabilidades correspondientes,
se tuvo en cuenta la caracterizacion que se tiene de cada uno de los estudiantes en la estrategia
educativa de la brigada. Los problemas eran enviados al grupo con antelacién, aunque era en la
propia clase donde se les asignaban a los equipos de trabajo, teniendo en cuenta su complejidad

y las caracteristicas de los integrantes de cada equipo. Durante el desarrollo de la clase el
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profesor brindaba los niveles de ayuda necesarios, solicitando siempre que fuera posible,
diferentes vias de solucidn a los problemas propuestos. Luego cada equipo exponia su solucion
y la estrategia que se planted para ello, realizando en todos los casos el analisis e interpretaciéon
econdmica de los resultados obtenidos; finalizando con una valoracién por parte del profesor de

las soluciones y estrategias propuestas.

De manera general, se observé un cambio de actitud en los estudiantes frente a la resolucion de
problemas de optimizacion, sintiéndose méas motivados por las actividades préacticas de la

asignatura.
ETAPA DE EVALUACION

Se propicié que cada equipo de trabajo evaluara la estrategia de solucién utilizada por los otros
equipos, y que ademas autoevaluara su propia estrategia de solucién. También se realizaron
evaluaciones frecuentes individuales (en pizarra) con el fin de medir la rapidez y correccién con
gue los estudiantes ejecutaban las acciones definidas en la habilidad resoluciéon de problemas.
Al finalizar el semestre, se aplicé el examen final de la asignatura (Anexo 8), a través del cual se
pudo medir el desarrollo de la habilidad, teniendo en cuenta los indicadores definidos.

La comparacion de los resultados de este examen con los de las pruebas parciales de la

asignatura, se muestran en la siguiente tabla comparativa:

Tabla 3. Valoracion del desarrollo de la habilidad resolucion de problemas en los estudiantes que
participaron en el pre-experimento

1 Prueba Parcial 2 Prueba Parcial Examen Final
Bajo | Medio | Alto | Bajo | Medio | Alto Bajo | Medio | Alto

Andlisis y
comprension del 13 8 7 9 6 13 2 11 15

problema.

Concepcion de la
estrategia de 17 5 6 9 5 14 6 4 18

solucion

Ejecucion de la
estrategia de 16 8 4 8 8 12 4 8 16

solucién
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Comprobacioén de

- - - 12 6 10 3 8 17
los resultados
Realizacion del
analisis de - - - 9 4 15 6 4 18

sensibilidad

Fuente: Elaboracion propia

En la primera prueba parcial sélo se evaluaron 7 de los indicadores propuestos, distribuidos en
las 3 primeras dimensiones; porque aun no se habia impartido el Tema 2 de la asignatura. En la
segunda prueba parcial se midieron los 10 restantes, distribuidos por todas las dimensiones.
Estos resultados se compararon con los obtenidos en el examen final, donde si se pudo medir la
totalidad de los indicadores. En los 15 criterios evaluados en este examen, se destaca la
disminucion de estudiantes ubicados en la categoria bajo, el aumento de los que alcanzaron la
categoria alto y cierta estabilidad en los estudiantes con la categoria medio.

18
16
14
2

gﬂhﬂﬁ”nhﬂ

Bajo Medio Alto Rajo Medio Alto Rajo Medio Alto
| PP 2Pp Prueba Final

OorN &~ O

® Analisis y comprensidn del problema. ™ Concepcian de |a estrategia de solucian
Ejecucitn de |a estrategia de solucian = Comprobacian de los resultados

m Realizacion del analisis de sensibilidad
Figura 6. Comparacion de los indicadores en la prueba realizada

Luego de analizar estos resultados, se puede concluir que la estrategia propuesta contribuye al
desarrollo en los estudiantes de la habilidad resolucién de problemas.

Pagina 66112



Estrategia didactica para contribuir el desarrollo de la habilidad resolucidn de problemas en la asignatura
Investigacidn de Operaciones de los estudiantes de tercer afio de la Universidad de las Ciencias Informéticas

2.5.2 Test de satisfaccién de ladov

La técnica de V. A. ladov en su version original, fue creada para el estudio de la satisfaccion por
la profesion en carreras pedagogicas (Iznaola y Gabriel, 2008). Después de esto, ha sido utilizada
por otros autores con el fin de obtener el indice de satisfaccidn relacionado con la motivacion de

estudiantes y/o profesores en el PEA.

En la presente investigacion, la técnica de ladov esta conformada por cinco preguntas: tres
cerradas y dos abiertas, las cuales fueron reformuladas e insertadas dentro de una encuesta
(Anexo 9) que fue aplicada a los 28 estudiantes que participaron en la aplicacion de la estrategia

didactica, con la finalidad de conocer su grado de satisfaccion.

Los criterios que se utilizaron para el estudio de la satisfaccion, se fundamentan en las relaciones
gue se establecen entre las tres preguntas cerradas (1, 2 y 5) y cuya relacion el encuestado

desconoce. Estas tres preguntas se relacionan a través de lo que se denomina “Cuadro logico

de ladov”. (Anexo 10)

El nimero resultante de la interrelacion de las tres preguntas, indica la posicién de cada sujeto
en la siguiente escala de satisfaccion:

1. Clara satisfaccion. 4. Mas insatisfecho que satisfecho.
2. Mas satisfecho que insatisfecho. 5. Clara insatisfaccion.
3. No definida. 6. Contradictoria.

El indice de satisfaccion grupal (ISG) se expresa en una escala numérica que va desde +1
(maxima satisfaccion), hasta -1 (maxima insatisfaccion). Para obtenerlo, se trabaja con los
diferentes niveles de satisfaccion obtenidos para cada encuestado de la forma que se muestra
en la siguiente formula:

A(+1) + B(+0.5) + c(0) + D(—0.5) + E(—1)
N

I5G =

Donde A, B, C, D y E representan el nimero de sujetos con indice individual 1, 2,36 6,4y 5

respectivamente; y N representa el nimero total de sujetos encuestados.

Los valores de ISG que se encuentran comprendidos entre -1 y -0,5 indican insatisfaccion; los

comprendidos entre -0,49 y +0,49 evidencian contradiccion y los que caen entre +0,5 y +1 indican

67 | 112



Estrategia didactica para contribuir el desarrollo de la habilidad resolucidn de problemas en la asignatura
Investigacidn de Operaciones de los estudiantes de tercer afio de la Universidad de las Ciencias Informéticas

gue existe satisfaccion. Estos valores representados graficamente en un eje, se aprecian de la

siguiente forma:

Insatisfecho Satisfecho
A A
F e Ve ~—
-1 - 0.5 O o.s 1
[ 1 | | | | | | B
- | | | -
- .49 0.49

No definidos o contradictorios

Figura 7. Eje de representacion gréfica para los resultados obtenidos del ISG

Luego de aplicar el cuadro légico de ladov a cada uno de los encuestados, se obtuvieron los

siguientes resultados:

Tabla 4. Resultados del Test de ladov

Escala Resultado Total: 28
Cantidad %
+1 Maximo de satisfaccion 21 75.0
+0.5 | Mas satisfecho que insatisfecho 6 21.43
0 No definido 1 3.57
-0.5 | Mas insatisfecho que satisfecho 0 0
-1 Maxima insatisfaccion 0 0
0 Contradictorio 0 0

Fuente: Elaboracion propia

. . . ., 210+1) + 6(4+0.3) + 100} + 00—0.3) + 0(-1)
Por tal motivo, en esta investigacion el 156 = 8 = 0.86

Como se puede apreciar, el indice de satisfaccion grupal alcanzado (0.86) refleja la aceptacion

por la propuesta y reconoce su utilidad.

La técnica de ladov contempla ademas dos preguntas complementarias de caracter abierto (3 'y
4), que indagan sobre lo que mas le gusta o disgusta al encuestado de la actividad objeto de

estudio.
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Entre las razones por las que les gusta trabajar en equipo para resolver los problemas orientados
en clases, expusieron:

e Cada miembro del equipo se involucra activamente en la resolucion de los problemas.

e Se pueden aclarar las dudas con el resto del equipo, obteniéndose un resultado mas

enriquecedor.

e Se puede alcanzar la solucién de un problema entre todos, y por ende, desde varios

puntos de vista, lo que contribuye a no forzar las respuestas a una Unica solucion.

¢ Mejora el rendimiento de todos, no sélo de los mejores. Los alumnos aventajados tienen
la oportunidad de colaborar junto con el profesor en la atencion diferenciada a los

alumnos mas rezagados; y estos a su vez, pueden adquirir mas conocimientos.

¢ Mejora la comunicacion con los comparieros del aula y el profesor. Ademas, les permite

darse cuenta de sus recursos individuales.

Con relacién a las razones por las que no gustan de esta organizacion para resolver los

problemas orientados en clases, sefialaron:

¢ No siempre estan de acuerdo con los integrantes del equipo de trabajo.
e Para algunos es dificil seguir la disciplina del equipo de trabajo.

e Esta organizacion exige tolerancia y la asuncién de responsabilidades dentro del equipo

de trabajo.

Resulta significativo en el andlisis de estas opiniones, el predominio de los aspectos positivos, lo

gue sirve como fundamento del alto valor obtenido en el ISG.

Conclusiones parciales

A partir de la propuesta presentada y su respectiva validacion, se arriba a las siguientes

conclusiones:

e La estrategia didactica elaborada para contribuir al desarrollo de la habilidad resolucion

de problemas desde la asignatura 10 en los estudiantes de la carrera de ICI, con el empleo
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de métodos patrticipativos; esta en concordancia con los fundamentos en los cuales esta

sustentada.

e La estrategia propuesta esta concebida para desarrollarse en cuatro etapas: diagnéstico,
planificacion, ejecucién y evaluacion; cada una de estas etapas contempla un conjunto
de acciones a ejecutar por los actores del PEA. Ademas, incluye una coleccion de
problemas acordes al entorno politico-social-econémico del pais, que exige la realizacion
por parte del estudiante de todas las acciones y operaciones que conforman la habilidad

resolucion de problemas de optimizacion.

e Los indicadores definidos permitieron evaluar el desarrollo de la habilidad resolucién de

problemas en los estudiantes.

e Con la descripcion y andlisis del pre-experimento, se constaté que en el grupo donde se
aplicé la estrategia se obtuvo un desarrollo significativo de la habilidad resolucién de

problemas, lo que condujo a un rendimiento académico superior en los estudiantes.

e La validacion de la estrategia didactica mediante la técnica de ladov, arroj6 resultados
gue evidencian la factibilidad de su aplicacion, expresado cuantitativamente en el ISG y

cualitativamente en los criterios emitidos.
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CONCLUSIONES

Como resultado del estudio realizado, la autora de la presente investigacion considera que:

Los referentes tedricos-metodoldgicos de la presente investigacion, fundamentan la
importancia del desarrollo de la habilidad resolucién de problemas en los futuros
Ingenieros en Ciencias Informéticas, con el empleo de métodos participativos; al
considerarlo un elemento indispensable para lograr una formacion y un posterior ejercicio

profesional de excelencia.

El analisis de los resultados de las indagaciones empiricas realizadas en la etapa de
diagnéstico, permitié constatar que los estudiantes presentan un bajo nivel de desarrollo
de la habilidad resolucién de problemas y que es necesario preparar al claustro de la
asignatura en la utilizacion de métodos activos para contribuir al desarrollo de dicha
habilidad. Ademas, se precisa que los problemas que se propongan en clases estén

acordes al entorno politico-social-econdmico en que se desenvuelve el estudiante.

El analisis del objeto de estudio y del campo de accién realizado por la autora, permitio la
fundamentacion y el disefio de una estrategia didactica que utiliza métodos participativos
para contribuir al desarrollo de la habilidad resolucién de problemas desde la asignatura

10 en los estudiantes en la carrera de ICI.

La validacion de los resultados de la estrategia didactica, a través de un pre-experimento
y la aplicacion del test de satisfaccion de ladov; permitié corroborar que la utilizacion de
métodos participativos en el PEA de la asignatura, contribuye a desarrollar en los
estudiantes la habilidad resolucién de problemas; posibilitando un mejor desempefio al

futuro graduado, al prepararlo para resolver problemas de su perfil profesional.
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RECOMENDACIONES

A partir de los resultados alcanzados en la presente investigacion, la autora recomienda:

o Generalizar la estrategia didactica elaborada para desarrollar la habilidad resolucién de
problemas desde la asignatura 10, con el empleo de métodos participativos; a las demas

facultades de la UCI.

e Poner a disposicién de los profesores de 10 en la UCI la coleccién de problemas

propuestos en la investigacion, para su uso en el PEA de la asignatura.
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ANEXOS

Anexo 1: Guia de observacion a clases.

Objetivo: Constatar si los métodos utilizados por el profesor en el PEA de la asignatura IO son

efectivos para el desarrollo de la habilidad resolucion de problemas.

Profesor: Afos de experiencia:
Categoria Docente: ___ Categoria Cientifica:
Tipo de clase: Tema de la clase:

El proceso de observacion se realizara a partir de los aspectos que se expresan a continuacion:

1. Nivel de desarrollo de la habilidad resolucion de problemas en los estudiantes.

2. Si se tienen en cuenta las etapas para la formacion de la habilidad.

3. Silos problemas propuestos cumplen con los requisitos para el desarrollo de la habilidad
y si estan vinculados a la carrera o acordes al entorno politico-social-econémico en que
se desenvuelve el estudiante.
Métodos de ensefianza empleados.
Estimulacion del trabajo en colectivo, que propicie una adecuada comunicacion

estudiantes-estudiantes y profesor-estudiantes.

Observaciones:
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Anexo 2: Encuesta aplicada a profesores que imparten la asignatura 10 en la UCI.

Estimado profesor:

La presente encuesta forma parte de una investigaciébn que se esta llevando a cabo en la
universidad con vista a contribuir desde el PEA de la asignatura 10 al desarrollo de la habilidad
resolucion de problemas en los estudiantes.

Le solicitamos responder a las siguientes preguntas, pues sus valoraciones permitiran obtener
informacion valiosa sobre el tema.

Le agradecemos de antemano por su colaboracion.

Nombre y Apellidos:

Graduado de:

Categoria Docente: Categoria Cientifica:

Afios de servicio como profesor de Ensefianza Superior:

CUESTIONARIO

1. ¢Cuéntas veces haimpartido la asignatura? (Una sola opcion).
Nunca Una vez Dos veces Mas de dos veces
2. En una escala creciente de valoracion positiva, en la que 1 representa el valor

minimo y 5 el valor maximo, indique la importancia que usted le atribuye a

desarrollar la habilidad resolucién de problemas en sus estudiantes.

3. ¢Se propone usted en sus clases desarrollar la habilidad resolucién de problemas

en sus estudiantes?

Siempre __ Aveces __ Casinunca__ Nunca__
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4. ¢Cbémo valora el desarrollo de la habilidad resolucion de problemas en sus
estudiantes?

Alto Medio Bajo Muy bajo

5. En su opinién ¢cuales son las causas que limitan el desarrollo de la habilidad

resolucion de problemas en la asignatura 10?

____ Los enunciados no favorecen la reflexion y analisis de la situacion expuesta.

_____No se elaboran estrategias previas a la resolucion.

____No serealiza el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos.

_____Limitaciones en la formacién pedagdgica de los docentes.

___ Poca maotivacion de los estudiantes por la Mateméatica Aplicada.

_____ Falta de precisién y contextualizacién por parte de los profesores de las acciones
bésicas de la habilidad.

_____ Oftros. ¢ Cuéles?

6. ¢Considera una necesidad el adoptar nuevos enfoques de trabajo en el aula para
contribuir al desarrollo de la habilidad resolucién de problemas? ¢Cuales

recomendaria?

7. ¢Utilizalibro de texto?

_____Si(Continue, por favor) ___ No (Fin del cuestionario)

8. Marque con una X segun su opinion. Puede seleccionar mas de una opcion.
_____Utiliza los problemas del texto.

_____Propone problemas de mayor dificultad que los que trae el texto.

Modifica los problemas que el texto propone.
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Anexo 3: Resultados de la encuesta realizada a profesores.

1. ¢Cuantas veces ha impartido la asignatura? (Una sola opcion).

]
45
4
39
3
29
2
15
|
05 g i g
0 ARV ARV 4
Nunca Una vez Dos veces Mds de dos veces

2. En una escala creciente de valoracion positiva, en la que 1 representa el valor
minimo y 5 el valor maximo, indique la importancia que usted le atribuye a

desarrollar la habilidad resolucion de problemas en sus estudiantes.

45
35
25
1,5

05 i I 0 I
_— —_— _— _——
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3. ¢Se propone usted en sus clases desarrollar la habilidad resolucion de problemas

en sus estudiantes?

80%
10%
60%
al%
40%
30%
20%
10%

0%

'»%

Siempre A veces Casi nunca Nunca

4, ;Cbémo valora el desarrollo de la habilidad resolucion de problemas en sus

estudiantes?

Bajo; 40% Muy bajo; 40%

0%
35%
3%
L5 Meis; 20%
0%
15%
0%
T e 0%,

0%
Alta Medio Bajo Muy bajo
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5. En su opinién ¢cuales son las causas que limitan el desarrollo de la habilidad

resolucién de problemas en la asighatura 10?

® | os enunciados no favorecen la
reflexian y analisis de la
situacion expuesta.

m No se elaboran estrategias
previas a la resolucidn.

m No se realiza el anlisis e
interpretacidn de los resultados
obtenidos.

® Limitaciones en la formacidn
pedagdgica de los docentes.

6. ¢Considera una necesidad el adoptar nuevos enfoques de trabajo en el aula para
contribuir al desarrollo de la habilidad resolucion de problemas? ¢Cuales
recomendaria?

De forma general los profesores si consideran como una necesidad el utilizar nuevos
métodos de ensefianza, que propicien el trabajo colaborativo, recomendando los métodos
y técnicas participativas.

7. ¢Utilizalibro de texto?

211 4

8O - NN ta &~ on

Si No
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8. Marque con una X segun su opinion. Puede seleccionar mas de una opcioén.

Modifica los problemas que el texto
propone.

Propone problemas de mayor
dificultad que los que trae el texto.

Utiliza los problemas del texto.

N
ca
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Anexo 4: Encuesta aplicada a estudiantes.

Estimado estudiante: La presente encuesta forma parte de una investigacion que se esta
llevando a cabo en la universidad con el fin de contribuir al desarrollo de la habilidad resolucion
de problemas desde el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Investigacion de
Operaciones. Le pedimos responda la misma con la mayor sinceridad posible y le agradecemos

de antemano por su colaboracion.

1. ¢Quéimportanciale concedes alaresolucién de problemas?

Mucha Bastante Poca Ninguna
2. ¢Consideras que las actividades que realizas en las clases précticas, ya sea en el
aula o en el laboratorio, son suficientes para desarrollar la habilidad resolucién de

problemas?

Si En alguna medida No

3. ¢Consideras que los problemas propuestos por el profesor en clases, te motivan a

comenzar su proceso de resolucion?

Si En alguna medida No

4. ¢Quétipos de problemas te gustaria resolver en clases?

5. ¢Como valoras tu desarrollo en cuanto a la habilidad resolucion de problemas?

Excelente Muy bueno Bueno Regular Malo

6. ¢En cudles de los siguientes aspectos presentas dificultad ala hora de resolver un

problema?

Comprension del enunciado del problema

Identificacion de los parametros del modelo (variables, restricciones y funcion
objetivo).

Interpretacion econdmica del resultado obtenido.
Realizacion del andlisis poséptimo.

Otras
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Anexo 5: Resultados de la encuesta realizada a estudiantes.

1. ¢Qué importanciale concedes alaresolucién de problemas?

60.0% a3.3%
46.7%

al.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0% 0.0%
o — o —
0.0%

Mucha Bastante Poca Ninguna

2. ¢Consideras que las actividades que realizas en las clases practicas, ya sea en el
aula o en el laboratorio, son suficientes para desarrollar la habilidad resolucién de

problemas?

| Si
® En alguna medida
No
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3. ¢Consideras que los problemas propuestos por el profesor en clases, te motivan a

comenzar su proceso de resolucion?

B.7%

‘ 28.9% .

B En alguna medida

No
B4.6%

4. ¢;Quétipos de problemas te gustaria resolver en clases?
- Problemas relacionados con el desarrollo informatico.
- Problemas relacionados con la actualidad cubana.

5. ¢Como valoras tu desarrollo en cuanto a la habilidad resolucion de problemas?

o Excelente

= Muy
bueno

o Bueno

= Regular
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6. ¢En cudles de los siguientes aspectos presentas dificultad ala hora de resolver un

problema?

® Comprensidn del enunciado del
problema

o |dentificacidn de los parémetros
del modelo (variables,

restricciones y funcidn objetivo).
M |nterpretacion econdmica del

resultado obtenido.

® Realizacidn del anélisis post-
dptimo.

Otras
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Anexo 6: Caracterizacion de roles

Jefe de grupo. Dirige la reunion, debe valerse del facilitador y permitirle que se desarrolle en
sus funciones, aunque debe controlar que éste no pase a otro asunto hasta que no haya quedado
agotado el anterior. Debe saber escuchar y propiciar la participacion y aportes de los demas.
Controlard que el registrador concrete adecuadamente las conclusiones a las que se vaya

arribando.

Facilitador. Es la persona que actiia como moderador en la reunién del grupo; colabora con el
jefe de grupo para que la actividad transcurra normalmente; debe ir ajustando los requerimientos
gue van surgiendo en cada momento, no permitira que un participante se aduefie de la situacion
por mucho tiempo, deberd asegurar un flujo abierto y balanceado de comunicacién, protegiendo

las ideas que surjan del ataque de otros participantes.

Registrador. Es la persona que recoge por escrito las ideas principales de los participantes.
Debe tener facilidad para resumir lo esencial de cada planteamiento y una escritura legible a
partir de su comprension de lo tratado. Al finalizar la discusién entrega por escrito la solucion que
el equipo dio al problema de forma consensual.

Observador. Debe estar atento al cumplimiento de los aspectos centrales de la actividad, para
velar que las orientaciones dadas por el profesor para el trabajo en equipo durante la discusion
se ejecuten correctamente. Juega un importante rol dentro del equipo, constituyendo una via

fundamental para la valoracion y retroalimentacion de la actividad.
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Anexo 7: Propuesta de problemas de optimizacion.

1. En la provincia La Habana existen dos sucursales (A y B) de la empresa DESOFT encargadas
de la produccién de software para la educacion, el transporte y la salud (1, 2 y 3). La sucursal
A posee una infraestructura de que facilita una produccion anual de hasta 20 proyectos. Por
otra parte, las demandas exigen que por lo menos se realicen 5 proyectos de tipo 1 o0 a lo
sumo 6 de tipo 3; y solamente se puede realizar uno de estos dos tipos de proyectos en el
periodo. Se conoce que la sucursal B esta trabajando por debajo de su capacidad en un 5%
por problemas técnicos, por lo que solo podré producir 7 proyectos de tipo 1, u 8 de tipo 2, 0
9 de tipo 3, o cualquier combinacion factible (CCF) en el periodo. Ademas, en esta sucursal,
en la produccién se invierte un tiempo que depende del tipo de proyecto, siendo de 530, 600
y 490 horas por cada proyecto tipo 1, tipo 2 y tipo 3 respectivamente; y se sabe que se
trabajan 8 horas diarias y 24 dias al mes. Por necesidades de ahorro de energia, se desea
decidir si se reduce el tiempo de trabajo a 6 horas diarias y 21 dias al mes, lo que provocaria
una disminucion de los ingresos equivalente a $380. Cada proyecto de tipo requiere 7
programadores, 4 el tipo 2 y 8 el tipo 3, existiendo una disponibilidad de 130 programadores.
Se desea obtener el plan 6ptimo de produccion para un afio, conociendo que por cada
software educativo se ingresan $ 170 000; por cada software de transporte, $155 000; y por

cada software para la salud $100 000.

2. Considere la siguiente situacion:

Una empresa quiere planificar la produccion mensual de dos articulos: PC tipo | y PC tipo Il, para
maximizar los ingresos. Las de tipo | se ensamblan con 2 mddulos de memoria RAM, cada una
de 512 Mb, y las de tipo Il con 1 médulo del mismo tipo. Se dispone de 3500 mddulos de memoria
RAM al mes; y se cuenta con un fondo de tiempo para ensamblaje de 1000 horas necesitdndose
de 10 y 8 min respectivamente para ensamblar cada tipo de PC. La demanda minima se ha

estimado en 3000 unidades. El precio de venta es de 1010 CUC y 899 CUC respectivamente.

a) Plantee el modelo matematico que identifica la situacion anterior.
b) Auxiliese de un software y aplique el método Simplex para hallar la solucién 6ptima.
c) De latabla resumen obtenida:
c.1) Identifique los precios sombra y los costos reducidos e interprételos desde el punto

de vista econémico.
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c.2 ) ldentifigue los pardmetros sensibles.

c.3) ¢Cudl es el rango de variacion posible para los términos independientes en cada
una de las restricciones, de manera que permanezca X, como variable basica?

c.4) Determine el rango de variacion posible para los precios de venta de las

computadoras, de manera que no se afecte la produccién 6ptima actual.

3. En el Centro de Telemética (TLM), que pertenece a la Facultad 2 de la UCI, se producen
softwares de Telecomunicaciones (T), Seguridad Informéatica (Sl) y servicios de Centros de Datos
(CD). Cada afio se debe realizar un estudio de mercado en el que se analicen nuevas ofertas de
desarrollo y se valoren cudl o cuales de ellas desarrollar. Es necesario conocer que los ingresos
por proyectos varian segun su tipo, los de telecomunicaciones ascienden a $700 000, los de
seguridad alrededor a $500 000 y a $400 000 los de servicios de centros de datos. Ademas, se
conoce que el mercado de las telecomunicaciones es mucho mayor que el de seguridad, por lo
gue la cantidad de proyectos de telecomunicaciones que se acepten deben de ser dos veces
mayor que los de seguridad. La facultad le facilita al centro dos laboratorios de produccién por
cada proyecto de telecomunicaciones y uno por cada proyecto de seguridad y de centro de datos
respectivamente. Pero la facultad solo tiene 15 laboratorios disponibles para asignar. Se conoce
gue si se producen proyectos de telecomunicaciones, no se produciran de centros de datos en
un mismo trimestre debido a falta de especialistas, pero debe garantizarse que siempre se
produzca uno de ellos. Otro aspecto que se debe tener en cuenta es, que una de las principales
limitantes que presenta el centro es la cantidad de computadoras disponibles, por lo que
COPEXTEL le propone la compra de 50 terminales mas, a un precio de $200 cada una. No se
podran desarrollar proyectos de centro de datos si no han sido desarrollados con anterioridad
proyectos de seguridad. De producirse proyectos de centros de datos, no debe ser una cantidad

menor de 3. A continuacion se ofrecen algunos datos sobre los proyectos en el centro:

Tipo de Cant. Cant. de terminales Tiempo/ proyecto
softwares personas/equipo necesarias (meses)
T 7 15 3
Sl 6 12 2
CD 4 8 1
Disponibilidad ~
Cmﬁﬂ)deTLM 60 100 1.5 (afios)

Se desea obtener el plan éptimo de produccion para el Centro de TLM.
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4. La empresa Habana Club Internacional SA tiene en su plan de produccién correspondiente al
afio fiscal 2015 la necesidad de producir 3 tipos diferentes de bebidas (Afiejo Blanco, Afiejo 3
afios, Afiejo Reserva) a partir de 70000 litros de alcohol base. Las normas de consumo unitaria
de alcohol correspondiente a cada tipo de bebida son de 0.65 litros, 0.6 litros y 0.55 litros
respectivamente. Dado el marcado interés de la empresa por el mercado europeo, resulta
imprescindible satisfacer las demandas de cada uno de los tipos de bebidas, las cuales, de ser
producidas, se sitian en 8800 unidades del tipo uno, 9200 del tipo dos y 5500 del tipo tres. Se
sabe ademas, que para garantizar la rentabilidad de la empresa deben producirse no mas de
6000 unidades de Afiejo Reserva; por su parte, el nUmero de unidades de Afiejo Blanco no debe
ser inferior a la tercera parte del total producido de Afiejo 3 afios y Afiejo Reserva. Como
requerimiento de exportacion, se tiene que todas las unidades de Afiejo 3 afios y Afiejo Reserva
deben pasar por el departamento de sellado, donde existe una maquina que labora las 24 horas
del dia y procesa a lo sumo 50 u/h de Afiejo 3 afios o 35 u/h de Afiejo Reserva o CCF de ellas.
Debido a que se anuncio la elevacion de los niveles de produccion para el afio 2015 respecto al
anterior, y para evitar cuellos de botella en la empresa se valora el montaje de una nueva
maquina de sellado a un costo de 20000 pesos, con una capacidad productiva de hasta 60 u/h
de Afejo 3 afios 0 40 u/h de Afiejo Reserva o CCF. La ganancia que se obtiene por la venta de
cada unidad del emblematico ron cubano es de $10.25 si es Afiejo Blanco; $21,30 si es Afiejo 3
afos y $40 si es Afiejo Reserva respectivamente. Se desea obtener el plan de produccion de la
empresa para el afio fiscal 2015 (365 dias), de forma que posibilite satisfacer las demandas del

mercado y proporcione a la entidad una ganancia maxima.

5. Una empresa se dedica a la fabricacion de tres tipos de piezas de repuesto, A, By C, con
vistas a eliminar importaciones. De su gestion comercial diaria esta empresa debe reducir los
costos para cubrir los impuestos fiscales; debiendo pagar 1, 4 y 2 unidades monetarias
respectivamente por cada pieza fabricada A, By C. En un estudio de mercado se determiné que
la demanda diaria de piezas de este tipo en el mercado interno es como minimo de 15 piezas
diarias. La produccioén de las piezas Ay B requieren de dos tipos de materias primas especiales,
una es de produccion nacional y la otra de importacion. Los consumos unitarios de cada pieza A
y B de la materia prima de produccion nacional son de 6 y 4 kg respectivamente, contando la

empresa con 36 kg diarios de la misma. Para el caso de la materia prima de importacion los
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consumos unitarios son de 2 y 1 kg respectivamente para cada pieza Ay B, contando la empresa
con 30 kg diarios.

a) Plantee el modelo matematico que identifica la situacion anterior.

b) Utilice el software WinQSB y aplique el método Simplex para hallar la solucion 6ptima.

c) De latabla resumen obtenida:

c.1) Diga cual es la produccién Optima de piezas a obtener y el costo minimo de
fabricacion.

c.2) ¢Qué cantidad de materia prima de importaciébn se consume para obtener el costo
minimo de fabricacién en la empresa? Justifique.

c.3) ¢ Seria posible aumentar la disponibilidad de materia prima nacional a 89 unidades
sin que se produzcan piezas de tipo B? Justifique su respuesta.

c.4) Si se produjeran dos piezas tipo B, ¢en cuantas unidades se afectaria el costo de
produccion? Justifique.

c.5) Si se decidiera disminuir a 10kg la cantidad de materia prima de produccion nacional
necesaria para la fabricaciéon de piezas A, By C de esta empresa ¢,cudl seria el costo
total de produccion?

c.6) Si se realizara una disminucion de $len el costo de la pieza C, ¢implicaria esto

reajustes en la produccién de la empresa? Justifique.

6. En la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) existen varios centros de desarrollo que se
encargan de la produccion de software. Cada uno de estos productos debe ser liberado por
CALISOFT, antes de ser entregado a los clientes. A la empresa CALISOFT le interesa determinar
el plan 6ptimo de liberaciones a realizar en el mes, teniendo en cuenta que libera proyectos de
servicios y proyectos de desarrollo. La empresa cobra $100 y $150 por los proyectos de servicios
y los proyectos de desarrollo respectivamente. Dentro de la empresa existen dos grupos
especializados en tipos de pruebas: pruebas de unidad y pruebas de integracion. Se debe tener
en cuenta que no se pueden realizar pruebas de integracion, si antes no se han realizado las
pruebas de unidad. Los centros de desarrollo realizan un estudio de mercado para comercializar
sus productos, el precio de venta de los proyectos de servicios asciende a $1000 y de los
proyectos de desarrollo nunca excede de los $2000. CALISOFT debe pagar a sus equipos de
pruebas segun los tipos de proyectos que libere, al equipo de pruebas de unidad le paga $50 por

cada proyecto de servicios y $70 por cada proyecto de desarrollo, mientras que al equipo de
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pruebas de integracion le paga 30% mas que al equipo de pruebas de unidad. Ademas,

CALISOFT no debe liberar menos de 10 proyectos en el mes.

7. Una pequefia empresa especializada en carpinteria de aluminio desea obtener el plan 6ptimo
de produccion de puertas y ventanas para el proximo mes. Para esto cuenta con 270 kg de
aluminio, 350 tornillos y una disponibilidad de tiempo de 192 horas. Se conoce que el consumo
de aluminio es de 3 y 2 kg, respectivamente, mientras que se necesitan 4 y 2 tornillos por cada
puerta y ventana, en ese orden. Durante la produccion, la empresa emplea 2 horas por cada
puerta y 1 hora en cada ventana. Asimismo, el plan de produccién de la empresa sera fijado en
90 unidades de productos en total, conociendo que ingresara $300 por cada puerta y $200 por
ventana.

a) Plantee el modelo matematico que identifica la situacién anterior.

b) Utilice el software WinQSB y aplique el método Simplex para hallar la solucién 6ptima.

c) De latabla resumen obtenida:

c.1) ¢Cudl es la produccion optima de puertas y ventanas y de cuanto seria el ingreso?

c.2 ) ¢ Cuantos articulos se produjeron por encima del plan? Justifique.

c.3) ¢Cudl o cudles recursos no se utilizaron en su totalidad y en qué cantidades?
Justifique.

c.4) ¢De cuanto sera el ingreso total al aumentar en 2kg la cantidad de aluminio?
Justifique.

c.5) Eladministrador de la empresa considera que es posible aumentar el precio de venta
de las puertas sin variar la produccion 6ptima actual. ¢Hasta qué valor (entero) sera

posible aumentar dicho precio?

8. Una pequefia empresa que se dedica a la fabricacion de tres tipos de productos (A, B, C) en
dos sucursales (1, 2), tiene un plan de produccion mensual de 2000 unidades. La empresa tiene
asignado 7000 Kw de energia para consumir en el mes y en la fabricacién de cada producto se
consumen 0.6, 1y 1.4 Kw respectivamente, pero si se repara una maquina que esté defectuosa,
la cual es mas econdmica, el consumo de energia se reduciria en un 20% aunque la reparacion
implicaria un costo de $800. Para la fabricacion de dichos productos se emplea una y solo una
materia prima, por lo que se debe decidir cual de las tres disponibles (Mp-1, Mp-2, Mp-3) usar.

Siendo el costo asociado al uso de cada una de estas, $60, $40 y $30, respectivamente, sin
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embargo, generan un ingreso de $80, $60 y $50, respectivamente, en caso de ser usadas. El

consumo unitario y la disponibilidad de las materias primas aparecen en la siguiente tabla:

Consumo unitario de materia prima en kilogramos
Producto
Mp-1 Mp-2 Mp-3
A 3 2.5 2.5
B 2.5 2 15
C 15 15 1
Disponibilidad Kilogramos 4200 4000 3800

La sucursal 1, tiene una capacidad de produccion de 900 productos tipo A o 600 tipo B 0 300 tipo
C o cualquier combinacion factible, la cual podria disminuir en un 15%, si se realizan labores de
mantenimiento en dicha sucursal. Se deben producir 2 unidades de producto tipo B por cada
unidad de tipo C. La sucursal 2 tiene una capacidad de produccion de 1800 productos, aunque
por algunas afectaciones imprevistas, esta trabajando a un 90% de su capacidad. Atendiendo a
lo anterior, se desea que, no mas del 40% de la produccion total de la empresa, se genere en
esta sucursal. Para la realizacién de la produccién en la sucursal 2, se invierte un tiempo que
depende del tipo de producto, siendo de 0.2, 1.5 y 2 horas respectivamente; se sabe que se
trabajan 8 horas diarias durante 24 dias al mes, pero por las afectaciones mencionadas se esta
valorando reducir el fondo de tiempo en una cantidad que no supere las 52 horas, lo que
implicaria un costo de $150 por cada hora que se disminuya. Ademas, no se puede producir
productos de tipo C sin haber producido de tipo Ay de tipo B. De producirse el tipo C, su cantidad
debe ser al menos 450 unidades. Se desea optimizar la produccién mensual de la empresa,
teniendo en cuenta que cada unidad de producto genera un ingreso de $200, $180 y $150,
respectivamente.

9. Un taller de manufactura se dedica a la produccion de 3 tipos de piezas (1, 2 y 3). Cada pieza
se comercializa a $30, $40 y $50 respectivamente. En la confeccion de las piezas se utiliza una
materia prima de la que se dispone en el mes de 1500 kg, siendo el consumo unitario por pieza
de 0.8 kg, 2.9 kg y 1.6 kg respectivamente. El taller dispone de un fondo de tiempo de 900 horas

al mes, y en el mismo, se producen en una hora 15 unidades de la pieza 1 o 13 unidades de la
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pieza 2, mientras que de utilizarse una hora produciendo piezas tipo 3, solamente pudieran
hacerse 11 unidades. La cantidad de piezas tipo 2 tiene que ser al menos el 35% de la produccion
total del taller. La capacidad de moldeado del taller es limitada, siendo a lo sumo de 2500
unidades mensuales. Se conoce que en la semana se moldean diariamente 600 piezas tipo 1 o
625 del tipo 2 o0 700 piezas tipo 3 o cualquier combinacién factible. La maxima direccién del taller
plantea que surgen nuevas condiciones
a) Existe la posibilidad de aumentar la disponibilidad de materia prima en 1000kg, pero para
ello tendria que pagar $600.
b) La direccién del taller plantea que no se pueden producir piezas tipo 3, sin producir con
anterioridad piezas tipo 1.
c) Las piezas tipo 2 han tenido muy buena aceptacion, por lo que de producirse debe ser en
una cantidad superior a las 200 unidades mensuales.
d) Se valora la compra de una nueva maquina, la que reduce el consumo unitario de tiempo
a la mitad, provocando un ahorro mensual de $500.
Ayude a la maxima direccién del taller a determinar respecto a los precios de venta, la cantidad

mensual éptima de piezas a producir, atendiendo a las condiciones dadas anteriormente.
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Anexo 8: Preguntas del Examen Final de IO que sirvieron para medir el desarrollo de la
habilidad

1. Cierta fabrica esta considerando la puesta en marcha de tres nuevos modelos de juguetes (1, 2 'y
3) para su posible inclusién en el mercado. Estos juguetes requieren de plastico y madera. Por cada
unidad del juguete 1 se requieren 1 unidad de plastico y 2 unidades de madera. Por cada unidad del
juguete 2 se necesitan 3 unidades de plastico y 2 unidades madera, mientras que por cada unidad
del juguete 3 se requieren 3 unidades de plastico y 3 de madera. La fabrica tiene disponible 200
unidades plastico y 300 de madera. Se pudiera aumentar la cantidad de madera hasta 200 unidades
mas, incurriendo en un costo de $100 por el transporte y 10 por cada unidad adicional. Por otra parte,
las demandas exigen que por lo menos se fabriquen 200 juguetes del modelo 1, 300 del modelo 2 y
600 del 3. La ganancia unitaria por la fabricacion de estos modelos seria de 10, 15 y 13 pesos
respectivamente. La empresa dispone de tres plantas de produccion para la elaboracion de estos
modelos, pero para evitar gastos, sélo en una de ellas se producirian los juguetes, dependiendo la
elecciéon de la maximizacion de las ganancias. Las plantas disponen al dia 500, 600 y 630 horas de

produccién respectivamente. El nimero de horas que se precisa para producir cada juguete en cada

planta es:
Juguete 1 Juguete 2 Juguete 3
Planta 1 5 4 6
Planta 2 4 2 2
Planta 3 3 3 2

debe fabricar para maximizar las ganancias.

Ayude a la administracion de la fabrica a determinar cuantas unidades de cada modelo de juguete
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2. Dado el siguiente modelo de Programacion Lineal y su solucién responda:

x, :Kgdeproductos de | Decision = Solution UnitCostor Total  Reduced Basis Allowable Allowable
. { Variable | Value  Profite) Contibution Cost  Status = Min. cfj) Max. cfj)
tipo i a elaborar.
X1 0 15,0000 0 -5,0000 atbound M 20,0000
maxZ=15%,+25x,+10x, | X G000 250000 20000000 0  basic 187500 M
Ay +5x +7x. <400 X3 0 100000 0 250000 atbond M 350000
1TIR T/ Ay
9x,+7x,+12x,<650 Objective Function [Max)=  2.000,0000
5 2 :
X, + 5%+ 7x,> 200 Left Hand RightHand  Slack  Shadow Allowable Allowable
X120, x,=0, x3=0. Constraint  Side  Diection ~ Side o Suplus  Price  Min. RHS Max. RHS

C1  400.0000 (= 400,0000 0 5.0000 200,0000 464,2857
C2  560,0000 ¢ 650,0000 = 30,0000 0 5600000 M
C3  400,0000 = 2000000 | 2000000 O -M 400,0000

a) Si se disminuye b,=650 en 91 unidades, ¢ la solucién sigue siendo 6ptima?

b) Si se aumenta en 100 unidades el parametro b;:=400, calcule el impacto que esto tendria sobre
el valor final de Z.

c) La primera restriccion representa consumo de cierta materia prima. ¢Es esta un recurso
limitante?

d) Si se decide fabricar 10 productos de tipo 1, calcule el impacto que esto tendria sobre el valor
de Z.

e) Si se aumenta b1=400 en 64 unidades, ¢ la solucion sigue siendo 6ptima?
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Anexo 9: Encuesta aplicada como parte del Test de satisfaccidon de ladov.

Estimado estudiante: Al contestar esta encuesta, podra expresar su nivel de satisfaccion con
relacion al empleo de métodos participativos en el proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA) de
la asignatura Investigacion de Operaciones (IO) para contribuir al desarrollo de la habilidad
resolucion de problemas. Se le agradece su participacion y franqueza al decir honestamente lo que

piensa sobre lo que se le pregunta.

1. ¢Te gusta que se organice el aula en equipos para el desarrollo de las clases de 10?

Me gusta mucho. Me disgusta mas de lo que me gusta.
Me gusta mas de lo que me disgusta. No me gusta.
Me es indiferente. No puedo decir.

2. ¢Consideras que esta organizacion te favorece para resolver los problemas orientados en
clases?
Si No No sé

3. Expresa a lo sumo 3 razones por las que te guste trabajar en equipo para resolver los

problemas orientados en clases.

4. Expresa a lo sumo 3 razones por las que te disguste trabajar en equipo para resolver los

problemas orientados en clases.

5. Site dieran a escoger entre trabajar en equipo 0 no para resolver los problemas orientados

en clases, ¢lo escogerias?

Si No No sé
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Anexo 10: Cuadro Légico de ladov

¢ Consideras que esta organizacion te favorece para resolver

¢ Te gusta que se organice el los problemas orientados en clases?

aula en equipos durante el Si NO sé No

desarrollo de las clases de

Si te dieran a escoger entre trabajar en equipo o no para

10?
resolver los problemas orientados en clases, ¢lo
escogerias?
Si [ Nosé | No | Si | Nosé | No | Si | Nosé | No
Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
Me gusta mas de lo que me
_ 2 2 3 2 3 3 6 3 3
disgusta
Me es indiferente 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo que
6 3 6 3 4 4 3 4 4
me gusta
No me gusta 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No puedo decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4
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