Estrategia didactica con empleo de las
tecnologias para contribuir al desarrollo de
la habilidad modelacion desde la asignatura

Investigacion de Operaciones

Resumen- La educacion demanda nuevos
escenarios de aprendizaje, donde las tecnologias
jueguen un rol protagonico. En la Universidad de
las Ciencias Informaticas, dentro de su Modelo
del Profesional, se tiene definido la imparticion
de la asignatura Investigacion de Operaciones de
la disciplina Matematica Aplicada, que tiene
como objetivo fundamental la formulaciéon de
modelos matematicos asociados a problemas de
programacion lineal y programacion discreta.
Las deficiencias encontradas permiten
corroborar que existe contradiccion entre el
insuficiente desarrollo de la habilidad
modelaciéon de problemas y la necesidad de que
los estudiantes estén preparados para
solucionar los problemas reales que se Ile
presenten como futuro profesional, donde sera
imprescindible el dominio de la esta habilidad.
Por ello, se propone elaborar una estrategia
didactica que haga uso de las Tecnologias de Ia
Informacioén y las Comunicaciones para contribuir
al desarrollo de la habilidad modelacién de
problemas desde la asignatura Investigacion de
Operaciones en los estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Ciencias Informaticas. La
actualidad de la investigacion tiene lugar por la
creciente demanda de formar profesionales que
sean capaces de llevar los problemas de Ia
realidad a un modelo con el fin de aplicar
métodos para la busqueda de soluciones. Se
fundamenta en la necesidad de transformar el
estilo de aprendizaje de los estudiantes en el
contexto universitario actual, de desarrollar
habilidades de manera progresiva con un uso
intensivo de las tecnologias.
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I. INTRODUCCION

En la sociedad del conocimiento en la que vivimos cada vez se
demandan mas las nuevas formas en los procesos de
enseflanza aprendizaje, pues no se puede ignorar el papel que
juega la informacién, las tecnologias y el empleo de
aplicaciones en el desarrollo de todos los campos del quehacer

humano: en la sanidad, en la educacion, en el comercio, en los
servicios publicos, etc.

La educacion demanda de formas especificas de aprendizaje y
de la utilizacion de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones como  herramientas  didacticas  que
contribuyan a la consecucion de aprendizajes significativos
por parte de los estudiantes. En este contexto el reto de las
universidades cubanas es la formacion de un profesional
competente, comprometido con la Revolucién y que sea capaz
de describir y resolver, con un caradcter cientifico, los
problemas reales que se presenten en su area de actuacion.
Resulta necesario transformar la concepcion del proceso de
ensefianza aprendizaje (PEA), en funcién de lograr un papel
mas activo del estudiante como centro del proceso, donde pase
a formar un rol protagénico en el desarrollo de sus propios
conocimientos, a través de la asimilacion y manejo de las
habilidades necesarias para ello.

La carrera que se estudia en la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI), Ingenieria en Ciencias Informaticas (ICI),
tiene como proposito formar “profesionales integrales,
comprometidos con la Patria y con el desarrollo del modelo
socialista cubano, cuya funcion esté asociada al desarrollo de
la informatizacion de la sociedad cubana desde tres aristas
importantes: el desarrollo de la industria de software nacional,
las transformaciones de procesos en las entidades para asumir
su informatizacion y el soporte necesario para su
mantenimiento. Estas necesidades estan en concordancia con
el nivel alcanzado en la informatizacion de la sociedad, los
objetivos que se propone el pais, las tendencias internacionales
actuales y futuros (Modelo del profesional del Ingeniero en
Ciencias Informaticas. Ministerio de Educacién Superior. La
Habana, 2014). Para lograr que los egresados puedan
desempefarse bien en su profesion, los estudiantes deben
incorporar durante la carrera un sistema de conocimientos y
habilidades necesarios para el logro de este objetivo. Una de
las disciplinas que contribuye significativamente a esto es la
Matematica Aplicada, que se encarga de estudiar a un nivel
basico la modelacion probabilistica y estadistica de los
procesos para caracterizarlos a través de su variabilidad, asi
como modelos y métodos matematicos de investigacion de
operaciones, que ayudan a crear habilidades en el analisis y
procesamiento de datos para la toma de decisiones. En el
modelo del profesional esta definido que uno de los objetivos
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de la disciplina es: “modelar matematicamente la estructura de
un problema y las relaciones de los datos para descubrir la
informacion Ttil, llegar al conocimiento del problema y
representar problemas de toma de decision”. También dentro
de las habilidades a desarrollar estd “modelar y aplicar
métodos de solucion a problemas de Sistemas de Servicio”.
Dentro de la disciplina de Matematica Aplicada se encuentra
la asignatura de Investigacion de Operaciones (I0), la cual
tiene entre sus objetivos generales el de “formular modelos
matematicos asociados a problemas de Programacion Lineal y
Programacion Discreta, y a problemas de Redes”, siendo la
modelacion matematica una de las principales habilidades a
superar por los educandos para la solucion de los problemas
de la asignatura y de la vida real, entendida como la forma de
describir o representar la interrelacion entre el mundo real y
las matematicas.

En la literatura se encuentran algunas acepciones de la
modelacion matematica y se llega a la conclusion de que
existen multiples definiciones que difieren en aspectos
teoricos y epistemoldgicos. Entre las definiciones encontradas,
algunas se identifican con la intencién de construir modelos
matematicos mediante un proceso estructural (Bassanezi y
Biembengut, 1997; Borromeo Ferri, 2010; Hein vy
Biembengut, 2006; Nieto, 2004; Villa-Ochoa, 2009), y otros
aportes se relacionan con la propuesta y solucion de
situaciones problematicas del contexto en las aulas escolares
(Aratijo, 2009; Suarez y Cordero, 2010; Bassanezi y
Biembengut, 1997,

Berrio, 2011; Biembengut y Hein, 2004; Bossio, 2014;
Muiioz, Londofio, Jaramillo y Villa-Ochoa, 2014; MEN, 2006;
Villa-Ochoa, Bustamante, Berrio, Osorio y Ocampo B, 2009;
Huapaya Gomez, 2012)

El punto de partida de la modelacion debe ser una situacion
problematica real, la cual debe ser simplificada, idealizada,
sujeta a condiciones y suposiciones, y debe precisarse de
acuerdo a los intereses del que resuelve el problema. Esto
conduce a una formulacién del modelo matematico que
responda a la situacion original, el cual debe ser resuelto a
través de los métodos de solucion para llegar a obtener ciertos
resultados matematicos. Estos resultados deben ser validados,
es decir, se deben volver a trasladar al mundo real, para ser
interpretados en relacion con la situacion original. Cuando se
valida el modelo pueden ocurrir discrepancias que conlleven a
tener que cambiar o modificar el modelo, pero también
pudiera no encontrarse un modelo, tal vez porque el problema
original no es accesible al tratamiento matematico. Todo lo
contrario ocurre cuando se consigue un modelo satisfactorio,
el cual serviria para la toma de decisiones. Ello significa que
resulta importante la interpretacion del modelo y las
soluciones para analizar si se ajusta a la situacion original.

Sin embargo, en todos estos aspectos se han observado
insuficiencias en los cursos anteriores. El analisis de los
informes semestrales de la asignatura Investigacion de
Operaciones de los ultimos 4 cursos (2012 - 2013, 2013 -
2014, 2014 - 2015, 2015 - 2016) permitio identificar que se

han presentado determinados problemas en el PEA de la 10 en
la UCI, ademas a partir de la experiencia propia del autor y los
resultados de las encuestas realizadas a profesores y
estudiantes que han trabajado la asignatura, facilitaron
confirmar estas dificultades.

Por parte de los estudiantes los principales problemas
detectados son los siguientes:

- Limitaciones para poder traducir del lenguaje natural
en que se describen los problemas al lenguaje
matematico.

- Dificultades para identificar los diferentes elementos
del modelo matematico.

- Baja comprension de los enunciados de los
problemas, asi como para la seleccion de Ila
informacioén que puede ser relevante y necesaria para
modelar el problema.

- Limitaciones para verificar e interpretar los resultados
obtenidos en el contexto del problema.

- Emplean el mayor tiempo en la solucion de
problemas de forma manual, teniendo que hacer
calculos complejos, y no quedando tiempo para
realizar un andlisis critico de las posibles soluciones
en el escenario del problema.

Por parte de los profesores se detectaron las siguientes
dificultades:

- Insuficiente la aplicacion de la didactica matematica
con el fin de contribuir al desarrollo de la habilidad
modelacion de problemas.

- Los métodos de ensefanza que predominan estan
enfocados en las caracteristicas de la escuela
tradicional, donde el estudiante es un simple receptor
de conocimiento, y no hay una activacion en el
proceso de aprendizaje.

- Los ejercicios no siempre guardan relacion con la
vida real, limitandose a la solucién de los mismos, y
no al analisis critico de las soluciones, en funcion de
la toma de decisiones.

- No se aprovechan los asistentes matematicos para la
solucion de los problemas, teniendo que emplear gran
parte de las clases a la realizacion de calculos para
poder llegar a la solucién, no pudiendo hacer las
suficientes interpretaciones de las soluciones.

- La evaluacion esta enfocada al resultado, y no al
proceso en que el estudiante estd inmerso para
desarrollar la habilidad.

- Otro problema tiene que ver con la bibliografia, pues
el texto basico de la asignatura es de autores
foraneos, que a pesar de tener muchos ejercicios de
aplicacion, no se vinculan a la carrera ni acorde al
entorno politico, social y econdémico en que se
desarrolla el estudiante.

Las deficiencias encontradas permiten corroborar que existe
contradiccion entre el insuficiente desarrollo de la habilidad
modelacion de problemas y la necesidad de que los estudiantes
estén preparados para solucionar los problemas reales que se
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le presenten como futuro profesional, donde serad
imprescindible el dominio de la esta habilidad.

Esta contradiccion conlleva al siguiente problema cientifico:
(Como contribuir al desarrollo de la habilidad modelacion de
problemas desde la asignatura Investigacion de Operaciones
en los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias
Informaticas?

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, empleo de las tecnologias para el desarrollo
de la habilidad modelacién de problemas.

Para dar respuesta al problema enunciado se plantea como
objetivo general: Elaborar una estrategia didactica que haga
uso de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones para contribuir al desarrollo de la habilidad
modelacion de problemas desde la asignatura Investigacion de
Operaciones en los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Ciencias Informaticas.

Como guia para lograr el objetivo general se formularon las
siguientes preguntas cientificas:

1. (Cuales son los principales referentes tedricos—
metodologicos que sustentan el desarrollo de la
habilidad modelacién de problemas y la utilizacion
de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones?

2. (Cual es el nivel de desarrollo actual de la habilidad
modelacion de problemas en la asignatura 10 de los
estudiantes de la carrera de ICI?

3. (Qué acciones debe tener la estrategia didactica para
contribuir con el empleo de las tecnologias al
desarrollo de la habilidad modelacion de problemas
desde la asignatura IO en los estudiantes de la carrera
de ICI?

4. ;Cual es la validez de
propuesta?

la estrategia didactica

Para dar respuesta a las diferentes preguntas cientificas
formuladas, se establecieron las siguientes tareas de
investigacion:

1. Elaboraciéon del marco tedérico de la investigacion
sobre el desarrollo de la habilidad modelacion de problemas,
con empleo de las tecnologias, para contribuir al proceso de
ensefianza aprendizaje de la asignatura IO de la carrera de ICI.

2. Caracterizacion del estado actual de la habilidad
modelacion de problemas en la asignatura de IO de la carrera
de ICL

3. Disefio de una estrategia didactica que haga uso de las
tecnologias de informacion y aprendizaje de las
comunicaciones para desarrollar la habilidad de modelacion de
problemas en los estudiantes de la asignatura de 10 de la
carrera de ICIL.

4. Evaluacion de la efectividad de la estrategia didactica
propuesta.

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon los
siguientes métodos tedricos:

® Analisis - sintesis: para analizar el objeto de la
investigacion y realizar una sintesis de aquello que
constituya medular para la definiciéon e implementacion
de la estrategia. Ademas, permiti6 mediante procesos
logicos de pensamiento, la fundamentacion de la tesis,
asi como el arribo a conclusiones parciales y finales.

®  Historico-logico: para analizar la evolucion de las
concepciones teoricas sobre la habilidad modelacion de
problemas, asi como de la esencia de las leyes del PEA
de la IO en la UCI.

® Enfoque de sistema: para establecer los vinculos entre
el problema diagnosticado, los referentes teodricos—
metodologicos del mismo y la estrategia didactica
propuesta. Ademas, permiti6 establecer la estructuracion
e interrelacion de los componentes de la estrategia.

® Induccién-deduccion: para arribar a conclusiones sobre
las caracteristicas de la estrategia didactica a elaborar, a
partir de los hechos observados.

® Modelacién: para la concepcion de la estrategia
didactica en sus diferentes etapas, e interpretarla y
ajustarla a la realidad de la practica educativa.

Como métodos empiricos se utilizaron los siguientes:

®  Analisis documental: para el estudio de los diferentes
documentos normativos sobre el PEA, el modelo del
profesional, programa analitico de la asignatura,
informes de pruebas parciales, semestrales y de fin de
curso.
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® Entrevista: se intercambi6 con profesores para constatar
las caracteristicas de los estudiantes en cuanto a sus
habilidades para la modelacion matematica.

® Encuesta: se realizé a estudiantes y profesores con el fin
de identificar posibles insuficiencias en el PEA de la 10
en la UCI, fundamentalmente las relacionadas con el
desarrollo de la habilidad modelacion de problemas.

® Prueba pedagogica: para determinar el nivel de
desarrollo de la habilidad modelacion de problemas en la
asignatura de 10.

® Observacion pedagogica: enfocada a precisar las
dificultades de los estudiantes para desarrollar ejercicios
de modelacion de problemas de manera independiente en
el marco de las clases practicas de 10.

® Consulta a expertos: para la obtencion de criterios
especializados acerca de la estrategia y de su validacion.

® Pre-experimento: para constatar la validez de la
estrategia didactica presentada, mediante su puesta en
practica.

Ademas, como métodos estadisticos:

® Estadistica descriptiva: para mostrar los resultados
obtenidos de aplicar los diferentes instrumentos que se
disefiaron. Como poblacion se selecciond a los 51
estudiantes del tercer afio de la carrera ICI de la Facultad
2 de la UCI, y como muestra los 24 estudiantes del grupo
2301. Esta muestra es no probabilistica intencional, la
cual fue seleccionada por ser el grupo al cual el
investigador le imparte clases.

La investigacion se basa en los postulados del enfoque
historico cultural de Vigotsky y sus seguidores, pues se centra
el aprendizaje en el ambito educativo, poniendo al estudiante
como protagonista del proceso, y defiende la influencia del
entorno en la asimilacion de los conocimientos por parte del
individuo. Su disefio no se acoge a un paradigma de
investigacion puro, sino que se asume un enfoque mixto, pues
se combina el cuantitativo y el cualitativo. También Ia
investigacion es educativa, pues se emplean diferentes vias
para obtener informacion del objeto y se caracteriza el estado
actual de la habilidad modelacion de problemas en la
asignatura de 10. Aplicada, de acuerdo al objetivo que se
pretende alcanzar, dirigida a la solucion de dificultades
existentes que frenan el desarrollo de la habilidad modelacion
en los estudiantes.

El aporte tedrico esta en la caracterizacion que se hace sobre la
habilidad modelaciéon de problemas, el empleo de las
tecnologias para el desarrollo de habilidades cognitivas, asi
como del estado actual de la asignatura IO en cuanto a estas
aristas.

El aporte practico esta dado por el conjunto de acciones que se
definieron en la implementacion de la estrategia con el fin de
contribuir al desarrollo de la habilidad modelacién de
problemas en la asignatura de 1O de la carrera de ICI, ademas
de una coleccion de ejercicios de modelacion de problemas
vinculados a cada tema de la asignatura y en correspondencia
con las exigencias de la estrategia maestra de trabajo politico
ideolégico de la Universidad en cuanto al enfoque del
contenido de los textos para contribuir en la formacion de
valores y de una cultura econdmica en los estudiantes.

La actualidad de la investigacion tiene lugar por la creciente
demanda de formar profesionales que sean capaces de llevar
los problemas de la realidad a un modelo con el fin de aplicar
métodos para la busqueda de soluciones. Se fundamenta en la
necesidad de transformar el estilo de aprendizaje de los
estudiantes en el contexto universitario actual, de desarrollar
habilidades de manera progresiva con un uso intensivo de las
tecnologias.
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