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RESUMEN

El trabajo contiene una propuesta de estrategia de ensefianza aprendizaje para
la elaboracion e implementacion de un Software Educativo sobre la modelaciéon
de problemas de Programacion Lineal dirigido a facilitar el aprendizaje de este
tema en la carrera de Licenciatura en Contabilidad y Finanzas. La estrategia
propone cémo elaborar un software que consistira en un hiperentorno educativo
y estara conformado por diversos modulos, entre estos: contenidos, ejercicios,
biblioteca, del profesor y registro, los cuales facilitaran el empleo del mismo en
diferentes momentos del proceso de ensefianza aprendizaje de este tema, ya
sea para la introduccion de un nuevo contenido, la ejercitacion o la fijacion de los
mismos e incluso para la aplicacion del conocimiento en la solucion de
problemas de Programacion Lineal. Este hiperentorno estard apoyado sobre un
mapa conceptual que presenta la estructura del tema. En el proceso de
busqueda de solucién al problema se realizé un estudio de la bibliografia sobre
las estrategias de ensefanza aprendizaje y el papel de las tecnologias de la
informética y la comunicacion en el aprendizaje, que favorecié la seleccion de

los fundamentos psicopedagdgicos en relacion con el tema objeto de estudio.
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En la actualidad los docentes estan preocupados por dotar a los alumnos de
herramientas y recursos de aprendizaje que faciliten su autonomia personal, y que
los preparen como profesionales competentes y flexibles, capaces de enfrentarse
a los constantes cambios cientificos y tecnolégicos que esta viviendo la
humanidad. Hoy es frecuente que tanto docentes como asesores asuman la
necesidad de ensefiar a los alumnos a documentarse, a analizar los datos
recogidos, a sintetizar los aspectos relevantes, a comunicar las propias
conclusiones de forma clara y precisa, en definitiva que consideren que la maxima
“ensefiar a aprender” es un objetivo educativo de primer orden. Sin duda, éste no
es un objetivo de nuevo fruto, sino que es el resultado de un proceso de
transformacion a lo largo de nuestro sistema educativo en el que “aprender a
aprender” se ha ido revalorizando, y ha ido adquiriendo un estatus cada vez mas
central.

De diversos modos esta problematica ha sido interpretada por los estudiosos del
aprendizaje; asi vemos que la funcién de los alumnos y la del profesor durante
el proceso docente - educativo ha manifestado cambios en el desarrollo histérico
— social.

Las concepciones e ideas pedagdgicas, conjuntamente con las cualidades que
deben poseer tanto el alumno como el maestro, aparecen en manuscritos muy
antiguos de China, la India y el Egipto.

El desarrollo de un pensamiento pedagodgico semejante tiene lugar en Grecia y
Roma con figuras tan sobresalientes como Demdcrito, Quintiliano, Sécrates,
Aristoteles y Platén. Este Ultimo aparece en la historia como el pensador que
llegd a poseer una verdadera filosofia de la educacion, con una caracterizacion
de los campos de la accidén educativa, a qué exigencias debia responder la
misma y en qué condiciones tales acciones resultaban posibles (Santamaria S.,
2004).

En el renacimiento, etapa en la cual ya la humanidad ha alcanzado determinado
grado de desarrollo cientifico la Pedagogia adquiere por primera vez un caracter

de disciplina independiente, emerge como la posibilidad tangible de solucion a la



necesidad que tiene la sociedad de contar con una base teorica fuerte sobre la
cual sustentarse.

En este ultimo periodo la figura mas representativa de la ya Pedagogia como
ciencia independiente es Juan Amos Comenius (1592-1670) quien, en esencia,
estableci6 los fundamentos de la ensefianza general, al tiempo que elaboré todo
un sistema educativo integral y unitario con una fundamentacion logica de la
estructuracion del proceso docente en si que debia desarrollarse en la escuela
con el objetivo principal de contribuir a lograr un aprendizaje satisfactorio, capaz
de proyectarse en la practica de manera resolutiva. Amos Comenius fue un gran
revelador de los principios basicos sobre los cuales se sustenta la ensefianza,
de aqui se le considere el padre de la Didactica y el primero en plantear la
importancia de la necesidad de vincular la teoria con la practica como
procedimiento facilitador, incluso, del ulterior aprendizaje (Alfonso S. I. y
Gonzélez P. T. ,2004).

Entre 1548 y 1762 surge y se desarrolla la Pedagogia Eclesiastica,
principalmente la de los Jesuitas, fundada por Ignacio Loyola y que mas tarde,
en 1832, sus esencialidades son retomadas para llegar a convertirse en el
antecedente de mayor influencia en la Pedagogia Tradicional. Tal Pedagogia
Eclesiastica tiene como centro la disciplina, de manera férrea e indiscutible.

La Pedagogia Tradicional comienza a fraguarse en el siglo XVIII, emerge en ese
momento del desarrollo social de la humanidad. Es en el siglo XIX, que la
Pedagogia Tradicional, como practica pedagogica ya ampliamente extendida
alcanza su mayor grado de esplendor. La Tendencia Pedagdgica Tradicional no
profundiza en el conocimiento de los mecanismos mediante los cuales se
desarrolla el proceso de aprendizaje. La informacion la recibe el alumno en
forma de discurso y la carga de trabajo practico es minima sin control del
desarrollo de los procesos que subyacen en la adquisicion del conocimiento, En
resumen, la Tendencia Tradicional resulta insuficiente y deficiente en el plano
tedrico cognitivo y de la praxis del ser humano por cuanto ve en éste Ultimo a un

simple receptor de informacion, sin preocuparse de forma profunda y esencial de



los procesos que intervienen en la asimilacién del conocimiento como reflejo
mas o menos acabado de la realidad objetiva (Alfonso S. I. y Gonzélez P. T.
,2004).

En el conductismo el aprendizaje se da por descarte de las conductas erroneas
y el condicionamiento de las respuestas que se quieren obtener de los alumnos.
Para las teorias conductistas, lo relevante en el aprendizaje es el cambio en la
conducta observable de un sujeto, cOmo éste actla ante una situacion particular
(Romo Pedraza A., 2004). Aprender es una modificacion relativamente
permanente del comportamiento observable del organismo como fruto de
experiencia. Entre las técnicas de aprendizaje que practica estan moldeamiento
(si al alumno le resulta dificil se le puede ayudar a hacerlo con la condicion de ir
retirando este apoyo hasta que lo pueda hacer por si mismo) y la imitacion
(reproducir un modelo). El rol docente se caracteriza por ser directivo y
controlador que moldea comportamientos adecuados, asi como el rol alumno es
de indole receptivo y dependiente de las condiciones ambientales establecidas
para él (Martin Maglio, F., 2004). La escuela conductista estuvo apoyada en las
experiencias sobre condicionamiento, traté de aplicar el aprendizaje como el
establecimiento de conexiones mas 0 menos complejas entre estimulos y
respuestas (Diccionario Enciclopédico Salvat, 1985).

Freud evoco la idea de una educacion "psicoanaliticamente ilustrada”, de una
utilizacion del psicoanalisis al servicio de la educacion. El psicoanalisis aporta
hipétesis de trabajo que permiten a los pedagogos, tanto tedricos como
practicos, elaborar actitudes educativas que toman en cuenta el inconsciente en
el campo pedagodgico (Claude Filloux, J., 2004). No se trata entonces de una
“intrusién” del psicoanalisis, sino de una familiarizacion con la ayuda que aporta
a una aprehension de los mecanismos de la relacion: trabajo en grupos de
intercambio, andlisis en conjunto de casos-problemas, lecturas, incluso analisis
personal pueden ser los caminos de esta "ilustracion"” por el psicoanalisis.

El constructivismo le concede una funcion protagonica a los alumnos, por medio

de la actividad que estos desarrollan interactuando con el objeto de aprendizaje,



con un trasfondo social limitado. Esta teoria sostiene que el conocimiento no se
descubre, se construye. Entendiéndose que el alumno construye su
conocimiento, a partir de su propia forma de ser, pensar e interpretar la
informacién, desde esta perspectiva, el alumno es un ser responsable que
participa activamente en su proceso de aprendizaje. El constructivismo mantiene
que la actividad (fisica y mental), que por naturaleza desarrolla la persona, es
justamente lo que le permite desarrollarse progresivamente, sentir y conocerse a
si mismo y a la realidad externa. Este proceso de constructivismo progresivo que
tiene lugar como resultado de la actividad se desarrolla en base al medio que
envuelve a la persona. Desde una concepcion constructivista de la educacion,
es importante considerar dentro del acto didactico los procesos de ensefiar a
pensar y de enseflar a aprender, que en definitiva son mecanismos que
favorecen el conocimiento de uno mismo, ayudan al estudiante a identificarse y
a diferenciarse de los demas. Los estudiantes llegarian asi a ser conscientes de
sus motivos e intenciones, de sus propias capacidades cognitivas y de las
demandas de las tareas académicas, llegando a ser capaces de controlar sus
recursos y regular su actuacion posterior.

Las teorias cognoscitivas son las que consideran al aprendizaje no como el
establecimiento de vinculos o conexiones entre estimulos y respuestas, Sino
como la formacién o modificacion de estructuras cognoscitivas. En su nucleo
central, refiere la explicacion de la conducta a entidades mentales, a estados,
procesos y disposiciones de naturaleza mental, los que considera su objeto de
estudio y acerca de los cuales desarrolla su discurso. Tiene como postulados
fundamentales que el aprendizaje como adquisicion no hereditaria en el
intercambio con el medio es un fendbmeno incomprensible sin su vinculacién a la
dinamica del desarrollo interno (Romo Pedraza, A., 2004). Otro de sus
postulados sostiene que las estructuras cognitivas son los mecanismos
reguladores a los cuales se subordina la influencia del medio (Romo Pedraza,
A., 2004).



Es muy importante destacar los aportes a la pedagogia de la escuela soviética
cuyos representantes mas significativos son Vigotsky, Luria, Leontiev,
Rubinstein, Liublinskaia, Talyzina y Galperin. De los cuales se considera el
primer aporte: la concepcion dialéctica de las relaciones entre aprendizaje y
desarrollo. Para ellos el aprendizaje esta en funcién de la comunicacion y del
desarrollo. Del mismo modo, este Ultimo no un simple despliegue de caracteres
preformados en la estructura biolégica de los genes, sino del resultado del
intercambio entre la informacion genética y el contacto experimental con las
circunstancias reales de un modo histéricamente constituido (Pérez Gomez, A.,
2004).

El desarrollo potencial del nifio abarca un area desde su capacidad de actividad
independiente hasta su capacidad de actividad imitativa o guiada (Vigotsky,
1973). Es muy importante la comprension de este principio, “area de desarrollo
potencial o zona de desarrollo proximo”, pues es precisamente el eje de la
relacion dialéctica entre aprendizaje y desarrollo. Este lleva una dinamica
perfectamente influida, dentro de unos limites por las intervenciones precisas del
aprendizaje guiado intencionalmente. Lo que el nifilo puede hacer hoy con
ayuda, favorece y facilita lo que haga solo mafiana (Pérez Gémez, A., 2004).

El enfoque historico-cultural tiene como la figura mas representativa de esta
tendencia pedagogica al soviético LS Vygotski. Esta concepcion representa, en
la practica, una gran ventaja ya que plantea la posibilidad de realizacion de
cualquier tipo de actividad en el curso de la vida. La esencia de la tendencia
pedagdgica del enfoque histérico-cultural centrada en Vygotsky es una
concepcion dirigida en lo fundamental a la ensefianza, facilitadora de un
aprendizaje desarrollador, en dindmica interaccion entre el sujeto cognoscente y
su entorno social, de manera tal que se establece y desarrolla una accion
sinérgica entre ambos, promotora del cambio cuanti-cualitativo del sujeto que
aprende a punto de partida de la situacion historico cultural concreta del

ambiente social donde el se desenvuelve.



Por su parte, la escuela humanista se proyecta por formar a alumnos
protagonistas del proceso docente — educativo, implicados en la construccién de
sSus conocimientos; en que estos encuentren los nexos légicos entre los viejos y
los nuevos conocimientos, descubran las vias y desarrollen sus recursos
personales para aprender a aprender, desde sus vivencias personales,
rescatando sus valores y explorando sus principales focos de preocupacion,
evidenciandose la intencion de los representantes de estas escuelas por formar
a un hombre protagonista de su formacion.

Después de analizar como se ha concebido el proceso de ensefianza
aprendizaje a través de las diferentes tendencias pedagdgicas se ha podido
concluir que aun no se trabaja en todas estas tendencias con las estrategias de
ensefianza aprendizaje con el mismo énfasis.

Al concluir el andlisis bibliografico se puede constatar que existen varias
investigaciones sobre las estrategias de ensefianza aprendizaje con enfoque
constructivista, de gran valor. También se revisaron investigaciones sobre el
tema bajo el enfoque histérico cultural, las que han permitido esclarecer la
funcidon que se le otorga a estas estrategias en el proceso de ensefanza
aprendizaje, que ha evolucionado y se ha redefinido desde que se comenzé a
utilizar en el ambito educativo en la década de los setenta del siglo pasado.

Las concepciones que aportan los trabajos de Carles Monereo Font, Maria Luisa
Pérez Cabani, Juan Ignacio Pozo Municio, Monserrat Castello, Fatima Addine,
Doris Castellanos, Otmara Gonzalez entre otros constituyen un valioso sustento
tedrico para las reflexiones sobre el estudio de las estrategias de ensefianza
aprendizaje.

Los autores citados en el parrafo anterior ofrecen diferentes definiciones de
estrategias de ensefianza aprendizaje, coincidentes en declarar que surgen
como respuestas a demandas que se les plantean a los estudiantes en el
contexto educativo, se aplican en una situacion educativa especifica, se utilizan

de forma consciente, se debe considerar las caracteristicas de cada situacion
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concreta de ensefianza-aprendizaje, conllevan a la actuacién del estudiante y
propician el control del aprendizaje.

Es por ello que se puede sefalar que, para lograr una ensefianza con calidad,
en que los alumnos sean portadores de un adecuado desarrollo de aprendizaje,
se les debe ensefiar a trabajar con estrategias de aprendizaje de forma
consciente en contextos socioeducativos determinados.

En el mundo se manifiesta un ritmo explosivo en el crecimiento de la
informacién en cualquier campo del quehacer humano, por lo que el hombre
debe ser regulador de su aprendizaje con responsabilidad y eficacia para
alcanzar  conocimientos, sentimientos, valores y normas, en funcion de un
futuro mejor.

La situacidbn antes expuesta obliga a buscar vias novedosas que permitan
perfeccionar el proyecto social en que estamos enfrascados, lo que reclama
algunas tareas urgentes, entre las que se encuentran: ensefar estrategias que
faciliten el aprendizaje, especificamente en la matematica.

La realidad de que la matematica esta dotada de un cierto estatus respecto de
otras ciencias es un hecho que parece traducirse en toda su integridad en la
enseflanza universitaria. Tradicionalmente, la habilidad matematica se ha
utilizado como predictora de la inteligencia y, a su vez, la omnipresencia de esta
disciplina en el desarrollo de otras disciplinas ("servidora de otras ciencias” :
Fisica, Informatica, Psicologia, Economia, Contabilidad) y en muchos aspectos
de nuestra vida diaria la proveen de un don especial. En nuestras universidades
este prestigio predeterminado por la matematica se une a la dificultad que
encuentran los estudiantes para aprender la asignatura y los inconvenientes con
gue tropiezan los docentes para ensefiarla. Esto se muestra de forma especifica
en la Programacion Lineal de la carrera Licenciatura en Contabilidad y Finanzas,
tema en el cual se centra este trabajo.

Después de realizar encuestas a los estudiantes, entrevistas a profesores con
experiencia en la imparticion de este tema y andlisis de documentos como

pruebas, planes de clases, P1 y programa analitico de la asignatura se pudo
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comprobar que los estudiantes presentan dificultades en la identificacion de las
variables de decision y elementos restrictivos. Para los estudiantes el elemento
de mayor dificultad lo constituye la construccion del sistema de restricciones,
dificultad que mantienen al concluir el tema.

De las dificultades antes referidas se plantea el siguiente problema: ¢Qué
estrategia de ensefianza aprendizaje desarrollar para la elaboracion de un
software educativo que facilite el aprendizaje de la modelacion del problema de
Programacion Lineal?

El objeto de investigacion es: el proceso docente educativo de la
Programacion Lineal en la carrera de Licenciatura en Contabilidad y Finanzas y
el campo de accion: las estrategias de ensefianza aprendizaje para el
aprendizaje de la modelacién de problemas de Programacion Lineal en la
Licenciatura en Contabilidad y Finanzas.

El trabajo tiene por objetivo: Desarrollar una estrategia de ensefianza
aprendizaje para la elaboraciéon de un software educativo que facilite el
aprendizaje de la modelacién de problemas de Programacion Lineal en la
carrera de Licenciatura en Contabilidad y Finanzas.

Se asumen el término de estrategia de ensefianza aprendizaje como una
variante con la que puede contar el profesor para trabajar con los alumnos, a
partir de las caracteristicas de estos, elaborada en una asignatura con la
finalidad de garantizar el empleo cada vez mas eficiente de los métodos, las
técnicas y los procedimientos de que se dispone.

En relacion con el problema, el objeto, el campo de accién y el objetivo, en el
presente trabajo, se formulé la siguiente hipdétesis: Si se desarrolla una
estrategia de ensefianza aprendizaje para la elaboracibn de un software
educativo se facilitara el aprendizaje de los estudiantes en la modelacién de
problemas de PL.

Para el logro del objetivo propuesto y para la solucion del problema cientifico, se

desarrollaron las siguientes tareas:
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1. Determinaciéon de los fundamentos tedricos esenciales de las estrategias de
ensefianza aprendizaje.

2. ldentificacion de las dificultades fundamentales relacionadas con el
desarrollo del aprendizaje de la Programacion Lineal en la carrera de
Contabilidad y Finanzas.

3. Creacion de una estrategia de ensefianza aprendizaje para la elaboracion de
un software educativo que facilite el aprendizaje de la modelacién del problema
de Programacion Lineal.

4. Validacion de la propuesta a través del criterio de expertos.

Para el desarrollo de estas tareas se emplearon diferentes métodos del nivel
tedrico y empirico. Del nivel tedrico se utilizd el método histoérico logico, el cual
ha permitido conocer los antecedentes, el desarrollo y la tendencia del estudio
de las estrategias de ensefianza aprendizaje.

La modelacion para la busqueda de representaciones universales que refleja la
realidad mediatizada para la toma de decisiones relacionadas con el problema
objeto de investigacion.

Del nivel empirico se han realizado revisiones a documentos relacionados con el
programa de la asignatura de PL, analisis de los planes de clases, se realizaron
encuestas a los estudiantes y se entrevistd a profesores para conocer el dominio
gue estos poseen acerca de las estrategias de ensefianza aprendizaje, asi como
para obtener informacion sobre las vias que emplean para contribuir al
desarrollo del aprendizaje en sus alumnos.

El andlisis y la sintesis, como procedimientos, posibilitaron estudiar los
documentos normativos de la Programacion Lineal en la carrera de Contabilidad
y Finanzas, asi como la literatura especializada, en la elaboracion de las
estrategias de ensefianza aprendizaje, estableciéndose una sintesis de los
elementos esenciales que se incluyen en esta. La induccién y la deduccion
permitieron llegar a las conclusiones y aplicar las concepciones generales al

estudio de la Programacion Lineal.
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Con vistas a dar cumplimiento al objetivo del trabajo se facilitaron estrategias de
enseflanza aprendizaje para un software educativo de PL para contribuir al
desarrollo del aprendizaje en los estudiantes.

La novedad cientifica de esta investigacion es el modelo tedrico de las
estrategias de ensefianza aprendizaje para el software a partir de la necesidad
de contribuir al desarrollo del aprendizaje de la PL.

Su significacion practica esta dada por la estrategia de ensefianza aprendizaje
gue facilite el aprendizaje de la Programacion Lineal, ademas de la posibilidad
de aplicarlas al resto de las unidades del programa Investigacion de
Operaciones y de aplicar el software a otras carreras universitarias.

El presente informe consta de dos capitulos. En el primero se hace referencia a
las reflexiones tedricas sobre las estrategias de ensefianza aprendizaje, su
clasificacion y como caso particular de estrategias a los mapas conceptuales. En
el segundo capitulo se exponen los resultados del diagnéstico; ademas, se
realiza la fundamentacion, se presentan las estrategias y su concrecion para el

software educativo de Programacion Lineal.
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CAPITULO 1. Las estrategias de ensefianza aprendizaje, la modelaciéon de

problemas de Programacién Lineal y los software educativos.

1.1 Estrategias de ensefianza aprendizaje.

1.1.1 Estrategias de ensefianza aprendizaje. Definiciones.

En el proceso de ensefianza aprendizaje confluyen dos que no son idénticos: el
proceso de ensefianza y el de aprendizaje, lo que se explica a través de la falta
de relacién que se presenta entre lo que se ensefia y lo que se aprende. En
ocasiones se aprende mucho menos de lo que se ensefia; pero el alumno no
solamente aprende lo que se le ensefia, sino que puede aprender mas de lo que
se le ensefia. Ambos procesos se entrelazan a lo largo del trabajo que realizan
el profesor y los alumnos. Tanto unos como otros aprenden durante este
proceso y no solo ensefa el profesor, sino que puede haber otros que lo hagan;
entre ellos estan los mismos alumnos. Es decir, se produce un intercambio de
saberes entre profesores y alumnos, alumnos y alumnos, alumno y grupo y
grupo y profesor (Espinosa, I., 2001).

Durante mucho tiempo se ha prestado atencion a la teoria y practica del proceso
de ensefianza en detrimento del estudio del proceso de aprendizaje. Sin
embargo, no debe considerarse muy efectiva la ensefianza cuando en su
proceso y su resultado el aprendizaje no lo sea.

Cuando el profesor pone énfasis en transmitir conocimientos, anticipa juicios y
razonamientos del alumno y ofrece pocas posibilidades para que este trabaje;
puede suceder que tenga en cuenta solo el resultado del proceso, sin considerar
las fases de orientacion y control del aprendizaje. En los estudiantes se
apreciara la tendencia a la reproduccién y fijacibn mecanica de los
conocimientos.

Para modificar esta realidad se hace necesario lograr la direccion adecuada del

proceso de ensefianza-aprendizaje de forma tal que este favorezca el papel
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activo del alumno en su aprendizaje. Esta caracteristica del proceso exige que el
docente considere un grupo de requerimientos psicolédgicos y pedagoégicos que
permitan su desarrollo de forma efectiva.

En tal sentido, se asume en este trabajo el enfoque histérico — cultural. En dicha
teoria se encuentran ideas valiosas para dirigir el proceso de ensefianza —
aprendizaje y que se revelan como fundamentos tedricos necesarios para
encaminar la solucién que se busca al problema de investigacion, el proceso
docente educativo de la PL en la carrera de licenciatura en Contabilidad y
Finanzas. Se tiene en cuenta lo fundamental del enfoque de Vigotsky, que
consiste en considerar el individuo como resultado del proceso histérico y social
donde el lenguaje desempenia el papel esencial.

Desde hace algunos afios se trabaja el "aprender a aprender”. Todos estan de
acuerdo: se tiene que aprender a aprender. Pero el desconcierto aparece
cuando es necesario traducirlo a la practica, en practicar una educacion
orientada a proporcionar a los alumnos herramientas para que sean capaces de
aprender y pensar por si mismos.

El conflicto se produce cuando es necesario llenar de contenido el “ensefiar a
aprender” y “aprender a aprender” ¢qué significa ensefiar a aprender y a
pensar?, ¢coémo pueden los profesores conseguir que los estudiantes aprendan
a aprender y a pensar de manera progresivamente mas autonoma?

Diferentes teorias enfrentan esta problematica apoyadas en las estrategias de
ensefianza aprendizaje. Tomando como referencia la definicion propuesta por
Monereo (1992) que define las estrategias de aprendizaje como actos
intencionales, coordinados y contextualizados consistentes en aplicar unos
métodos o procedimientos que sirven de puente entre una informacion y el
sistema cognitivo del sujeto, con el proposito de conseguir un objetivo de
aprendizaje (Monereo, C., 1992). Partiendo de esta definicién, entendemos que
no hay que ensefar a los estudiantes métodos o técnicas “universales” de
aprendizaje, sino a ser estratégicos (Monereo, 2000) es decir, a ser capaces de

actuar intencionalmente para conseguir los objetivos de aprendizaje teniendo en
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cuenta las caracteristicas de la tarea que tienen que realizar, las exigencias del
entorno en el que han de llevarla cabo y los propios recursos para afrontarla.

El uso estratégico de los procedimientos de aprendizaje incluye, como
manifiestan Paris, Lipson y Wixon (1983), asi como Monereo, Castelld, Clariana,
Palma y Pérez Cabani (1994), un conocimiento declarativo (saber qué se
conoce), un conocimiento procedimental (saber como se conoce), y un
conocimiento condicional (saber cuando y porqué se utilizan unos
procedimientos y no otros (Paris, 1983), (Lipson, 1983), (Wixon, 1983),
(Monereo, 1994), (Castelld, 1994), (Clariana, 1994), (Palma, 1994) y (Pérez,
1994).

Maria Teresa Moreno (2000) realiza un estudio de las estrategias de
aprendizaje, en el que muestra la revision realizada por Gargallo (1995):

» Procedimientos que utilizan para aprender (Mayor, 1993).

» Procedimientos para mejorar, dirigir y controlar el propio aprendizaje en
diferentes contextos (Weinstein y otros, 1998).

= Como competencias o0 procesos que facilitan la adquisicion, el
almacenamiento y la recuperacion de la informacién (Dansereau, 1995); (Nisbet
y Schuksmith, 1987); (Pozo 1993); (Weinstein, 1988).

= Comportamientos planificados que seleccionan y organizan mecanismos
cognoscitivos, afectivos y motéricos con el fin de enfrentarse a situaciones
problema, globales o especificos, de aprendizaje (Monereo, 1990).

» Procesos de toma de decisiones conscientes e intencionales para enfrentarse
a situaciones de aprendizaje que constituyen un problema para el aprendiz en
cualquier escenario (Castell6, 1999).

» Procesos de toma de decisiones conscientes e intencionales para conseguir
un objetivo en un escenario socio educativo determinado (Castello, 1997).

Pozo plantea que la consideracion de las estrategias de aprendizaje como
sistemas conscientes de decision mediados por instrumentos simbolicos se
acerca indefectiblemente a la aceptacion de su origen social y a la aproximacion

de los postulados de Vygotski y la escuela soviética (Pozo, 1999).



17

Maria Teresa Moreno analiza la evolucion del concepto estrategia de ensefianza

aprendizaje dada por Pozo, lo cual se plasma en la siguiente tabla: (Moreno,

M.T., 2000)

Estrategia como Aparece durante Bajo un enfoque Con una didéactica
centrada en

Un algoritmo de | Aflos 20-25 Conductista Prescripcion y

aprendizaje. repeticion de
cadenas de
respuestas.

Un procedimiento | Afios 50-70 Cognoscitivista Entrenamiento en

general de (simulacién - | operaciones

aprendizaje. ordenador) mentales.

Un procedimiento | Aflos 70-80 Cognoscitivista Modelos expertos

especifico de (expertos VS

aprendizaje. novatos)

Una accion mental | Afios 80 Constructivista Cesion gradual de

mediada por los procesos de

instrumentos. autorregulacion.

Las estrategias de aprendizaje, son el conjunto de actividades, técnicas y
medios que se planifican de acuerdo con las necesidades de la poblacion a la
cual van dirigidas, los objetivos que persiguen y la naturaleza de las areas y
cursos, todo esto con la finalidad de hacer mas efectivo el proceso de
aprendizaje. Al respecto Brandt las define como las estrategias metodoldgicas,
técnicas de aprendizaje andragogico y recursos, varian de acuerdo con los
objetivos y contenidos del estudio y aprendizaje de la formacion previa de los
participantes, posibilidades, capacidades y limitaciones personales de cada
quien (Brandt, 1998).

Segun Carles Monereo las estrategias de aprendizaje como proceso de toma de

decisiones (conscientes e intencionales) en los cuales el alumno elige y
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recupera, de manera coordinada, los conocimientos que necesita para
cumplimentar una determinada demanda u objetivo, dependiendo de las
caracteristicas de la situacién educativa en que se produce la accion (Monereo,
C., 1999).

Segun Castellanos y Grueiros citado por Herrera las estrategias de aprendizaje
puede considerarse como guias conscientes e intencionales que proporcionan
una regulacion general de la actividad y dan sentido y coordinacién a todo lo que
hacemos para llegar a una meta o fin, teniendo en cuenta las caracteristicas de
cada contexto y las circunstancias concretas (Herrera, J., 2003).

Para Otmara Gonzéalez citado por Herrera las estrategias de aprendizaje son
aquellas formas de proceder que le sirven al estudiante para aprender diferentes
tipos de contenidos. El conocimiento de como aprender comprende tanto
estrategias generales para explorar nuevos campos como estrategias
especificas para ampliar o reconstruir el conocimiento en el proceso de solucion
de problemas o de realizacion de tareas complejas en una materia dada
(Herrera, J., 2003).

Hoy dia, para muchos autores la adquisicion de estrategias esta implicita en la
concepcion de aprendizaje (Castellanos, D., 2002). Aprendizaje significa no sélo
adquirir conocimientos, sino que incluye también aprender a buscar los medios
que conducen a la solucidbn de problemas, seleccionar informacion, elegir
medios y vias, destacar hipoétesis, ordenar y relacionar datos. Este acercamiento
al aprendizaje supone dar un giro a la ensefianza, pues exigird no solo contenido
o datos, sino estrategias para aprender y usarlas (Burén, J., 1993).

Doris Castellanos plantea que las estrategias de aprendizaje comprenden todo
el conjunto de procesos, acciones y actividades que los estudiantes pueden
desplegar intencionalmente para apoyar y mejorar su aprendizaje. Estan pues
conformadas por aquellos conocimientos y procedimientos que los estudiantes
van dominando a lo largo de su actividad e historia escolar y que les permiten

enfrentar su aprendizaje de forma eficaz (Castellanos, D., 2002).
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La nocién de estrategia segun Pozo, apunta al uso deliberado y planificado de
una secuencia compuesta por acciones o procedimientos dirigida a alcanzar una
meta establecida. El desarrollo de procedimientos y estrategias implica no solo
poder decir y comprender algo, sino el saber hacer, poseer o producir los
recursos necesarios para ello (Pozo, 1998). Se trata, evidentemente de un
proceso en el cual no solo se desarrollan conocimientos, habitos, habilidades,
sino también, motivaciones y actitudes hacia el propio aprendizaje. Se potencia,
en suma, el aprendizaje autbnomo y el aprender a aprender.

Segun Fatima Addine cada estrategia de ensefianza se corresponde con el
como se aprende. Ocurre asi en virtud de la unidad entre ensefiar y
aprender. Este criterio de unidad del proceso de ensefianza aprendizaje
implica que las estrategias expresan diferentes maneras de ensefianzay se
conciben sobre equivalentes maneras de aprender. Bajo este criterio la
aplicaciéon reflexiva de un sistema secuencial de acciones vy
procedimientos para la ensefianza presupone necesariamente de una
estrategia de aprendizaje (Addine, F., 1998). La autora de esta tesis asume
esta posicion, considerando las estrategias como de ensefianza aprendizaje.

La Fatima Addine (1997) interpreta las estrategias de ensefianza aprendizaje
como secuencias integradas, mas o menos extensas y complejas de
acciones y procedimientos seleccionados y organizados que, atendiendo a
todas los componentes del proceso, persiguen alcanzar los fines
educativos propuestos.

En esta investigacién se asume esta definicion porque sustenta desde el
punto de vista tedrico la combinacion arménica de todos los componentes
del proceso lo que le permite al docente planear un conjunto de acciones
en funciéon del logro de los objetivos al impartir el contenido mediante la
seleccion de métodos y procedimientos, de las formas de organizacién y la
concepcion de la evaluacion. Esta es la concepcidén que sustenta en lo
didactico el enfoque que se da a la solucion que se busca al problema
objeto de estudio.
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Después de estudiar varias definiciones de estrategias de aprendizaje se puede
sefialar que los autores antes mencionados, de una forma u otra hacen
referencia a los siguientes aspectos:

» Surgen como respuestas a tareas en el contexto educativo.

= Se aplican en una situacion educativa especifica.

= Se emplean de forma consciente.

» Se deben considerar las caracteristicas de cada situacion concreta
ensefianza-aprendizaje.

= Conllevan a la actuacion del estudiante.

Segun Fatima Addine la determinacion de toda estrategia de ensefianza-
aprendizaje incorpora el diagnéstico como producto y proceso. ElI propio
caracter contextual de las estrategias exige la identificacion de condiciones y
posibilidades, asi como el sistema de acciones que controle, de manera
permanente, el proceso; ello permite adecuaciones, ajustes, rectificaciones a
lo primariamente concebido, pues toda estrategia es flexible a los cambios del
contexto que, como resultado de su propia aplicacién, se producen (Addine, F.,
1998).

Ademas plantea que la determinacion de estrategias de ensefianza aprendizaje
presupone la consideracion de tres condiciones:

1. La posibilidad de recursos y procedimientos que permiten su seleccion y
combinacién en la basqueda de los fines y objetivos propuestos. Es evidente
gue esta condicién es muy importante porque se sustenta en la correspondencia
estricta entre condiciones y acciones.

2. La seleccion y combinacion secuencial de procedimientos didacticos en
correspondencia con los factores y componentes del proceso de ensefianza
aprendizaje incluyendo el contexto en que éste se realiza.

3. La posibilidad y mecanismos de evaluacion de la propia estrategia segun los
parametros que se tuvieron en consideracion para conformarla y la necesidad de
su mejoramiento. Toda estrategia requiere de un doble control; por una parte es

necesario determinar si ha sido efectiva y como puede mejorarse.
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Segun Doris Castellanos 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 0 menos
complejo) que se ejecuta de manera controlada (Castellanos, D., 2002). Existen
estrategias que permiten alcanzar un objetivo a corto plazo. Otras, por el
contrario, requeriran el despliegue sostenido de acciones mas complejas para
obtener resultados que son alcanzables solo a largo plazo y plantea que el uso
de una estrategia supone siempre:

» Planificacion y control de la ejecucion lo cual implica capacidad para
reflexionar sobre el proceso de solucién de la tarea o sobre el propio aprendizaje
y regularlo consecuentemente.

» Uso selectivo de los propios recursos y capacidades disponibles, lo cual
implica a su vez, la posibilidad de tomar decisiones con respecto cuales seran
procedimientos a utilizar, su secuencia. Ello exigird también la posibilidad de
reflexionar y utilizar los metaconocimientos que se posean (conocimientos sobre
los propios procesos cognoscitivos, sobre las caracteristicas de las tareas y
sobre las estrategias que pueden reflexionarse en cada caso).

= Un grupo de habitos, habilidades y procedimientos para aplicar de acuerdo a
las exigencias de la meta a lograr, o que Pozo (1998) llama dominio técnico.
Este autor plantea que el dominio estratégico siempre implica un dominio técnico
previo.

Las tecnologias de la informacién y la comunicacién ofrecen grandes
potencialidades para el desarrollo de estrategias de ensefianza aprendizaje. Los
tipos de softwares educativos propician el uso de estrategias ya que el
estudiante es el que determina donde centrard la atencion ante el caudal de
informacidén que puede recabar, el cual muchas veces sobrepasa la capacidad
de procesamiento de la persona dentro del tiempo disponible. En los medios de
ensefianza computarizados se puede aplicar estrategias que propician una
constante regulacion del proceso de aprendizaje. Lo que justifica nuestra

propuesta de utilizar en un software educativo estrategias de ensefianza
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aprendizaje para desarrollar el aprendizaje de la modelacién de problemas de

Programacion Lineal.

1.1.1.1 Los mapas conceptuales como estrategias de ensefianza

aprendizaje.

El mapa conceptual fue creado por Joseph D. Novak quien lo presenté como
una técnica que representa simultdneamente, una estrategia de aprendizaje, un
método para captar lo mas significativo de un tema y un recurso esquematico
para representar un conjunto de significados conceptuales incluido en una
estructura de proposiciones. También Novak lo considera una estrategia
sencilla, pero poderosa para ayudar a los estudiantes a aprender y a organizar
los materiales de aprendizaje (Novak, 1991).
Los mapas conceptuales pueden alcanzar cualquier complejidad, estar
conformados por cientos de conceptos y palabras enlace, en correspondencia
con el tema que esta representado. No existe un mapa conceptual correcto,
Unico. Lo importante son las relaciones que se establecen entre los conceptos a
través de las palabras enlace para formar proposiciones que configuran un valor
de verdad sobre el objeto estudiado (Estrada, V., 2004).
Los mapas conceptuales son utilizados en medida creciente en todas las
actividades en las cuales es necesario representar, utilizar y gestionar el
conocimiento (Rios, L., 2004).
Para su elaboracidbn hay que tener en cuenta los siguientes elementos.
1. Seleccién de las palabras claves que hagan referencia a los conceptos mas
significativos.
2. Agrupar, ordenar y distribuir segun el orden jerarquico de tal forma que el
concepto globalizado se localice en la parte superior del grafico y los demas por
debajo de este.

3. Las palabras clave se unen por lineas que tienen una palabra de enlace,
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esta sirve para unir los conceptos y establecer el tipo de relacion existente entre
ambos. A este conjunto se le llama proposicion.

Los mapas conceptuales son recursos esquematicos para representar un
conjunto de significados conceptuales incluidos en una estructura de
proposiciones, lo que permite ofrecer un resumen formal de todo le que se ha
aprendido. Deben ser jerarquicos, o sea, ir de lo general a lo particular (Ortiz, E.,
2004).

Una estrategia que se ha aplicado desde la educacion preescolar hasta la
superior, variando el nivel de dificultad, ha sido la construccion de mapas
conceptuales. Denominada estrategia didactica y se sugiere en etapas y fases:

I. Actividades de preparacion.

. Reconocimiento de términos conceptuales.

. Reconocimiento de imagenes mentales.

. Elaboracién de listas de términos conceptuales (conceptos).

. Reconocimiento de descriptores o palabras de enlace.

. Construccién de proposiciones.

D 01~ W DN P

. Reconocimiento de nombres propios.
Il. Aplicaciones de conocimientos.
[l Actividades de construccion del mapa conceptual.
7. Ordenar y jerarquizar la lista de términos conceptuales.
8. Elaboracion del mapa conceptual.
V. Reconstruccion del texto.
9. Lectura oral del mapa conceptual.
10. Redaccion de un nuevo texto.
(Pichardo, J., 2000)
Se refiere a los términos conceptuales como las palabras que trasmiten algun
significado, pues son capaces de formar representaciones mentales.
Esta estrategia la aplican a partir de una lista de términos en desorden, también

se aplican otras variantes tomando en cuenta la experiencia del grupo en la
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construccion de mapas, el grado de dificultad y el tiempo disponible. Y las
aplican a partir de la etapa Ill.

La primera variante se realiza a partir de listas ordenadas y jerarquizadas y se
comenta con los alumnos. Luego se le pide que cada uno haga su propio mapa.
Se les pide que muestren su mapa al grupo y lo lean en voz alta.

La segunda variante consiste en ordenar y jerarquizar una lista de términos
conceptuales. En esta variante se selecciona un texto narrativo que contenga los
elementos necesarios para construir un mapa conceptual. En ese texto los
alumnos deben identificar los términos conceptuales y copiarlas en listas, luego
ordenarlos jerarquicamente de lo general a lo particular y construir el mapa
colocando las palabras enlace.

La tercera variante se realiza similar a la segunda pero a partir de textos
informativos, con los siguientes pasos: lectura del texto, comprension del mismo,
identificacion de términos conceptuales, ordenamiento y jerarquizacion de
términos conceptuales, elaboracion de listas ordenadas y jerarquizadas y
construccion del mapa. En cualquiera de las tres variantes mencionadas se
continda con la lectura oral del mapa y redaccion de un nuevo texto.

En las variantes mencionadas se ponen en practica diversas habilidades
intelectuales como: imaginar, conceptuar, reconocer, jerarquizar, ordenar,
clasificar, comparar, discriminar, relacionar, optar o elegir (Pichardo, J., 2000).
Estas variantes aplican perfectamente en la educacion preescolar y los primeros
grados de la primaria. Para los grados posteriores incluyendo la educacion
superior se sugiere aumentar el grado de dificultad aunque las etapas sean las
mismas.

Los mapas conceptuales pueden ser utilizados en la ensefianza aprendizaje
como técnica de estudio, como técnica de evaluacion, para el analisis de
contenidos de textos, como medios didacticos, para preparar diversos trabajos
académicos y participaciones en clases y fuera de ella, pues como instrumentos
de organizacion de contenidos tienen muchas aplicaciones académicas y en la

vida cotidiana. Todo depende de que los alumnos estén convencidos de que han
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adquirido una herramienta muy util para pensar y, por lo tanto, para aprender y
la usen por si mismos (Pichardo, J., 2000).

También la construccion de mapas conceptuales se puede utilizar a partir de un
conjunto de ilustraciones, a partir de un tema expuesto dias antes y a partir de
un texto leido y analizado.

Cuando se realizan a partir de un conjunto de ilustraciones se le plantea a los
alumnos observar una ilustracion, se dialoga con ellos para distinguir las clases
de objetos que aparecen en la ilustracion: personas, seres (perro, arbol, planta,
flor), objetos (coche, casa, silla, mesa), y hechos (jugar, lavar, pensar, escribir,
fiesta, baila, lluvia, nevada). Luego de identificarlos, formar una lista de clases,
conducir a la construccién del mapa conceptual. Este tipo de mapa se utiliza
preferentemente en preescolar y los primeros grados de primaria.

Cuando se realiza a partir de un tema expuesto en clase dias antes se recuerda
el tratado, los primeros conceptos, escribir una lista, seleccionar algunas
palabras de enlace, localizar el concepto mas amplio y los que se derivan de
este y luego realizar la construccién del mapa.

Cuando es partir de un texto leido y analizado se subrayan los conceptos y los
nombres propios y se marcan los descriptores que se pueden usar. Se forman
tres listas con los encabezados: conceptos, nombres propios y descriptores o
palabras de enlace.

Luego de analizar las etapas para construir mapas conceptuales y algunas
variantes de estrategias empleadas segun Juan Pichardo (2000) podemos
resumir que primeramente se realizan actividades previas, destinadas al
esclarecimiento de ideas de conceptos, términos conceptuales y otros elementos
gue intervienen en los mapas, posteriormente se realizan actividades de
elaboracion reforzando términos empleados en la fase anterior, luego pueden
evaluarse utilizando mapas conceptuales los conocimientos adquiridos a traves
de ellos.

La eleccion del mapa conceptual como procedimiento se debe a que constituye

un recurso esquematico que tiene como objetivo representar las relaciones
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significativas entre conceptos del contenido (externo) y del conocimiento del
sujeto, que permite al profesor y a los alumnos intercambiar puntos de vistas,
negociar significados y compartir conocimientos y constituye, ademas, un
instrumento eficaz de evaluacion y autoevaluacion del conocimiento conceptual.
Por estas razones, escogimos los mapas conceptuales como procedimiento de
aprendizaje que posibilita la aplicacion de un conjunto de estrategias cognitivas,
metacognitivas y motivacionales y si se utiliza en un software educativo existen
grandes posibilidades de conducir el aprendizaje de una forma eficaz.

Hemos expuesto algunas variantes de como trabajar con los mapas
conceptuales en el aula, pero no se ha analizado como utilizar este recurso en
un software educativo. Qué potencialidades se pueden aprovechar de la
combinacién de ambos. En el capitulo Il se expone la utilizacibn del mapa

conceptual en el software educativo de Programacion Lineal.

1.1.2 Tipos y enfoques de las estrategias de ensefianza aprendizaje.

En las estrategias de ensefianza se hace una prevision de la modificacion,
ampliacién y enriguecimiento de esquemas cognoscitivos de los sujetos del
aprendizaje. Fatima Addine realiza un analisis de los enfoques de las estrategias
de ensefianza aprendizaje, enfoques inductivos y deductivos. Planteando que
las estrategias de aprendizaje con enfoques inductivos se conciben de manera
tal que el proceso intelectual esencial es la generalizacién, que parte desde
casos particulares y concretos que con intencién didactica se presentan en
situaciones de ensefianza. Asi, las estrategias inductivistas estan situadas en
uno de los extremos por donde se puede iniciar el aprendizaje (Addine, F.,
1998).

La otra posicibn que valora corresponde a las estrategias de ensefianza
aprendizaje siguiendo un enfoque deductivo, planteando que quienes defienden
esta estrategia lo hacen pensando que ellas se sustentan plenamente en los

principios de la psicologia cognitiva, ademas, reconocen total correspondencia
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entre un enfoque deductivo y el movimiento del aprendizaje de los simple a lo
complejo.

También hace referencia a una tercera posicion, aqui compartida, la planeacion
de estrategias secuenciadas con enfoques mixtos, deductivos e inductivos a la
vez, porque ello permite contemplar a lo elementos tedéricos del aprendizaje, las
riquezas de la practica y muy especialmente la adecuacion de estrategias en
correspondencia a los contextos cognoscitivos.

Pozo (1990) clasifica las estrategias de la siguiente forma:

o Estrategias asociativas: repaso simple (repetir) y apoyo al repaso (subrayar,
destacar, copiar)

o Estrategias de reestructuracion: elaboracién simple (palabra clave, imagen,
codigos); elaboracion compleja (analogias, elaboracién de textos); organizacion,
lo cual ocurre como clasificar (firmar categorias) jerarquizar (redes de conceptos,
mapas conceptuales)

Segun la secuencia de la informacion y procesos implicados en el aprendizaje
Beltran (1993) las clasifica:

o Estrategias de sensibilizacion: Motivacion; formacion (cambio o
mantenimiento de actitudes) y control emocional (mejora de la autoestima).

o Estrategias de atencion: Atencion global, atencién sostenida, atencion
selectiva y meta- atencion.

¢ Estrategias de adquisicion: Comprension, transformacién y retencion.

e Estrategias de personalizacion: creatividad, pensamiento critico,
autorregulacién (planificacién, regulacion, evaluacion)

Pozo se refiere a las estrategias de la adquisicion de la informacién (tomar
notas, subrayado, consulta bibliografica, busqueda en diferentes fuentes de
informacioén, elaborar proyectos de investigacion), de analisis e interpretacion de
la informacion (utilizar graficas y esquemas, procedimientos de andlisis,
organizacion y comprensién conceptual, comunicaciéon de lo aprendido) y de
planificacion, supervision y control de los aprendizajes (procesos
metacognitivos). (Pozo, 1998).
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Doris Castellanos (2002) considera util la clasificacién por su énfasis en las
funciones que las estrategias desempefian en el aprendizaje, es la que distingue

entre estrategias cognitivas, metacognitivas y auxiliares. (Ver anexo 1).

Respecto a las estrategias cognitivas plantea que estan dirigidas al
procesamiento de la informacion, y se encuentran conformadas basicamente por
acciones y procedimientos tales como: adquirir nueva informacién, analizarla,
interpretarla, y prepararla para su posterior recuperacion. Es decir, son aquellas
gue el estudiante puede utilizar con el objetivo de adquirir, comprender, y fijar la
informacién en funcién de determinadas metas de aprendizaje. Estas estrategias
suelen dividirse en tres grandes grupos, de acuerdo con la naturaleza de los
procesos intelectuales que se ponen en funciébn y por ende, el tipo de
procesamiento que se lleva a cabo con el material de estudio.

a) Estrategias de repeticion.

b) Estrategias de elaboracién y

c) Estrategias de organizacion.

Las estrategias de repeticibn se agrupan en torno a lo que comunmente
llamamos repaso, y se desarrollan a través de acciones simples como repetir, 0
un poco mas complejas, como subrayar o destacar parte del material, copiarlas.
Las estrategias de elaboracion implican ya un nivel particular de transformacion
del material, y proporcionan, en este sentido, claves para su posterior
recuperacion. Se refieren en este rubro aquellos procesos como formar un
“contexto”, o ciertas representaciones, que se relacionen con el nuevo material a
aprender de manera de hacerlo mas recuperable y resistente al olvido. Por
ejemplo, el uso de palabras claves, de rimas, abreviaturas, de diferentes “trucos”
mnémicos para fijar el material. En su forma mas compleja que implica trabajar
con el significado interno del contenido, la elaboracioén incluye generar metaforas
y analogias, o inventar textos para asegurar la fijacion del recurso posterior. Las
estrategias de organizacion promueven una transformacion cognitiva y por ende,

una comprension profunda de la informacion. Posibilitan que el sujeto pueda
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seleccionar la informacion adecuada y establecer nexos esenciales entre los
elementos de la informacion a aprender. Igualmente facilitan que el estudiante
pueda utilizar el contenido con vistas a inferir y generar nueva informacion.

Para Pozo, las estrategias de organizacion se dividen en dos grupos: las que se
apoyan basicamente en la habilidad para clasificar (por ejemplo, agrupar, formar
categorias de objetos, hechos, y las que se apoyan en la habilidad de jerarquizar
(por ejemplo identificar estructuras y relaciones dentro y entre ellas, establecer
redes de conceptos, usar mapas conceptuales para representar los fenémenos,
su jerarquia y sus vinculos. (Pozo, 1998).

Las estrategias metacognitivas garantizan la regulacion del proceso de
aprendizaje sobre la base de la reflexion y el control de las acciones de
aprendizaje. Se basan en el conocimiento del sujeto acerca de las variables
referentes a su propia persona, las tareas y las estrategias, susceptibles de
afectar la marcha y los resultados del proceso de aprendizaje. Incluyen la
orientacion, planificacion, supervision y evaluacién del proceso, asi como su
rectificacion cuando es necesario.

Las estrategias de apoyo al aprendizaje estan constituidas por procedimientos
auxiliares sin los cuales el aprendizaje pudiese fracasar. Gonzalez y Tourdn
(1998) le llaman “estrategias de manejo de recursos”. Incluyen el autocontrol
emocional, el manejo del tiempo en cuanto a su organizacion y dosificacion o
reparticion, el adecuado control de la busqueda de ayuda externa (comparieros,
padres, maestros, tutores), la creacion y estructuracién de ambientes (espacios)
propicios para estudiar y aprender de acuerdo a las condiciones con que se
cuenta y las caracteristicas individuales de las personas.

Otros autores clasifican las estrategias de aprendizaje segun los niveles de
procesamiento y de control cognitivo exigido.

Clasifacion de Weinstein (1983):

e Estrategias de repeticion:

2. para tareas elementales de aprendizaje (repeticion)

3. para tareas complejas de aprendizaje (subrayado o copia)
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o Estrategias de elaboracion: implican la construccion simbdlica de lo que se
trata de aprender.

— para tareas elementales de aprendizaje (imagenes mentales, palabras claves)
— para tareas complejas de aprendizaje que buscan establecer puentes entre lo
gue ya se sabe y lo nuevo (analogias, el parafraseado).

o Estrategias de organizacion:

— para tareas elementales de aprendizaje, se trata de reestructurar la
informaciéon para hacerla mas inteligible (agrupamiento en categorias,
taxonomizacion)

— para tareas complejas de aprendizaje (identificacion de la estructura de un
texto, los diagramas causa-efecto, las jerarquias conceptuales).

e Estrategias de regulacién y control: implican la utilizacion y dominio de la
metacognicion, incluyen el establecimiento de metas, la evaluacion del grado de
logro de las mismas y la modificacion de las estrategias empleadas cuando no
son pertinentes.

o Estrategias afectivo motivacionales: se refieren a la creacion de un clima
idoneo para el aprendizaje, en un lugar pertinente para evitar las distracciones,
al uso de la relajacién y el habla autodirigida para reducir la ansiedad, al
establecimiento de prioridades.

En este epigrafe se han analizado los tipos y enfoques de las estrategias
haciéndose énfasis en la clasificacion de: estrategias cognitivas, metacognitivas
y de apoyo al aprendizaje porque para lograr el aprendizaje utilizando un
software educativo es necesario lograr que los estudiantes empleen estrategias
cognitivas y metacognitivas, y que ademas también tengan en cuenta las

estrategias de apoyo al aprendizaje.

1.3 La modelacion de problemas de Programacion Lineal.
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La programacion lineal utiliza un modelo matematico para describir el problema. El
adjetivo lineal significa que todas las funciones matematicas del modelo deber ser
funciones lineales. En este caso, las palabra programaciéon no se refiere a
programacion en computadoras; en esencia es un sindénimo de planeacion. Asi, la
programacion lineal trata la planeacion de las actividades para obtener un
resultado Optimo, esto es, el resultado que mejor alcance la meta especificada
(segun el modelo matematico) entre todas las alternativas de solucion.

Aunque la asignacion de recursos a las actividades es la aplicacion mas frecuente,
la programacion lineal tiene muchas otras posibilidades. De hecho, cualquier
problema cuyo modelo matematico se ajuste al formato general del modelo de
programacion lineal es un problema de programacion lineal.

Los modelos econémicos mateméticos pueden ser definidos intuitivamente como
un conjunto de representaciones formales de caracter matematico (relaciones o
funciones, por ejemplo), aplicado a la solucion de problemas econémicos, ya sea
en forma directa o indirecta.

Como ejemplo de modelo econémico matematico aplicado en forma directa a la
economia puede tomarse el de un modelo de optimizacion. El objetivo de este
tipo de modelos es el de maximizar o minimizar algunas funciones de indole
econdmica, por lo que constituye un paso superior en los modelos econémicos
matematicos, en los cuales el objetivo econémico forma parte del modelo. Este
modelo se expresa en forma de una funcién objetivo matematica.

Entre los modelos matematicos de optimizacion estan los de Programacion
Lineal que sirven para encontrar la respuesta que proporciona el mejor
resultado, la que logra mayores ganancias, mayor producciéon, el menor costo.
Con frecuencia estos problemas implican utilizar de la manera mas eficiente los
recursos, tales como dinero, tiempo, maquinaria, personal y existencia de
materia prima. Estos modelos aceleran y mejoran las decisiones a los problemas
de negocios complejos y proponen soluciones en tiempo real, responsables y
seguros.

Modelo de programacion lineal




32

Los términos clave son recursos y actividades, en donde m denota el nUmero de
distintos tipos de recursos que se pueden usar y n denota el nUmero de actividades
bajo consideracion. Algunos ejemplos de recursos son dinero y tipos especiales de
maquinaria, equipo, vehiculos y personal. Los ejemplos de actividades incluyen
inversion en proyectos especificos, publicidad en un medio determinado y el envio
de bienes de cierta fuente a cierto destino. En cualquier aplicacion de
programacion lineal, puede ser que todas las actividades sean de un tipo general
(como cualquiera de los ejemplos), y entonces cada una corresponderia en forma
individual a las alternativas especificas dentro de esta categoria general.

El tipo méas usual de aplicacion de programacion lineal involucra la asignacion de
recursos a ciertas actividades. La cantidad disponible de cada recurso esta
limitada, de forma que deben asignarse con todo cuidado. La determinacién de
esta asignacion incluye elegir los niveles de las actividades que lograran el mejor
valor posible de la medida global de efectividad.

Ciertos simbolos se usan de manera convencional para denotar las distintas
componentes de un modelo de programacion lineal. Estos simbolos se enumeran
a continuacion, junto con su interpretacion para el problema general de asignacion
de recursos a actividades.

Z =valor de la medida global de efectividad.

X; = nivel de la actividad j (para j =12,....,N)
C; = incremento en Z que resulta al aumentar una unidad en el nivel de la
actividad j.

bi = cantidad de recurso i disponible para asignar a las actividades (para i=1, 2,

.., m)

a ij = cantidad del recurso i consumido por cada unidad de la actividad j.

El modelo establece el problema en términos de tomar decisiones sobre los niveles

de las actividades, por lo que Xi,X,....,Xn S€ llaman variables de decisién. Los
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valores de c;, biy a; (para i = 1,2,....myj = 12,....n) son las constantes de
entrada al modelo. Las ¢;, b y a; también se conocen como parametros del
modelo.

Forma estandar del modelo.

Ahora se puede formular el modelo matematico para este problema general de
asignacion de recursos a actividades. En datos necesarios para un modelo de
programacion lineal que maneja la asignacion de recursos a actividades particular,
este modelo consiste en elegir valores de Xx3,Xa,....,Xn para:
optimizar (maximizar o minimizar) Z = ¢1X; + CxXz +....+ CnXp,
Sujeta a las restricciones:

ayXq + aoXo *....+ ainXn < by

Ap1X1 + agpXy t....+ aonXn < b2

Los problemas de PL se componen fundamentalmente de estos tres
ingredientes:

e Variables: representan decisiones que se pueden tomar para afectar al
valor de la funcion obijetivo.

e Restricciones: representan el conjunto de relaciones (expresadas
mediante ecuaciones e inecuaciones) que ciertas variables estan
obligadas a satisfacer.

e Funcion objetivo: es la medida cuantitativa del funcionamiento del

sistema que se desea optimizar (maximizar o minimizar).
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Resolver problemas de optimizacién consiste en encontrar el valor que deben
tomar las variables para hacer optima la funcion objetivo y que satisfaga el
conjunto de restricciones.

Cuando se tiene en cuenta la aplicacion practica es necesario asumir que cada
vez esta apoyada en la existencia y perfeccionamiento constante de las técnicas
de computacion, con asistentes matematicos, a los que se les introduce los
datos del problema modelado y los resuelven por varias vias, pero ain no existe
un software para aprender a modelar de lo que depende la solucién del
problema. Para dar solucion a este problema se ha disefiado esta propuesta de
estrategia de ensefianza aprendizaje para un software educativo que constituye

el primer paso para la realizacion de dicho software.

1.4 Los softwares educativos como medios de ensefianza y su

clasificacion.

Hoy en dia los maestros que deciden emplear la computacién como medio de
ensefianza tienen a su disposicion una amplia gama de programas que pueden
ser empleados por ellos con ese proposito. Unos han sido desarrollados
expresamente con ese fin por equipos multidisciplinarios integrados por
pedagogos, psicologos, artistas y programadores, otros por solitarios
programadores que se apoyan en sus conocimientos sobre su especialidad para
apuntalar su discutible experiencia (0 a veces intuicion) pedagogica, y otros, son
simples programas comerciales que por algunas de sus caracteristicas pueden
ser empleados con provecho dentro de la actividad docente (Rivero, A., 1997).

Cada uno de estos programas tiene propositos especificos, dirigidos a
contribuir con el desarrollo de alguno (a veces con méas de uno) de los aspectos
del proceso docente. Unos pretenden ensefar al alumno un contenido nuevo,

otros simulan el desarrollo de un proceso fisico, los hay que intentan contribuir al
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desarrollo de alguna habilidad, intelectual o motora; otros sélo pretenden evaluar
los conocimientos del estudiante sobre un determinado contenido.

Con la computadora se le brinda al maestro la posibilidad de llevar a su clase la
dinamica de la contemporaneidad, pues puede enriquecer mucho mas la
ensefianza de las asignaturas que imparte, ya que por esta via tiene acceso a
videos, diccionarios, imagenes, entre otras oportunidades que nos brinda el uso
de la Informatica.

Segun Encarta (2004) define un software como: “Programas de computadoras.
Son las instrucciones responsables de que el hardware (la maquina) realice su
tarea. Como concepto general, el software puede dividirse en varias categorias
basadas en el tipo de trabajo realizado.” (Encarta, 2004)

Las dos categorias primarias de software son:

1. Los sistemas operativos (software del sistema), que controlan los trabajos
de la computadora,

2. Software de aplicacion, que dirige las distintas tareas para las que se
utilizan las computadoras, por ejemplo tratamiento de textos, gestion de bases
de datos y similares.

Por lo tanto el software educativo se enmarca en la segunda categoria.

Pero, ¢qué es un software educativo?

Estos son los “programas de computacion que tienen como fin apoyar el proceso
de ensefianza de aprendizaje contribuyendo a elevar su calidad y a una mejor
atencion al tratamiento de las diferencias individuales, sobre la base de una
adecuada proyeccion de estrategia a seguir tanto en el proceso de
implementacién como en su explotacion.” (MINED, 2002)

Si nos detenemos a analizar el concepto anterior nos queda claro que estos se
elaboran para apoyar el PDE, nunca para sustituir el maestro, y para elevar su
calidad. Siendo la concepcion de una adecuada estrategia pedagdgica para su
implementacion y empleo, un elemento clave que debe quedar bien definido

desde un principio.
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¢Cuadles son las clasificaciones de software educativo mas utilizadas en la

actualidad?

Existen diversos criterios de clasificacion del software educativo:
o Unas se basan en las funciones didacticas de la actividad que simulan.
. otras en las teorias de aprendizaje en que se sustentan.
o otros segun la forma de organizacion de la enseflanza que modelan, etc.
Para nuestro trabajo nos apoyaremos en la tercera clasificacion de acuerdo con la
funcion o forma de organizacibn de la ensefianza que modelan: (Tutoriales,
Entrenadores, Repasadores, Test o Evaluadores, Simuladores, Libros electrénicos,
Juegos Instructivos).
Tutoriales: Programas orientados a la introduccion de contenidos basados en
dialogos hombre maquina que conducen el aprendizaje. Son los software que tratan
de emular la accién del maestro que imparte un contenido nuevo.
Entrenador: Designamos con este nombre a los software disefiados con el
proposito de desarrollar una determinada habilidad, especificamente una habilidad
manual o motora, en el estudiante que lo emplea. Existen diferentes tipos de
entrenadores que van desde los mas simples y lineales hasta aquellos que son
capaces de identificar y caracterizar al estudiante que lo emplea y proponer una
estrategia de entrenamiento de acuerdo a las caracteristicas individuales de cada
usuario. A este tipo de software algunos lo llaman repasador, especialmente cuando
la habilidad a desarrollar es intelectual.
Test 0 evaluadores: En este tipo de software se propone medir el nivel de los
conocimientos o habilidades que posee un estudiante sobre una determinada
materia. Las limitaciones en la comunicacién en lenguaje natural reducen
considerablemente la variedad de preguntas a realizar, por eso la mayor parte de
los examinadores utilizan preguntas de verdadero o falso, de seleccion y de
completamiento. Aunque en la actualidad se han logrado avances significativos en
las tipologias de las preguntas a responder por parte del alumno.
Simulaciones: Son los software que se proponen ensefiar sobre algun aspecto del

mundo imitandolo. Un software de este tipo constituye un poderoso medio ya que el
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estudiante puede interactuar con el programa simulando situaciones reales. Se
hace necesario aclarar que si existiese el medio “vivo” entonces el software carece
de sentido. Los estudiantes no s6lo se motivan por la simulacion, sino que también
aprenden interactuando con ella de manera similar a como pudieran hacerlo en
situaciones reales. En casi todos los casos, en la simulacion también hay
simplificacion de la realidad al omitir o cambiar detalles, lo que debe ser conocido
por el maestro.

Libro (o Guia) Electrénico: En este grupo se clasifican los software que brindan
informacién sobre un determinado tema, pero donde el usuario selecciona
libremente el tema sobre el que se va a informar y el orden en que abordara los
diferentes tépicos. Los hipertextos e hipermedias son un caso particular de este
grupo.

Juegos: Pueden ser recreativos o instructivos. Estos dltimos pretenden despertar
mediante el juego el suficiente nivel de motivacion y de predisposicion para la
asimilacién del contenido instructivo. Los juegos, proporcionan un medio ambiente
para facilitar el aprendizaje, sin embargo, la caracteristica distintiva de los juegos es
gue, casi siempre, proporcionan al estudiante un reto entretenido, con un
componente instructivo. instructivos, que a través de componentes ladicos

promueven el aprendizaje a través del entretenimiento. (Labafiino, C., 2004).
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CAPITULO 2. Estrategias de ensefianza aprendizaje para la elaboracion e
implementacién del software educativo de Modelacién de Problemas de

Programacion Lineal.

2.1 Dificultades en el aprendizaje de la modelacion de problemas de

Programacion Lineal.

La Matematica constituye una disciplina basica en las carreras universitarias de
Ciencias Técnicas, Ciencias Econdmicas, Contables y Ciencias Naturales.
Algunos estudios realizados revelan el hecho de que un niumero considerable de
estudiantes confrontan dificultades para la comprensién, asimilacion,
interpretacion y aplicacion a situaciones concretas los conocimientos relativos a
diferentes topicos de la Matematica.

La formacion en Mateméticas precedente a la Universidad no siempre resulta la
mas adecuada. Esto se manifiesta en que los alumnos no alcanzan un soélido
dominio de conceptos basicos como: variable dependiente, variable
independiente y la relacién entre ellas, ecuacién, inecuacién, funcion, y las
habilidades correspondientes, los cuales constituyen premisas para el
aprendizaje de la modelacién de problemas de Programacion Lineal.

En los niveles de la primaria y secundaria ha existido una tendencia implicita
hacia reforzar la dependencia del alumno hacia el profesor e incluso a la propia
materia, en lugar de trabajar en el sentido contrario buscando progresivamente
su autonomia y practica funcional. En contra de los requisitos necesarios para
enseflar y ensefiar a aprender, en el area de la matematica estamos
acostumbrados a un compromiso didactico unidireccional, habito que crea en el
alumno unas expectativas muy controladas por el profesor. Al no tener las tareas
matematicas un sentido completo para el alumno, lo que hace es resolver las
propuestas de manera rutinaria y rapida para agradar al profesor, respuesta que
recoge el profesor y que se refuerza y automatiza a medida que pasa el tiempo y

se repiten las actuaciones.
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La Programacién Lineal, como parte de la matematica, se configura como un
area de conocimiento de alta utilidad, con un elevado nivel de precision y
naturaleza econdémica, pero no por todo esto sencilla de alcanzar si la
comparamos con otras disciplinas matematicas.

La utilidad de la PL se manifiesta a través de su dilatado ambito de aplicacion:
gastronomia, transporte, economia, comercio, contabilidad, vida doméstica,
produccién, entre otros, y en la necesidad de resolver problemas concretos de la
economia.

Pero existen algunas dificultades de obligada referencia al trabajar las
estrategias de ensefianza aprendizaje de la modelacién de problemas de PL.
Los estudiantes presentan dificultades en traducir expresiones literarias, en las
gue se expresan situaciones de la practica, al lenguaje matematico, en identificar
las variables que dan solucion al problema y establecer las relaciones
matematicas entre ellas, lo que se considera que es un aspecto determinante
para comprender exitosamente los problemas de Programacion Lineal.

Al modelar problemas de PL los estudiantes tienen dificultades para identificar
las variables de decision y los tipos de restricciones, tienden a hacerlo por
imitacion, teniendo en cuenta los problemas resueltos con anterioridad o
siguiendo la guia del profesor. No se logra la independencia en la secuencia de
acciones que deben seguir para llegar a modelar problemas que expresan
diferentes situaciones econdémicas. Esta situacion puede atribuirse a diferentes
causas, vinculadas tanto a la ensefianza, al aprendizaje, como al disefio de los
programas de la asignatura. Debido a esto nos trazamos la meta de investigar la
causa de estos problemas en el Centro Universitario de Sancti Spiritus.

Para el desarrollo de esta investigacion se revisaron documentos, tales como,
examenes de afios anteriores, planes de clases y programa analitico de la
asignatura. También se realizaron entrevistas a profesores que han impartido la
asignatura y se realizaron encuestas a los estudiantes después de concluido el
tema en la asignatura Investigacion de Operaciones en el curso 2004-2005, en

el Centro Universitario de Sancti Spiritus.
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En los planes de clases, programas y P1 seleccionados del curso 2003-2004 y
2004-2005 se analizé el sistema de conocimientos, las habilidades planteadas,
los objetivos y la distribucion del tiempo asignado al tema. En la revisién de
estos documentos pudimos constatar que esta asignatura da mas que otra una
vinculacion préactica a la vida y necesidades de los estudiantes, que los objetivos
estan bien definidos, que el sistema de habilidades esta bien planteado y que el
sistema de conocimientos esta bien estructurado, que el problema esta en como
llevar eso a la clase, como lograr que los estudiantes adquieran las habilidades
necesarias en la modelacion de problemas de Programacion Lineal, como uno
de los aspectos que afectan el proceso esta el poco tiempo en horas clases que
se dedica al tema, lo que contribuye a que no se formen completamente las
habilidades necesarias en la modelacion de problemas de Programacion Lineal.

Los profesores entrevistados fueron profesores de gran experiencia en la
docencia y en la imparticion del tema, con alta categoria docente y con grado
cientifico de master. La guia de entrevista aparece en el anexo 4. Fue criterio
generalizado de las entrevistas que los estudiantes se motivan hacia el
aprendizaje del tema, pero que presentan dificultades en la identificacion de las
variables de decision y elementos restrictivos, consideran que la identificacion de
las variables esenciales es determinante para la resolucion y modelacion del
problema, que son capaces de resolver los problemas cuando se trabaja con
problemas del mismo tipo, en los que el procedimiento de solucion se convierta
en un algoritmo, pero cuando se les presenta tipos variados de problemas
presentan dificultades en el razonamiento a seguir para su solucién. También los
criterios coinciden en que de los elementos de la formulacion matematica del
problema el de mayor nivel de dificultad lo constituye la construccion de las
restricciones, ya que este lleva implicito la identificacion y seleccion de los
elementos restrictivos y determinaciéon del signo de las restricciones, los cuales
llevan asociado un profundo andlisis. También consideran que al concluir el
tema los estudiantes aun no han creado las habilidades necesarias, ya que el

tiempo destinado al tema no lo permite y es necesario orientar muchos ejercicios
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para el estudio independiente, aclarando que los estudiantes con mayores
habitos de estudio si logran crear estas habilidades, pero que requieren de
mucho trabajo independiente. Los profesores entrevistados consideran que la
elaboracion de un software basado en estrategias de ensefianza aprendizaje si
puede ayudar a la comprension y adquisicion de los nuevos conocimientos del
tema, ademas puede contribuir al desarrollo de habilidades a través de ejemplos
apoyados en simulaciones y de ejercicios que pueden ir evaluando como de
desenvuelven y a la vez retroalimentando sus conocimientos.

Para nuestra investigacion fue muy importante la realizacion de las encuestas a
una muestra de estudiantes del curso regular diurno y del curso regular por
encuentros del segundo y tercer afilo de la carrera respectivamente. Para la
seleccion de la muestra se utilizé el muestreo estratificado, ya que se considero
muy importante lograr con este tipo de muestreo la misma representatividad, de
una poblacion de la totalidad de estudiantes de segundo afio y tercero de carrera
Licenciatura en Contabilidad y Finanzas en el mismo curso 2004-2005.

En el andlisis de las pruebas se selecciond una muestra aleatoria simple de los
examenes finales de los cursos 2003-2004 y 2004-2005. Se tuvieron en cuenta
tres aspectos: definicion de las variables de decision (anexo 15), construccion
del sistema de restricciones (anexo 16) y construccion de la funcidon objetivo
(anexo 17), para medir cada uno de ellos se valoraron las escalas de bien,
regular y mal. En la definicion de las variables de decision el 48 % lo realizd
bien, lo que nos muestra que en este aspecto los estudiantes trabajan bien. En
la construccion del sistema de restricciones el mayor por ciento de los
estudiantes lo trabaja mal y el la construccion de la funcion objetivo la mayor
parte lo realiza bien. Lo que nos muestra que la construccién del sistema de
restricciones es la parte de la formulacién matematica del modelo que le resulta
mas dificil a los estudiantes, problema de arrastran hasta la prueba final y que
necesita mayor tiempo para lograr mejores habilidades.

La encuesta aplicada a los estudiantes aparece en el anexo 3. Sobre el

aprendizaje de la modelacién de problemas de Programacion Lineal el 57 % de
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los estudiantes lo considera medianamente dificil y el 29 % lo considera dificil,
por lo que podemos concluir que el aprendizaje de la modelacion de problemas
de Programacion Lineal es un tema que les resulta dificil a los estudiantes. Solo
un 11 % de los encuestados plantea que el aprendizaje es facil.

Al analizar el orden de dificultad de forma creciente de los siguientes aspectos:
definicién de las variables de decision, seleccion de los elementos restrictivos,
determinacion del signo de las restricciones, construccion de las restricciones y
construcciéon de la funcion objetivo obtuvimos que el 50 % de los estudiantes
considera la definicién de las variables de decision en el nivel mas bajo, o sea,
de poca dificultad, los resultados sobre este aspecto aparecen graficados en el
anexo 8. La seleccion de los elementos restrictivos (anexo 9) tuvo variedad de
opiniones, solo un 18 % de los estudiantes los consideran con un alto nivel de
dificultad, el mayor por ciento de los estudiantes encuestados lo consideran
medianamente dificil, lo que nos permite afirmar que este aspecto no es de gran
dificultad para los estudiantes. La determinacion del signo de las restricciones es
un aspecto que les resulta dificil a los estudiantes, ya que el mayor por ciento lo
ubican con un alto nivel de dificultad (anexo 10). La construccion de las
restricciones es el aspecto que mas dificil les resulta a los estudiantes, ya que el
57 % lo ubica en el nivel de dificultad mas alto (anexo 11). La construccion de la
funcion objetivo es el aspecto de menor dificultad para los estudiantes ya que el
mayor por ciento lo ubica con un bajo nivel de dificultad (anexo 12).

Sobre el nivel de conocimientos y habilidades desarrollados la encuesta arrojo
como resultados que el 46 % de los estudiantes tiene un mediano nivel de
satisfaccidon (anexo 13), lo que nos indica que aunque el tema no tema el tiempo
requerido para su imparticion casi la mitad de los estudiantes adquieren un nivel
medio de conocimientos y habilidades.

Cuando se les plantea que si la existencia de un software interactivo que
presente contenidos y ejemplos de cada uno de los aspectos que comprende la

modelacion del problema de Programacion Lineal facilitara el aprendizaje del
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tema el mayor por ciento de los estudiantes lo considera en los niveles mas altos
de forma positiva (anexo 14).

Los resultados obtenidos del andlisis de documentos, de las entrevistas y las
encuestas podemos afirmar que es necesaria la elaboracion de un software a
través del cual se integre los contenidos, con ejemplos y ejercicios, y que

permita el aprendizaje de forma individualizada.

2.2 Fundamentacion.

El impacto social que viene produciendo la computacién ha alcanzado por
supuesto la esfera educativa. La escuela no puede estar ajena al acelerado
auge que ha tomado el uso de la computadora en las diferentes esferas de la
vida social, y por tanto tiene la obligacion de preparar a las generaciones
actuales y futuras de forma tal, que pueda asimilar la nueva tecnologia y sus
constantes cambios y asumir la nueva relacion hombre-técnica.

Nuestra propuesta se basa en el criterio de no limitar el uso de los medios de
ensefianza computarizados en la Programacion Lineal a paquetes matematicos,
a los cuales se les introducen los datos de la modelacion del problema y estos lo
procesan por el método escogido y presentan la solucion.

Se considera muy importante el andlisis que se debe realizar para identificar las
variables de decision y las restricciones y para determinar la funcién obijetivo,
gue son los elementos necesarios para modelar el problema de PL. Este analisis
no lo realiza ningun paquete matematico, es muy dificil determinar estos
elementos debido a la diversidad de problemas y el gran campo en que se aplica
esta técnica. Pero se puede elaborar un software mediante el cual se puede
aprender a modelar problemas de PL. Para ello se escogieron algunas
estrategias que pueden contribuir a lograr el aprendizaje.

La estrategia principal es la presentacion de un mapa conceptual sobre la

modelacion de problemas de PL, donde en cada concepto se pueda hacer clic y



44

encontrar una explicacion del concepto (tutorial) y ejemplos de cémo determinar
en la practica esa parte de la modelacion con ejercicios propuestos (entrenador)
que en algunos casos estaran de acuerdo al nivel de dificultad y en otros de
forma aleatoria. En cada ejercicio se puede mostrar el caso de que se trata por
ejemplo: el corte 6ptimo del acero, de laminas de vidrio, laminas de papel,
laminas de metal, la forma éptima de cargar y descargar recursos, de utilizar el
combustible, entre otros, todos a través de simulaciones. En todos estos casos
se pueden aplicar estrategias de ensefianza aprendizaje.

Se escoge las estrategias de ensefianza aprendizaje para la confeccion del
software educativo ya que se considera que a través de las estrategias
propuestas el estudiante sea capaz de aprender de forma autonoma. Cuando se
sienta frente a la computadora para utilizar el software.

Apoyados en el enfoque Histérico-Cultural, nuestro conocimiento y Ila
experiencia de los demas es lo que posibilita el aprendizaje, por consiguiente,
mientras mas rica y frecuente sea la interaccion con los demas, nuestro
conocimiento serd mas rico y amplio. La zona de desarrollo proximo,
consecuentemente, esta determinada socialmente. Por eso el papel tan
importante del maestro y del grupo donde se desarrolla el proceso de
aprendizaje, ya que aprendemos con la ayuda de los deméas. Dentro de estas
reflexiones cabe ubicar el software, que se convierte en una herramienta muy (util
para apoyar al maestro pero que nunca lo sustituye. Un software como el que
proponemos que se elabore, donde se estructure el contenido de forma visual
para que ofrezca al estudiante una visibn de las secuencias de acciones a
ejecutar para modelar un problema de PL, donde ademas se presenten los
contenidos apoyados en imagenes, que pueden ser videos o simulaciones, que
se les muestre ejemplos con diferente nivel de dificultad y se les orienten
ejercicios pos partes, por tipos y se les de la correspondiente retroalimentacion.
Este software constituye un medio a través del cual se potencia el aprendizaje
con la ayuda de los demas, ya que se puede trabajar con el software de forma

individual, pero también en grupos de trabajo, y en cualquiera de estas
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situaciones es una forma de maxima potencialidad de aprendizaje con la ayuda
de los demas. Un software es resultado de un desarrollo cultural, del trabajo a lo
largo de la historia de personas que se dedicaron a perfeccionar la rama de la
computacion, que a su vez ha sido posible por el desarrollo de otras ramas.
Ademéas un software es el resultado del trabajo de un equipo de personas que
pueden ser lo mismo especialistas de la computacién, de educacion, psicologos,
entre otros. Todo esto nos afirma el caracter social de este producto.

Nuestra propuesta fundamenta desde el punto de vista pedagdgico la
elaboracion e implementacion de un software de modelacién de problemas de
PL. Esta fundamentacién se apoya en las estrategias de ensefianza aprendizaje,
ya que no debe considerarse muy efectiva la ensefianza cuando en su proceso
el aprendizaje no lo sea. De manera que el especialista en la materia emplea
estrategias de ensefianza que posibiliten un aprendizaje estratégico en los
estudiantes. Es importante para la elaboracién del software la realizacion del
guion, que es el documento donde se plantea cémo trabajar cada contenido,
donde estan los ejemplos, ejercicios y se sugieren las simulaciones y videos que
en equipo se realizan. Pero para confeccionar ese guién se debe partir del
diagnostico previo y analizar el nivel que se puede alcanzar con la ayuda del
software. Para lograr ese nivel se debe tener en cuenta la manera en que el
software debe presentar los temas, el clima afectivo que promueve, el tipo de
interrogantes y problemas que plantea, las modalidades de interaccion que
favorece y en especial, la forma en que evalla el aprendizaje.

En nuestra propuesta se incluyen como una forma de estrategia de ensefanza
aprendizaje un mapa conceptual, este se disefia con mapas subordinados unos
a otros, con el concepto central “Modelacion de problemas de Programacion
Lineal”, los conceptos principales: variables de decision, sistema de restricciones
y funcion objetivo. Al hacer clic sobre un concepto principal se abre otro mapa
con elementos de detalles relativos a este concepto. Esta modalidad facilitada
por la computadora, permite la construccion y consulta de mapas complejos,
especialmente Utiles para guiar a los estudiantes.
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En nuestro caso el mapa conceptual se va a presentar con las facilidades
propias de la computadora y no se va a utilizar como tradicionalmente se ha
hecho, o sea, su construccion por parte de los estudiantes. Pero si se le puede
utilizar todas sus potencialidades, ya que el aprendizaje visual ha demostrado
ser un excelente recurso para mejorar la calidad del aprendizaje. También nos
permite interactuar con los conceptos, sus instancias y sus relaciones, analizar
las proposiciones, los textos y documentos asociados, y realizar basquedas de
conceptos.

Como el aprendizaje de cada individuo es un esfuerzo individual, la interaccion
con los mapas y su adecuacion individual, que se realiza activamente, con el
software apropiado, es un imperativo necesario para alcanzar la maxima
eficiencia en el aprendizaje. La utilizacion de los mapas conceptuales estimulan
el aprendizaje dando retroalimentacion inmediata del tema de estudio, facilitan la
organizacion logica y estructurada de los contenidos de aprendizaje, permite
lograr un aprendizaje interrelacionado el no aislar los conceptos, permite
relacionar las partes unas con otras.

En la elaboracion del software se tiene en cuenta que propicie el empleo de
estrategias cognitivas y metacognitivas por parte de los estudiantes. A través de
las estrategias cognitivas los estudiantes tendran conocimiento acerca de sus
propios recursos para aprender, cuanto saben de un tépico en particular, y qué
tipo de solucion requiere la tarea planteada. Las estrategias metacognitivas le
permitiran al estudiante tener conciencia sobre las habilidades adquiridas en la
modelacion de problemas de PL, y qué metas trazarse para superar las
dificultades.

Estas estrategias son faciles de aplicar al software como medio de ensefianza
computarizado. Ya que este medio es poderoso en materia de atencién a las
diferencias individuales y desarrollo de la metacognicion.

La base de conocimientos del software se debe implementar mediante la
tecnologia de Hipermedia. Una Hipermedia puede comprenderse como una red

de conocimientos cuyos nodos constituyen elementos multimedia: textos,
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graficos, video, sonido y animaciones. Un documento escrito con tecnologia
Hipermedia, posee zonas interactivas como palabras calientes, iconos y
gréficos. Al interactuar con estas zonas, el sistema promueve la aparicion de una
nueva informacién de caracter multimedia, relacionada semanticamente con
ellas. Esta caracteristica de la Hipermedia brinda la posibilidad didactica de crear
documentos con diferentes niveles de interpretacion y por ende constituye una
posibilidad tecnol6gica de atender las caracteristicas individuales de los
educandos.

Los ejercicios interactivos estardn centrados en el tema en que se desea
ejercitar. Una vez seleccionado el tema, los niveles de acceso a las preguntas
de los cuestionarios interactivos seran: secuencial, aleatorio o asignados. La
forma secuencial esta pensada para garantizar un acceso planificado al sistema
de preguntas o ejercicios, que asegure la posibilidad potencial de la realizacion
de la plenitud de los mismos segun diferentes sesiones planificadas. La
alternativa aleatoria tiene como esencia fomentar en el estudiante una sensacion
psicologica de seguridad en el caso de la realizacién exitosa de los mismos,
desarrollando en los estudiantes mecanismos de autorregulacion. La variante
asignados, garantiza la posibilidad de una atencion a las diferencias en el plano
cognitivo de los estudiantes, permitiendo la asignacion de ejercicios especificos
a los estudiantes, en correspondencia con sus niveles de asimilacién, mediante
técnicas de diagndstico.

Toda vez determinados los ejercicios por alguna de las 3 vias enunciadas, cada
estudiante tiene 2 oportunidades para dar respuesta a una pregunta planteada.
Ante una respuesta incorrecta, siempre el programa emitirdA un mensaje
reflexivo o ayuda, definido dentro de la zona de desarrollo préximo del
educando, que pretende constituir un resorte cognitivo unas veces y afectivo
otras, que auspicie un segundo intento exitoso. En cualquier caso, de manera
opcional, aparecera un elemento interactivo denominado “Saber mas” que dara
paso a una ampliacion de los contenidos en que se enmarca la pregunta o

problema plateado.
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El sistema de retroalimentacién debe ser diferido, esto significa que le usuario
podra interactuar tantas veces como estime necesario en la elaboracién de su
respuesta hasta finalmente decida validar su respuesta mediante el elemento
interactivo previsto para la validacion.

Los cuestionarios de preguntas se disefiaran a partir de las tipologias que se
definen a continuacion: seleccion simple, seleccion multiple, verdadero o falso,
completar por escritura, completar por desplazamiento, enlazar elementos de 2
conjuntos, ordenar y clasificar.

El docente debe considerar que el contenido de los problemas ofrece amplias
posibilidades para el trabajo con objetivos relativos a la formacién de actitudes,
cualidades y valores y aunque no los formulen explicitamente en la estrategias,
estas posibilidades se debe aprovechar en la formacion de un profesional
integral.

El software sera empleado de forma que el que quiera aprender a modelar
problemas de PL se siente solo frente a la maquina y utilizando todos los
recursos que se les brindan pueda lograr el aprendizaje deseado. Se pueden
remitir a los estudiantes al software a estudiar un determinado topico como
estudio independiente, también como una forma de evaluar el aprendizaje
utilizando la parte de los entrenadores. El docente puede apoyar sus clases en
el software en determinados momentos remitiéendose al mismo. También se
puede extender su uso a las sedes municipales de la universidad como un
recurso de gran valor practico, tanto para los profesores como para los alumnos

gue deseen aprender con el.

2.3 Propuesta de la estrategia de enseflanza aprendizaje para la
elaboracién e implementacion del software educativo de modelacion de

problemas de Programacion Lineal.
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La Programacion Lineal es un area de conocimiento de gran potencialidad
practica, que no es sencilla de alcanzar si la comparamos con otras disciplinas.
El gran ambito de aplicacién de la PL la hace una herramienta muy util en la
gastronomia, transporte, economia, comercio, contabilidad, vida doméstica,
produccién, entre otros.

El problema de PL constituye un caso particular de los problemas de
optimizacion y puede describirse de la forma siguiente: dada una funcién lineal
de varias variables se quieren determinar valores no negativos para dichas
variables que maximicen o minimicen el valor de la funcion lineal, sujeta a ciertas
condiciones que asumen la forma de un sistema de ecuaciones y/o inecuaciones
lineales.

Las reconocidas dificultades en su aprendizaje pueden ser resueltas mediante el
uso de un software interactivo. Para lograr un mejor trabajo dividimos la
estrategia en tres etapas: a corto, mediano y largo plazo.

Estrategia a corto plazo.

Creacion del mapa conceptual.

Objetivo: Organizar graficamente el contenido correspondiente a la modelacion
de problemas de Programacion Lineal.

Acciones:

1.- Determinar con el experto los contenidos a representar en el mapa.

Se determind representar en el mapa la parte de la modelacion del problema, ya
gue es la etapa decisiva para poder resolver con éxito un problema de PL. Para
la modelacion es necesario conocer la formulacion matemética del modelo de
PL, ya que sobre esta estructura se confecciona el modelo de cada problema.
Como parte de la formulacion matematica se representan las variables de
decisibn o variables esenciales, ya que una modelacién depende de una
seleccion eficaz de estas variables. Si estas se seleccionan mal, la modelacion
también lo sera. La funcion objetivo expresa el criterio de optimizacion bajo las
condiciones que constituyen el sistema de restricciones. En este hay que tener

presente varios aspectos: la seleccion de los términos independientes, de los
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coeficientes tecnoldgicos, el signo de las restricciones y la condicion de no
negatividad.

2.- Determinar los conceptos que se representaran en cada nodo.

Los conceptos se muestran en el mapa en el anexo 2.

3.- Determinar las palabras de enlace entre los conceptos.

Las palabras de enlace se muestran en el anexo 2.

4.- Representarlo graficamente.

Estrategia a mediano plazo.

Confeccién de los elementos que integraran el Hiperentorno.

Objetivo: Determinar las necesidades de tutoriales, entrenadores, simulaciones,
videos, animaciones y sonidos.

Acciones:

1.- Determinar los conceptos que requieren tutoriales.

Todos los conceptos que se representan en el mapa del anexo 2 requieren
tutoriales. En el concepto central se puede definir un tutorial que tenga implicito
la estructura del mapa. El tutorial va a estar en el médulo biblioteca por temas y
también en el mapa en un icono en el concepto. A su vez, los tutoriales de los
conceptos pueden tener palabras calientes que representen otros conceptos y al
hacer clic sobre ellos se despliegue también el tutorial de ese concepto.

2.- Determinar los conceptos que requieren entrenadores.

Todos los conceptos requieren entrenadores, ya que en cada concepto
secundario se puede crear habilidades que contribuyan a la habilidad principal y
a su vez estas contribuyan a la habilidad central.

3.- Determinar los conceptos que requieren simulaciones.

Las simulaciones van a estar presentes en los conceptos principales. Se pueden
realizar con juegos de datos de las variables esenciales. Se le dan varios juegos
de datos al sistema de restricciones y se van comparando los recursos. La
funcion objetivo también se puede simular con diferentes valores de las variables

esenciales hasta obtener los valores optimos. Las variables de decision también
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se pueden simular hasta obtener las que realmente son esenciales para el
problema.

4.- Determinar los conceptos que requieren videos.

En todos los conceptos se pueden presentar videos de conferencias bien
preparadas con todos los medios necesarios, sugerimos que sean de corta
duracion para no perder la atencion de los estudiantes.

5.- Determinar los conceptos que requieren animaciones.

Las animaciones van a estar presentes en el concepto central, especificamente
en los entrenadores, ya que se pueden hacer del problema o ejemplo que se
presente en cada caso.

6.- Determinar los conceptos que requieren sonidos.

Los sonidos van completando las simulaciones, animaciones y videos sefialados
anteriormente. También se pueden utilizar para alertar acciones incorrectas o
estimular una buena participacion.

Estrategia a largo plazo.

Confeccionar el Hiperentorno educativo de la modelacién de problemas de

Programacion Lineal.

Objetivo: Confeccionar el Hiperentorno educativo de la modelacién de problemas
de Programacion Lineal.

Acciones:

1.- Determinar el ambiente de trabajo para el Hiperentorno.

Se sugiere el ambiente Web.

2.- Determinar los moédulos a implementar y la composicion de cada uno.
Para el software se confeccionaran los moédulos de contenidos, el moédulo de

ejercicios, el médulo de registros, el médulo del profesor y el médulo biblioteca.
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2.1 Médulo contenidos.

Este modulo contiene tres temas principales.

1.- La variables de decision.

2.- Sistemas de restricciones.

3.- Funcion objetivo.

¢,Cuales son los contenidos?

Temas 1: Las variables de decision.

Definicion conceptual. Unicidad de destino. Unicidad de origen. Estructura
tecnolégica. Definicion dimensional. Definicion temporal.

Tema 2: Sistemas de restricciones.

Identificacién de los elementos restrictivos. Analisis de los coeficientes de las
variables. Construccion del sistema de restricciones. Condicion de no
negatividad.

Tema 3: Funcion objetivo.

Variables que intervienen en la funcién objetivo. Coeficientes de las variables de
la funcién objetivo. Criterio de optimizacion.

2.2- Médulo de gjercicios.

En este médulo se deben tener en cuenta algunos criterios para la seleccion de
ejercicios. Estara centrado en el tema con el que se desea ejercitar. Una vez
seleccionado el tema, los niveles de acceso a las preguntas de los cuestionarios
interactivos seran:

Secuencial: El programa indica la cantidad total existente de preguntas segun el
tema seleccionado y ofrece la posibilidad de que el usuario defina un
subconjunto del total, indicando el nimero del primer ejercicio a realizar y el
namero del dltimo.

Ejemplo

Total de ejercicios: 100

Valor inicial: 5

Valor final: 10

Ejercicios a realizar: 5,6,7,8,9,10
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Aleatorio: El programa indica la cantidad total existente de preguntas segun el
tema seleccionado y ofrece la posibilidad de que el usuario defina la cantidad de
ejercicios que desea realizar. El subconjunto se determina de manera aleatoria a
partir del dato introducido por el usuario.

Ejemplo

Total de ejercicios: 100

Cantidad a realizar: 10

Ejercicios a realizar: 2, 4, 7, 20, 21, 91, 23, 24, 34, 44

Asignados: El programa muestra una lista de indicadores numeéricos que
representan las preguntas existentes segun el tema seleccionado y ofrece la
posibilidad de que el usuario seleccione aquellos con los que desea interactuar.
Ejemplo

Total de ejercicios del tema: 20

Lista propuesta para realizar:

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20

Ejercicios seleccionados por el usuario: 2, 4, 7, 20,

Ejercicios a realizar: 2, 4, 7, 20,

Este tipo de seleccion esta concebido con vistas a garantizar una atencion
particular a las diferencias individuales de los usuarios y articula directamente
con el servicio “visor de ejercicios” del médulo “Profesor”.

En el caso de trabajo en colectivo (2 - 4 estudiantes), la interfaz debera permitir
definir asignaciones particulares para cada usuario individual.

Una vez que el ejercicio sea asignado para un usuario, quedara excluido para el
resto.

El sistema de retroalimentacién es de tipo “diferido”, esto significa que el
usuario podra interactuar tantas veces como estime necesario en la elaboracion
de su respuesta, podra realizar todos los cambios que estime conveniente y
reconstruir su respuesta hasta que finalmente decida validar su respuesta

mediante el elemento interactivo previsto para la validacion.
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La tipologias de preguntas interactivas se disefiaran a partir de las tipologias de
preguntas que se definen a continuacion: 1-SS — Seleccion simple, 2-SM -
Seleccion multiple, 3- VF- Verdadero o Falso, 4-CD- Completar por
desplazamiento, 5- CL- Clasificar.
Recomendaciones generales de indole pedagdgico para la confeccion de
cuestionarios.
La formulacién de la pregunta puede llevar consigo, opcionalmente, una carga
informativa complementaria, que funcione en calidad de introduccién. Esto
garantiza que el mero contacto con la pregunta, impligue en cierto modo un
aprendizaje aunque la respuesta no sea satisfactoria.

[ Introduccién ] + Pregunta + < , >+ Operacion
La formulacion de la pregunta debe hacerse en un lenguaje claro y acorde con
los estudiantes a los que va dirigido el programa. Solo se deben preguntar
contenidos significativos vinculados directamente con objetivos de aprendizaje.
La pregunta debe formularse en un lenguaje libre de ambigiedad. La dificultad
manipulativa u operacional no debe ser superior a la cognitiva. La parte
operacional de la pregunta debe ser precisa y consistente, 0 sea, no deben
emplearse formas diferentes para indicar la misma operacién. No deben
emplearse doble negaciones en la formulacion de las preguntas. Al referirse al
usuario debe hacerse de manera consistente, o sea en la misma persona
gramatical y acorde con la edad y el nivel escolar. La variedad de tipologias de
ejercicios en el programa debe corresponderse con la variedad de niveles de
asimilacibn que se deseen lograr. Generalmente un programa con poca
diversidad de preguntas resulta ser monotono y poco eficaz. La evaluacion de
una pregunta definida por varios items, se debe inferir a partir de la evaluacion
de cada item por separado.
Ejemplos de tipologias de preguntas y recomendaciones a tener en cuenta
por el guionistay programador.
I- Seleccion Simple (SS)
a) Seleccién Simple en una lista de texto
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Problema:
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El MINAZ provincial necesita elaborar dos tipos diferentes (P, y P,) de piezas de

repuesto para las reparaciones de fin de zafra. Deben ser producidas no mas de

400 y 250 piezas de los tipos B, y P,respectivamente, pero el total de piezas

entregadas debe ser como minimo de 500 unidades.

Las piezas pueden ser producidas en uno cualquiera de dos talleres T, y T, no

igualmente productivos. El tiempo necesario, en horas, para elaborar una unidad

de cada pieza en cada taller, asi como el fondo de tiempo total disponible en

cada uno se muestra a continuacion:

Talleres Tiempo requerido para elaborar una | Fondo de tiempo
pieza (en horas). disponible.
P P,

T, 3 4 2000 horas

T, 2 6 150000 minutos

El costo de producir cada pieza P, o P, en cualquiera de los dos talleres es de

$5.00 y $7.00, respectivamente.

Se desea saber cuéntas piezas de cada tipo producir en cada taller para

minimizar los costos de produccion.

Respuesta

Variables esenciales:

X,: Cantidad de piezas Pa produciren T, .

X, : Cantidad de piezas P, a produciren T, .

X3: Cantidad de piezas P, a produciren T, .

X, : Cantidad de piezas P, a produciren T, .

Sistema de restricciones:
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Cantidad de piezas del tipo P,. X, + X < 400
Cantidad de piezas del tipo P,. X; + X, < 250

Total de piezas. X + X + X + X, = 500
Fondo de tiempo disponibleen T, . 3x + A4Ax, < 2500
Fondo de tiempo disponibleen T, . 2X, + 6x, < 2500
Condicion de no negatividad X, >0;i=14

Funcion Objetivo: Min: z = 5x + 5% + 7X + T7X,

Pregunta de seleccion simple:

Seleccione la restriccion correspondiente al fondo de tiempo disponible en el

taller T, .
- 2X, + 6x, = 150000
- 2X, + 6%, < 150000
- 2X, + 6x, = 2500
. 2X, + 6x, < 2500
Ejemplo 2:
Problema:

Cierta empresa produce pasadores, rolletes y bujes. Estos productos tienen que
pasar para su terminacion por dos departamentos | y Il que disponen de 23000 y
25000 horas maquina respectivamente.

Las normas de consumo de tiempo para cada producto en los departamentos es

la siguiente:

Dpto Horas-maquina por unidad
Pasador Rollete Buje

I 0.25 0.15 0.20

Il 0.14 0.18 0.17




57

Estos productos consumen un acero especial y para ello la empresa dispone
este afio de 1000 toneladas. Las normas de consumo por pieza son: un pasador
consume 0.39 kg, un rollete 0.27 kg, y un buje 0.351 kg.

Por cuestiones del comercio interior se plantea que no deben ser producidos
mas de 9000 pasadores y al menos 7500 rolletes.

Se desea determinar la cantidad de cada pieza a producir para maximizar la
ganancia si se conoce que por cada pieza la ganancia unitaria que se obtiene
es: pasador $ 12.50; rollete $ 5.00; buje $ 7.00.

Respuesta
Variables de decisién:

X; : Cantidad de pasadores a producir.
X, : Cantidad de rolletes a producir.

X5: Cantidad de bujes a producir.

Sistema de restricciones:

Horas maquina dpto 1. 0.25x, + 0.15x, + 0.20x, < 23000
Horas maquina dpto 2. 0.14x, + 0.18x, + 0.17x, < 25000
Consumo de acero. 0.39x, + 0.27x, + 0.35x, < 10°
Cantidad de pasadores. X, < 9000

Cantidad de rolletes. X, > 75000

Condicién de no x >0;i=13

negatividad.

Funcion Objetivo: Min: z = 12x, + 5%, + 7x,

Pregunta de seleccién simple:
La cantidad de variables de decision que es necesario definir es:
3 6 9

Observaciones de caracter pedagogico



58

1. La longitud de los items debe ser homogénea. Se infiere que si existe un
item con mayor longitud que el resto, es el mas elaborado y generalmente este
resulta ser la respuesta correcta.

Los distractores deben ser homogéneos a las respuestas correctas.

Los distractores deben ser I6gicamente creibles.

Los enunciados de los items deben ser gramaticalmente homogéneos.

o~ 0D

La presentacion de los items deben exigirse de manera aleatoria.

6. Debe evitarse la repeticién de palabras innecesarias en la formulacién de los
items.

7. Las opciones se escriben con letra inicial mindscula, a menos que la
ortografia del caso exija lo contrario.

8. En calidad de distractores idoneos se pueden emplear los errores tipicos
conocidos.

Observacion para la implementacion:

1) La lista de opciones esta conformada por palabras que ocupan una sola
linea de texto, pero los items pudieran ser parrafos.

2) La presentacion de los items debe realizarse de manera aleatoria.

3) La seleccion de un item debe eliminar la seleccion de otro previamente
seleccionado.

4) Pudiera existir un “banco” de distractores que haga mas versétil la pregunta.
5) La seleccion debe ser posible tanto haciendo clic sobre la vifieta como en el
cuerpo del item.

II- Seleccién Multiple (SM)

1. Seleccion Mdltiple en una lista de texto

Ejemplo 3:

En el problema de los pasadores, rolletes y bujes.

Constituyen elementos restrictivos:

____ Consumo de acero por piezas.

_____ Ganancia unitaria.

Disposicion de horas maquina.
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____ Cantidad méaxima de rolletes.
____Cantidad minima de pasadores.
Observaciones de caracter pedagogico.
Son vélidas las recomendaciones 1-7 de la tipologia SS.
Observacion para la implementacion:
1.- La lista de opciones esta conformada por palabras que ocupan una sola linea
de texto, pero los items pudieran ser parrafos.
2.- La presentacion de los items debe realizarse de manera aleatoria.
3.- Pudiera existir un “banco” de distractores que haga mas versatil la pregunta.
lIl -Verdadero Falso
Ejemplo 4:
En el problema de la cantidad de piezas del ejemplo 1.
Marque con V (verdadero) o F (falso) segun corresponda.
____ Son suficientes dos variables para el desarrollo de este modelo.
Es necesario realizar conversion de unidades para lograr el sistema de
restricciones.
____ Es importante a la hora de definir las variables, tener en cuenta el destino
de las piezas.
____ Es importante tener en cuenta, a la hora de definir las variables, el taller en
que seran producidas.
Para construir las restricciones es importante el costo de produccion de las
piezas en cada taller.
Observaciones de caracter pedagogico
1. No debe hacerse abuso de este tipo de pregunta ya que puede incitar el
“ensayo del error” (50 % de probabilidad de éxito)
2. No tiene sentido dar mas de una oportunidad para este tipo de pregunta.
IV- Completamiento
Completar espacios en blanco en un texto dado, mediante el
desplazamiento de textos dados con distractores.

Ejemplo 5:
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En el ejemplo de las piezas.
Completa la siguiente expresion, desplazando los elementos dados sobre los

espacios en blanco.

X+ X,

La condicion para las piezas del tipo | es la

ecuacion <250  funcion  >400 <400 inecuacion > 250
Observaciones de caracter pedagogico

1. Debe tenerse en cuenta que los elementos a desplazar pueden ser
restituidos 0 no a sus posiciones iniciales y que esto implica diferentes niveles
de asimilacion.

2. Lacantidad de espacios a completar no debe ser mayor de 3 6 4.

3. La pregunta debe estar libre de “pistas extrafias” derivables de su estructura,
como pueden ser las longitudes de los espacios.

4. Las opciones deben escribirse con letra inicial mindscula, a menos que la
ortografia de la palabra exija lo contrario.

Observaciones para la implementacion:

1. Un desplazamiento fuera de un “depdsito potencial”, debe devolver el objeto
hacia su posicién inicial.

2. El desplazamiento de un objeto sobre un espacio ocupado por otro
previamente desplazado, debe provocar un reemplazo del segundo por el
primero y una restitucion del primero hacia la lista de objetos desplazables.

3. En cualquier circunstancia debe ser posible anular un desplazamiento
realizado.

4. Puede ser posible que se exija que el objeto desplazable, toda vez que
realice el completamiento, dejando una imagen de él, se restituya a su posicion
inicial ya que esto aporta diferentes niveles de asimilacion.

5. Las longitudes de los espacios no deben constituir un elemento de apoyo
para inferir la respuesta correcta.

6. Debe existir una “tolerancia de ajuste” a partir de la cual al ser desplazado
en la proximidad de un “depdsito potencial”, caiga centrado en el mismo.

V- Clasificacion.
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Ejemplo 6:

En el ejemplo de las piezas del MINAZ.

Clasifica cada elemento segun convenga desplazandolo hacia el lugar que
corresponda.

Cantidad de piezas a producir del tipo | Cantidad de piezas P, a producir en
T2

Cantidad de piezas a producir en taller Cantidad de piezas P, a producir en

2. T,

Cantidad de piezas P a produciren T, Cantidad de piezas a producir del tipo

Cantidad de piezas a producir en taller Cantidad de piezas P, a producir en

1 T,

Observaciones de caracter pedagogico

1.- La clasificacion de cada elemento debera ser Unica.

2.- No tendra logica la restitucion de un elemento clasificado.

Observaciones para la implementacion:

1) Haciendo clic sobre un elemento de la lista depositado se restituira a su
posicion original o.

2) La pregunta se evaluara a partir de la posicion de cada item en particular y
al validar, se evidenciara qué item fue correctamente clasificado y cual no.

3) Los items bien clasificados permaneceran en sus depdsitos entre un intento
y otro.

5. Descripcién de la interfaz para los cuestionarios.

La interfaz para los cuestionarios se definira a partir de 5 espacios funcionales:
1. Area de formulacion de la pregunta

2. Area interactiva de la pregunta
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3. Area de validacion y navegacion
4. Area de estadisticas
5. Area de servicios y herramientas

5.1 Area de estadisticas.
Esta es un area no interactiva cuya funcionalidad es indicar el usuario en curso y
recoger datos que caracterizan su desempefio. Sus elementos son los
siguientes:
1. Identificador del usuario en turno: Ej. El turno es para XXXX. ( se
activa si trabaja en colectivo de 2 a 4 estudiantes).
2. Localizador: indica en qué pregunta del total a realizar, se encuentra el
usuario en curso. Ej. Pregunta 5 de 45.
3. Efectividad: indica la efectividad del usuario en curso. Ej. Efectividad:
83.2%. (La efectividad se define como la relacion porcentual de las puntuaciones
obtenidas hasta un momento dado y la totalidad de puntos potencialmente
alcanzables en ese instante). Al presentarse el ejercicio este elemento muestra
el valor de la efectividad acumulada. Este valor se modifica al validar la pregunta
en curso.
4, Calificacion: muestra la evaluacién obtenida en el ejercicio en curso de
manera cualitativa en una escala ordinal de B, R, M.. Al presentarse el ejercicio
este elemento se mostrara en blanco Ej. Calificacion: __ Este valor se modifica
al validar la pregunta en curso. Ej. Calificacion: B.
5. Temporizador: muestra el tiempo que se va consumiendo en la
realizacion del ejercicio en curso. Este contador se detendra en el momento de
la realizacion de la validacion del ejercicio. Ej. Tiempo consumido: 0:17 min.
6. Intento: mostrara el intento en curso con relacion a los previstos para la
pregunta dada Ej. Intento: 1 de 3. Al presentarse el ejercicio este elemento
mostrara el valor de 1 Ej. Intento: 1 de X. Este valor se modifica al validar la
pregunta en curso. Ej. Intento: N de K.

5.2 Area de formulacion de la pregunta

La formulacién de las preguntas tendra la estructura siguiente:
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[ Introduccién | + Pregunta + Operacion

Ejemplos.

1.- Di cuales de las siguientes proposiciones constituyen elementos restrictivos
del problema, haciendo clic con el cursor del raton.

2.- Completa la siguiente definicion, escribiendo directamente en los espacios
en blanco.

3.- Completa el siguiente esquema, desplazando los elementos dados.

4.- Establece las relaciones correctas, enlazando los elementos de A con B.
5.3 Area interactiva de la pregunta.

Esta es el area central de la pantalla donde se definen los elementos interactivos
mediante los cuales el usuario construye su respuesta.

5.4 Area de validacion y navegacion.

Panel de validacion

a) Boton Revisar (previsto para validar la respuesta elaborada por el usuario.)
b) Boton Terminar (previsto para abandonar el cuestionario en caso de
necesidad, en cuyo caso se empleara un mensaje de confirmacién de tipo Si/No
cuyo cuerpo informara la cantidad de preguntas que aun no han sido
respondidas con respecto a las solicitadas.)

c) Boton Siguiente (previsto para dar paso al prOximo ejercicio o pasar a la
pantalla de resultados en caso de ser el ejercicio en curso el ultimo)

d) Botén Respuesta (previsto para visualizar un modelo de la interfaz que
contiene la respuesta correcta. Se manifiesta a partir del logro de un modelo de
la interfaz que contenga los objetos de la misma, en los estados en que estos
representen la construccion correcta de la respuesta esperada. En caso de
varias alternativas correctas, el sistema debe permitir visualizar las restantes,
mediante un mecanismo de navegacion o paginado.)

e) Boton Saber mas (previsto con caracter opcional y definido a nivel de guion.
Tiene como objetivo habilitar una ampliacion de contenidos asociados con la

pregunta en curso)
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Panel de navegacion
a) Botones de navegacion plena para desplazarse por las preguntas solicitadas
(primera, anterior, siguiente, ultima)
b) Botones de acceso a otros médulos de la aplicacion (Temas, Biblioteca)

5.5 Area de servicios.
Panel de servicios
a) Boton para la ayuda del ejercicio (previsto para mostrar la ayuda operacional
del ejercicio en curso).
b) Boton para el control del sonido (previsto para conmutar la presencia de
musica en el programa).

2.3- Médulo del profesor.
En el médulo del profesor puede existir un listado bibliografico donde se incluyan
documentos sobre los elementos del tema.
En este médulo del software, también aparece el visualizador de ejercicios, con
el objetivo de que a través del mismo, el profesor pueda conocer de antemano el
contenido de los distintos ejercicios con que cuenta el software y con ello poder
preparar los ejercicios que deberan seleccionar los alumnos en las clases de
ejercitacion.
En esta seccion también aparece la posibilidad de que el maestro cambie la
contrasefia de entrada a la misma, lo que le permite aumentar los niveles de
seguridad sobre el producto.

Puede configurar, o sea instalar nuevos sistemas de actividades para sus
alumnos.
El profesor puede emplear el software para la introduccion de nuevos contenidos
empleando para esto los temas que aparecen con sus subtemas
correspondientes. Pueden indicarse las lecturas y analisis de los temas.
Consolidacion de contenidos adquiridos por via tradicional mediante las
actividades que propone el programa. Mediante la opcion "Configuracion” del
modulo del maestro se pueden conocer, previamente, los contenidos de las

diferentes actividades que se propongan en las nuevas bases de datos.
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Orientacion de trabajos independientes sobre determinadas tematicas que se
explican en el software. Indicaciones de tareas individuales a partir del analisis
de la "traza" al que se accede desde el mddulo "Registro”, posterior a la
interaccion del estudiante con el programa. Planificacion de clases de
ejercitacion a través de una seleccion previa, por parte del maestro, de los temas
y ejercicios que utilizard. Realizacion de competencias de conocimientos entre
alumnos o equipos utilizando para ello los juegos o ejercicios con que cuenta el
software.

2.4- Médulos registros.

El médulo de registro es una interfaz que permite interactuar con los archivos de
la "traza", o sea los archivos que almacenan toda la actividad del alumno. El
analisis de este moédulo puede permitir al maestro realizar un conjunto de
inferencias, con el objetivo de planificar una atencion a las caracteristicas
individuales de los educandos en términos de tareas extraclases o trabajos
remediales. La "traza" registra la fecha y hora de paso por los diferentes
modulos del programa, las palabras consultadas de los temas, los aciertos y la
efectividad en cada una de las tareas propuestas. Este modulo presenta
servicios informaticos para su mantenimiento y gestion ( busqueda, impresion,
borrado).

2.5- Médulo biblioteca.

Metaforizando una biblioteca virtual, este modulo se desdobla en 4:

a) Diccionario:

Un glosario de "palabras de dificil comprension”, definidas en un lenguaje
asequible para el nivel de escolaridad al que va dirigido el programa. Este
maddulo debe contribuir al desarrollo del vocabulario cientifico del estudiante, asi
como a crear una actitud consciente vinculada con el uso del diccionario. Se
metaforiza el acceso a las palabras a partir del abecedario, o a partir de su
escritura, lo cual es una habilidad primordial en el manejo de diccionarios
convencionales. La palabra y su definicion pueden ser impresas mediante el

icono de la impresora.
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b) Fotos:

Es una galeria de fotos, esquemas funcionales, diagramas, todos clasificados
por tematicas y acompafiados de comentarios.

c) Videos:

Una videoteca de magnificos videos relacionados con la Programacion Lineal.

d) Procedimientos:

Una galeria con los procedimientos fundamentales de los temas del software.
Los procedimientos estdn acompafiados con animaciones y la explicacién en
forma oral de los diferentes pasos que se siguen.

El producto se ha concebido haciendo uso de las técnicas de hipertextos y de
hipermedias, por lo que en los temas aparecen palabras resaltadas en otro color
y que al hacer clic sobre ellas enlazan con otro texto, una imagen, un sonido, un
fragmento de video. Lo que hace mas asequible, objetivo y ameno el
aprendizaje, asi como se logra una mayor motivacion hacia la asignatura.
Esperamos que el producto resulte util tanto a los maestros como a los

estudiantes y que los motive a estudiar “Programacion Lineal”.

2.4 Validacion de la propuesta por criterios de expertos.

Desde la etapa de constatacion se intercambié con personas que, por Su
experiencia cotidiana, aportaron criterios valiosos con el fin de conocer los
problemas y necesidades que afrontan los docentes y educandos en relacion
con el problema objeto de investigacion.

Se procedid6 a la seleccién de los expertos con el objetivo de recopilar y
sistematizar las experiencias acerca de las posibilidades reales de aplicacion
que tiene la propuesta tedrica elaborada.

En dicha seleccién se tuvo en cuenta que los docentes hubieran adquirido
experiencias en el trabajo como profesores de la enseflanza media superior y en
la ensefianza superior. Se recogio6 el criterio de 9 expertos. De ellos: todos son

profesores universitarios 3 con categoria de instructor, 4 asistentes y 2
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auxiliares, 4 han desempefiado cargos a nivel de departamento, facultad y

centro. Todos tienen una gran experiencia como docentes.

Ellos son:
Nombre y apellidos. Funcion que ha desempefiado Afos de
experienci
a
Carlos Rafael Como profesor de ensefianza media.
Sebrango Como profesor de enseflanza media
Rodriguez superior.
(professor Como profesor universitario. 12
asistente) Como cuadro de educacion.
Como metodologo.
Como profesor de metodologia.
Total 12

e Actualmente es Jefe de Departamento del
Departamento de Matematica Informética del
Centro Universitario de Sancti Spiritus.

e Ha investigado sobre creacion de programas
en el software Mathematica de analisis de
cadenas bonomiales (epidemias).

e Ha presentado numerosos trabajos en eventos
cientificos como el evento Compumat en los
afios 1999 y 2003. Obtuvo el premio de la
Academia de Ciencias en 1999 y 2003.

Maria Catalina Como profesor de ensefianza media.
Rodriguez Felipe Como profesor de ensefianza media 16
(profesora superior.
instructora) Como profesor universitario. 3
Como cuadro de educacion.
Como metodélogo.




Como profesor de metodologia.

Total

19

e Ha investigado sobre el disefio curricular en la

disciplina de Matematica en la carrera de

Licenciatura en Contabilidad y Finanzas.

e Actualmente investiga en el

area de

la

Investigacion de Operaciones, ha presentado

trabajos a eventos nacionales de la asociacion

de Matemética y Computacion, en los que ha

obtenido menciones.

Néstor Carbonell
Rivero.

(profesor instructor)

Como profesor de ensefianza media.
Como profesor de enseflanza media
superior.

Como profesor universitario.

Como cuadro de educacion.

Como metodologo.

Como profesor de metodologia.

14

Total

22

e Ha investigado sobre el disefio curricular en la

disciplina de Matematica en la carrera de

Licenciatura en Contabilidad y Finanzas.

Aurelio Hernandez
Reyes

(profesor asistente)

Como profesor de ensefianza media. 10
Como profesor de ensefianza media 8
superior.

Como profesor universitario. 11
Como cuadro de educacion.

Como metodologo. 2
Como profesor de metodologia.

Total 31
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Ha realizado investigaciones sobre dietas
porcinas, optimizacion de los componentes
carnicos de embutidos y sobre corte 6ptimo de
papel en el Poligrafico de Sancti Spiritus,
aplicando la Programacion Lineal.

Obtuvo premio en el evento Pedagogia 2000
de Sancti Spiritus con el trabajo Sistema
Integrador de habilidades informéticas para
futuros especialistas de Contabilidad.
Actualmente es jefe de la disciplina de
Informatica en el departamento de Matemética
Informatica del Centro Universitario de Sancti

Spiritus.

Mayra Edilia Cristo
Hernandez

(profesora auxiliar)

Como profesor de ensefianza media.

Como profesor de enseflanza media

superior.
Como profesor universitario. 21
Como cuadro de educacion. 2

Como metodologo.

Como profesor de metodologia.

Total

23

Realiz6é una maestria en Mateméatica Aplicada
en la Universidad Central de Las Villas.

Ha realizado investigaciones sobre
comparacion de métodos estadisticos
paramétricos y no paramétricos.

Se desempefidé como vicedecana de la
Facultad de Contabilidad y Finanzas durante
dos cursos y como jefa de disciplina durante

tres cursos.
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Ricardo Rojas
Companioni

(profesor asistente)

Como profesor de ensefianza media.

Como profesor de enseflanza media

superior.
Como profesor universitario. 15
Como cuadro de educacion. 2

Como metodologo.

Como profesor de metodologia.

Total

17

Ha investigado en el area de las estrategias
didacticas sobre el uso de tabuladores
electrénicos en la Estadistica y sobre el trabajo
con los estudiantes concursantes nacionales.

Actualmente realiza el doctorado sobre

ecuaciones integro diferenciales.

Tania Toledo Martin
(profesora

asistente)

Como profesor de ensefianza media.

Como profesor de ensefianza media 1
superior.
Como profesor universitario. 8

Como cuadro de educacion.
Como metoddlogo.

Como profesor de metodologia.

Total

9

Ha investigado sobre el aprendizaje de la
Matematica en escolares de primaria, con esta
investigacion obtuvo premio en el evento
Pedagogia del 2003 en la provincia de Sancti

Spiritus.

Lidia Rosa Rios
Rodriguez

(profesora

Como profesor de ensefianza media.
Como profesor de ensefianza media

superior.
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instructora)

Como profesor universitario. 3

Como cuadro de educacion.
Como metoddlogo.

Como profesor de metodologia.

Como Investigadora 10

Total

13

Ha realizado software de ayuda al disefio y
aplicados a la medicina con alcance nacional.
Ha investigado en mapas conceptuales
aplicados a software educativos.

Realiz6 wuna maestria en Computacion
Aplicada.

Ha obtenido premios en eventos
internacionales como Informética 96 y 98. En el
evento de mujeres creadoras, en Info Club 94,
96 y 98. También ha obtenido premios de
relevantes en Forum de Ciencia y Técnica del
2000 y 2004.

Jorge Manuel Rios
Obregon

(profesor auxiliar)

Como profesor de ensefianza media.
Como profesor de ensefianza media

superior.

Como profesor universitario. 10

Como cuadro de educacion.
Como metoddlogo.

Como profesor de metodologia.

Total

10

Se ha desempeiiado como jefe de disciplina
durante cinco cursos y como vicerrector por
dos cursos.

Ha obtenido premios en eventos nacionales
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como el Compumat del 2000 y 2001.
e Harealizado investigaciones sobre grupo de
automorfismo de un grupo abeliano finito, tema

sobre el cual realiza su doctorado.

Todos analizaron y revisaron la propuesta tedrica elaborada y emitieron sus
criterios a través de una guia confeccionada por la autora y que aparece en el
anexo tres. Los resultados se presentan a continuacion a manera de resumen

por cada uno de los items de la guia.

ITEM 1

= Tiene un elevado nivel de aplicabilidad, puesto que propone variantes
para desarrollar estrategias de ensefianza aprendizaje para un software
educativo que facilitan la comprension de la modelacion de problemas de
PL.

= Tiene un excelente nivel de aplicabilidad en el contexto educacional
actual. Permite a los maestros proceder con elementos teéricos y

practicos en la direccién del aprendizaje de la modelacién de PL.

» Presenta alto nivel de aplicabilidad en la realidad escolar actual, toda vez
que pertrecha a los docentes de recursos tedricos y practicos para la
planeacion estratégica del proceso enseflanza aprendizaje de la
modelacion de problemas, parte que no esta incluida en softwares

matematicos de PL.

= Posee un alto nivel de aplicacion porque permite a los maestros apoyarse
en el uso de estrategias de ensefianza que propicien un aprendizaje mas
regulado por parte de los alumnos utilizando el software pero que también
estas estrategias se pueden utilizar en las clases sin la computadora.

= Es factible su aplicacion en la préactica escolar pues le brinda al docente,

de forma clara y asequible, como debe proceder e incluye ejemplos de

aplicacion de estrategias en la ensefianza aprendizaje de la modelacion
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de problemas de PL. No constituye un modelo rigido, sino que el docente
sobre la base de la situacion real de sus alumnos puede utilizar el

software orientando tareas independientes diferenciadas.

Es perfectamente aplicable a otras carreras y tipos de ensefianza,
considerando siempre las caracteristicas de los problemas y el nivel

alcanzado por los alumnos.

La propuesta es valiosa para garantizar el aprendizaje del tema, tanto si
se vincula al software previsto como para la aplicacion en el aula durante

la imparticion del tema.

El nivel de aplicabilidad estara en funcion de las necesidades de los
estudiantes a los que se dirige el trabajo o propuesta. Deben valorarse las
caracteristicas de estos estudiantes, sus verdaderas condiciones para
enfrentar la asignatura y las herramientas que puedan utilizarse para

lograr el objetivo propuesto: aplicar esta propuesta.

ITEM 2

Es una imperante necesidad en la practica universitaria actualmente. Esta
tarea es una carencia que manifiestan hoy maestros y alumnos.
Conducira a los alumnos a interesarse mas por la necesidad de aprender

utilizando los tutoriales y entrenadores de forma autorregulada.

Es una necesidad su introduccion y esto permitira que los alumnos se
motiven por aprender la modelacion de problemas de PL, ademas de

favorecer el desarrollo del aprendizaje.

Es una necesidad ya que los paquetes matematicos que se utilizan
actualmente no tienen en cuenta como aprender a modelar, a estos se les
introducen los datos del problema ya modelado y porque favorece la
esfera afectivo — motivacional en el sujeto para la asimilacién del

contenido y los modos de actuar.
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Es necesaria su rapida introducciéon en la practica pedagogica ya que
existen dificultades en el aprendizaje de la modelacién de problemas de

PL en la carrera de Lic. de Contabilidad y Finanzas.

Es objetivamente necesaria la introduccion de esta propuesta, pues
asegura que los docentes se nutran de elementos tedricos de cdémo
ensefar este tema y de como lograr el aprendizaje de los estudiantes de

forma préactica e independiente.

Su aplicacion es necesaria dadas las dificultades que representa este
tema para los estudiantes, recoge un conjunto de estrategias novedosas
que facilitan la apropiacion de los conocimientos por parte de los
estudiantes.

La tematica que se aborda es compleja y por tanto resulta de mucho valor
una ayuda de este tipo para guiar, orientar y apoyar la asimilacion de

estos contenidos. Es ademas un trabajo desarrollado adn.

ITEM 3

Posee nivel cientifico y actualidad al abordar el aprendizaje de la
modelacion de problemas de PL como aspecto medular, cuestién en la
que hoy se presentan insuficiencias, en los alumnos y en la forma de
proceder de los maestros, que interfieren en el proceso de ensefanza —
aprendizaje.

Su actualidad esta dada en que plantea una realidad de la asignatura
Investigacion de Operaciones, que es cOmo ensefiar y aprender a
modelar los problemas de PL. Ya que existen insuficiencias en el
desarrollo de habilidades y la vinculacion con la computacién se hace a
través de paquetes a los que se les introducen los datos para procesarlos,
no existen softwares que permitan aprender este tema de forma

autorregulada.
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El nivel cientifico lo corrobora todo el proceso seguido desde la
exploracion del estado actual del problema hasta las estrategias y

procedimientos que se sugieren.

Aborda un aspecto de gran actualidad en las carreras que imparten este
tema en nuestras universidades al brindar estrategias para conducir el

aprendizaje de la PL donde el alumno participa activamente.

La autora consulté una variada bibliografia y sustenta dicha propuesta en

concepciones psicopedagdgicas de actualidad.

Es indiscutible el nivel de actualidad y cientifico del trabajo ya que su
fundamentacion estd basada en los criterios mas actuales de la
pedagogia cubana y en la necesidad que existe en el aprendizaje de la
modelacion de problemas de PL. Ademas, por ser una propuesta
sugerente que propicia al docente vias para hacer mas motivador su

trabajo.

El trabajo tiene mucha actualidad, por cuanto los problemas de PL y la
modelacion en general se han incluido en nuevas carreras y en algunas
ya existentes al notarse la aplicacion de estas técnicas para resolver
diferentes problemas. De lograrse una guia de este tipo, sustentada en
una base tedrico pedagdgica fuerte, el trabajo resulta de un nivel cientifico

alto que sustenta la ensefianza de la asignatura.

ITEM 4

Posibilitara una mejor preparacion para los docentes y contribuira de

manera eficiente a la formacion de estudiantes de forma integral.

Este trabajo en manos de los profesores y alumnos universitarios, no sélo
constituira un material metodolégico-practico mas, sino una guia que les
facilitara el aprendizaje de los conocimientos tedricos para poder influir en
la adquisicion de los conocimientos sobre el tema que se trata y en la

formacion de valores en los estudiantes.
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= El trabajo es interesante y comprensible para su aplicacion y sobre todo,

ayuda al profesor universitario en el universo de trabajo que tiene.

= La aplicacion generalizada de este trabajo, hard que los docentes y
alumnos cuenten con suficientes elementos para aprender sobre el tema.

Se proponen cuestiones esenciales.

= Debe hacerse mucho énfasis en la base pedagdgica del trabajo y en la
exploracion que la misma le da a la necesidad de un software educativo

gue tiene como impronta la mente del hombre desde su misma creacion.

Los criterios de los expertos han sido expresados después del estudio de los dos
capitulos del trabajo (anexo 4). A pesar de ser diversos los argumentos hay
consenso en que la propuesta presenta posibilidades reales de ejecuciéon en la
practica por los docentes y los alumnos y la consideran una necesidad
insoslayable para perfeccionar la labor del docente en funcién de la formacion de
un estudiante que pueda comprender la modelacién de problemas de PL a partir
del reconocimiento de las caracteristicas de los problemas mediante la

incorporacion de estrategias de ensefianza aprendizaje.
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CONCLUSIONES

" Existen varias investigaciones sobre las estrategias de ensefianza
aprendizaje que nos permitieron determinar los fundamentos tedéricos
esenciales. Estas investigaciones se sustentan predominantemente en
el enfoque Constructivista e Historico Cultural.

. La profundizacion sobre el problema cientifico objeto de estudio permitié
lidentificar las dificultades fundamentales relacionadas con el desarrollo
del aprendizaje de la Programacion Lineal en la carrera de Contabilidad
y Finanzas a la identificacion de las variables de decision y la
construccion del sistema de restricciones. Ademas de que en los
programas analiticos de la asignatura Investigacion de Operaciones se
le distribuye poco tiempo al tema Programacion Lineal.

. En la busqueda de la solucién al problema cientifico se elaboré una
estrategia de ensefianza aprendizaje que propician el desarrollo del
aprendizaje de la modelacién problemas de Programacion Lineal a
través de un software educativo. Esta estrategia contiene como
elementos fundamentales la creacion del mapa conceptual sobre el cual
se debe desarrollar el software, la determinacion de los conceptos que
requieren tutoriales, entrenadores, simulaciones, animaciones, videos y
sonidos; y la determinacion del hiperentorno educativo.

. La validez de la estrategia elaborada se sustenta en los criterios
expresados por los expertos que se seleccionaron. Todos con muchos
afios de experiencia como profesores de ensefianza media superior y
profesores universitarios, algunos han desempefiado responsabilidades
como jefes de departamentos, jefes de disciplina, directores de

escuelas, entre otras.
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RECOMENDACIONES

. Realizar este trabajo para la solucién del problema de Programacion
Lineal.
. Realizar las etapas de la confeccion del guidn, el disefio y programacion

del software entre un conjunto de especialistas donde tiene un papel
fundamental el experto en el tema de Programacion Lineal. Para
completar las demas etapas de este trabajo hasta concretarlo en un
software educativo.

. Para la seleccion de los problemas a trabajar en el software se deben
seleccionar de manera no rutinaria para lograr una resolucion estratégica
por parte de los estudiantes, orientando las actividades de modo que el
gue la realiza lo haga de forma consciente desde lo conocido hasta el

nuevo conocimiento analizando errores y aciertos.
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Clasificacion de las estrategias por el énfasis que desempefian en el aprendizaje

segun Doris Castellanos.

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

A 4
Estrategias
Cognitivas

Repeticion

Elaboracion

Organizacién

\ 4
Estrategias
Metacognitivas

Reflexion,
Conocimientos
metacognitivos

Y

Estrategias
Auxiliares

PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION
(comprensioén, retencion,
recuerdo. aplicacion)

Regulacion de los
procesos
cognitivos

Distribucién y manejo de recursos
de apoyo internos y externos.
Control emocional y motivacional.

CONTROL Y DIRECCION
ESTRATEGICA DEL
APRENDIZAJE

APOYO AL
PROCESAMIENTO
COGNITIVO AL
APRENDIZAJE
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ANEXO 3
Encuesta realizada a los alumnos sobre el tema de Programacién Lineal.
Estimado estudiante,
Solicitamos su colaboracion para identificar las dificultades en la modelacion de
problemas de Programacion Lineal con vistas al mejoramiento del aprendizaje
de este tema.
Teniendo en cuenta su experiencia personal al recibir este contenido requerimos
de sus puntos de vista sobre las principales dificultades que enfrentd, los que de
seguro enriqueceran nuestro trabajo.
Si decide colaborar, le pedimos que lea detenidamente las instrucciones que le
brindamos y responda la presente encuesta con la mayor sinceridad posible.
Le agradecemos, de antemano su valiosa ayuda.
Instrucciones:
= Enlas preguntas 1, 3y 4 marque solo una de las opciones.

» En la pregunta 2 evalle cada opcion con un valor diferente entre 1y 5.

1. El aprendizaje de la modelacion de problemas de Programacion Lineal le
resulto:

Muy facil: Facil: Medianamente dificil_____ Dificil: ___ Muy

Dificil____

2. Ordene de 1 a 5 segun el orden creciente de dificultad:

Definicién de las variables de decision:

Seleccion de los elementos restrictivos:

Determinacion del signo de las restricciones:

Construccion de las restricciones:

Construccion de la funcién objetivo:

3. Sobre su nivel de conocimientos y habilidades desarrollados en este tema
usted se siente:

Totalmente satisfecho



Satisfecho en gran medida

Medianamente satisfecho

Poco satisfecho_

Insatisfecho_

4. La existencia de un software interactivo que presente contenidos y
ejemplos de cada uno de los aspectos de la pregunta 2 de forma aislada e
integrada facilitara el aprendizaje del tema:

Mucho: ~ Bastante. Enalgunamedida  Poco:  Muy

poco:
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ANEXO 4

Guia de entrevista a los profesores sobre el tema Modelacion de Problemas de

Programacion Lineal.

1. ¢Qué caracteristicas tiene el aprendizaje de la Programacion Lineal en sus
alumnos?

2. De los elementos de la formulacion matematica del modelo de
Programacion Lineal cual les resulta mas dificil a sus alumnos.

3. Considera que al concluir el tema los alumnos han creado las habilidades
suficientes para modelar problemas de Programacioén Lineal de forma
independiente.

4. En sus clases ha trabajado para crear estrategias de aprendizaje en sus
estudiantes.

5. Considera positivo la elaboracion de un software educativo que presente
contenidos y ejemplos de cada uno de los aspectos de la modelacion de
problemas de Programacion Lineal.
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ANEXO 5

“Guia para la validacion de la propuesta por criterios de

expertos”.

Compairiero(a):

Usted ha sido seleccionado por su experiencia y nivel docente metodologico
para que de sus valoraciones sobre la propuesta teorica que se le presenta.
Podra hacerlo teniendo en cuenta los aspectos siguientes:

1. Nivel de aplicabilidad en la practica. Argumente.

2. Necesidad de su introduccion.

3. Actualidad y nivel cientifico.
4

. Otros criterios que desee agregar.

Datos generales del experto.

Nombre y Apellidos:

Centro de trabajo:

Afos de experiencia en educacion:

Como profesor de enseflanza media: ____ afios.

Como profesor de enseflanza media superior: _____ afos.
Como profesor universitario: ___ afios.

Como cuadro de educacion: __ afios.

Metodélogo: anos.

Profesor de metodologia: afos.
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Experiencia en el trabajo investigativo:

Le agradecemos su colaboracién.
ANEXO 6

Datos generales del experto.

Nombre y apellidos: Carlos Rafael Sebrango Rodriguez

Centro de Trabajo: Centro Universitario de Sancti Spiritus

Afos de experiencia: 12
= Como profesor universitario: 12

1. Tiene un elevado nivel de aplicabilidad, puesto que propone variantes para
desarrollar estrategias de ensefianza aprendizaje para un software educativo

gue facilitan la comprension de la modelacién de problemas de PL.

2. Es una imperante necesidad en la practica universitaria actualmente. Esta
tarea es una carencia que manifiestan hoy maestros y alumnos. Conducira a los
alumnos a interesarse mas por la necesidad de aprender utilizando los tutoriales

y entrenadores de forma autorregulada.

3. Posee nivel cientifico y actualidad al abordar el aprendizaje de la modelacion
de problemas de PL como aspecto medular, cuestién en la que hoy se presentan
insuficiencias, en los alumnos y en la forma de proceder de los maestros, que

interfieren en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

4. La propuesta favorecera el desarrollo del aprendizaje autorregulado de los

estudiantes en el tema que se trabaja.
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Datos generales del experto.

Nombre y apellidos: Maria Catalina Rodriguez Felipe

Centro de Trabajo: Centro Universitario de Sancti Spiritus

Afios de experiencia: 19

= Como profesora de ensefianza media superior: 19

= Como profesora universitaria: 3
1. Tiene un excelente nivel de aplicabilidad en el contexto educacional actual.
Permite a los maestros proceder con elementos teoricos y practicos en la
direccion del aprendizaje de la modelacion de PL.
2. Constituye una necesidad para favorecer el aprendizaje autorregulado
mediante la comprensidn, el analisis y la modelacion de problemas en PL, asi
como la adquisicion de un vocabulario basico y el desarrollo de una actitud

positiva del alumno hacia este tema

3. Indudablemente posee gran actualidad por estar estrechamente vinculado con
la realidad, por la necesidad de la universidad en estos momentos en que se
amplia a los municipios y por su alto nivel cientifico dado por la forma en que se

presentan el estado actual del problema y las estrategias sugeridas.

4. Este trabajo en manos de los profesores y alumnos universitarios, no sélo

constituira un material metodoldgico-practico mas, sino una guia que les
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facilitara el aprendizaje de los conocimientos teoricos para poder influir en la
adquisicion de los conocimientos sobre el tema que se trata y en la formacion de

valores en los estudiantes.

Datos generales del experto.

Nombre y apellidos: Néstor Carbonell Rivero

Centro de Trabajo: Centro Universitario de Sancti Spiritus

Afos de experiencia: 22
= Como profesor de ensefianza media superior: 19

= Como profesor universitario: 3

1. Presenta alto nivel de aplicabilidad en la realidad escolar actual, toda vez que
pertrecha a los docentes de recursos teoricos y practicos para la planeacion
estratégica del proceso ensefianza aprendizaje de la modelacion de problemas

PL, parte que no esta incluida en softwares matematicos de PL.

2. Es una necesidad ya que los paquetes matematicos que se utilizan
actualmente no tienen en cuenta como aprender a modelar, a estos se les
introducen los datos del problema ya modelado y porque favorece la esfera
afectivo — motivacional en el sujeto para la asimilacion del contenido y los modos

de actuar.

3. Su actualidad estd dada en que plantea una realidad de la asignatura
Investigacion de Operaciones, que es como ensefar y aprender a modelar los
problemas de PL. Ya que existen insuficiencias en el desarrollo de habilidades y

la vinculacion con la computacion se hace a través de paquetes a los que se les
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introducen los datos para procesarlos, no existen softwares que permitan

aprender este tema de forma autorregulada.

4. Constituye un valioso material metodoldgico, de consulta permanente, para la

direccion del proceso docente — educativo de la PL.

Datos generales del experto.

Nombre y apellidos: Aurelio Hernandez Reyes

Centro de Trabajo: Centro Universitario de Sancti Spiritus

Afos de experiencia: 31
= Como profesor de ensefianza media: 10
= Como profesor de ensefianza media superior: 8
= Como profesor universitario: 11

= Como cuadro de educacion: 2

1. Posee un alto nivel de aplicacion porque permite a los maestros apoyarse en
el uso de estrategias de enseflanza que propicien un aprendizaje mas regulado
por parte de los alumnos utilizando el software pero que también estas
estrategias se pueden utilizar en las clases sin la computadora.

2. Es necesaria su rapida introduccion en la practica pedagdgica ya que existen
dificultades en el aprendizaje de la modelacién de problemas de PL en la carrera
de Lic. de Contabilidad y Finanzas.

3. El nivel cientifico lo corrobora todo el proceso seguido desde la exploracion
del estado actual del problema hasta las estrategias y procedimientos que se

sugieren.
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4. El trabajo es interesante y comprensible para su aplicacién y sobre todo,

ayuda al profesor universitario en el universo de trabajo que tiene.

Datos generales del experto.

Nombre y apellidos: Ricardo Rojas Companioni

Centro de Trabajo: Centro Universitario de Sancti Spiritus

Afos de experiencia: 17
= Como profesor universitario: 17

1. Es factible su aplicacién en la practica escolar pues le brinda al docente, de
forma clara y asequible, cdbmo debe proceder e incluye ejemplos de aplicacion
de estrategias en la ensefianza aprendizaje de la modelacion de problemas de
PL. No constituye un modelo rigido, sino que el docente sobre la base de la
situacion real de sus alumnos puede utilizar el software orientando tareas

independientes diferenciadas.

2. Es de vital importancia utilizar estrategias de ensefianza aprendizaje en
contexto educativo universitario y si son aplicadas a un software educativo es de
gran novedad.

3. Aborda un aspecto de gran actualidad en las carreras que imparten este tema

en nuestras universidades al brindar estrategias para conducir el aprendizaje de

la PL donde el alumno participa activamente.
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4. La aplicacion generalizada de este trabajo, hara que los docentes y alumnos
cuenten con suficientes elementos para aprender sobre el tema. Se proponen

cuestiones esenciales.

Datos generales del experto.

Nombre y apellidos: Tania Toledo Martin

Centro de Trabajo: Centro Universitario de Sancti Spiritus

Afios de experiencia: 9
= Como profesora de ensefianza media superior: 1

= Como profesora universitaria: 8

1. La teoria propuesta tiene un 100 % de aplicabilidad en la practica pues
muestra la las estrategias de aprendizaje para un software educativo relacionado
con la Programacion Lineal pero que a la vez son aplicables a softwares

educativos de cualquier tema.

2. Es objetivamente necesaria la introduccion de esta propuesta, pues asegura
gue los docentes se nutran de elementos tedricos de cdmo ensefiar este tema 'y
de como lograr el aprendizaje de los estudiantes de forma practica e

independiente.



95

3. La autora consultd una variada bibliografia y sustenta dicha propuesta en
concepciones psicopedagdgicas de actualidad.

4. Es muy importante este trabajo ya que el trabajo con estrategias de
ensefianza aprendizaje es algo novedoso, de lo que no se tiene mucha
experiencia en nuestra practica pedagdgica. Considero que se debe introducir el
trabajo con estrategias de ensefianza aprendizaje en la Programacion Lineal, ya

gue es un tema de gran aplicacion préctica.

Datos generales del experto.

Nombre y apellidos: Lidia Rosa Rios Rodriguez

Centro de Trabajo: Centro Universitario de Sancti Spiritus

Afos de experiencia: 13

= Como profesora universitaria: 3

= Como investigadora: 10
1. Este trabajo tiene un gran nivel de aplicacién practica ya que sirve para
mejorar el como ensefiar y como aprender el tema de PL, que es un tema que

se trabaja en varias carreras universitarias en nuestro pais.

2. Su introduccion es muy importante ya que constituye la base para crear un
software educativo que permita el aprendizaje autorregulado de la PL, lo cual es
objetivo de nuestro grupo de investigacion dada la carencia de vias y métodos
para mejorar el aprendizaje de este tema, problema que se hace mayor en el

caso de la municipalizacion y los cursos libres.
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3. Se aprecia un alto nivel cientifico ya que se estructura de acuerdo con
criterios actuales de la metodologia de la investigacion, se observa claridad en el

objetivo que persigue y se relaciona con el titulo, las tareas y las conclusiones.

4. Considero novedoso el trabajo ya que vincula de forma estrecha el
aprendizaje del tema con la computacién, y contribuye a crear habilidades para
aprender de forma autorregulada, las que son de gran necesidad en la formacion

integral de nuestros universitarios.

Datos generales del experto.

Nombre y apellidos: Jorge Manuel Rios Obregén

Centro de Trabajo: Centro Universitario de Sancti Spiritus

Afos de experiencia: 10

= Como profesor universitario: 10
1. Tiene aplicacion practica porgue las estrategias propuestas servirdn para un
software que va a servir para aprender y ejercitar de forma independiente sobre
un tema de también tiene gran aplicacion en la practica.
2. Existe necesidad de su introduccion para apoyar el trabajo del aula y para

lograr un incremento en la calidad del aprendizaje.

3. El nivel de actualizacion, cientificidad y creatividad es magnifico y constituye

un arma en manos del docente para su trabajo diario.

4. Es muy importante completar este trabajo con la confeccion del software y

utilizarlo en el aula como otro medio de ensefianza mas para la asignatura.
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Datos generales del experto.

Nombre y apellidos: Mayra Edilia Cristo Hernandez

Centro de Trabajo: Centro Universitario de Sancti Spiritus

Afos de experiencia: 23

= Como profesora universitaria: 23

1. El nivel de aplicabilidad estara en funciébn de las necesidades de los
estudiantes a los que se dirige el trabajo o propuesta. Deben valorarse las
caracteristicas de estos estudiantes, sus verdaderas condiciones para enfrentar
la asignatura y las herramientas que puedan utilizarse para lograr el objetivo
propuesto: aplicar esta propuesta.

2. La tematica que se aborda es compleja y por tanto resulta de mucho valor una

ayuda de este tipo para guiar, orientar y apoyar la asimilacion de estos

contenidos. Es ademas un trabajo desarrollado adn.
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3. El trabajo tiene mucha actualidad, por cuanto los problemas de PL y la
modelacion en general se han incluido en nuevas carreras y en algunas ya
existentes al notarse la aplicacion de estas técnicas para resolver diferentes
problemas. De lograrse una guia de este tipo, sustentada en una base teorico
pedagogica fuerte, el trabajo resulta de un nivel cientifico alto que sustenta la

ensefianza de la asignatura.

4. Debe hacerse muco énfasis en la base pedagodgica del trabajo y en la

exploracion que la misma le da a la necesidad de un software educativo que

ANEXO 7
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Apredizaje de la Modelacion
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muy dificil dificil medianamente dificil facil

Niveles del aprendizaje de la modelaciéon.

ANEXO 8

Definir variables de decision.

Nivel de dificultad en orden creciente.
60 »

Nivel de dificultad.
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ANEXO 9

Seleccion elementos restrictivos

Nivel de dificultad en orden creciente

40

Porcentaje

Nivel de dificultad.

ANEXO 10

Determinar el signo de las restricciones.

Nivel de dificultad en orden creciente.
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1 2 3 4 5

Nivel de dificultad.



101

ANEXO 11

Construccion de las restricciones.

Nivel de dificultad en orden creciente.
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Nivel de dificultad.

ANEXO 12
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Construccion Funcion Objetivo.

Nivel de dificultad en orden creciente.

Porcentaje

1 2 3 4 5

Nivel de dificultad.

ANEXO 13

Nivel de satisfaccion.

Conocimientos y habilidades desarrolladas.

50

Ninguno Poco Mediano satisfecho Totalmente

Nivel de satisfaccion.

ANEXO 14



Un software facilitara el aprendizaje del tema.
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Un software facilitara el aprendizaje de la modelacion.

ANEXO 15

Definicidon de las variables de decision.
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Definiciéon de las variables de decisién.
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ANEXO 16

Construccion sistema de restricciones.
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Construccioén sistema de restricciones.

ANEXO 17
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Construccion funcién objetivo.
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Construccion funcion objetivo.
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