View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by fCORE

provided by Uniandes Episteme (E-Journal - Universidad Regional Auténoma de Los Andes)

Mikarimin. Revista Cientifica Multidisciplinaria ISSN 2528-7842
DESARROLLO DE LA COMPETENCIA MODELAR PROBLEMAS DE PROGRAMACION LINEAL

EL DESARROLLO DE LA COMPETENCIA MODELAR PROBLEMAS DE
PROGRAMACION LINEAL COMO REQUISITO EN LA FORMACION DEL
INGENIERO INFORMATICO

DESARROLLO DE LA COMPETENCIA MODELAR PROBLEMAS DE PROGRAMACION
LINEAL

AUTORES: Juan Antonio Manzueta Concepcion®
Autor Evelio F. Machado Ramirez 2
Ramon Blanco Sanchez®
DIRECCION PARA CORRESPONDENCIA: jmanzueta2004@gmail.com
Fecha de recepcion: 10-04-2018
Fecha de aceptacion: 30-09-2018

RESUMEN

Este articulo pretende realizar una valoracion de la importancia que posee la competencia
modelas problemas de programacion lineal para el futuro ingeniero en informética, debido a que
una de sus funciones profesionales se centrara en la utilizacion de los recursos informaticos para
lograr optimizar procesos econémicos y sociales. De la misma manera se establece una discusion
sobre el proceso de desarrollo de esa competencia y de las mas disimiles controversias para su
definicién e insercién en el proceso ensefianza-aprendizaje de la asignatura Investigacion de
Operaciones. Para la elaboracion del articulo fueron utilizados esencialmente métodos y técnicas
de caracter tedrico como el andlisis-sintesis, la induccion-deduccién y la concrecion-abstraccion,
caracteristicos de este tipo de estudio.

PALABRAS CLAVE: Competencias; competencia modelar; desarrollo de la competencia
modelar problemas; programacion lineal.

THE DEVELOPMENT OF THE COMPETENCE MODELLING PROBLEMS OF
LINEAR PROGRAMMING AS A REQUIREMENT TO EDUCATE THE COMPUTER
ENGINEER IN PROGRESS

ABSTRACT

This article aims to assess the importance of the competence modelling linear programming
problems for the future computer engineer, because one of its professional functions will focus on
the use of computing resources to optimize economic and social processes. In the same way, a
discussion is established about the development process of that competence and the most
dissimilar controversies for its definition and insertion in the teaching-learning process of the
subject Operations Research. To get the result there were used methods and techniques
essentially of theoretical character as analysis-synthesis, induction-deduction and concretion-
abstraction characteristic of this type of study.
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INTRODUCCION

Hoy dia existen numerosas opiniones acerca de cuales son aquellas competencias que se incluyen
dentro de las competencias matematicas, todo lo cual, en la mayoria de los casos depende de los
puntos de referencia para su delimitacion, los niveles de ensefianza involucrados, los medios a
través de los cuales ellas se forman y desarrollan, la base de clasificacion que se toma en cuenta y
las propias prioridades de las organizaciones, de los investigadores y estudiosos segun el foco de
atencion de sus valoraciones; por ejemplo, situados en procesos logicos, de la comunicacion, en
dimensiones del pensamiento o de su estructura.

No obstante, en casi la totalidad de la literatura examinada, la “modelacidon matematica” se
encuentra presente en las clasificaciones que se ofrecen de las competencias matematicas. Y si
bien sobre esta UGltima existen discrepancias e inexactitudes para ubicar sus componentes
esenciales que la reflejen tal y cual es o debe ser; con la primera se suceden de manera similar
incertidumbres al momento de juzgar su alcance, lo que de hecho convierte su valoracion en un
tema extremadamente polémico y enriquecedor.

DESARROLLO

En el presente, el campo de la ingenieria esta interesado en el disefio de dispositivos, procesos y
sistemas; todo lo cual denota que, mas alla de observar como funciona el mundo, sus
profesionales estan compulsados a la creacion de estos, muchos de los cuales aun son hipotéticos.
Como sefialé Simon (1999) refiriéndose a las ciencias de lo “artificial”: "El disefo es el elemento
distintivo en la actividad de ingenieria.” Por tanto, ellos deben estar formados para describir y
analizar objetos, procesos Yy dispositivos, predecir sus comportamientos y ver como el mundo se
va transformando como resultado.

Por ejemplo, el ingeniero informatico, una vez egresado, posee un amplio espectro de empleos en
empresas e instituciones publicas y privadas o en industrias esenciales para el desarrollo nacional.
Ello denota que la modelacion de problemas de programacion lineal (PL) posee un campo
infinito de aplicaciones. Por ejemplo:

e En el area del marketing y la publicidad, como herramienta para establecer cudl es la
variante 0 combinacion mas segura de medios para anunciar productos entre las mas
diversas opciones que brindan los mass media, de manera que tales productos gocen de
una difusidn viable.

e En la investigacion de mercados para determinar propensiones de ventas, ganancias y
pérdidas.

e Para la combinaciéon optima de bienes, de manera que pueda llegarse a determinar la
cantidad mas conveniente que una empresa o industria debe producir a fin de lograr
incrementar los beneficios, pero con el cumplimiento de los requisitos de demanda,
econdémicos, contractuales, de existencia de materias primas, entre otros.

e Para planificar la produccion en un periodo de tiempo determinado, donde se tomen en
cuenta factores tales como la mano de obra, los costos de inventario y almacenamiento,
limitaciones del espacio, la demanda de los productos, etc.; todo lo cual tiene como
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objetivo maximizar los beneficios desde una minimizacién de los costos de produccién-
almacenamiento.

e Para la asignacion y distribucién de tareas y personas de manera eficiente, con la
distribucion mas adecuada de los medios de trabajo y/o produccion.

e Para la planificacion de tiempos y horarios de manera que se le pueda dar respuesta
practica a las necesidades que se tengan de determinado personal especializado o0 no en un
lapso determinado de tiempo; por ejemplo, para tomar decisiones 6ptimas sobre
planificacion de horarios en entidades cuando existe mayor o menor flujo de poblacion.

» Para solucionar problemas de transporte todo lo cual permite decidir la cantidad de bienes,
mercancias 0 personas que se deben trasladar desde un determinado origen hacia un
posible destino; siendo su propdsito disminuir los costos de utilizacion de estos medios.

» Para la determinacion de cantidades y tipos de alimentos minimos o mas econémicos que
deben consumirse en las dietas, pero cumpliendo con el estdndar nutritivo minimo; esto es
aplicable en hospitales y en el dmbito agropecuario donde se trabaja por obtener
variedades que aporten un valor nutritivo aceptable, pero que su produccion implique un
menor costo.

e Para disminuir las afectaciones en el medioambiente.

* En Antropologia para el modelado clasificacion y reconstrucciéon de piezas y partes
humanas.

* En Arqueologia, para la reconstruccion de objetos a partir de fragmentos que han sido
conservados y para la clasificacion de diversos artificios.

* En Arquitectura, para el disefilo de edificaciones y lugares de vida de una manera
amigable con el ambiente, con las personas y con el entorno a partir del analisis de todas
las variables que influiran.

* En procesos de realidad virtual, inteligencia artificial, interpretacion de la imagen, la
Robdtica, el reconocimiento de voz y dptico de caracteres, para el razonamiento bajo
incertidumbre.

Entre otros muchos relacionados referidos a la animacion con el uso de las TIC, la Astronomia, la
correccion de equipos, el plegamiento de proteinas, los proyectos del genoma humano,
propagacion de enfermedades, dinamica poblacional, cria de animales y plantas (variabilidad
genetica), etc.

Si bien el método cientifico y el disefio en ingenieria tienen muchos puntos de coincidencia, no
existen diferencias en la motivacion y en el enfoque de la Idgica que llevan a la construccion de
modelos en las précticas de la ciencia y en el disefio de ingenieria. No obstante, las predicciones
se utilizan de manera que tienen consecuencias muy disimiles de aquellas que solo anticipan el
resultado de un experimento. Cada nuevo producto, tecnologia o sistema es una representacion de
una prediccién basada en el modelo de que los mismos funcionardn o se comportaran
favorablemente sin consecuencias negativas imprevistas. En ello coinciden Furman y Wertz
(2010), Rodriguez (2013), Rodriguez y Bourguet (2015) entre otros.

Desde esa perspectiva Treffers y Goffree (citados por MEN, 1998, p. 77) refieren que cualquier
problema puede ser solucionado con herramientas matematicas desde la modelacién, lo que
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presupone que se lleven a cabo acciones tales como representar una relacion en una formula;
probar o demostrar regularidades; refinar, ajustar, utilizar, combinar e integrar modelos; etc.

Es importante agregar que la aplicabilidad de las matematicas a las situaciones de la vida real, asi
como la modelacion propiamente dicha presenta al docente diversos retos entre los que se
encuentran el estar en permanente actualizacion sobre estrategias y teorias didacticas a tono con
los propositos que se quieren logran, en ese caso el de desarrollar la competencia de modelacién
de problemas de PL, en el uso de las TIC (softwares, simuladores, etc.) como también en las
maneras de evaluar (referidos a la valoracién por competencias).

Y si bien existen amplias contradicciones en la definicion del término competencia matematica,
lo mismo sucede con la de modelacion vista por ejemplo como “...el conjunto de capacidades,
habilidades, actitudes que el individuo utiliza para realizar el proceso de modelado.” (Henning y
Keune, 2009; Cordero, 2009, etc., b); o desde la perspectiva “constructivista” de una operacion
particular, practica o intelectual, de la actividad del docente o de los alumnos, que complementa
la forma de asimilacién de los conocimientos que presupone determinado método (Pimienta,
2005, p. 24).

Segun Niss y Blum la competencia de modelacién implica, entre otras cosas, que la persona
pueda: “...identificar las cuestiones pertinentes, las variables, las relaciones o supuest0S en un
dada la situacién del mundo real, para concretarlas en la matematica y de interpretar y validar la
solucion del problema matemético que resulta en relacion a la situacion dada, asi como la
capacidad de analizar y comparar modelos de investigacién de los supuestos realizados, control
de las propiedades de y el alcance de un determinado modelo...” (2007°, p. 12).

(13

Existen otras que, en su vaguedad, sefialan que la modelacion matematica es “...el proceso
involucrado en la obtencion de un modelo (...) que permite conjugar las matematicas con la
realidad.” (Biembengut y Hein, 2004, p. 2).

Esas discusiones obligan a develar cuéles son las acciones que se consideran en la literatura
mediante las cuales se logra modelar y asi poder llegar a un acercamiento de la definicion de la
misma como una competencia matematica.

Por ejemplo, Maall (2006) describe las siguientes desde la perspectiva de competencias
constituyentes de la modelacion: 1) las relacionadas con comprender el problema real y la
creacion de un modelo basado en la realidad, 2) para construir un modelo matematico desde el
modelo real, 3) para resolver preguntas matematicas con este modelo matematico, 4) para
interpretar el resultado matematico en una situacion real y 5) para validar la solucion.

Para Blum, Galbraith, Wolfgang y Niss (2007) esa competencia incluye las “capacidades” de
traducir la realidad a una estructura matemaética; interpretar los modelos matematicos en términos
reales; trabajar con el mismo; reflexionar, analizar y ofrecer la critica de un modelo y sus
resultados; comunicar acerca de un modelo y de sus resultados incluyendo sus limitaciones y;
dirigir y controlar el proceso de modelacion.

De acuerdo con Rico (2010), las acciones que establece el informe PISA son las de estructurar el
campo o0 situacién que va a modelarse; traducir la realidad a una estructura matematica;
interpretar los modelos matematicos en términos reales; trabajar con un modelo matematico;
reflexionar, analizar y ofrecer la critica de un modelo y sus resultados; y comunicar acerca de un
modelo y de sus resultados.
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De su parte Biembengut y Hein (2004) las visualizan desde tres grupos:

1. Interaccion con el asunto; esto es, se plantea la situacion a analizar y se hace una
investigacion sobre la misma; incluye, el reconocimiento de la situacion problema y la
familiarizacion con el asunto que se va a modelar (investigacion).

2. Construccion matematica que es donde se plantea la situacion desde un enfoque
matematico, como la traduccion de la situacion real a lo abstracto. Es en este momento
donde se construye el modelo que servira para representar la situacion, para lo cual es
preciso que las personas lleven a cabo diversas acciones tales como clasificar las
informaciones identificando los hechos involucrados; decidir cuéles son los factores a
indagar para el planteamiento de la hipotesis; generalizar y seleccionar variables
relevantes; seleccionar simbolos apropiados para las variables y se describen las
relaciones que se establezcan, en términos matematicos (p. 5). Aqui se observa la
formulacion del problema (hip6tesis) y su resolucion en términos del modelo.

3. Modelo matematico donde se comprueba y valida el modelo y se publican los resultados.
Por lo que la interpretacion de la solucion (convalidacion) es esencial.

Esos mismos autores exponen que para lograr utilizar la modelacion matematica como “estrategia
de ensefianza”, el docente debe llevar ese proceso adelante en dos partes; el primero de ellos,
donde se abordan los contenidos matematicos a partir de modelos matematicos aplicados a
diversas areas de conocimiento; el segundo, dirigido a los estudiantes, para que estos desarrollen
autonomamente el proceso de modelacidn, el cual consta de una secuencia de pasos.

A los efectos del caso, proponen lo que el docente y los alumnos deben desarrollar desde una
perspectiva didactica en cada una de esas fases de la modelacion anteriormente declaradas:

1. Justificacion de proceso donde el docente ofrece explicaciones a los estudiantes sobre los
contenidos precisos que permitan analizar la situacion a resolver.

2. Se elige el tema a partir del trabajo conjunto entre el docente como mediador y los
estudiantes, momento en que se enumeran aquellos temas cotidianos que se relacionen a
los contenidos a aprender.

3. Se formula el problema, donde el docente plantea una situacion en la que los estudiantes
deban desarrollar el contenido matematico.

4. Se desarrolla el contenido programatico, momento en que el docente realiza preguntas
sobre el tema elegido, todo lo cual sirve de guia a los estudiantes para abordar sobre el
tema.

5. El docente, mediante ejemplos analogos, hace ver a los estudiantes la posibilidad de que
los contenidos a aprender no sélo se utilizan en un determinado caso, sino en diversas
areas de la realidad lo cual ayuda a la fijacion de conceptos. Dichos autores prestan
esencialmente atencion al “contenido” y dejan fuera componentes procedimentales y
actitudinales para realizar la modelacion.

6. En este momento el docente, tomando como base el conocimiento ya adquirido, por los
alumnos, les propone la construccion de un modelo que solucione el problema planteado.
Se hace énfasis en el uso de las TIC como recurso para la construccion del modelo.
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7. Una vez que el modelo ha sido construido el docente hace ver a los estudiantes la
importancia de validar el modelo, evaluando el resultado y utilizandolo en otras
situaciones semejantes a la situacion resuelta (p. 109).

A consideracion de Davies (1996, citado por Crouch y Haines, 2004, p. 198), el proceso de
modelacion se desarrolla a través de lo que él llama etapas aunque en realidad, son procesos; por
ejemplo, declarar el problema en el mundo real, formular el modelo, solucionarlo desde la
matematica, interpretar los resultados, evaluar la solucion, refinar el modelo y volver al declarar
el problema en el mundo real.

Los autores Brito, Aleman, Fraga, Para y Arias (2011) proponen, por su parte, lo que denominan
pasos para la modelacién matematica en las carreras de ingenieria:

* Identificacion del problema o proceso a resolver, junto con los objetivos, que deben ser
formulados de manera clara y precisa, con miras a obtener un resultado.

e Conocimiento de los aspectos cognitivos que rigen el problema, por medio de leyes,
teorias y conceptos inmersos en la situacion objeto de trabajo.

* Formulacion de la situacion-problema en términos matematicos (matematizacion),
mediante ecuaciones y/o relaciones matematicas, identificando las variables y parametros
a que haya lugar.

* Solucién del problema y/o proceso matematico obtenido. Para ello se hard uso de
herramientas tales como tablas, graficas, ecuaciones diferenciales, estadistica,
investigacion de operaciones.

e Comparacion del modelo con la situacion real mediante el analisis de los resultados
obtenidos, verificando si las respuestas son correctas, adecuadas y ademas si se generan
soluciones extrafias.

* Anadlisis de las restricciones al modelo donde se tienen en cuenta las suposiciones hechas,
asi como el marco donde se va a limitar el dominio de la solucion obtenida.

* Escenario de aplicacion del modelo, asi como su interpretacion evidenciandose el
cumplimiento de metas, teniendo en cuenta sus restricciones, si las hubiere.

Otra propuesta de interés relacionada con la modelacion en las carreras de ingenieria es la de
Huincahue, Borromeo y Mena (2018) quienes detallan los siguientes procesos o estadios:

» Situacidn real, la cual puede ser representada por una imagen, un texto o ambos.

e Comprension de la tarea para crear una representacion mental de la situacion, para
focalizar y filtrar la informacion de la situacion real de manera consciente o no y acorde
con sus preferencias de pensamiento.

Respecto a lo que aqui se sefiala, una teoria de interés en este aparte, se relaciona con la de las
representaciones semidticas de Duval (2004, 2006), quien afirma que para lograr el proceso de
conceptualizacién, o lo que se puede denominar aprendizaje, el estudiante debe acudir a varios
registros de representacion semiotica de diverso tipo (graficos, simbolos, iconos, tablas,
expresiones en lenguaje natural). Por ello, el diferencia dos términos; el primero, la semiosis
como captura o la produccion de una representacion semidtica o como actividad ligada a la
produccion de representaciones, la cual depende de los signos que forman parte del sistema
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utilizado para generarlas; y segundo, noesis, que involucra actos cognitivos tales como como la
aprehension conceptual de un objeto segun Duval (2004, p. 14); en otras palabras, como aquella
actividad ligada a la aprehension conceptual de los objetos representados incluyendo las
diferentes actividades y procesos cognitivos desarrollados por el sujeto. Por lo cual concluye que
no hay noesis sin Semiosis; en otras palabras, no se puede asimilar un concepto matematico sin
pasar por el ineludible tratamiento y conversion de diferentes registros de representacion
semidtica.

En tal sentido, el mismo autor refiere dos cuestionamientos de interés, como nucleo del
aprendizaje de la matematica, relacionados a como se aprende a cambiar de registro y cémo se
aprende a no confundir un objeto con la representacion que se propone; definiendo el registro de
representacion semiodtica como aquel que “...constituye el margen de libertad con que cuenta un
sujeto para objetivarse €l mismo una idea aun confusa, un sentimiento latente, para explorar las
informaciones o, simplemente, para comunicarlas a un interlocutor.” (p. 30) En otras palabras, la
representacion mental que tiene un sujeto en su mente acerca de un concepto el cual no es
accesible mediante la visualizacion y al que sélo puede acceder por representaciones parciales
que son las representaciones semidoticas.

e Matematizacion, influenciado por el conocimiento extramatematico para obtener el
modelo, momento en el que las afirmaciones y/o argumentos provienen de una
conceptuacion matematica.

» Se obtienen resultados matematicos e interpretacion en la situacion de la tarea y obtencion
de resultados reales, siendo validados en la representacién mental de la situacion o en el
modelo real.

Finalmente, se incluye la aportacion de Camarena (2009) quién aborda el problema de la
modelacién en los programas de las carreras de ingenieria, ademas de hacer emerger diversos
factores de importancia en ese proceso, como aquellos que implican procesos cognitivos,
psicologicos y afectivos de los estudiantes; los conocimientos y concepciones de los docentes; la
epistemologia del contenido que se debe aprender y ensefiar. Sin embargo, presta poca atencion a
aquellos procesos inherentes a la modelacion propiamente. Todo eso le facilitd esbozar las que
denomind fases que interactdan entre si:

1. Curricular, la que incluye tres etapas denominadas a) central, que incluye el andlisis del
contenido matematico en los cursos de ingenieria; b) precedente, depositaria del nivel de
competencias matematicas que tienen los estudiantes al iniciar la carrera de ingenieria; c)
consecuente, que son las competencias matematicas que se adquieren en el desarrollo
profesional.

2. Didactica, vista como aquel proceso metodoldgico que se sigue para el desarrollo de
competencias profesionales en la transferencia de conocimientos.

3. Epistemoldgica, a partir de la idea de que los contextos de diversas ciencias pueden dar
sentido y significado a las matematicas.

4. Formacion docente, donde se hace énfasis en que el PEA de las diversas asignaturas de
matematicas se vinculen estrechamente con la ingenieria (aplicaciones).

5. Cognitiva, en donde el estudiante adquiere conocimientos a través del uso de registros de
tipo algebraico, aritmético, visual, analitico y contextual.
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Sin embargo, si se observa en esa autora una aportacion de envergadura, centrada en lo que
denominé “la matematica en contexto” partiendo de la critica de que generalmente los cursos de
matematicas y sus libros de texto, no tenian como un propdsito central el trabajo con cuestiones o
sobre tareas de modelacion que surgieran de situaciones reales; por el contrario, las situaciones
que disefia el docente son artificiales, estrictamente para ser utilizadas en el PEA, en detrimento
de la motivacion y significatividad de los estudiantes por la materia de ensefianza-aprendizaje.
Esta tendencia se focaliza desde una perspectiva curricular ya que segun esa propia autora
(2010):

La modelacién matemaética es uno de los temas que aparecen en el curriculo oculto de las carreras
universitarias, ya que se supone que el egresado debe saber modelar y, en muchos planes y
programas de estudio para nada se hace alusion al término «modelacion matematica»; en otros
curriculos, dentro de los objetivos de los programas de estudio, se dice que el alumno debera
saber modelar problemas de otras &reas del conocimiento, y en muy pocos curriculos viene este
término incluido en el temario de las asignaturas. Pero, en ningun caso se dice como incorporar la
modelacion matematica a los cursos de matematicas, ni coémo lograr que los estudiantes modelen
situaciones de otras areas o problemas de la vida cotidiana.

Por tanto, la matematica en contexto permite llevar a cabo el PEA en correspondencia con las
necesidades y formacion propias de las carreras de ingenieria. Asi se facilita una descripcién
I6gica y analitica de los problemas y objetos de ingenieria y de las situaciones particulares que la
caracterizan (Ver también: Camarena, Trejo y Trejo, 2013; Camarena, 2012).

Como se puede observar, en la actualidad existen marcadas diferencias teoricas sobre las
denominadas competencias constituyentes, capacidades, grupos, etapas, pasos o fases que se
deben seguir para llegar a elaborar un modelo matematico partiendo de una situacion
extramatematica. Sin embargo, quienes hacen una distincién entre el proceso de modelaje
matematico y modelacién matematica, enfatizan esta ultima como un proceso que puede aplicarse
en el aula; entre ellos Biembengut y Hein (2004). Por otra parte, es evidente que no han sido
declarados propiamente desempefios y evidencias de la competencia de modelacién; simplemente
todo ello se infiere de dichas etapas, fases o pasos.

En lo que respecta a la carrera de Ingenieria Informatica, en la misma se recibe la asignatura de
Investigacion de Operaciones, de extrema importancia, por ejemplo, dirigido a modelar
problemas de eleccidn de sistemas, productos y procesos. En sentido general, los modelos en esta
area se conforman de una ecuacion o funcién objetivo que representa la cantidad de interés como
la utilidad que se obtiene por la produccion o creacion de procesos y su venta, o también el costo
de fabricarla u obtenerlo, en relacion con los medios o tiempos que se necesitan para lograrlo.

Esto es, se puede expresar que cualquier fendmeno en que interviene un ndmero explicito de
variables no negativas (cuyo valor es positivo o cero), que se pueden combinar entre ellas a través
de relaciones de igualdad o desigualdad y que manifiesten las limitaciones o restricciones que un
fendmeno, producto o proceso presenta con miras a optimizar un objetivo, puede ser expuesto
como un modelo de programacion matematica; y si las restricciones, asi como la funcién objetivo
se logran formular a través de expresiones lineales, se esta frente a la PL.

Sintéticamente, la PL esta enfocada a la planeacion de las actividades para obtener un resultado
Optimo o el que llegue mejor al término especificado (segun el modelo matematico) entre las
alternativas de solucion.
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Segun Eppen (2000), con lo cual coinciden otros autores, los pasos para formulacién del modelo
de PL son los siguientes: a) Establecer las variables de decision y expresarlas algebraicamente, b)
Determinar las restricciones y expresarlas como ecuaciones o inecuaciones dependientes de las
variables de decision, ¢) Expresar todas las condiciones implicitamente establecidas por la
naturaleza de las variables: que no puedan ser negativas, que sean enteras, que solo puedan tomar
determinados valores y d) Determinar la funcion objetivo.

Este es entonces el momento, una vez analizadas las diversas propuestas, consideraciones, etapas,
fases 0 momentos de la modelacién en que puede definirse el concepto de modelar problemas de
PL, lo que facilita la develacion de su estructura:

Proceso integrador de sistemas de conocimientos, habilidades, actitudes y disposiciones
cognitivas, socioafectivas, psicomotoras y contextuales flexibles, eficaces y con significacion
para reconocer y formular una situacion; y consecuentemente, resolver, interpretar, validar y
socializar los resultados del modelo de PL ejecutado con mediacion de las TIC.

Desde una perspectiva didactica es valido destacar que el desarrollo de la competencia modelar
PL puede tener un efecto formativo en los estudiantes ya que favorece el logro de desempefios de
importancia para resolver problemas, pues para poder modelar no basta con tener conocimientos
especializados de matematicas, estadisticas e informéticas, sino contar ademas con un
pensamiento ldgico, tener dominio de la informacion entre la que se incluyen los datos,
creatividad, intuicién y poseer motivacion y posibilidades de comunicacion para poder socializar
la tarea asignada.

La competencia modelar problemas de PL debe estimularse desde el PEA y desde procesos que
representan fendmenos y procesos de la vida cotidiana en contexto, en tanto que sirve de refuerzo
a la reflexion y el andlisis, y permite indicar el derrotero méas sencillo hacia la solucién del
problema de PL. Obando, Sanchez, Mufioz y Villa-Ochoa (2013) sefialan las siguientes ventajas:

* Ayuda al estudiante a comprender mejor el escenario en el que se desarrolla.

» Refuerza el aprendizaje de las matematicas (motivacion).

» Estimula el desarrollo de algunas habilidades actitudinales de tipo matematico.
» Coadyuva a tener una mejor optica de las matematicas.

Como ha sido sustentado, los diversos investigadores que abordan la modelacion matematica,
ofrecen pautas importantes para la determinacion de su estructura e intencionar su desarrollo en
sentido general, las cuales han sido resumidas en este articulo; sin embargo, ain son insuficientes
los trabajos que aborden propiamente la estructura de la competencia modelar problemas de PL,
lo cual es una falencia y presupone la necesidad de precisar su estructura para poder propiciar su
desarrollo.

Ahora bien, desde una perspectiva didactica, una via expedita para lograr ese proposito es la
utilizacion del método de proyectos el cual se enmarca dentro de las nuevas concepciones activas
del PEA como afirman Santa, Zamora & Ubeda 2008) refiriéndose a las carreras de ingenieria
informaética y sus implicaciones.

Ese denominado método estd siendo utilizado en una gran cantidad de casos y procesos con el
propésito de introducir al alumno en su propio aprendizaje segun Simoén, Blet, Bender,
Recanzone, Sosa y Torres (2013) y asi se facilite el mismo.
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Una caracteristica peculiar del aprendizaje por proyectos esta dado en el aprendizaje
cooperativo/colaborativo, el cual desempefia un papel fundamental en ese ambito dado por
motivar hacia el trabajo en equipo, entendiendo que la modelacion de problemas de PL en ese
entorno es un contexto perfecto frente a la preparacion de futuros profesionales.

En inevitable en este aparte citar la pedagogia enfocada a la socioformacion, cuyos autores son
Tobdn, Gonzélez, Salvador y Vasquez (2015) y Tobdn (2015) como propuesta de una estrategia
que busca ampliar los perfiles del conocimiento e incorpora la formacion ética necesaria para la
vida futura del estudiante en formacién. Esa aportacion se centra en los denominados proyectos
formativos que persiguen que el estudiante se convierta en sujeto activo de su aprendizaje,
acercandose motivadamente a la solucion de problemas de la futura profesion y desarrollando
competencias desde la vivencia cultural (Parejo y Pascual, 2014).

Esa propuesta, segin Tobdn (2012) representa un agregado de estrategias que tienen como fin
resolver un problema real del contexto, como es el caso de la modelacion del problemas de PL, a
través del logro de diversos productos, procesos o sistemas y haciendo uso de herramientas y de
tecnologias de corte cientifico, basados en la teoria y la practica constante, todo lo cual propicia
la dinamizacion de actividades, retos y acciones de los estudiantes para lograr sus metas en
diversos plazos.

En el nivel universitario el método posee una gran importancia y es un soporte del docente
teniendo en cuenta que los modelos de PL en los que se trabajen los estudiantes se enfoquen al
area de conocimiento en el cual se forman; ello coincide con lo sefialado Molina-Mora (2015) y
otros autores:

* Centrados en y dirigidos por el estudiante.

* Definidos claramente desde el inicio, desarrollo y final.

* El contenido del proyecto debe ser significativo y vinculado al contexto.
e Aborda los problemas del mundo cotidiano.

* Propicia el uso del método de la ciencia para su logro.

* Essensible a la cultura local y culturalmente apropiado.

* Los objetivos deben estar centrados en los desempefios del curriculo.

e EIl resultado debe ofrecerse mediante un producto tangible (modelo) que se pueda
socializar.

* Debe propiciar vinculos entre los procesos sustantivos universitarios.
* Permitir la retroalimentacion y valoracion.
* Propiciar la reflexion y la autovaloracion por parte del estudiante.

e Valoracion auténtica mediante diversos medios que respondan a la formacion por
competencias.

En resumen, la utilizaciéon del método de proyectos presenta, segun diversos autores (Hernandez,
2016; Moreno, 2015; etc.) un namero significativo de ventajas y en lo concreto del articulo, para
el desarrollo de la competencia modelar problemas de PL:

* Prepara a los estudiantes para la vida laboral.
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Permite establecer conexiones entre los conocimientos previos y los adquiridos en la
carrera y la vida.

Promueve el trabajo colaborativo.

Ayuda el desarrollo de habilidades sociales y la comunicacion.

Prepara para la solucion de problemas de diversa indole.

Permite la interdisciplina y la transdisciplina.

Mejora la autoestima.

Motiva a los estudiantes.

Involucra el uso de las TIC.

Al ser un método orientado a procesos facilita el desarrollo de competencias.

Facilita el aprender a aprender, el aprender a ser, el aprender a vivir juntos y el aprender a
hacer.

En cuanto a la metodologia para ser concretado el método, Tobdn (2014) ofrece las siguientes

fases:

Establecimiento de metas, teniendo como base los aprendizajes esperados de los
estudiantes segun sus necesidades e inquietudes y para la elaboracidn de un proyecto.

Anélisis de saberes previos donde se procede a indagar sobre los mismos para ubicar el
nivel de preparacion que han adquirido y los aprendizajes que deben retomarse.

Gestion del conocimiento, donde los estudiantes, con la mediacion del docente, gestionan
informacion relevante y pertinente como base tedrica y sustentable del proyecto.

Actuacion, que es el momento en que se materializan las acciones para cumplimentar los
propdsitos del proyecto.

Socializacién y comunicacion de resultados, que es el momento donde se socializan las
metas logradas asi como los productos obtenidos.

Ya con respecto a la valoracion de las competencias (Gullickson, 2007; Klenowski, 2005, etc.);
en especifico, Vargas (2004) indica que es un proceso de constatacion de evidencias de
desempefio, conocimiento y comprensién que una persona demuestra en relacion con una funcion
definida, usualmente en un perfil 0 en una norma de competencia.

Dado lo anterior, en la valoracion de las competencias se reconocen dos demandas evaluativas:

a. La necesidad de contar con una variedad de formatos de valoracion de tareas que den la

oportunidad al estudiante de demostrar sus competencias; diversidad que cubra, de ser
posible en su totalidad, la mayoria de las tareas representativas del dominio que se esta
evaluando.

La elaboracion de tareas o proyectos evaluativos que explicitamente incluyan los niveles
esperados de lo que deben saber (conocimiento declarativo) y de lo que deben ser capaces
de hacer (procedimental) en las tareas criticas del dominio de conocimiento en el que se
esta evaluando. Este es el elemento clave para medir su formacion y desarrollo.
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Por ello es necesario sefialar que, para que la valoracién de la competencia modelar problemas de
PL sea efectiva, el docente debe tener en cuenta lo siguiente:

e Obtener informacion tangible y operacional de las evidencias, acciones y
comportamientos medibles y observables que aporten una vision mas amplia sobre el
proceso que sigue el estudiante al aprender y la calidad de los resultados que alcanza;
apostando desde el inicio por una formacion en educacién superior disefiada, desarrollada
y evaluada en torno a la competencia de accion.

* Es necesario identificar los componentes que forman cada competencia global; por lo que
aqui pueden ser valorados dos aspectos esenciales: 1) rasgos constitutivos y 2)
indicadores de desempefio. Los primeros son todos los aspectos de interés observables en
los comportamientos, procesos cognitivos relevantes en ellos, componentes afectivo-
motivacionales y valores involucrados; los segundos son las especificaciones, normas o
estandares aplicables que permiten evaluar la calidad de la forma en que son ejecutadas;
por tanto, se requieren ambos componentes para identificar, clasificar o tipificar y evaluar
cada competencia.

* Los rasgos o criterios pueden ser diferenciados y agrupados en conjuntos y subconjuntos
para analizar y decidir si, atendiendo a su nivel de inclusividad e integracién en relacion
con la competencia global, cabe tipificarlos también como competencias de menor nivel.

* Adoptar desempefios y evidencias que atiendan a los aspectos cognitivos del proceso
(razonamiento, toma de decisiones, eleccion de cursos de accion, verificacion o
monitoreo) y a los motivacionales; y afectivos, como puede ser la disposicion para la
tarea, persistencia para alcanzar una meta, nivel de eficacia demostrado nivel de
involucracién exhibido, entre otros.

Una valoracion que cumpla con las funciones que le son propias debe integrarse de manera
efectiva en el PEA y debe resultar creible para todos los que de alguna forma participan en ella.
Los esfuerzos por lograr la fiabilidad o consistencia de los juicios, asi como por evidenciar la
validez o ajuste de las valoraciones al desarrollo real que presentan las competencias medidas,
contribuirdn a legitimar los resultados de la valoracion. Por esa razén es admitida la aplicacion de
instrumentos evaluativos tales como listas de cotejo (con observacion), escalas de apreciacion
(con observacién e intervencion dialégica del docente), preguntas clave, tablas de
especificaciones (integradora), los cuales facilitan la coherencia al desarrollo de la competencia y
a su valoracion desde el aprendizaje basado en proyectos.

CONCLUSIONES

Como conclusién del articulo, a partir de las diversas teorias valoradas y de la definicion
ofrecida, se han podido inferir los desempefios de esencia desde la literatura consultada para el
logro de la competencia modelar problemas de PL que pueden permitir la valoracion del proceso
de desarrollo de la competencia modelar problemas de PL y clarificar su estructura; entre ellos:
reconocer e identificar la situacion problémica y formularla (matematizacién), resolverla con
mediacién de las TIC en términos del modelo, interpretar el escenario de aplicacién del modelo
teniendo en cuenta las restricciones, validar la representacion mental de la situacién en el modelo
real y socializar los resultados, todos los cuéles se deben materializar mediante sus respectivas
evidencias.
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