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Resumen

El presente articulo, presenta la primera fase de un proyecto que busca consolidar ambien-
tes de aprendizaje virtuales para la resolucion de problemas matemdticos. Este primer paso
se centro en los procesos desarrollados por los estudiantes en la comprension de problemas
en la asignatura Investigacion de Operaciones con el uso de un ambiente de aprendizaje
virtual y con el apoyo de un soffware multimedia. Se desarrollé un andlisis de 10s procesos
cognitivos que el estudiante usa para comprender, analizar y desarrollar problemas de pro-
gramacién lineal en forma grdfica. El trabajo de investigacion se dio en cinco capitulos: El
primero trabaja los antecedentes en la resolucion de problemas matemdaticos, en la apli-
cacion de ambientes de aprendizaje y el uso de Ios tipos de conocimiento que el estudiante
aplica al enfrentarse a solucionar un problema; el sequndo, contiene el marco conceptual
que aborda autores como Polya, Poggiolli para el frabgjo en resolucion de problemas y la
aplicacion de los tipos de conocimiento que se utilizan al resolver problemas verbales; el
tercero, desarrolla el marco metodoldgico en el que se establecieron los criferios de apli-
cacioén, andlisis y evaluacion del ambiente de aprendizaje virtual con el uso de un software
multimedia; en el cuarto, se presentan resultados y andlisis de resulfados y en el quinto capi-
fulo se establecieron conclusiones sobre Ia investigacion al igual que algunas recomenda-
ciones para la continuidad de esfe tipo de investigaciones.
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Abstract

The present articulate, presents the first phase of a project that it seeks to consolidate environ-
ment of learning, with the support of multimedia soffware, efforts was made | ns developing
an analysis of the cognitive processes that the students use fo understand, analyze and de-
velop linear programming problems in graphical mode. The research work is explained in five
chapters: The first one works the background in solving mathematics problems subjects, the
implementation of learning environments and the use of cognitive knowledge that students
apply when solving a problem; the second chapter contains conceptual framework specially
the ideas of authors as Polya end Poggioli in solving problems and fypes of knowledge used by
students fo solve word problems, The third chapter develops the methodological framework,
establishes criteria of application, analysis and evaluation of virtual learning environment us-
ing multimedia software. The fourth chapter presents results and its analysis and finally the
fifth chapter provides conclusions on the research as well as some recommendations for the

confinuation of this type of research.
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l. Infroduccién

La resolucién de problemas es considerada en la ac-
tualidad el contenido esencial del aprendizaje en la
educacion matemdtica. Mediante la resolucién de
problemas, los estudiantes experimentan la potencia
y utilidad de las matemdticas en el mundo que les
rodea. El national council of teachers of mathema-
tics' de Estados Unidos afirma que «el objefivo fun-
damental de la ensehanza de las Matematicas no
deberia ser ofro que el de la Resolucién de Proble-
mas»; la matematica debe centrar su atencion en la
forma como el estudiante se enfrenta a solucionar
problemas, desde su planteamiento, su modelacion,
hasta la verificacion de los resultados frente al plan-
teamiento del problema; parafraseando a (Guzman,
1989), la matemdtica debe centrarse en mostrar al
estudiante procedimientos adecuados para la solu-
cion de problemas, frente a estos y muchos plantea-
mientos. En este sentido, se planted realizar una inves-
figacion centrada en la solucion de problemas en la
asignatura investigacion de operaciones, dictada en
el programa de Ciencias Econdmicas y Administrati-
vas de la Facultad de Administraciéon en la Corpora-
cion Universitaria Minuto de Dios (UNIMINUTO). El plan-
teamiento de los problemas fue en forma verbal y
esguemdtico, buscando el aporte de los estudiantes
con el propodsito de entender la manera, como estos
abordaban dichos problemas al aplicar una soluciéon
grdficay algoritmica dentro del planteamiento de un
problema donde se debia determinar la mejor solu-
cion gue maximizard el problema.

El proceso estaba centrado en el grado de dificultad
que se le presenta al estudiante de administracion,
al momento de tratar de modelar problemas de in-

'Consejo Nacional de Profesores de Matemdtica de los Estados
Unidos de Norteamerica

vestigacion de operaciones ya gue se ha observado
mMds por experiencia gue en procesos investigativos,
gue en un 75% los estudiantes tienen dificultades en
este proceso, que de este grupo un 35% presenta
dificultad en la comprension del problema, otro 25%
presenta dificultad al traducir el problema en un mo-
delo matemdtico y a un 40% de este grupo, se le
dificulta hacer los grdficos y mas aun interpretar sus
resultfados. Es asi que se planted disenar un software
multimedia que permitiera al estudiante resolver las
dificultades anteriormente descritas haciendo uso de
esta herramienta perteneciente a las tecnologias de
la informacioén y la comunicacion.

Il. Marco conceptual
Resolucion de Problemas

Para comprender mejor la manera como el estudian-
te aborda la solucion de un problema, se trabajd 1o
planteado por (Martin, 1998), cuando establece una
secuencia de normas que se deben tener en cuenta
al plantearse un problema:

Los problemas se plantean sin acertijos.

Los problemas deben ser aplicaciones practicas.

El planteamiento de un problema, debe representar
un desafio.

Las soluciones deben discutirse en grupo.

Los problemas debben poderse solucionar.

¢, Qué es un problema?

Al comienzo de la investigacion, se partid de la
comprension del concepto “problema”; para esto,
se hace referencia a la definicion dada por (Newell
& Simon, 1972), “*como una situaciéon en la cual un
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individuo desea hacer algo, pero desconoce el cur-
so de la accidn necesaria para lograr lo que quiere”,
complementando el concepto, ‘como una situa-
cién en la cual un individuo actia con el propdsito
de alcanzar una meta utilizando para ello alguna
estrategia en particular. (Poggioli, 1983)". Es impor-
tante que el estudiante busque la solucién a un pro-
blema, utilizando los medios dados por las diferentes
asignaturas que le brinden herramientas adecuadas
para su comprension y gue no deje a parte o traba-
jado en anteriores asignaturas, que son soporte del
proceso tedrico gue tiene como constructo, para el
desarrollo de sus procesos y habilidades cognitivas
que le ayuden a mejorar la comprension de los pro-
blemas planteados.

Etapas de la Resolucion de Problemas

Para Mayer (1983), todo problema debe contener:

Metas, es decir, el estudiante debe lograr responder
una pregunta.

Datos, todo problema debe contener informacion
necesaria y suficiente para su solucion.

Restricciones, las cuales permiten que el estudiante
analice el proceso a llevarse a cabo para la soluciéon
del problema.

Por su parte, Polya (2002) senala que un problema
puede resolverse correctamente si se siguen los si-
guientes pasos:

Comprender el problema.

Concebir un plan para llegar a la solucién.
Ejecutar el plan.

Verificar el procedimiento.

Comprobar los resultados.

En sintesis, a partir del pensamiento que los autores
citados proponen al trabajar la resolucion de proble-
mas, se denota que se busca la creacién de una se-
cuencia de procedimientos adecuados para abor-
dar un problema. Este aspecto es importante ya que
permite, de antemano, planificar 1os pasos a seguir
en la resolucion de un problema, ejecutar esos pasos
y, posteriormente, supervisar el proceso de resolucion
y comprobar la soluciéon o resultado.

Las estrategias de resolucion de
problemas

Con el fin de direccionar el sofftware multimedia
hacia un aprendizaje significativo en la soluciéon de
problemas de la asignatura de programacion lineal
en forma grdfica, se decidié partir de las estrategias
para resolver problemas. Con este proposito se de-

finieron las operaciones mentales que el estudiante
utiliza para resolver problemas, para Poggioli, (1983)
“Las estrategias para la resolucion de problemas in-
cluyen los métodos heuristicos, los algoritmos vy los
procesos de pensamiento divergente”. Al respecto,
los métodos heuristicos son todos aguellos procesos
gue el estudiante utiliza como reglas de soluciéon del
problema aplicando conocimientos previos; los al-
goritmos son procedimientos especificos que sefa-
lon paso a paso la solucidon de un problema y que
garantizan el logro de una solucién siempre y cuan-
do sean relevantes al problema. La construcciéon de
la estructura del software multimedia debe permitir
gue el estudiante interactle con la herramienta y le
permita comprender con una estrategia paso a pPaso
los procesos que debe tener en cuenta para el desa-
rrollo de este tipo de problemas. La investigacion tra-
baijo los tipos de conocimientos expuestos por Mayer
R. (1992) al determinar que los conocimientos que se
utilizan al resolver problemas son:

* Conocimiento declarativo: se reconocen los proce-
SOS necesarios al resolver.

*Conocimiento linguistico: Se evidencia cuando el
estudiante comprende el problema planteado.

eConocimiento semdntico: Se evidencia cuando
el estudiante aplica los conceptos especificos de
cada tema.

» Conocimiento esquemdtico: Se evidencia cuando el
estudiante utiliza estructuras gréficas o conceptuales.

*Conocimiento procedimental: Se manifiesta cuan-
do el estudiante realiza el problema por medio de
una metodologia paso a paso.

Estos conocimientos son desarrollados por el estu-
diante al resolver los problemas planteados en el
software. Los conocimientos determinardn el grado
de comprension de la temdtica “solucion de proble-
mas de mdaximos en forma grdfica en la asignatura
de investigacién de operaciones”

lll. Marco metodoldgico
Pregunta de la investigacion

Al disenar un Ambiente de Aprendizaje, median-
te un software multimedia para la resolucion de
problemas: (Qué tipo de conocimiento aplicard
el estudiante en la resolucion de problemas de
maximos en programacion lineal con el método
grdfico?

Objetivo general

Identificar los tipos de conocimientos que el estudian-
te aplica en la resolucién de problemas en temas es-



pecificos de planeacion municipal, solucidon grdfica
de mdximos y proyeccion de ingresos operacionales.

Fases de la investigacion

1. Identificacién y planteamiento de Problemas
solubles:

Se observo, en la investigacion, las dificultades en la
resolucion de problemas frente a los procesos heuris-
ficos que el alumno utilizard en comprender y desa-
rrollar diferentes tipos de problemas y comprender
las estrategias heuristicas que utilizard el estudiante
en la resolucion de problemas.

2. Diseno del software multimedia

Pedagdgico: La metdfora que se utilizard en la pieza
de software es un salén de clases.

Los moddulos del software:

Mapa de la asignatura.

Objetivos.

Desigualdades.

Resolucion de problemas de mdaximos.

Evaluacion.

Base de conocimiento experto:

La base del conocimiento que se observa en la figu-
ra No. 1, se tomd de la informacién de la asignatura
de investigacién de operaciones del programa de
Administracion de la Facultad de Ciencias Econdmi-
cas y Administrativas de UNIMINUTO.

Investigacidn d
Dperaciones

| 1

Programacion Redes y
Lineal Transporte

— W RETE T

Figura 1. Mapa conceptual de investigacion de operaciones.
Fuente: Autor 2003

Modelo de estudiante: El estudiante interpreta, de-
sarrolla y soluciona problemas, aplicando diferen-
tes tipos de conocimiento, con una metodologia
pPAsSO A PASO.

Técnico: Se utilizd el software de autor Authorware
version 6, el cual sirve para desarrollar software multi-
media educativo. Para ejecutar el sofftware se nece-
sitan como especificaciones minimas: Procesador
Pentium MMX, Memoria RAM 32 Kb, Multimedia, el
tamano en disco duro es de 10 Mb

Comunicativo: Cada pantalla presentard una serie
de botones de navegacion que ayudardn al estu-
diante a desplazarse a través de estos ambientes.

Perfil del Usuario: Grupo de estudiantes con edades
que oscilan entre 22 a 30 aAos y que cursan sex-
fo semestre del programa de Administracién en la
Facultad de Ciencias Econdmicas y Administrativas
(FCEA), Jornada Nocturna.

Tipo de investigacion: El tipo de investigacion es
Cualitativo - Descriptivo, apoyado en un manejo de
informacion Cudlitativa y Cuantitativa. Se optd por
este tipo de investigacion debido al instrumento eva-
luativo que se aplicd para recolectar informacion.

Formulacion de hipétesis:

Hipétesis nula: En la solucidon de problemas de mdxi-
mos en forma grdfica en la asignatura de investiga-
cién de operaciones se utilizan los conocimientos:
Procedimental, Semdntico, Linguistico, Esquemdtico
y Declarativo. Hipdtesis alternativa: En la solucion de
problemas de mdaximos en forma grdfica en la asig-
natura de Investigacion de Operaciones no se utilizan
todos los conocimientos: Procedimental, Semdntico,
Linguistico, esquemdtico y Declarativo.

IV. Presentacién de resultados
y andilisis
La tabla 1T muestra la poblacién y la estimacion de la

muestra utilizada en cada una de los ambientes de
aprendizaje

Poblaciéon Muestra Poblacién Muestra
objetivo Aprox.30%
Investigacion de | Estudiantes VI 30 10
Operaciones semestre —
Nocturno

Tabla 1. Determinacion de la muestra poblacional. Facultad de
Administracion - 2002

Inventum No. 8 Facultad de Ingenieria Uniminuto - Junio de 2010 - ISSN 1909 - 2520

55



56

Para la determinacion de la muestra, se planted el siguiente interrogante: Se requiere aplicar una prueba de
solucién de problemas, después de navegar y trabajar ejemplos, ejercicios y problemas en un ambiente de
aprendizaje (software multimedia) ¢De qué tamano deberd ser la muestra a fin de que los resultados estén
dentro de un error del 5%, con una confianza del 95%? Se espera observar que aproximadamente el 1% de
los estudiantes no pueda resolver la prueba.

Resultados

La tabla 2 muestra los resultados obtenidos al medir la solucion del problema desde su planteamiento hasta
su solucion.,

PASOS PARA LA SOLUCION INDICADORES O TIPOS DE
DEL CONOCIMIENTO QUE SE NECE- SE EVIDENCIA CUANDO EL ESTUDIANTE
PROBLEMA SITA
EN CADA PASO
1. Construir la Matriz Linguistico, Semdantico, Construye correctamente la matriz, al fomar la
Esquemdtico y Procedimental. informacion del problema y aplicar las bases

necesarias para su comprension y esquemati-
zacion.

2. Convertir los datos de la Linguistico, Semantico, Utiliza la informacion de la matriz para determi-

maitriz en un esquema Esquemdtico y Procedimental. nar las restricciones del problema, las cuales se

matemdtico. fundamentan del planteamiento del problema
y del desarrollo del esquema de la mairiz.

3. Convertir las restricciones Declarativo, Semdntico, Comprende el proceso de conversion de una

en igualdades. Esquemdtico y Procedimental. desigualdad en igualdad para procesos grafi-
COs Qe restricciones.

4. Despejar la variable Semdntico, Esquemdtico y Maneja adecuadamente las bases algebrai-

dependiente y fabular cada | Procedimental. cas de despeje de variables y utiliza adecuada-

ecuacion lineal respectiva. mente el sistema esquemdtico de tabulacion.

5. Grdficar la zona solucion. | Declarativo, Semdntico, Utiliza los conceptos de plano cartesiano y ubi-

Esquemdtico y Procedimental. cacion de parejas ordenas en él, para la de-
terminacién de la zona solucion de las restric-

ciones.
6. Tabular y Graficar la Declarativo, Semantico, Maneja adecuadamente el concepto de maxi-
funcion objetivo y despla- Esquemdtico y Procedimental. mizacion por grdfica a fraveés del esquema de
zarla paralelamente, hasta desplazamiento de la funcion objetivo.
determinar el punto soluciéon
del problema.
7.Determinar matemdtica- Linguistico, Declarativo, Utiliza el problema, las bases necesarias de so-
mente la pareja ordenada Esquemdtico y Procedimental. lucion de sistemas de ecuaciones, esquemati-
qQue maximiza. zq el sistema a solucionar y aplica las bases ne-

cesarias para deferminar la pareja ordenada
qQue sirve para maximizar.

8. Determinar el valor que Semdntico, Esquemdtico y Utiliza las bases necesarias del tema de maxi-
responde al mdximo del Procedimental. mos para determinar el valor que maximiza el
problema, en funcién de la problema planfeado y da respuesta del mis-
pareja ordenada que mo.

maximiza.

Tabla 2. Pasos e Indicadores para la solucion de problemas graficos de maximos. Investigacion de tesis realizada-2003

Andlisis de resultados

La tabla 3 muestra el tiempo utilizado por el estudiante en la solucion de la prueba, la calificacion dada por el
desarrollo del problema, el nimero de pasos que utilizdé cada uno de ellos para terminar el problema, 10s pasos
que descartd para solucionar el problema y en qué pasos se observd dificultad:



Estudiante Tiempo de Nota de Pasos Pasos Pasos con
solucion 1a5 utilizados obviados dificultad

1 1,2 5.0 7 6 ninguno
2 1,3 5.0 7 3 ninguno
3 1.5 5.0 8 ninguno ninguno
4 1,56 5.0 o) 3y7 ninguno
5 1,5 4.5 6 3 falto 8
6 1.5 5.0 7 6 ninguno
7 1.5 3.0 6 2y7 5
8 1,6 3.5 6 3y7 ninguno
9 1,5 5.0 8 ningQuno ninguno
10 1,5 5.0 7 7 ninguno

Tabla 3. Resultados de la aplicacion de la prueba. Investigacion de tesis realizada en el ano 2003

Tipos de conocimientos

En la tabla 4, se puede observar el porcentaje de uso
que se hace de los diferentes tipos de conocimiento
(lingUistico, declarativo, semdntico, estrategico y pro-
cedimental) en la solucién del problema planteado.

Alumno L D S E P
1 42.86% | 71.43% | 100% | 71.43% | 100%
2 42.86% | 71.43% | 85.71% | 42.86% | 100%
3 25% | 62.50% | 100% | 87.50% | 100%
4 33.833% | 66.66% | 83.33% | 50% 100%
5 50% | 66.67% | 100% 50% 100%
(] 28.57% | 71.43% | 100% | 42.86% | 100%
7 50% | 66.67% | 100% 50% 100%
8 16.67% | 50% 100% 50% 100%
9 50% 75% 100% 75% 100%
10 28.57% | 71.43% | 100% | 42.86% | 100%

Tabla 4. Resultados porcentuales en la aplicacion del tipo de co-
nocimientos. Investigacion de tesis realizada en el ano 2003

V. Conclusiones

* Para medir el estilo de aprendizaje de cada estu-
diante, se partié de los tipos de conocimiento que
cada uno usa en la solucidon de problemas ma-
temdticos. Con esta informacién se pudo determi-
nar que el estudiante aplica su aprendizaje selec-
cionando apartes del problema, compardndolo
con el tipo de conocimiento previo con el que se
cuenta y antes de proceder a modelar el proble-

ma, realiza una serie de grdficos que le permiten
entender su estructura. Posterior a esto, aplica los
diferentes tipos de conocimiento para entender
bbajo su propio criterio, Ia mejor forma de solucionar
los problemas planteados.

* Se observa que el estudiante en tiempo, utiliza
aproximadamente un 50% en traducir la infor-
macion del problema a un modelo matemdtico,
37% de este tiempo en la realizacion del modelo
grdfico, 8% en la determinacion del punto dptimo
(mdximo o minimo) y el 5% restante en comprobar
su respuesta.

* El estudiante utiliza los cinco tipos de conocimien-
fos: Esquemdtico, Procedimental, Semdntico, Lin-
guistico y Declarativo, en la solucion de Problemas
de maximos en forma grdfica en la asignatura de
Investigaciéon de Operaciones.

¢ El conocimiento que mds prevalece en la solu-
cién del problema es el Procedimental. Este cono-
cimiento se manifiesta en cada uno de los pPasos
que utiliza el estudiante al desarrollarlo.

* Los estudiantes que obtuvieron nota 3.0y 3.5, fallaron
en el conocimiento esquemdtico grdfico, aungue
el conocimiento semdntico, estaba claro, la escala
numeérica en uno de los casos y la escala gréfica en
el ofro, determind falencias en los conocimientos:
linguistico, procedimental y declarativo. Lo anterior
indica gque es fundamental en la solucién de los Pro-
blemas, que el estudiante tenga buenas bases de
graficacion, tabulacién, terminologia y procesos de
solucion de problemas grdficos de mdaximos.

* No en todos los pasos se puede aplicar el mismo
tipo de conocimiento, por ejemplo el linglistico, se
aplica casi exclusivamente en el planteamiento de
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los esquemas vy en la determinacion de los valores
gue solucionan el problema.

¢ Para solucionar el problema de mdximos en forma
grdfica, no es esencial aplicar los ocho pasos esta-
blecidos, el solucionador de problemas establece
que pasos son Necesarios, que pPasos se pueden
unir y que pasos se pueden obviar.

¢ E| Unico conocimiento que no se aplica al co-
menzar a solucionar el problema es el declara-
fivo, esto es comprensible, si se piensa que el
planteamiento primario es el desarrollo de una
matriz de informacién que facilita el desarrollo
de todo el problema.

* |os resultados conceptuales que se obtienen por
parte del estudiante son excelentes.

e La solucion de Problemas en forma secuencial
por medio de un método paso a paso da mag-
nificos resultados.

*No existen diferencias sustanciales en la solucion de
Problemas entre estudiantes de amibos géneros.

VI. Recomendaciones

El software multimedia se puede utilizar como sopor-
te pedagogico y diddactico en la asignatura de Inves-
tigacion de Operaciones en el tema de Resolucion
de Problemas de mdximos en forma grdfica.

La utilizacion de las tecnologias de la informacion
y la comunicacion como herramienta, facilita al
estudiante la comprensién de tfemas y contenidos
qgue abordan el modelado vy la construccion de
grdficos.
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