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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se enmarca en el desarrollo de un
juego didactico como metodologia complementaria a la clase magistral
para la ensefianza de modelacion matematica y su influencia en el
rendimiento académico de los estudiantes, partiendo de la necesidad de
crear herramientas que permitan no solo mejorar su rendimiento académico
sino lograr que el estudiante se apropie de la tematica y tenga un
aprendizaje significativo de la misma. La investigacién siguié un cuasi-
experimento de caracter correlacional, con un disefio con pre-prueba, pos-
prueba y grupo de control, aplicado a estudiantes de primer semestre del
programa de Ingenieria Industrial de la Universidad de Cérdoba, a quienes
se les aplicaron las respectivas pruebas evaluativas antes y después del
experimento. Los resultados arrojaron que el juego didactico como
metodologia de ensefianza complementaria a la clase magistral no influye
de manera estadisticamente significativa en el rendimiento académico

evaluado por competencias para la tematica

XV



Particular de la investigacion. Lo anterior estuvo dentro del marco del
analisis y determinacion de la relacion existente entre los estilos de
aprendizaje y el rendimiento académico e influencia sobre el mismo, asi
como el nivel académico de la madre y del padre, el género y el tipo de

institucion de educacién media del sujeto.

Palabras claves: Juego didactico, clase magistral, rendimiento académico,

competencias, aprendizaje significativo.
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ABSTRAC

This investigation project is part of the development of a didactic game as
a complementary methodology to the master class for the teaching of
mathematical modeling and its influence on the academic performance of
students, based on the need to create tools that allow, not only to improve
their academic performance, but to achieve that the student takes ownership
of the subject and has a meaningful learning of it. The investigation
followed a quasi-experiment of a correlational nature, with a design with
pre-test, post-test and control group, applied to first-semester students of
the Industrial Engineering program of University of Cérdoba, to whom
were applied the respective evaluative tests before and after the experiment.
The results showed that the didactic game as a complementary teaching
methodology to the master class does not influence in a statistically
significant way on the academic performance evaluated by competencies
for the particular topic of the research. The foregoing was within the
framework of the analysis and determination of the relationship between
learning styles and academic performance and influence on it, as well as

the academic level of the

XVII



mother and father, gender and the type of institution of secondary education

of the person.

Keywords: Educational game, master class, academic performance,

competencies, meaningful learning.

XVIII



INTRODUCCION

El mundo en que vivimos se caracteriza por sus innumerables cambios, los
cuales van de la mano de los avances tecnol6gicos, por consiguiente, los
profesionales deben estar actualizados acerca de todo el conocimiento que
traen los mismos y por tanto, los modelos de educacion deben enfocarse y

alinearse a las necesidades del momento (Sanz, 2003).

Los tradicionales métodos de ensefianza como la clase magistral no suelen
ser muy eficiente por si sola, debido a que, coloca en una posicién receptiva
y pasiva a los estudiantes, por ello debe ser complementada, cuando sea
posible, con otros métodos de ensefianza que permitan evitar la actitud
pasiva de los alumnos (Gomez Ldpez 2002), por ejemplo, el uso de
metodologias activas como los juegos didacticos en los proceso de
aprendizaje de educacion superior, son una buena opcion, ya que son
flexibles para que el docente presente a los estudiantes nuevas vias a traves
de las cuales logren desarrollar habilidades y competencias que al final lo
lleven a obtener un aprendizaje significativo, permitiéndole desenvolverse

de manera efectiva en el campo laboral.



Teniendo como referencia lo anterior, la presente investigacion se
fundamenta en el desarrollo de un juego didactico como metodologia de
ensefianza complementaria y asi mismo determinar su efecto sobre el
rendimiento académico evaluado por competencias de estudiantes
pertenecientes al programa de Ingenieria Industrial de la Universidad de
Cordoba. El disefio de investigacion desarrollado para alcanzar dicho
objetivo es denominado cuasi-experimento, el cual sigue una estructura de
pretest, postest y grupo de control, ya que se realiza una serie de pruebas
antes y después de cada tratamiento a los sujetos de experimentacion para
determinar el efecto que este tiene en los grupos conformados (Marin

2012).

Por otro lado, para el enriquecimiento de la investigacion y que al mismo
tiempo sea soporte de estudios similares, se analizan aspectos claves como
lo son el género, estilos de aprendizaje, nivel académico de la madre, nivel
académico del padre y tipo de institucion de educacion media. Cabe resaltar
que, el experimento se llevé a cabo bajo la modalidad virtual, debido a la
eventualidad por la pandemia de COVID-19. Lo anterior, nos permitid
evaluar los factores y variables en estas nuevas condiciones. Los resultados
de esta investigacion, son base para la construccién e implementacion de
nuevas propuestas metodologicas complementarias de ensefianza, que se
adapten al contexto educativo actual y que refuercen la ensefianza de la
tematica relacionada a la modelacién matematica, debido a que no se han

realizado muchos estudios acerca de la misma.



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Evidentemente a medida que el enriquecimiento tecnoldgico ofrecido a los
estudiantes de hoy en dia aumenta, se percibe poco interés por parte de los
mismos hacia las ciencias abstractas como las matematicas y carrereas
universitarias como las ingenierias, donde cuyo dominio es una de las bases
principales en el proceso de formacion, ya que a través de la metodologia
de ensefianza tedrica y en muchos casos la practica, el estudiante no logra
comprender como relacionar y transformar ese contenido abstracto en los

diferentes campos de aplicacion de la vida misma (Pandian 2004).

Debido a esto se vuelve imperativo enfocar la formacion de los ingenieros
a las necesidades de los diferentes contextos en los que se desenvuelven o
podrian llegar a hacerlo (Capote et al. 2016). Por esta razén y con el fin
de que los estudiantes se involucren de tal manera que el aprendizaje logre
ser significativo para ellos, se proponen las metodologias ludicas o
didacticas, las cuales buscan que los estudiantes desarrollen competencias
en el proceso de aprendizaje (Deterding et al. 2011 citado por Ruiz et al.

2018).



Hablando especificamente de la Ingenieria Industrial Marin (2012)
menciona que la formacion de ingenieros industriales debe proyectarse mas
alla del paradigma tradicional de ensefianza, de tal manera que el estudiante

pueda desarrollar factores claves en su proceso de ensefianza-aprendizaje.

Anteriormente en el programa de Ingenieria Industrial de la Universidad de
Cordoba se han desarrollado investigaciones sobre la influencia de
metodologias didacticas en la ensefianza de diferentes tematicas, sin
embargo, en tematicas como modelacion matemaética, especificamente su
estructura de construccion, ain no existe un estudio desarrollado; por tanto,
en esta investigacion se aborda el efecto que puede llegar a tener el uso de
dichas metodologias didacticas sobre la tematica desarrollada, donde
primeramente se analizara el rendimiento académico obtenido por los
estudiantes en cada competencia evaluada, seguido de la verificacion de la
relacion existente entre el juego didactico como metodologia
complementaria de ensefianza y el rendimiento académico, pasando por la
influencia que tienen sobre el mismo factores como el nivel académico de
la madre y del padre, el género y el tipo de institucion de educacion media
del sujeto, hasta llegar a la determinacion de la relacion existente entre

estilos de aprendizaje y rendimiento académico



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Tradicionalmente la metodologia de ensefianza que se ha venido utilizado
en las ingenierias es la clase magistral, en donde el docente utiliza en
algunos casos apoyos para la exposicién de su discurso, relacionado a
determinado tema, con el fin de que a los estudiantes se les facilite la
compresion de la clase, sin embargo, debido a la parametrizacion de dichas
ayudas no logran ser suficientes para que el estudiante desarrolle
competencias y habilidades ingenieriles (Marin et al.,2010), mas adn
cuando la mayoria del contenido de los cursos desarrollados es abstracto,
por tanto se necesitan metodologias que ayuden al estudiante a comprender

y desarrollar dichas habilidades entorno a dichos contenidos.

Esto lleva a desarrollar una metodologia de aprendizaje basada en un juego
didactico, dirigido a los estudiantes del programa de Ingenieria Industrial
de la Universidad de Cérdoba, con el fin de que después de aplicar el juego,
el resultado del rendimiento académico de los estudiantes sea mejor. Por lo
cual, surge el siguiente interrogante: ;Qué efecto tiene el juego didactico
como herramienta metodoldgica complementaria en la ensefianza de
modelacion matematica, en el rendimiento académico de estudiantes
pertenecientes al programa de Ingenieria Industrial de la Universidad de

Coérdoba?



2 OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de esta investigacion es determinar el efecto que tiene
el juego didactico como herramienta metodoldgica complementaria a la
clase magistral para la ensefianza de la Modelacion Matemaética sobre el
rendimiento académico evaluado por competencias de estudiantes
pertenecientes al programa de ingenieria industrial de la Universidad de

Cérdoba.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Disefiar, documentar e implementar un juego didactico que permita
el desarrollo del pensamiento abstracto en los estudiantes al
desarrollar las diferentes etapas de construccion de modelos

matematicos relacionados a problemas de programacion lineal.



Describir y analizar los estilos de aprendizaje de predominancia por

los sujetos experimentales.

Analizar y comparar los resultados de sujetos experimentales en
cada competencia evaluada, al aplicar la clase magistral por si sola

y al complementarla con el juego.

Determinar el efecto que tiene el uso de la metodologia tradicional
clase magistral y la metodologia complementaria juego didactico

en el rendimiento académico obtenido por los sujetos.

Determinar la relacion existente entre los estilos de aprendizaje de
los sujetos experimentales y el rendimiento académico evaluado

por competencias.

Determinar si el nivel académico de la madre, nivel académico del
padre, género y tipo de institucion de educacién media de los
sujetos experimentales tiene un efecto significativo en el

rendimiento académico evaluado por competencias.



3 JUSTIFICACION
Los juegos de alguna manera se mantienen involucrados en los diferentes
contextos de la vida misma. Durante el desarrollo académico de los
estudiantes, los juegos estan presentes, ofreciéndoles un escape a todo el
estrés escolar a través de la diversion que caracteriza a los mismos, lo cual
podria resultar beneficioso tanto para los educandos como para los
educadores, ya que dichos juegos se podrian transformar en una
herramienta metodoldgica complementaria, que ayude en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, sin dejar a un lado la participacion de los docentes

y su metodologia de ensefianza tradicional (Oblinger, 2004).

Muchas veces en los procesos de aprendizaje especificamente el
matematico, los docentes omiten aspectos relacionados al entorno de
formacion de los estudiantes, lo que dificulta que puedan relacionar los
conocimientos aprendidos con contextos reales, esto debido a los discursos

monotonos y poco practicos dictados en las clases (Villa, 2015).

Basado en lo anterior se radica la importancia de esta investigacion puesto

que con ella no solo se genera una propuesta que apoya el uso de juegos
educativos, aprovechando su influencia en el desarrollo de diferentes
teorias de aprendizaje como lo son la cognitiva y la constructivista, sino

8



que también sirve como complemento para el desarrollo de las actividades
académicas de docentes de programas de Ingenieria Industrial relacionadas
con la tematica a partir de la cual se crea el juego, y al mismo tiempo invita
a los docentes en cuestion a fomentar su formacion pedagdgica en torno a
los juegos como metodologias de aprendizaje complementarias motivando
al mismo tiempo a los estudiantes a el desarrollo de un aprendizaje

significativo a través de estas.

Por otra parte los docentes podran evaluar a los estudiantes a través del
juego, ya que este contiene problemas practicos sobre el tema desarrollado,
sintiendose comodos al ser evaluados, puesto que el juego no permite crear
una presion como la que siente frente a las evaluaciones tradicionales, ya
que la metodologia del juego esta disefiada para que el estudiante se sienta
coémodo mientras juega y aprende, a través del desarrollando los problemas
y al mismo tiempo logre tener un aprendizaje significativo, de tal manera
que aun cuando falle seguira teniendo interés de seguir aprendiendo. En
resumen, se quiere introducir un juego didactico educativo sobre
modelacién matemaética enfocada a problemas de programacién lineal, con
el fin no solo de lograr a través de esté una mejora en el rendimiento
académico de los estudiantes en el area en cuestion, sino también de que
sirva como evidencia empirica para la posterior creacion de diversos juegos
educativos en areas del conocimiento afines a la carrera de Ingenieria
Industrial, que ayuden al desarrollo de habilidades ingenieriles durante el

proceso de formacion.



Cabe resaltar que las metodologias desarrolladas fueron disefiadas para
aplicarse a cualquier modalidad de ensefianza, sin embargo, debido a la
emergencia sanitaria que se vive actualmente por COVID-19 se opto por
impartir la clase magistral bajo la modalidad virtual, teniendo en cuenta
que existen diferentes estudios que argumentan que no hay una diferencia
significativa en los puntajes del examen final de los estudiantes que toman
clases magistrales virtuales y los que toman las clases tradicionales
presenciales, siempre y cuando se establezcan medidas de control y la
evaluacion se realice en igualdad de condiciones para ambos grupos (Stack,
2015), mas aun si se considera gue la tradicional clase magistral dictada a
través de entornos virtuales conserva la esencia que la caracteriza en donde
el docente es el protagonista de la clase y los estudiantes intervienen si

utilizan las herramientas tecnolégicas adecuadas.
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4 ALCANCE Y LIMITACIONES

4.1 ALCANCE

El alcance de este estudio inicia con la propuesta de una metodologia de
ensefianza complementaria a la clase magistral la cual se basa en el disefio
de un juego didactico para la ensefianza de modelacion matematica
enfocada a problemas de programacion lineal, y su relacion con el
rendimiento académico; asi mismo se evalda la relacion entre los estilos de
aprendizaje y el rendimiento académico, el cual es evaluado por tres
competencias basadas en la taxonomia de Bloom, dos de nivel inferior y 1
del nivel superior ( comprension, aplicacion y analisis) respectivamente,
aplicado a estudiantes del programa de ingenieria industrial de la
Universidad de Cérdoba, finalmente se busca verificar que dicha
metodologia puede ser de gran influencia en el desarrollo no solo de las

clases magistrales sino también en el proceso de aprendizaje del estudiante.

4.2 LIMITACIONES
Las limitaciones de este estudio estan demarcadas por la dificultad para la
toma de pruebas, ya que en medio de la emergencia sanitaria que estamos

viviendo debido al Covid-19, se ha optado por la modalidad virtual para
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continuar con las actividades académicas, por lo tanto, no se tiene un
contacto directo con estudiantes y algunos pueden mostrarse reacios a
contestar los cuestionarios evaluadores del proyecto teniendo en cuenta que
estos son enviados por medio de un link al que los estudiantes pueden

acceder en cualquier momento, hora y lugar.
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5 MARCO REFERENCIAL
5.1. MARCO TEORICO

5.1.1. METODOLOGIAS DE ENSENANZA

5.1.1.1. METODOLOGIA TRADICIONAL (CLASE MAGISTRAL)

La clase magistral es una metodologia de ensefianza que se basa en la
exposicion de un discurso acerca de un tema determinado dictado por un
docente experto en el mismo, en donde los estudiantes suelen ser los
receptores de dicha exposicion. El docente que dicta la clase magistral puede
ser directamente un especialista reconocido en la materia o bien tener

conocimientos afines a la misma (Elgueta y Palma, 2014).

Por otro lado, en la clase magistral la presentacion de las tematicas va mucho
mas alla de la exposicion meramente de las mismas, trata de mostrar los
estudios cientificos que se han llevado a cabo a lo largo del tiempo para poder
formarla, esto resulta muy importante para los docentes, especificamente
docentes universitarios, ya que ayuda a que el estudiante pueda enfrentar

dichas tematicas con un pensamiento critico y propositivo (Rodriguez, 2011).

Ademas, en el desarrollo de la clase magistral, los docentes presentan los

conceptos de tal manera que el estudiante pueda establecer un orden de su
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propio conocimiento creado a partir de la exposicion de dichos conceptos y
las reflexiones que el docente propone acerca del mismo. Esto lo logra a través
de la preparacion de la clase basada en la estructuracion de los contenidos de
la materia en cuestion, lo cual le es de gran ayuda debido a la cantidad de

estudiantes que pueda llegar a manejar en un aula de clase (Gomez, 2002).

5.1.1.2. METODOLOGIA ACTIVA (JUEGO DIDACTICO)

En los ultimos afios la educacion habla de la importancia que tiene la
participacion de todos los actores del proceso formativo, lo cual incluye a
estudiantes y profesores, por tanto, propone un cambio en la metodologia de
la clase magistral a lo que consideran maneja un enfoque de aprendizaje
pasivo, en donde solo el docente expone la clase, por una metodologia con un
enfoque de aprendizaje activo el cual se caracteriza precisamente por la
integracion de dichos actores en el proceso de ensefianza-aprendizaje. (Yajma
et al., 2016). Estas metodologias activas permiten que los estudiantes logren
identificar a qué tipo de problema se enfrentan, que tipo de estrategia usar para
resolverlo y asi mismo evaluar su autoaprendizaje (Bruning et al., 1995 citado

por Rodriguez, et al., 2012).

Dentro de estas metodologias activas se encuentra el juego didactico, el cual
resulta un buen complemento a la clase magistral tradicional, ya que permiten
que el estudiante desarrolle habilidades, destrezas y autoaprendizaje, a través
de la creacion de entornos educativos, donde la combinacion del juego y la
ensefianza, hacen flexible el proceso de aprendizaje (Marin, 2012). Esta

metodologia de juego puede aplicarse a cualquier modalidad educativa. El
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disefio del juego educativo se basa en elementos que le permiten al estudiante
reflexionar y apropiarse de los conocimientos, logrando asi crear una
capacidad inventiva y propositiva frente a cualquier area a partir de la cual se

establece el juego (Chacon, 2008).

Buyurgan y Kiassat (2017) mencionan que los métodos educativos mordernos
de ensefianza en ingenieria van mas alla de los que tradicionalmente se venian
manejando. Es precisamente la metodologia de juego didactico un excelente
complemento a la metodologia tradicional, brindandole al estudiante la
oportunidad de crear una vision actualizada del mundo real y por consiguiente
un vasto desarrollo profesional. Hablando especificamente de la carrera de
ingenieria industrial, se ha utilizado esta metodologia para la ensefianza de
diferentes areas como produccion y logistica, lo que ayuda al estudiante a
razonar las propuestas que podria llegar a hacer entorno a las mismas
(Despeisse, 2018).

Cabe resaltar que a lo largo del tiempo han apareciendo diferentes variables
que pueden influir puntualmente en el desarrollo, uso y resultados de dichas
metodologias, sin embargo, no dejan ser una opcion viable como estrategia de
enseflanza complementaria, ya que se caracteriza por la integracion de
elementos que permite que el estudiante relacione los conceptos con
problemas reales y de esta manera logre un aprendizaje significativo (Marin,

2012).
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5.1.2. CONSTRUCTIVISMO

La teoria de aprendizaje constructivista se basa en como el estudiante
construye de forma activa su conocimiento permitiéndole ser consciente de su
propio aprendizaje el cual adquiere a través de apoyos educativos como libros,
manuales entre otros, asi mismo logra crear su propia postura acerca de dicho
conocimiento, bajo la orientacion, por lo general del docente encargado. Los
conocimientos se sustentan en las experiencias vividas por el estudiante y por
supuesto los elementos que las conforman, como por ejemplo creencias,
filosofia, hechos entre otros, lo que finalmente lo llevara a crear una propia

concepcién del mismo (Sanchez et al., 2005)

Por otra parte, las metodologias de ensefianza con enfoque constructivista
tienen como objetivo principal que el estudiante logre adquirir un aprendizaje
significativo, teniendo como una de las principales caracteristicas el uso de
juegos didacticos con el fin de que los estudiantes tenga una participacion

relevante en su proceso de aprendizaje.

Figueroa et al. (2017), Concluyen que la teoria constructivista propone una
serie de actividades educativas que influyen de manera significativa en el
estudiante, ya que estas integran su desarrollo intelectual y humanistico,
logrando a través de sus propias experiencias, una nueva vision de los
conocimientos que puede llegar a recibir, de tal manera que le sirvan en el

desarrollo de sus acciones diarias creando una estructuracion de los mismos.
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5.1.3. COGNITIVISMO

El cognitivismo se basa en la construccion de los conceptos del proceso de
aprendizaje. El aprendizaje se enfoca en codmo y con que el estudiante adquiere
y sabe el conocimiento (Jonassen, 1991b citado por Ertmer y Newby, 1993).
Dicha adquisicion se explica como una accién mental que requiere una
organizacion interna, por parte del estudiante, este ultimo se considera como
una parte activa en el proceso de aprendizaje (Ertmer y Newby, 1993). Dicha
organizacion debe darse de tal forma que los estudiantes logren relacionar sus
conocimientos previos con los nuevos (Moreno et al.,, 2017). En su
investigacion Marin (2012) menciona importantes corrientes cognitivistas

como.

Teoria del aprendizaje significativo: esta teoria plantea que la base del
aprendizaje es la conexion de los nuevos conocimientos con los previamente
adquiridos.

Teoria genética de Piaget: esta teoria es mencionada como no propiamente
una teoria sobre el aprendizaje, sin embargo, ha intervenido mucho en los
modelos cognitivistas, basandose en que estos participan en el proceso
evolutivo del nifio y le establece al estudiante un rol activo en la creacion del

conocimiento.

5.1.4 TAXONOMIA DE BLOOM
La taxonomia de bloom consiste en la investigacion de los objetivos de
aprendizaje (Ibarra 2016), con el fin de que el estudiante desarrolle

conocimientos luego de haber realizado su proceso de aprendizaje, este
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estudio fue desarrollado por el Doctor en Educacion de la Universidad de
Chicago (USA) Benjamin S. Bloom (Aliaga 2011). Marin (2012) habla de que
la taxonomia de Bloom se puede considerar como una forma de evaluacién
adecuada del nivel cognitivo que un estudiante puede obtener en determinada
area, materia o tema determinado. Ademas, mencionada los 6 niveles en los
que se clasifica dicha taxonomia, haciendo la apreciacion de que si un

estudiante domina un nivel superior también domina los inferiores.

Niveles Descripcion

El alumno reconoce o recuerda informacion sin ser
necesaria su comprension.

1. Conocimiento

Comprension El alumno entiende el significado de la informacion recibida.

El alumno es capaz de seleccionar y usar métodos para
resolver un problema.

El alumno es capaz de distinguir y relacionar hipétesis y
4. Andlisis evidencias de la informacion dada, asi como descomponer
un problema en sus partes.

El alumno es capaz de generalizar ideas para resolver
algun problema nuevo para él.

El alumno puede evaluar diferentes métodos para resolver
un problema.

Figura 1. Niveles de la taxonomia de Bloom.
Tomado de (Marin 2012)

Inferioriores
N

3. Aplicacion

Sintesis

Superiores
w

6. Evaluacion

Bloom plantea tres dominios a partir de los cuales se pueden asentar los

objetivos educativos (Ibarra 2016):

Dominio cognitivo: trata de como el estudiante puede llegar a obtener y
utilizar aprendizaje significativo, dentro de este dominio se encuentran

categorias como: conocimiento, comprension, analisis, sintesis, evaluacion.

Dominio afectivo: se basa en las aptitudes y sensaciones que el estudiante
puede llegar a desarrollar durante el proceso de aprendizaje, dentro de este
dominio se encuentran categorias como: recibir, responder, valorar, organizar

y caracterizacion segun valores.
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Dominio Psicomotor: hace referencia a las actividades motoras. De este

dominio no se hace mucho hincapié en las investigaciones de bloom.

5.1.4.1. TAXONOMIA REVISADA DE BLOOM

Anderson, L. y Krathwohl, D. (2001) citados por (Marin 2012), son los autores
de este estudio, quienes a su vez fueron discipulos de bloom, se basaron en su
estudio original y plantearon uno nuevo denominado “Taxonomia revisada de
bloom”. De manera similar a la teoria original, esta teoria revisada también
plantea una jerarquizacion basandose en la complejidad en la que se diferencian
las 6 categorias del proceso cognitivo; sin embargo, la taxonomia revisada
enfatiza mas la participacion del docente, por tanto, se refiere a una jerarquia mas
flexible que permita que las categorias no se sobrepongan entre ellas mismas
(Krathwohl 2010). De esta manera reforman el orden en que se presentan las

categorias.

1956 I 2001
1
Pensamiento de orden
superior
A\
Analisis Analizar
/ Aplicacién \ / Aplicar \
/ Comprension \ / Comprender \
Conocimiento Recordar Pensamiento de orden
inferior

Sustantivo » Verbos

Figura 2.Categorias de la taxonomia original de Bloom vs Categorias
taxonomia revisada de Bloom por Anderson & Krathwohl.

Adaptado de (Leslie 2019)
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5.1.4.2. TAXONOMIA DE LA ERA DIGITAL DE BLOOM

El doctor Andrew Churches tomo la taxonomia revisada de bloom vy la
actualizo, con el fin de alinearla a los nuevos contextos basados en la ola
digital, por tanto, afiadié a las categorias verbos y mecanismos de la era
digital, de tal manera que se pueda procurar el desarrollo de habilidades en
dichas categorias como lo son: Recordar, Comprender, Aplicar, Analizar,

Evaluar y Crear (EDUTEKA 2002 citado por Marin 2012).

Tabla 1.Verbos de la Taxonomia digital de bloom asociados a las
categorias de la Taxonomia revisada de Bloom.

Recordar Comprender  Aplicar Analizar Evaluar Crear
Utilizar Hacer Correr Recombinar  Comentar Programar
Resaltar “Twittering”  Cargar Enlazar Revisar Filmar
Marcar '(ruvf/?trter) Jugar Validar Publicar Animar
Buscar Categorizar ~ Operar Hacer Moderar Bloguear
Participar Etiquetar “Hackear”  “Cracking”  Colaborar Mezclar
Comentar (hacking) Recopilar Participar Remezclar
Anotar Compartir Reelaborar  Participar
Suscribrir Editar Probar Publicar
“Podcasting”
Dirigir
Transmitir

Adaptado de (Lépez 2020)

5.1.4.3. TAXONIMIA DE BLOOM ASOCIADA AL MODELO
SAMR
Este modelo fue desarrollado por el docente Rubén Puentedura y asociado

a la taxonomia de bloom por Kathy Schrock. Se basa en hacerle flexible a
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los docentes el proceso de integracion de las herramientas TIC en los
procesos educativos de manera que el estudiante alcance un aprendizaje
significativo, esto a través de enfoques en los cuales se basa el uso de las
TIC en el aula como: Sustitucion, Ampliacion, Modificacion y
Redefinicion (SAMR). Por tanto, dicha asociacion se precede en el hecho
de que el modelo SAMR funciona como orientacion de las actividades de
aprendizaje a partir de dichos enfoques y la taxonomia de bloom funciona
como orientacion a los docentes en la creacion de actividades de

aprendizaje encaminadas al desarrollo de habilidades cognitivas de orden

superior (Lopez 2020).
_|
Y
BLOOM MODELO SAMR (Rubén Puentedura) Z
CREAR Redefinicion g
EVALUAR Las TIC permiten la creacion _de nueva_s actividades de aprendizaje, o
antes inconcebibles O
z
EVALUAR Modificacién
ANALIZAR Las TIC permiten un redisefio significativo de las actividades de
APLICAR aprendizaje
— z
APLICAR Ampliacion 7
. ; ; : o
COMPRENDER Las TIC actdan como una herramletha sustituta directa, pero con §
mejora funcional
Sustitucion
RECORDAR Las TIC actiian como una herramienta sustituta directa, sin cambio
funcional
Figura 3. Diagrama SAMR inspirado en los trabajos de Rubén
Puentedura, Andrew Churches y Kathy Schrock.
Tomado de (L6pez 2020)
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5.1.5. ESTILOS DE APRENDIZAJE.

Muchos autores en los Gltimos afios a través de sus investigaciones,
concuerdan en el hecho de que los estilos de aprendizaje estan muy
relacionados al modo en como los individuos logran el aprendizaje, el
procesamiento del mismo, la interpretacion e influencia de su entorno y los

métodos de orientacion utilizados por los docentes (Marin 2012).

En este sentido (Silva 2018) menciona que (Reinert 1976) define los estilos
de aprendizaje como la programacion que tiene cada persona para ser capaz
de procesar y utilizar la nueva informacion. Del mismo modo, keefe (1982
citado por Estrada 2018) propone tres caracteristicas que definen los estilos
de aprendizaje: cognitivas, afectivas y fisioldgicas, las cuales funcionan
como referentes fijos a la forma en como los estudiantes entienden y se
desenvuelven en su entorno de aprendizaje. Asi mismo, autores como Kolb
(1984 citado por Silva 2018 p.37) “entiende los estilos de aprendizaje como
diferencias generalizadas en la orientacién hacia el aprendizaje, basadas en
el grado relativo de énfasis puesto por los estudiantes sobre el proceso de
aprendizaje ”.

5.1.5.1. ESTILOS DE APRENDIZAJE Y RENDIMIENTO

ACADEMICO.

De Natale (1990 citado por Alonso et al. 1994 p.61) menciona que
“aprendizaje y rendimiento implican la transformacién de un estado
determinado en un estado nuevo, que se alcanza con la integracion en una

unidad diferente con elementos cognitivos y de estructuras no ligadas
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inicialmente entre si”. En este sentido Alonso et al. (1994) considera que
existe una relacion evidente entre el rendimiento académico y los procesos
de aprendizaje, donde dicho rendimiento se encuentra dentro de un
escenario compuesto por elementos y aspectos dentro de los cuales

menciona los técnico-didacticos.

5.1.5.2. MODELOS DE ESTILO DE APRENDIZAJE.

Después de revisar varias investigaciones (Acevedo 2020) determino que
existen muchos modelos que definen diferentes estilos de aprendizaje, sin
embargo, considera los siguientes tres modelos como los mas referentes:
modelo de Honey y Mumford, modelo de Kolb y modelo de Felder y

Silverman

- MODELO DE HONEY Y MUMFORD

Los autores proponen este modelo a partir del analisis de la comparacion
entre individuos que desarrollan su aprendizaje bajo condiciones iguales y
sin embargo unos lo logran y otros no. Lo anterior se origina en como los
individuos reaccionan de forma diferente a la manera en como cada uno se
aventura a aprender a partir de sus necesidades. A partir de esto se
construye una definicion de los estilos de aprendizaje la cual apunta a que
los individuos desarrollan reacciones y acciones diferentes frente a todo

nuevo aprendizaje (Acevedo 2020).

Honey y Mumford asumen gran parte de la teoria de Kolb (1984),
insistiendo en el proceso circular del aprendizaje en cuatro etapas y

destacan el valor del aprendizaje por la experiencia, aqui es
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importante recordar que cuando Kolb habla de experiencia se
refiere a toda la actividad que permiten aprender. Sin embargo,
estos autores no estan totalmente de acuerdo con el instrumento
desarrollado por Kolb, el L.S.I (Learning Style Inventory), ni sus
descripciones de los estilos de aprendizaje por lo que Honey y
Mumford propusieron una herramienta mas completa y que facilite
orientacion para la mejora del aprendizaje (Alonso et al. 1994 p.
69).

Los estilos de aprendizaje propuestos por estos autores se dividen en

cuatro: Activo, reflexivo, tedrico y pragmatico.
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Tabla 2. Modelo de estilo de aprendizaje de Honey y Mumford.

Estilos de
aprendizaje

Caracteristicas segun

Descripcion Alonso, Gallego y Honey

Las personas que tienen predominancia en este estilo
activo se implican plenamente y sin perjuicios en
nuevas experiencias. Son de mente abierta,

Animador
Improvisador
Descubridor

entusiastas a las tareas nuevas. Se creen ante los Arriesgado
Activo desafios que suponen nuevas experiencias y se Espontaneo
aburren con los largos de plazo.
A los reflexivos les gusta considerar las experiencias Ponderado
y observarlas desde diferentes perspectivas. Retnen Concienzudo
datos, analizandolos con detenimiento antes de llegar Receptivo
a alguna conclusion. Son prudentes, disfrutan Analitico
Reflexivo observando y escuchando la actuacion de los demaés. Exhaustivo
Los tedricos adaptan e integran las observaciones Metodico
dentro de teorias légicas y complejas. Enfocan los Laégico
problemas por etapas logicas. Tienden a ser Objetivo
perfeccionistas, integran los hechos en teorias Critico
coherentes. Les gusta analizar y sintetizar. Buscan la Estructurado
Tedrico racionalidad y la objetividad.
El punto fuerte de las personas con predominancia en Experimentado
este estilo pragmatico es la aplicacion préctica de las Préactico
ideas. Les gusta actuar rapidamente y con seguridad Directo
con las ideas y los proyectos que les atraen. Eficaz
Pragmatico Realista

Adaptado de (Acevedo 2020)

- MODELO DE KOLB

(Kolb y Kolb 2005) describen los estilos de aprendizaje como el producto

de la manera en como cada individuo primero sufren un proceso de

percepcion y después procesa lo percibido. Kolb describe cuatro etapas del
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ciclo de aprendizaje de las cuales, dos las describié como opuesto de la
percepcion: Conceptualizacion abstracta (CA) y Experiencia concreta (EC)
y las otras dos como extremos del proceso de percepcion: Experiencia
activa (EA) y Observacion reflexiva (OR) (Lozano 2008 citado por Silva
2018). Las dos primeras CA y EC tratan de las preferencias que tenemos
los individuos al momento de entender el mundo real, y las ultimas hacen
referencia a las preferencias que tenemos los individuos para procesar la

nueva informacion (Marin 2012).

Asi mismo dichas etapas se asocian a cuatro estilos de aprendizaje los
cuales se denomina como: convergente, divergente, asimilador vy

acomodador.

Tabla 3. Modelo de estilo de aprendizaje de Kolb

Estilo de aprendizaje Etapa asociada Caracteristicas

Trabajo a partir de tareas
Convergente CAY EA estructurada. Aprendizaje
por ensayo Y error.

Uso de cuestionario en el “;por
Divergente ECY OR qué? Relaciona el material
didactico y sus expectativas.

Basado en la organizacion y la
l6gica, responden ";el qué?".

Asimilador CAYOR
Uso de materiales didacticos
ante situaciones nuevas y
Acomodador ECY EA resolucion de problemas reales.

Adaptado de (Silva 2018).
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- MODELO DE FELDER Y SILVERMAN

Felder y Silverman (1988 citado por Silva 2018 p.57) “definen los estilos

de aprendizaje como las preferencias que tiene el individuo para recibir y

procesar la informacion”.

“Este modelo establece cuatro categorias bipolares de Activos—Reflexivos,

Sensitivos—Intuitivos, Visuales—Verbales y Secuenciales—Globales, sus

aportes involucran, precisamente, los rasgos cognitivos, afectivos,

fisiologicos y de personalidad” (Marin 2012 p.35).

Los aprendices actives:

Tienden a retener y entender informacion,
haciendo algo activo con ello — discutiendo o
aplicidndolo o explicAndoselo a otros.
Utilizarian la frase “Tratemos de hacero y
VEAmOos como resulta™

Gustan mas de trabajos grupales

Los apmnd-lcns reflexivos:
» Prefieren pensar las cosas primero.
+ Responderfan normalmente “Pensemos
primero como lo vamos a hacer™.
» Prefieren trabajar solos.

Los aprendices sensitivos:

Tienden a preferir aprender hechos.

Prefieren resolver problemas por medio de
criterios ya establecidos y les agradan las
complicaciones o sorpresas

Son pacientes con los detalles, buenos
memornzando hechos y haciendo trabajos
manuales (en laboratorios).

Son mdas practicos y cuidadosos que los
intuitivos.

No les llama la atencidn cursos gue no tengan
conexidn con el mundeo real.

Los aprendices Intuitives:

» Prefieren descubrir
refaciones.

» Pueden ser mejores comprendiendo
nuevos conceplos y son casl siempre
mejores que los  sensitivos  con
problemas matematicos.

» Tienden a trabajar mds rdpido y a ser
més creativos que los sensitivos.

# Mo les agradan cursos que involucren
bastante memorizacidn y calculos.

posibilidades vy

Loz aprendices vizsuales:
Recuerdan mejor lo que ven - folos, diagramas, -
diagramas de flujo, lineas de tiempo, peliculas y

demostraciones.

Los aprendices verbales:
Recuerdan mas a través de palabras
- explicaciones escritas u orales.

Los aprendices secuenciales:

Tienden a entender en pasos .
lineales, com cada paso
seguido lbgicamenta por otro.
Encuentran las soluciones .
paso a paso

Sen

Los aprendices globales:

Tienden a entender a grandes rasgos, interiorizando el
material casualmente sin ver las conexiones y de
repente lo entienden todo.

capaces de
rdpidamente o de juntar las partes una vez han

resclver problemas complejos

comprendido lo general; pero, pueden tener dificultades,
explicando como lo logran

Figura 4. Tipologia de aprendices.

Tomado de (Huertas y Garcés 2012)
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5.1.5.3. HERRAMIENTAS DE EVALUACION

Por otra parte, es importante identificar los estilos de aprendizaje de los
estudiantes, con el fin de que los métodos de ensefianza se desarrollen de
tal forma que funcionen para todos los involucrados. Para esto existen
diferentes instrumentos desarrollados a partir de los diferentes modelos de

aprendizajes.

- INSTRUMENTO CHAEA

Instrumento desarrollado por Honey-Alonso, el cual consta de 80 preguntas
cortas, las cuales se dividen en 20 para cada estilo de aprendizaje: activo,
reflexivo, tedrico y pragmatico. Las preguntas son contestadas a partir de
dos criterios: de acuerdo o en desacuerda, donde el individuo contesta con

¢ 9

signo “+” si estd de acuerdo y con signo si esta en desacuerdo (Marin

2012).

Este cuestionario ha sido utilizado en muchas investigaciones dedicadas a
la identificacion de los estilos del aprendizaje en los estudiantes (Gustavo
y Guerrero 2010; Marin 2012; Mufieton et al. 2013; Gomez et al. 2017;
Ordofiez et al. 2017; Estrada 2018; Diago et al. 2018). “Se ha empleado en
diversas investigaciones en Universidades de diferentes paises de América
Latina (Argentina, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, México,
Nicaragua, Perti y Venezuela) y en Universidades de Espafia” (Acevedo
2020 p.62). Basados en lo anterior en esta investigacion haremos uso de
este instrumento para la identificacion de los estilos de aprendizaje de los

sujetos experimentales.
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(Marin 2012) menciona que Alonso et. al (1994 citado por
(Gutiérrez et al. 2011) explican que el criterio inicial para
interpretar los resultados obtenidos en el CHAEA, es la relatividad
de las puntuaciones obtenidas en cada Estilo y sefialan que no tiene
igual significado obtener una misma puntuacion en un estilo que en
otro. Asimismo, estructuraron el siguiente esquema de
interpretacion llamado baremo, basado en la experiencia de los test
de inteligencia para facilitar el significado de cada una de las
puntuaciones, siguiendo unas sugerencias en términos de

preferencias.

Preferencia 10% 20% 40% 20°% 100
Estile de Aprendizaje Muy Baja Eaja Moderada Alta Muy Alta
Active -8 7-B B-12 13-14 15-20
Reflexive D10 11-13 14-17 1B-18 20
Tedrico -6 7-8 10-13 14-15 16-20
Pragmatico -8 B-10 11-13 14-15 16-20

Figura 5. Barameo de interpretacion CHAEA
Tomado de (Marin 2012)

- INSTRUMENTO INDEX OF LEARNING STYLES (ILS).

Este instrumento fue desarrollado por Felder-Solomon, esta constituido por
44 preguntas, cada pregunta costa de dos opciones de respuesta,
clasificando a los estudiantes en cuatro de las cinco dimensiones del
modelo sobre estilos de aprendizaje de Felder-Silverman, la quinta
dimension que queda por fuera hace referencia a lo inductivo/deductivo

(Felder 1996 citado por Marin 2012).
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- INSTRUMENTO LEARNING STYLE INVENTORY (LSI).
Este instrumento fue desarrollado por Kolb (1976 1985 1999 citado por

Garcia et al. 2009), consiste en un cuestionario constituido por doce series
de palabras, las cuales corresponden a cada uno de los estilos de
aprendizaje descritos en su modelo; las palabras deben ser ordenadas segun
prefiera el estudiante, sin embargo, en 1985 modifica el cuestionario
agregandole 6 items, los cuales hacen que los resultados sean mas
confiables. En 1999 realiza nuevas modificaciones las cuales comprenden
una mejora en la puntuacion libreta de apuntes para las mismas Yy

seguimiento de su ciclo de aprendizaje a través de guias de colores.

5.1.6. MODELACION MATEMATICA

La modelacion matemaética se puede definir como la transformacion de
situaciones reales en modelos matematicos, los cuales representan vy
funcionan como referentes para la toma de decisiones de determinadas
situaciones o problemas (Londofio y Mufioz 2011), asi mismo Blum et al

(2007 citado por Londofio y Mufioz 2011 p.49), menciona:

La modelacion matematica es un proceso que conduce de una
situacion problema a un modelo matematico. Sin embargo, también
se ha vuelto comln usar esta nocién para el proceso completo
consistente en la estructuracion, matematizacion, trabajando
matematicamente e interpretando/validando (varias veces alrededor

del ciclo) segun lo descrito.
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Por otro lado, Blomhgj (2004 citado por Londofio y Mufioz 2011) define
la modelacion matematica como una préctica relevante para cualquier nivel
de ensefianza ya que se enfoca en centrar la ensefianza-aprendizaje en la

relacion entre el mundo real y las matematicas.

1. Comprender
2. Simplificar/
3 estructurar

Modelo Modelo 3. Matematizar
real matemético 4. Trahaj.ar
; matematicamente

L 1 2 5. Interpretar
Situacién 4 < A Modelo de 6. Validar
7

al la situacion
re a situaci 4 7. Presentar
6

Resultados Resultados
reales matematicos
5

Mundo Mundo
real matematico

Figura 6. Ciclo de modelado

Tomado de (Blum y Borromeo 2009)

5.1.6.1. PROGRAMACION LINEAL

Taha (2012 p.45) “La técnica de IO mas importante es la programacion
lineal. Esta disefiada para modelos con funciones objetivo y restricciones
lineales”. Gonzalez y Garcia (2015 p. 18) “La programacion lineal es una
técnica matematica cuyo objetivo es la determinacién de soluciones
Optimas a los problemas economicos en los que intervienen recursos
limitados entre actividades competitivas”. Esta técnica utiliza modelos
matematicos para a través de ellos disefiar una descripcion de un problema

determinado Hillier y Lieberman (2010 citado por Ochoa 2014).
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5.1.6.2. ESTRUCTURA DEL PROCESO DE FORMULACION DE
MODELOS MATEMATICOS DE PROGRAMACION LINEAL.
Para la formulacion de modelos matematicos segin (Gonzalez y Garcia
2015 p.19) se deben tener en cuenta los siguientes pasos:
Comprension del problema: Consiste en leer detenidamente el
problema en cuestion e identificar claramente su objetivo.
Definicion de las variables de decision: Consiste en representar
simbolicamente las decisiones que se van a tomar usando el modelo
de programacion lineal.
Formulacion de la funcion objetivo: Este paso consiste en definir el
objetivo 0 meta que se desea alcanzar. Esta funcion muestra la
relacién existente entre la produccion y la utilidad que se pretende
alcanzar, o el costo para llevar a cabo dicha produccion o cualquier
otro objetivo perseguido.
Planteamiento de restricciones: Debido a que existen recursos
limitados entre actividades competitivas, es necesario formular
restricciones que permiten ver claramente las condiciones con que
se debe contar para resolver el problema.
Formulacion de las condiciones de no negatividad: Consiste en
restringir todas las variables a que sean mayores o iguales a cero.
Por otro lado (Pinzén 2004 p.23) propone que para la formulacion de un
modelo primeramente deben describirse las caracteristicas del problema

con palabras:
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- Exprese cada restriccion en palabras; al hacer esto, ponga
cuidadosa atencion en si la restriccion es un requerimiento de la
forma > (mayor o igual que, al menos, por lo menos, como
minimo), una limitacién de la forma < (menor o igual que, no
mayor que, como maximo), o = (igual a, exactamente igual a).

- Después expresar el objetivo en palabras.

- ldentificar verbalmente las variables de decision: [...]. Es
imperativo e importante que estén definidas en forma correcta
sus variables de decision. En ocasiones encontrara que hay varias
elecciones posibles. Una guia util es hacerse a si mismo la
pregunta: ;Qué decision debe tomarse para optimizar la funcion
objetivo? La respuesta a esta pregunta le ayudara a llegar a

identificar correctamente las variables de decision.

5163. TIPOS DE MODELOS MATEMATICOS EN
PROGRAMACION LINEAL.

- MODELO DE TRANSPORTE

Este modelo tiene como objetivo minimizar el costo de transportar un
producto del origen m al destino n, los cuales se representan con un nodo,
conectados por rutas las cuales se representan con flechas. En los origenes
se encuentran la cantidad de ofertas y en los destinos la cantidad de

demandas (Taha 2012).
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Origenes Destinos
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Unidades
ofertadas 2

LS FRES ¥

LUnidades
"2 demandadas

Figura 7. Representacion del modelo de transporte con nodos Yy flechas.

Tomado de Taha (2012)

- MODELO DE ASIGNACION

El objetivo de este modelo es asignar n trabajadores a n trabajos al menor

costo posible, esto a partir de la relacion entre las habilidades del trabajador

con los trabajos, ya que se cree que las habilidades influyen en el costo de

concluir un trabajo, teniendo en cuenta que se parte del hecho de suponer

que la cantidad de trabajadores y trabajos son iguales, ya que estos se

pueden agregar de manera ficticia para cumplir con dicha suposicion (Taha

2012).

Trabajador

Trabajos
1 2 ces i
1 C1 C12 cee Oy 1
2 Cxy Caz "aa Cry 1
N em Crz Cran 1

Figura 8. Modelo de asignacion

Tomado de Taha (2012)
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- MODELO DE MEZCLA

Este modelo tiene como objetivo encontrar mezcla Optima de ciertos
componentes con el fin de que el resultado final cumpla con los
requerimientos dados en cada problema. Estos tipos de modelos se
diferencian de los demas ya que requieren de mas variables y restricciones,
sin embargo, tienen la misma estructura de formulacion (Dagand y

Rodriguez 2013)

Figura 9. Modelo de mezcla.

Tomado de (Universidad Militar Nueva Granada n.d.)

- MODELO DE CORTE

El objetivo de este modelo es determinar el tamafio de cierta pieza utilizada
en algin proceso productivo, con el fin de generar la menor cantidad de
desperdicio, teniendo en cuenta los requerimientos de cada problema

(Lopez 2018).
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VARIABIES DE DECISION
j =Patrones
i=Longitud de corte
Xj = Nuamero de varillas a cortarse a partir de un patrdn j (j = 12,00
FUNCION OBJETIVO

MmnZ=X1+X3+X3+.....Xn
RESTRICCIONES

Cn*X1+ C1*Xa + C13*Xa+ .. ..+ Con*Xn>=Dey
Cn*X+Co*Xa + Co3®*Xa+ .. ..+ Con*Xn>=Deey
Cm1*¥) + Co2®*¥2 + Can3®X3 + ... ... ... + Con*Xn >=Dem
Ky +3o+Xs3, ... Ea>=0,XneZ"

Donde:

Cij=Frecuencia o cantidad de cortes de una pieza de longitud 1 (i= 1.2,
....... m) dentro de una barra o esquema de corte segan el patrén j (j =

12, . n).

Dej= Demanda de piezas solicitadas segiin una longitud de corte i (i =
1.2, . . om)

Figura 10. Modelo de corte (ejemplo)
Adaptado de (Ochoa 2014)

5.2. MARCO CONCEPTUAL

5.2.1. RENDIMIENTO ACADEMICO

El rendimiento académico se concibe como una red entrelazada de
articulaciones cognitivas originadas por cada persona de tal manera que
logra simplificar factores de medicion y prediccion como cantidad y
calidad, relacionados con la practica educativa, lo que permite considéralo
como un conjunto activo de propiedades a traves de la cuales se puede
definir los resultados de determinado proceso de ensefianza-aprendizaje en
el que el estudiante en virtud de lo anterior desarrolla habilidades
conocimientos a través de adopcion de valores cuantitativos y cualitativos.

(Navarro 2003).
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5.2.2. APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Ausubel (1976 2002 citado por Rodriguez 2011 p.32) “caracterizd el
aprendizaje significativo como el proceso segun el cual se relaciona un
nuevo conocimiento o una nueva informacion con la estructura cognitiva
de la persona que aprende de forma no arbitraria y sustantiva o no literal”.
Cuando se refiere a una forma no arbitraria se refiere a que ocurre una
interaccion cuando existe previamente un conocimiento o informacién

especificamente relevante en la estructura del aprendizaje (Moreira 2012).

5.2.3. PENSAMIENTO ABSTRACTO

El pensamiento abstracto es considerado como el medio por medio del cual
la persona desarrolla el conocimiento tedrico a traves de los diferentes
procesos de construccion de conceptos, formando un reflejo cercano y
general de la realidad. Este pensamiento tiene la capacidad de procesar
varios hechos al mismo tiempo, esto permite distinguir y determinar
respuestas prioritarias independientemente de que tanta conveniencia tiene

la misma (Jaramillo y Puga 2016).

5.2.4. COMPETENCIA EDUCATIVA.

La definicion de competencia educativa se asocia a la idea de aprendizaje
significativo, donde la idea de competencia tiene varios significados, es
como mediante los conocimientos habilidades y actitudes se expresa o
manifiesta la capacidad para poner llevar a cabo una actividad o tarea de

una manera inteligente en diferentes contextos (Aguerrondo 2009).
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5.2.5. ENSENANZA-APRENDIZAJE

La ensefianza-aprendizaje es un proceso a traves del cual se transmiten los
conocimientos sobre una determinada tematica y sus respectivas
dimensiones incidentes en el rendimiento académico a partir de elementos

que definen su comportamiento (EcuRed contributors 2019).

5.2.6. JUEGO

El juego es una actividad que ha estado presente en la vida de todo ser
humano a lo largo del tiempo, el cual nos permite comunicarnos con la
realidad que nos rodea, de esta manera nos ayuda a prepararnos para el
mundo a través del ensayo de papeles que en algin momento

desarrollaremos en la sociedad (Paredes 2002).

5.2.7. DIDACTICA

La didactica es una disciplina cuyo objetivo de estudio se enmarca en la
construccién del proceso de ensefianza aprendizaje, ya que constituye
principios de ensefianza que se puede implementar en cualquier materia

teniendo en cuenta su relacion con los procesos educativos (EcuRed 2019).

5.3. ESTADO DEL ARTE

Luego de revisar la teoria relacionada con la tematica desarrollada en esta
investigacion, se puede decir que existe gran variedad de informacion,
teorias, investigaciones y autores relacionados a las variables y factores del
presente estudio: Rendimiento Académico, Competencias educativas,

Metodologias de ensefianza y Estilos de aprendizaje respectivamente.
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En virtud de lo anterior, se encontraron diferentes investigaciones
enfocadas en la relacién y efecto de variables y factores similares. En el
caso de las metodologias de ensefianza, se cuestiona la eficiencia y la
eficacia absoluta de la clase magistral, de tal manera que se comparan con
otras metodologias de ensefianza alternativas que logren el desarrollo de un
aprendizaje mas efectivo (Martinez et al. 2007; Ferro et al. 2009). En este
sentido, se han encontrado estudios que muestran efectivo el uso el ABP
(aprendizaje basado en problemas) como metodologia de ensefianza, la
cual se basa en aprender en grupo a través de la resolucion de un problema
teniendo en cuenta la supervision del tutor (Fernandez 2006; Hernandez y
Lacuesta 2007). Por otro lado, se encuentra la metodologia ASARP
(Aprendizaje Significativo a través de la Resolucidon de Problemas) cuya
aplicacién también resulta beneficiosa para los procesos de aprendizaje de
los estudiantes, enfocada en la interpretacion y no en la memorizacion de
la resolucion de problemas en el aula, fomentando el aprendizaje
significativo a través de atributos que facilitan la relacién de los
conocimientos previos que tiene los estudiantes y lo que deberian aprender
(Sanchez et al. 2009). También se encuentra el aprendizaje colaborativo
como metodologia de ensefianza cuyo uso arrojo resultados positivos
(Acosta et al. 2019); al igual que el aprendizaje basado en proyectos quien
resulto satisfactorio como metodologia en el proceso de ensefianza-

aprendizaje (Herrera Ramirez 2013).
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En relacion a lo anterior, el juego didactico se ha implementado como una
metodologia de ensefianza efectiva y complementaria a la clase magistral
tradicional para el proceso de ensefianza aprendizaje. Hablando mas en
contexto de las ingenierias, especificamente en la ingenieria industrial,
estudios como los de (Marin, Montes, Hernandez et al. 2010; Montes et al.
2010; Marin 2012; Gonzélez 2016) muestran el desarrollo un juego
didactico complementario para la ensefianza de tematicas como: SLP (
Systematic Layout Planning), Diagrama de flujo de proceso y métodos de
produccién tradicionales vs métodos de produccion TOC, respectivamente,
y su relacion con el rendimiento académico, al igual que Gonzales con el
uso de juegos didacticos para la ensefianza de matematicas en ingenieria;
llegando a la conclusion de que con uso de dichos juegos se obtienen
resultados positivos, ya que permiten que el estudiante desarrolle
habilidades ingenieriles como el pensamiento critico y la innovacion, las
cuales son fundamentales para su futuro desempefio en el mundo real, sin
embargo menciona que la efectividad del juego puede depender de
diferentes factores propios de cada estudiante como: factores
socioecondmicos, cognitivos, entre otros. En este mismo sentido (Lopez y
Mejia 2014) desarrollaron un estudio basado en un juego didéactico como
metodologia complementaria para la ensefianza de la asignatura ingenieria
de métodos, concluyendo que esta metodologia funciona siempre y cuando
se asegure que su planeacion, desarrollo y evaluacion son a partir de los
procesos de ensefianza del determinado pensum académico. Sin embargo,

cada vez més pueden aparecer diferentes factores o variables que afecten

40



la efectividad de dicha metodologia por lo que esto no ha permitido
establecer evidencia empirica que respalde los resultados positivos que se

obtiene con la aplicacién de la misma (Marin 2012).

Por otro lado, con respecto al rendimiento académico, se menciona que uno
de los factores mas influyentes en el bajo rendimiento académico, es la
poca implementacion de estrategias ludicas en el desarrollo de las clases
(Ronquillo y Villalva 2017). Sin embargo, existen otros factores externos
al entorno educativo pero que influyen en el rendimiento académico dentro
de los cuales autores como (Michalus y Ibarra 2010) menciona el tipo de
institucion donde termino sus estudios, el promedio de calificaciones del
nivel medio y el nimero de asignaturas aprobadas en el primer afio de
carrera, donde esta Ultima es el factor mas relevante, mientras que (Porcel
et al. 2010), menciona que dentro de los factores mas influyentes en la
explicacion del rendimiento académico se encuentran el titulo secundario

obtenido, la carrera elegida y el nivel educacional alcanzado por la madre.

En relacion a los estilos de aprendizaje, especificamente en ingenieria
industrial investigaciones concluyeron que el estilo de aprendizaje
predominante es el estilo reflexivo, lo que quiere decir que son analiticos,
concienzudos, receptivos, observadores de experiencias desde diferentes
perspectivas que les permiten tener un analisis profundo antes de llegar a
una conclusion (Gravini Donado 2008; Laurego et al. 2009; Ramos y
Triana 2011; Ortiz Ojeda 2013; Bricefio 2016; Yacub et al. 2018). Sin

embargo, es ideal que el profesional en ingenieria industrial cuente con los
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cuatro estilos de aprendizaje Reflexivo, Teorico, Activo y Pragmatico para

un desarrollo efectivo de sus habilidades ingenieriles en el mundo laboral.

Finalmente, las estrategias para el aprendizaje significativo situadas en un
aprendizaje activo, centrados en el desarrollo de conocimientos en
situaciones reales, resultan convenientes para el aprendizaje de la

ingenieria industrial (Carrillo y Pérez 2011).

Para finalizar, la literatura menciona, que los usos de juegos didacticos para
la ensefianza de las distintas tematicas relacionadas a la ingenieria arrojan
resultados positivos, de tal manera que los estudiantes logran un
aprendizaje significativo, el cual se ve reflejado no solo en su rendimiento
durante el proceso de formacion sino también en su desarrollo vy
crecimiento profesional-laboral. Teniendo en cuenta lo anterior, el
proyecto de investigacion aqui desarrollado se basa en el desarrollo de un
juego didactico como metodologia complementaria para la ensefianza de
modelacién matematica en el programa de Ingenieria Industrial de la
Universidad de Cérdoba, considerando la complejidad de la temética y asi

mismo el grado de dificultad que representa para los estudiantes.
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6 DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION
6.1. METODOLOGIA
6.1.1. TIPO DE ESTUDIO

La presente investigacion es cuantitativa, de caracter descriptivo y
correlacional; ya que se puede reconocer la informacion y se mide la

relacion existente entre dos o mas variables.

Se considera descriptivo, ya que su objetivo especificar las propiedades
caracteristicas y perfiles de elementos que influyen en los procesos de
ensefianza- aprendizaje desarrollados y puestos en practica por las mismas
personas (Marin 2012). Por lo tanto, este estudio se enmarca en el
desarrollo del aprendizaje de los estudiantes y los factores que pueden
influir en el mismo, por tanto, se describen sus estilos de aprendizaje y

algunos factores socioeconomicos.

Por otra parte, se considera de caracter correlacional porque se busca
observar la relacion entre las variables: metodologias de ensefianza (Clase
magistral, Clase magistral méas Juego Didactico) y como influyen estas en

el rendimiento académico evaluado por competencias, de igual forma su
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relacion existente con los estilos de aprendizaje y los factores

socioecondémicos que pueden influir en el mismo.

Teniendo en cuenta lo anterior, esta investigacion utilizo un disefio de tipo
cuasi-experimental de caracter correlacional, puesto que no hay una
asignacion aleatoria, sino que se trabajé con grupos intactos y sujetos
experimentales reagrupados aleatoriamente. Con esto se puede establecer
el efecto que tiene el juego didactico, como metodologia de ensefianza
complementaria para la clase magistral, sobre el rendimiento académico
evaluado por competencias, el andlisis de la influencia de factores
socioeconémicos sobre el mismo y su relacion con los estilos de
aprendizaje, haciendo uso de un disefio con pre-prueba, pos-prueba, grupo
de control y grupo experimental, con estudiantes de primer semestre del

programa de Ingenieria Industrial de la Universidad de Cérdoba.

Finalmente, para lograr conservar la interlocucion docente-estudiante y
viceversa, dado que se impartira la clase magistral de manera virtual como
se menciond anteriormente, se empleard un entorno de ensefianza y
aprendizaje basado en la clase magistral tradicional, ubicado dentro de un
sistema de comunicacion mediado por computadora y herramientas
tecnologicas como los son las video-llamadas. Asi, se formara un conjunto
de comunicacion grupal y espacio de trabajo que pueden igualar la del aula
tradicional, un proceso en el que los estudiantes y el docente participan
activamente, dando paso a intervenciones por parte de los estudiantes

donde se debaten y responden preguntan sobre el tema en cuestion.
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6.1.2. HIPOTESIS
Hipotesis I: Existe equivalencia en las condiciones iniciales de los sujetos

experimentales.

Hipdtesis 11: Hubo un aprendizaje significativo en los sujetos

experimentales

Hipotesis 111: Existen diferencias significativas en el rendimiento
académico de los sujetos experimentales cuando se aplica la clase magistral

y cuando esta es complementada con el juego didéactico.

Hipdtesis 1V: Existe relacion entre el puntaje obtenido en cada uno de los
estilos de aprendizaje y el rendimiento académico obtenido por los

estudiantes luego de la aplicacion del postest.

Hipotesis V: El género, nivel educativo de la madre, nivel educativo del
padre e institucion donde termind sus estudios de educacion media tienen
un impacto significativo en el rendimiento académico de la temaética

evaluada y contexto particular de la investigacion.

Hipdtesis VI: Existen diferencias significativas entre las competencias
comprension, aplicacion y andlisis cuando se aplica la clase magistral y

cuando esta es complementada con el juego didactico.

Hipotesis VII: Existe relacion entre el puntaje obtenido en cada uno de los
estilos de aprendizaje y las competencias comprension, aplicaciéon vy

analisis luego de la aplicacién del postest.

Hipotesis VIII: El género, nivel educativo de la madre, nivel educativo del

padre e institucion donde termind sus estudios de educacion media tienen
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un impacto significativo en las competencias comprension, aplicacion y

analisis, de la tematica evaluada y contexto particular de la investigacion.

6.1.3. VARIABLES

Variables dependientes: Competencias educativas descritas por Bloom
(Comprension, Aplicacion y Andlisis) y Rendimiento Académico.
Variables independientes: Metodologias de ensefianza (Clase magistral y

Clase magistral mas juego didactico como estrategia de aprendizaje).

Factores: Estilos de aprendizaje, Genero, Nivel académico de la madre,

Nivel académico del padre, Tipo de institucion media.

6.1.4. DISENO DE EXPERIMENTO

En este estudio se desarrollara un cuasi-experimento que siguié un disefio
con pre-prueba, pos-prueba y grupo de control, con sujetos del programa
de Ingenieria Industrial de la Universidad de Cordoba. Este tipo de disefio
se caracteriza por la peculiaridad de que los sujetos pertenecientes a los
grupos experimental y control comparten una serie de caracteristicas
comunes (Marin, Montes et al. 2010). No fueron seleccionados al azar, sino
gue se tomaron grupos intactos que ingresaron al curso de Introduccion a
la Ingenieria Industrial. En este sentido se llevo a cabo un experimento
sobre la relacion existente entre el juego didactico como metodologia de
ensefianza complementaria a la clase magistral y el rendimiento académico
de los estudiantes, como también la relacion existente entre los estilos de
aprendizaje y el rendimiento académico y el andlisis de factores socio-

académicos que pueden influir en el mismo.
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6.1.4.1. CONVENCIONES Y ESQUEMA DEL DISENO
EXPERIMENTAL

Tabla 4. Convenciones y variables de disefio experimental.

GRUPO PRE-TEST TRATAMIENTO POST-TEST
Experimental R1 Clase magistral + Juego R3
Control R2 Clase magistral R4

Nota: R1, R2, R3, R4 representan el rendimiento académico obtenido
en cada una de las pruebas aplicadas.

Basado en Marin (2012)

6.1.4.2. SUJETOS DE INVESTIGACION
Estudiantes pertenecientes a primer semestre al programa de Ingenieria

Industrial de la Universidad de Cérdoba.

6.1.4.3. MUESTRA
Se tomo una muestra no probabilistica de 38 estudiantes pertenecientes al
programa de Ingenieria Industrial de la Universidad de C6rdoba, divididos

en mitades iguales (Tabla 3).

Tabla 5. Muestra

N° de .
Grupo estudiantes Metodologia
1 19 Clase magistral
2 19 Clase magistral + juego

didéctico.

Basado en Marin (2012).

6.1.5. MATERIAL EXPERIMENTAL
Se disefid un juego didactico donde los estudiantes pueden aprender
conceptos y procedimientos relacionados con la tematica Modelacion

matematica denominado MOMA GAME.
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6.1.6. JUEGO DIDACTICO “MOMA GAME”

“MOMA GAME” es un juego didactico disenado en formato excel, que
muestra el proceso de construccion de un modelo matematico de
programacion lineal. Cabe resaltar que el juego didactico es una version
prototipo, muy elemental disefiado como se menciond anteriormente en
formato excel, por tanto, no fue necesario realizar pruebas de jugabilidad y

usabilidad del mismo.

El juego esta compuesto por diferentes desafios que consisten en resolver
etapas las cuales se forman a partir de las partes que conforman un modelo
matematico (analisis, comprensién, parametros, variables de decision,
funcion objetivo, restricciones), que el estudiante-jugador debia ir
resolviendo a partir del mismo. Ademas, se le proporcionaron diferentes
recursos conceptuales y ejemplos para facilitar el aprendizaje y mejorar las
capacidades de los participantes, cabe resaltar que para el desarrollo de

dichas etapas se tom6 como ejemplo un problema de mezclas.

« Eljugador debe escoger el tipo de problema a resolver en este caso sera

un problema de tipo (mezcla).

Seleccione el tipo de Moma y aprende mientras juegas.
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% Una vez seleccionado el problema deberd leer
detenidamente la situacion problema y darle click en el

bot6n start para continuar.

| Mani 5 A cs una refineria muy Jomibis, e o i i
La empresa il para avianes:

" pamie uiilizan 3 tipos de

o

Cama bt [ — o i
e, 4 e s s T o
fiotn -

«+ Al continuar se encontrara con una etapa de prueba en la cual
se le permitird cambiar valores; en este caso valores de las

materias primas y observar lo que pasa con el producto final.

Materia prima 2 Materia prima 3

— P—————=
|

! Propano 10%
[ Butano 40% ]
Metano 2%

Propano

Butano

lombustible final

Metano

¢+ Luego de haber practicado en la etapa de prueba, pasara a la
etapa 1 en el que deberé rellenar las en las casillas en blanco
segun la informacién que le presentan; en esta etapa puede

acceder a dos botones de ayuda.
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Una vez resuelta la etapa 1 debe continuar, lo que lo llevara
a la etapa 2 en la que debera rellenar las casillas en blanco a
partir de la informacién presentada, lo cual lo ayudara a
definir las variables de la situacion problema. En esta etapa
puede acceder a un boton de ayuda y a un botén que le
permitiré regresar a la situacion problema si desea analizarla

Si has llegado hasta aquf vas muy bien, ahora te enfrentaras a un nuevo reto: DEFINIR
LAS VARIABLES DE LA SITUACION PROBLEMA
[Escribe un listado de los componente: ymbres de materias
CLAVES: o

Ex 1o que no sabe pero que quiers

determinar.
Detrés de cada variable existe una
=

, Vas muy bien!

4=
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7
L X4

Una vez definida las variables en la etapa 2, debe continuar,
lo que lo llevard a la etapa 3 en la que se encontraré con la
definicion de la funcion objetivo para lo cual deberé leer de
la informacion presentada. En esta etapa puede acceder a un
botén de ayuda y a un boton que le permitira regresar a la

situacion problema si desea analizarla nuevamente.

n definir el objetivo o meta que se desea lograr . Definirds una
i6 ent pro

roduccién y la utilidad que se
dicha produccién o cualquier ofro

Una vez definida la funcién objetivo en la etapa 3, debe
continuar, lo que lo llevara a la etapa 4 correspondiente a la
definicion de las restricciones, en la que debera
primeramente leer la informacion presentada y luego
continuar para rellenar las casillas en blanco las cuales
corresponderan a las restricciones del problema. En esta
etapa puede acceder a un boton de ayuda y a un boton que le
permitird regresar a la situacion problema si desea analizarla
nuevamente. ADVERTENCIA: Una vez halla continuado
para proceder a rellenar las casillas en blanco

correspondientes no podrd devolverse para leer la

51



informacion presentada previamente, por tanto, es

fundamental leer detenidamente antes de continuar.

En este paso determinamos las funciones que limitan el problema (restricciones), estas estan
dadas por capacidad, disponibilidad, proporcién, entre otras

I cantidad de producto?

puede adoptar una de las sig

Rellene los espacios segiin el nimero de restricciones matematicas requeridas.

Propano o 12 st

Bufano gi(x) = b,
gitx) < by
gi(x) = by

Me'ano

Inicio
Meni

Salir
Ryudao

+« Una vez definida la funcién objetivo en la etapa 4, debe
continuar, lo que lo llevara a la etapa 5 correspondiente a la
definicidn de las restricciones de no negatividad las cuales

podra definir a través de la informacion presentada.

Formulacién de condiciones de no negatividad; consiste en restringir todas las
variables a que sean mayores e iguales a cero.

Rellene los espacios segiin el nimero de restricciones de no negatividad 0
requeridas. 0% o spernpio, s uoa de |
laa vaniables de a
representa el nimero de
empleados de un faller, al
walor de esa variable no
pueds ser negaivo. O
también, si una de las
i &8 1a cantidad de

mesas a fabricar, s valor
solamente podra ser igual a
cero o mayor que cero, o
aea positivo; seria abaurdo
oblener como resullado que
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% Una vez completada todas las etapas encontrara el modelo
final el cual serd correcto si las casillas cambian a color

verde e incorrecto si cambian a color rojo.

podras ver el modelo que has construido. i es correcto la
lado te apaecera la palabra VERDADERO en color verde, de
1o contrario aparecera la palabra FALSO en color rojo.

Funcion Obj.

Oyeeeee sino lo lograste no importa, no te sientas mal,

puedes seguir intentando las veces que tu quieras dale click

al botén inicio y mira en que te pudiste equivocar........NO Quien *
TE RINDAS. LA DISCIPLINA Y LA PERSEVERANCIA SON LAS miedo!
'CLAVE DEL EXITO.

0,

% Al final encontrar un reto opcional si desea afianzar sus

destrezas en el tema.

podras ver el modelo que has construido. i es correcto la
lado te apaccera la palabra VERDADERO en color verde, de
Io contrario aparecera la palabra FALSO en color rojo.

Oyeeeee sino lo lograste no importa, no te sientas mal,
puedes seguir intentando las veces que tu quieras dale click
al botén inicio y mira en que te pudiste equivocar........NO
TE RINDAS. LA DISCIPLINAY LA PERSEVERANCIA SON LAS
‘CLAVE DEL EXITO.

Inicio
Mend
Salir

6.1.7. RECURSOS
Materiales: Computadores, Excel del juego “MOMA GAME”, Plataforma

meet google y formularios google docs e internet moévil.

Talento humano: 38 jugadores, dos monitores (a) y un director (persona

encargada del curso).
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6.1.8. RECOLECCION DE LA INFORMACION

Los datos requeridos para efectuar las pruebas necesarias, que respondan a
los objetivos que enmarcan nuestra investigacion, se obtuvieron a través de
instrumentos de medicion previamente sometidos a pruebas de validez y
confiabilidad, los cuales son denominados como pretest y postest, los
cuales son cuestionarios disefiados para evaluar las condiciones iniciales y
finales de los sujetos experimentales en términos de conocimientos
referentes a la tematica objetivo de nuestra investigacion (Modelacion

Matematica) (Marin 2012).

6.1.9. ANALISIS DE LOS DATOS
Debido a la naturaleza del tipo de experimento que sigue nuestra
investigacion, los datos obtenidos se analizaron utilizando software

estadistico Statgraphics.
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7 DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

7.1. INSTRUMENTOS DE MEDICION

Los instrumentos de medicién disefiados para esta investigacion consisten
en dos test (PRESTEST Y POSTEST), para su elaboracion nos basamos
en el analisis previo de los contenidos mas representativos de la modelacion
matematica y la evaluacion por competencias descrita por Bloom, Con
dichos test fue posible determinar la efectividad del juego en el rendimiento
académico evaluado especificamente en las competencias de comprension,
aplicacién y analisis, aplicandolo antes y después de utilizar el mismo
como metodologia complementaria a la clase magistral. El contenido de
los test estd basado en la tematica correspondiente a modelacion
matematica, etapas de disefio, caracteristicas y casos practicos. Estos
instrumentos fueron sometidos a un proceso de analisis, medicion de
validacién y confiabilidad por medio de la evaluacion de expertos y una

prueba piloto.
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7.1.1. VALIDEZ DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION

Para la validez se debe plantear la siguiente pregunta ¢estd midiendo lo que
cree que esta midiendo? Si es asi, su medida es valida; si no, evidentemente
carece de validez, este es un concepto del cual pueden tenerse diferentes
tipos de evidencia, evidencia relacionada con el contenido, evidencia
relacionada con el criterio y evidencia relacionada con el constructo, de
manera general se refiere al grado en que un instrumento realmente mide

la variable que se pretende medir (Hernandez et al. 2010).

7.1.1.1. VALIDEZ DEL CONTENIDO

Se refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio especifico de
contenido de lo que se mide. La pregunta que se debe responder para la
validez del contenido con respecto a un cuestionario ¢las preguntas qué tan
bien representan a todas las preguntas que pudieran hacerse? Hernandez et
al. (2010). Basados en lo anterior expertos en modelacion matematica
adscritos al programa de Ingenieria Industrial de la Universidad de
Cordoba evaluaron los test en términos de contenido para garantizar que

estos apuntan a lo que se quiere medir.

7.1.1.2. VALIDEZ DEL CONSTRUCTO

El proceso de validacion de un constructo esta vinculado con la teoria.
Debe explicar el modelo tedrico empirico que subyace a la variable de
interés Hernandez et al. (2010). Para la validez del constructo de los

instrumentos de esta investigacion recurrimos a expertos del departamento
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de ingenieria industrial los cuales analizaron si la teoria planteada en los

instrumentos corresponde a la tematica de estudio.

7.1.2. CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS DE
MEDICION

La confiabilidad de un instrumento de medicidn se refiere al grado en que
su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados
iguales. Existen diversos procedimientos para calcular la confiabilidad de
un instrumento de medicidn. Todos utilizan procedimientos y formulas que
producen coeficientes de fiabilidad. Los procedimientos méas utilizados
para determinar la confiabilidad mediante un coeficiente son: medida de
estabilidad (confiabilidad por pretest-postest), método de formas
alternativas o paralelas, método de mitades partidas (split-halves) y
medidas de consistencia interna Herndndez et al. (2010). En este caso
utilizamos el método de mitades partidas (split-halves), Este método
consiste en dividir cada uno de los test en dos mitades equivalentes y se
comparar que tan correlacionas estan las puntuaciones o los resultados de
ambas, dichos resultados se obtuvieron de la prueba piloto, la cual fue
administrada a sujetos diferentes a los experimentales. Cabe resaltar que
los test fueron desarrollados bajo tres competencias basadas en la
taxonomia de Bloom por lo tanto este calculo se realizd para cada

competencia en sus dos partes.
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7.1.3. RESULTADOS DEL ANALISIS CONFIABILIDAD Y
VALIDEZ.

Se muestran los resultados con respecto a la confiabilidad y validez del
instrumento a partir de las calificaciones del pretest y postest (Anexo 1y
2) obtenidas de la prueba piloto, la cual se aplico a estudiantes de diferentes
semestres con horarios distintos. Cabe resaltar que tanto el pretest como el
postest tienen la misma estructura y contenido, pero en distinto orden y
redaccion sin afectar el objetivo y sentido de las preguntas, es por esto que

se verifica la confiabilidad de ambos.

7.1.3.1. PRETEST

PRUEBA DE NORMALIDAD

Con el fin de determinar si los datos obtenidos se comportan bajo una
distribucion normal es decir su asimetria es 0, 0 en otras palabras las partes
Ay B son iguales, utilizamos la prueba Shapiro Wilk teniendo en cuenta

que la muestra es menor a 50.

Tabla 6. Resultados prueba de normalidad pretest — prueba piloto

Shapiro-Wilk
Prueba
Estadistico W Valor-P
Variable PARTE A PARTE B PARTE A PARTE B
Comprension 0,788646 0,761076 0,000352261 0,000119061

Aplicacion 0,859216 0,822372 0,00682678 0,00140367
Analisis 0,854898 0,845234 0,0056504 0,00371344

Rendimiento académico 0,919355 0,901855 0,101621 0,0460685

Podemos observar que solo los resultados de la parte A de la variable
rendimiento académico se comportan bajo una distribucion normal con un

valor-p mayor a a = 0,05, sin embargo el valor-p de la parte B de dicha
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variable y los valores-p de las partes Ay B de las variables compresion,
aplicacion y analisis, son menores a «a = 0,05, por lo tanto se puede
rechazar la hipotesis de que los datos provienen de una distribucién normal

con 95% de confianza.

PRUEBA DE RANGOS CON SIGNO (WILCOXON)

Teniendo en cuenta lo anterior, hacemos uso de pruebas no paramétricas
en este caso se hace una comparacion de medianas para determinar si
existen diferencias significativas entre ambas partes correspondientes a
cada variable, en este caso dicha comparacion se hace para muestras
pareadas ya que dependen del mismo sujeto, esto se hace a través de la
prueba de rangos con signo (Wilcoxon).

Tabla 7. Resultados prueba de rangos con signo (Wilcoxon) pretest-
prueba piloto

Prueba Rangos con signo (Wilcoxon)

Medianas Estadistico para
grandes Valor-P
Variable PARTEA PARTEB muestras
Comprension 3,34 1,67 1,65988 0,0969378
Aplicacién 1,67 1,67 0,966204 0,333941
Analisis 1,67 3,34 0 1
Rendimiento académico 2,2 2,2 0,262314 0,793075

Podemos Observar que los valores-p de todas las 4 variables son mayores
a a = 0,05, podemos afirmar que no hay diferencia estadisticamente
significativa entre las medianas con un 95,0% de confianza, lo cual indica

gue el instrumento es confiable.
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7.1.3.2. POSTEST

PRUEBA DE NORMALIDAD

De igual manera que con el pretest se evalud la normalidad de los datos,
para verificar la similitud de las partes A y B correspondientes a cada
variable. Asi mismo utilizamos la prueba Shapiro Wilk teniendo en cuenta

que la muestra es menor a 50.

Tabla 8. Resultados prueba de normalidad postest - prueba piloto

Shapiro-Wilk
Prueba .
Estadistico W Valor-P

Variable PARTE A PARTE B PARTE A PARTE B
Comprension 0,853485 0,878944 0,00531247 0,016383
Aplicacion 0,840931 0,829777 0,00308529 0,00191749
Analisis 0,809775 0,838914 0,000831443 0,00282959
Rendimiento académico 0,945186 0,883952 0,312057 0,0205129

Podemos observar que solo los resultados de la parte A de la variable
rendimiento académico se comportan bajo una distribucién normal con un
valor-p mayor a a = 0,05, sin embargo el valor-p de la parte B de dicha
variable y los valores-p de las partes Ay B de las variables compresion,
aplicacion y analisis, son menores a a = 0,05, por lo tanto se puede
rechazar la hipotesis de que los datos provienen de una distribucién normal

con 95% de confianza.

PRUEBA DE RANGOS CON SIGNO (WILCOXON)
Teniendo en cuenta lo anterior y al igual que con el pretest, hacemos uso

de pruebas no paramétricas haciendo una comparacion de medianas para
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determinar si existen diferencias significativas entre ambas partes
correspondientes a cada variable, esto se hace a traves de la prueba de

rangos con signo* (Wilcoxon).

Tabla 9. Resultados prueba de rangos con signo (Wilcoxon) postest -
prueba piloto

Rangos con signo (Wilcoxon)

Prueba Medianas Estadistico para
grandes Valor-P
Variable PARTEA PARTEB muestras
Comprensién 3,34 1,67 1,73463 0,293402
Aplicacion 3,34 1,67 0,25 0,659612
Anélisis 1,67 1,67 1,36588 0,501788
Rendimiento académico 2,5 2,2 0,405222 0,902333

Podemos Observar que los valores-p de todas las 4 variables son mayores
a a = 0,05, se puede decir que no hay diferencia estadisticamente
significativa entre las medianas con un 95,0% de confianza, lo cual indica

que el instrumento es confiable.

7.1.4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para el desarrollo del disefio experimental propuesto, se contd con un grupo
de 38 estudiantes de primer semestre del programa de Ingenieria Industrial
de la universidad de Cordoba, a los cuales los se aplicaron los siguientes

procedimientos:

- Test CHAEA para los estilos de aprendizaje de cada sujeto. En el

encabezado del test también se pidieron algunos datos objeto de analisis

1 La prueba de rangos con signo evalta la hipétesis nula de que las
medianas de las muestras son iguales a 0,0 versus la hipotesis alterna de
que las medianas de las muestras no son iguales a 0,0. Se basa en comparar
los rankeos promedio de los valores arriba y abajo de la mediana hipotética.
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como, género, nivel académico de la madre, nivel académico del padre,

género y tipo de institucion de educacion media.

- Aplicacion del pretest?, para verificar que todos los sujetos tuvieran el
mismo nivel de conocimiento de la tematica a desarrollar.

- Clase magistral (Virtual) a cerca de los conceptos, teoria y un ejercicio
practico a cerca de la modelacion matematica, especificamente el modelo
de mezcla.

- 38 estudiantes de | semestre del programa de Ingenieria Industrial de la
Universidad de Cordoba, distribuidos equitativamente en dos grupos:
grupo experimental y grupo de control.

- Para el grupo experimental, se complementa la clase con la aplicacion de
la herramienta didactica en un entorno virtual, mediante la plataforma
Google meet®. Mientras que, al grupo de control se le aplica el postest
para determinar su rendimiento académico.

- Finalmente, al grupo experimental se le aplica el postest* para

determinar su rendimiento académico.

2 Pretest: instrumento evaluativo, el cual que fue validado a nivel
constructo por expertos. y se verifico se confiabilidad a través del método
de mitades partidas.

% Google meet: Plataforma para realizar videoconferencias.
4 Postest: instrumento evaluativo, el cual que fue validado a nivel

constructo por expertos. Y se verificd se confiabilidad a través del método
de mitades partidas.
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8 RESULTADOS

Los resultados obtenidos en esta investigacion se presentan de manera

general (Anexo 3y 4) teniendo en cuenta las siguientes definiciones (Tabla

8).

Tabla 10. Abreviaciones y definiciones

ABREVIACIONES
S

G

NAM

NAP

IMS

RA

CO

AN

AP

DEFINICIONES
Sujeto
Género
Nivel académico de la madre
Nivel académico del padre
Institucion media del sujeto
Rendimiento académico
Comprensién
Anaélisis
Aplicacion

8.1. DESCRIPCION DE LOS ESTILOS DE APRENDIZAJE

Los resultados de los estilos de aprendizaje (Anexo 5) arrojaron medias

muy similares, siendo sin embargo el estilo activo el de menor media y

desviacion estandar respectivamente (12 + 3,23), mientras que el estilo

reflexivo es el de mayor media y menor desviacion estandar (15,63 £ 2,94)

(Tabla 11).
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Tabla 11. Parametros descriptivos de estilos de aprendizaje obtenido por los
estudiantes.

Estilos de aprendizaje N Minimo Maximo Media Desviacion estandar
Activo 38 3 18 12 3,23
Reflexivo 38 7 20 15,63 2,94
Teobrico 38 6 20 13,94 3,27
Pragmatico 38 3 20 13,31 3,76

Para el analisis de la predominancia de los estilos de aprendizaje se hizo
uso del baremo general propuesto por Alonso et al. (1994) quien explica
que no significa lo mismo obtener la misma puntuacién en un estilo que en
otro, de esta manera, elabora el baremo de interpretacion dividido en cinco
niveles, desde muy baja hasta muy alta (Tabla 12 y 13). De donde se obtuvo
que el numero de estudiantes con un Unico estilo de aprendizaje dominante
fue de 23 (63,1%), con dos estilos de aprendizaje con igual preferencia 8
(13,1%), con tres estilos de aprendizaje con igual preferencia 5 (13,1%) y
con los cuatro estilos de aprendizaje con igual preferencia 3 (7,8%), (Tabla

14).

Tabla 12. Baremo de interpretacion

Predominancia Muy

Alta Moderada Baja Muy Baja
Estilos de aprendizaje alta
Activo 15--20 13--14 9--12 7—8 0-6
Reflexivo 20 18--19 14--17 11--13 0-10
Teorico 16--20 14--15 10--13 7—9 0-6
Pragmatico 16--20 14--15 11--13 9--10 0-8
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Tabla 13. Baremo general de predominancia de estilos de aprendizaje.

ACTIVO
MUY ALTA 7
% 18,42
ALTA 12
% 31,58
MODERADA 15
% 39,47
BAJA 2
% 5,26
MUY BAJA 2
% 5,26

REFLEXIVO

1
2,63
12
31,58
18
47,37
5
13,16
2
5,26

TEORICO
12
31,58
14
36,84
7
18,42
3
7,89
2
5,26

8
21,05
16
42,11
6
15,79
3
7,89
5
13,16

PRAGMATICO

Tabla 14. Predominancia particular de estilos de aprendizaje.

PREDOMINANCIA

MUY
ESTILO DE APRENDIZAJE ALTA ALTA MODERADA TOTAL %

Activo 3 3 1 7 18,42105263
Reflexivo 1 1 2,631578947
Tedrico 8 3 1 12 31,57894737
Pragmaético 3 2 5 13,15789474
Reflexivo-Teorico 1 1 2,631578947
Activo-Pragmatico 2 2 5,263157895
Teorico-Pragmatico 1 1 2 5,263157895
Teorico-Pragmatico-Activo 1 1 2,631578947
Activo-Teorico-Pragmatico 1 2 3 7,894736842
Reflexivo-Teorico-Pragmatico 1 1 2,631578947
Activo-Reflexivo-Tedrico-
Pragmatico 1 2 3 7,894736842

8.2 VALIDACION DE HIPOTESIS

8.2.1. HIPOTESIS |

Existe equivalencia en las condiciones iniciales de los sujetos

experimentales.
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Para la validacion de esta hipotesis, en primera instancia se opté por
verificar que los datos se comportan bajo una distribucion normal, para esto
utilizamos la prueba de Shapiro-Wilk basada en la comparacion de los
cuartiles de la distribucion normal ajustada a los datos. Luego de esto
procedimos a verificar la hipotesis a través de la prueba de t-student, la cual
compara las medias de los datos, para este caso las calificaciones obtenidas
en el pretest tanto en el grupo de control como en el grupo experimental,
suponiendo varianzas iguales.

Tabla 15. Prueba de normalidad pretest.

PRUEBA Shapiro-Wilk
CALIFICACIONES PRETEST ESTADISTICO W VALOR P
clase magistral 0,953452 0,455974
clase magistral + juego didactico 0,944159 0,320524

En la tabla anterior podemos observar que debido a que el valor-P mas
pequefio de las pruebas realizadas es mayor o igual a @ = 0,05 no se puede
rechazar la idea de que los datos provienen de una distribucién normal con

95% de confianza.

Tabla 16. Resultados equivalencia de condiciones iniciales.

PRUEBA T-Student
GRUPO MEDIA ESTADISTICO t VALOR P
Control: clase magistral 1,97
Experimental: clase 231 -1,21077 0,233874

magistral + juego

Podemos notar, que como el valor P es mayor a a« = 0,05 se puede afirmar
que tanto el grupo de control como el grupo experimental se encontraban

en igualdad de condiciones. De manera que, dividir aleatoriamente al grupo
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inicial no supuso ventaja o desventaja, para asi poder continuar con el

experimento, con un nivel de confianza del 95%.

8.2.2. HIPOTESIS Il

Hubo un aprendizaje significativo en los sujetos experimentales.

Tabla 17. Prueba de normalidad.

PRUEBA Shapiro-Wilk
CALIFICACIONES  ESTADISTICOW  VALORP
Pretest 0,959413 0,245355
Postest 0,9544 0,17039

Primeramente, se verificO la normalidad de los datos de variable
correspondiente al rendimiento académico, agrupandolos en dos grupos:
pretest y postest, tanto del grupo de control como del grupo experimental.
Lo anterior, mediante la prueba de Shapiro-Wilk, donde se puede observar
que los valores P en ambos grupos son mayores a @ = 0,05. Por lo tanto,
podemos afirmar que los datos provienen de una distribucién normal, lo
que nos lleva a utilizar la prueba t-student para muestras pareadas, con un

nivel de confianza del 95%.

Tabla 18. Resultados aprendizaje significativo.

PRUEBA T-Student
CALIFICACIONES MEDIA ESTADISTICO t VALOR P
Pretest 2,1418 -0.47255 0,63931
Postest 2,2147

Una vez realizada la prueba t-student se puede evidenciar que el valor p es

superior a 0,05, por lo tanto, no podemos afirmar que hubo un aprendizaje
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significativo en los sujetos experimentales, con un nivel de confianza del

95%.

8.2.3. HIPOTESIS I1I: existen diferencias significativas en el rendimiento
académico de los sujetos experimentales cuando se aplica la clase magistral

y cuando esta es complementada con el juego didéactico.

Para la validacion de esta hipotesis se llevo a cabo un anélisis de varianza
(ANOVA, Tabla 20) multivariado, el cual nos arrojé un valor P mayor
aa = 0,05, lo que significa, que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre el rendimiento de los sujetos experimentales tanto para
la clase magistral como para la clase magistral + juego, con un nivel de

confianza del 95%.

8.2.4. HIPOTESISI IV: existe relacion entre el puntaje obtenido en cada
uno de los estilos de aprendizaje y el rendimiento académico obtenido por

los estudiantes luego de la aplicacién del postest.

Para la validacion de esta hipotesis se utilizd el coeficiente de correlacion
de Pearson (r) (Cantu 2004; Ruiz et al. 2006; Bertel y Martinez 2012; Ortiz
y Canto 2013; Escanero et al. 2018) el cual “permite determinar si existe
relacion lineal entre las variables. Asi mismo, es importante tener en cuenta
que la existencia de correlacion lineal entre dos variables no implica
necesariamente una relacion causal entre ellas. Simplemente se limita a
explicar su covariacion” (Herrera y Rodriguez 2011). El analisis mostro

que no existe relacion significativa entre el puntaje obtenido en el estilo de
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aprendizaje activo (r=-0,2112 p=0,2031), el estilo reflexivo (r=-0,0642 p=
0,7016), tedrico (r= -0,2272 p= 0,1702) y pragmatico (r= -0,1340 p=
0,4226) y el rendimiento académico obtenido en el postest, asi mismo se
encontrd correlaciones significativas entre pares de variables como: el
estilo teorico y reflexivo (Tablal9).

Tabla 19. Correlacion rendimiento académico.

ESTILOS DE ] COEFICIENTE DE
APRENDIZAJE CORRELACION CORRELACION (1) VALOR - P
Activo -0,1372 0,5753
Reflexivo Rendimiento -0,2894 0,2294
Tebrico académico -0,2312 0,3410
Pragmaético -0,4265 0,0686

8.2.5. HIPOTESIS V: el género, nivel educativo de la madre, nivel
educativo del padre e institucién donde termino sus estudios de educacion
media tienen un impacto significativo en el rendimiento académico de la

tematica evaluada y contexto particular de la investigacion.

Para la validacion de esta hipétesis se llevo a cabo un analisis de varianza
(ANOVA, Tabla 20) multivariado, el cual nos arrojo tanto en el género,
nivel educativo del padre y de la madre e el tipo de institucién media donde
terming sus estudios, arrojé un valor P mayor a 0,05, lo que supone que no
existen diferencias estadisticamente significativas entre estos factores
descritos y el rendimiento académico obtenido en el postest, con un nivel

de confianza del 95%.
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Tabla 20. Resultados ANOVA relacion entre factores y rendimiento
académico.

SUMA DE CUADRADO RAZON VALOR-
FUENTE CUADRADOS Gl MEDIO F P
Metodologia 0,0500443 1 0,0500443 0,09 0,7647
Genero 0,229016 1 0,229016 0,42 0,5234
Tipo de Institucién de
Educacion Media 1,34907 1 1,34907 2,47 0,1291
Nivel educativo de la madre 5,97373 5 1,19475 2,19 0,0892
Nivel educativo de la padre 2,80957 5 0,561915 1,03 0,4231

8.2.6. HIPOTESIS VI: existen diferencias significativas entre las
competencias comprensiéon, aplicacion y analisis cuando se aplica la clase

magistral y cuando esta es complementada con el juego didactico.

Para la validacion de esta hipotesis se llevo a cabo un analisis de varianza
(ANOVA, Tabla 22) multivariado, el cual nos arrojé en cada competencia
evaluada un valor-p mayor a 0,05, lo que significa, que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre el rendimiento evaluado
por competencias tanto para la clase magistral como para la clase magistral

+ juego, con un nivel de confianza del 95%.

8.2.7. HIPOTESIS VII: existe relacion entre el puntaje obtenido en cada
uno de los estilos de aprendizaje y las competencias comprension,

aplicacion y andlisis, luego de la aplicacion del postest.

Para la validacion de esta hipdtesis se utilizé el coeficiente de correlacion
de Pearson (r). El analisis mostro que no existe relacion significativa entre

el puntaje obtenido en cada uno de los estilos de aprendizaje y cada una de
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las competencias, sin embargo, se observa correlacion entre par de
variables como: estilo tedrico y reflexivo (Tabla 21).

Tabla 21. Correlacion rendimiento académico por competencias.

ESTILOS DE COEFICIENTE DE
APRENDIZAJE CORRELACION CORRELACION (r) VALOR - P
Activo -0,0858 0,7270
Reflexivo . -0,2930 0,2235
Comprension
Teobrico -0,1757 0,4718
Pragmatico -0,0185 0,9402
Activo -0,0535 0,8277
Reflexivo s 0,0104 0,9663
Aplicacion
Teobrico -0,3886 0,1001
Pragmaético -0,2844 0,2379
Activo -0,0953 0,6978
Reflexivo s -0,3216 0,1793
Analisis
Teobrico 0,0952 0,6983
Pragmaético -0,3645 0,1250

8.2.8. HIPOTESIS VIII: El género, nivel educativo de la madre, nivel
educativo del padre e institucién donde termino sus estudios de educacion
media tienen un impacto significativo en las competencias comprension,
aplicacion y analisis, de la tematica evaluada y contexto particular de la
investigacion.

Para la validacion de esta hipotesis se llevo a cabo un andlisis de varianza
(ANOVA, Tabla 22) multivariado para cada competencia, de donde se
obtuvo que sobre las competencias de comprensién y analisis los efectos
anteriormente descritos no tuvieron un efecto estadisticamente
significativo con valores-p mayores a «= 0,05, sin embargo, en la
competencia aplicacion, para los factores nivel académico de la madre y
tipo de institucion de educacion media, se puede observar que obtuvieron

un valor P inferior a @« = 0,05, lo que quiere decir que tienen un efecto
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estadisticamente significativo sobre el rendimiento académico para la

competencia aplicacion, con un nivel de confianza del 95%.

Tabla 22. Resultados ANOVA'S correlacion rendimiento académico por

competencias.

SUMA DE CUADRADO RAZON VALOR-
FUENTE CUADRADOS Gl MEDIO F P
Metodologia 0,0709777 1 0,0709777 0,05 0,8265
Genero 2,29224 1 2,29224 1,59 0,2199
. Tipo de Institucion
COMPRENSION de Educacion Media 0,517263 1 0,517263 0,36 0,5552
Nivel educativo de
la madre 4,05562 5 0,811124 0,56 0,7284
Nivel educativo de
la padre 53811 5 1,07622 0,74 0,5977
SUMA DE CUADRADO RAZON VALOR-
FUENTE CUADRADOS GlI MEDIO F P
Metodologia 0,0181244 1 0,0181244 0,02 0,8863
Genero 0,00624923 1 0,00624923 0,01 0,9331
APLICACION Tipo de Institucion
de Educacion Media 5,81749 1 5,81749 6,7 0,0161
Nivel educativo de
la madre 15,5018 5 3,10036 3,57 0,0148
Nivel educativo de
la padre 7,53291 5 1,50658 1,74 0,1648
SUMA DE CUADRADO RAZON VALOR-
FUENTE CUADRADOS Gl MEDIO F P
Metodologia 0,560209 1 0,560209 0,4 0,532
Genero 0,1527 1 0,1527 0,11 0,7435
ANALISIS Tipo de Institucion
de Educacion Media 0,120795 1 0,120795 0,09 0,771
Nivel educativo de
la madre 7,00518 5 1,40104 1,01 0,4359
Nivel educativo de
la padre 4,49849 5 0,899698 0,65 0,6674

Nota: se verificaron los supuestos para el ANOVA donde se obtuvieron
factores significativos en este caso el ANOVA de la competencia aplicacion

(Anexos 7, 8, 9).

73



9 CONCLUSION
Durante el desarrollo de este estudio se puso a prueba la metodologia de
ensefianza complementaria propuesta, en estudiantes de Ingenieria
Industrial de la Universidad de Coérdoba. Al evaluar la propuesta se
encontrd6 que esta no influyd significativamente en el rendimiento
académico de los estudiantes y tampoco en las competencias (comprension,
aplicacion y analisis) para la temética y contexto particular de la
investigacién. Sin embargo, lo anterior no significa que estas metodologias
no funcionen, pues estudios similares revelan que, si mejoran el
rendimiento académico, Montes et al. (2010) Marin, Montes et al (2010),
Ruiz et al (2018). Esto se puede explicar mediante lo planteado por Marin
(2012) en su estudio donde menciona que la efectividad de estas
metodologias complementarias, pueden depender de otros factores como el
contexto donde se desarrolla, la temética abordada, la motivacion e incluso

la percepcion que tengan de dichas metodologias.

Otro aspecto importante, fue el estudio de la influencia de los factores
socios académicos, antes mencionados, sobre el rendimiento académico,
los cuales no tuvieron un efecto estadisticamente significativo sobre el

mismo.
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En cambio, al considerar cada competencia, se notd, que dos de estos
factores, especificamente, el tipo de institucion de educacion media y el
nivel académico de la madre tuvieron un efecto estadisticamente
significativo sobre la competencia aplicacion este resultado concuerda con
lo dicho por Michalus y Ibarra (2010) y Porcel et al. (2010) quienes
mencionan respectivamente que uno de los factores mas influyentes en el
rendimiento académico son precisamente el tipo de institucion de
educacion media y el nivel académico de la madre. Cabe resaltar que uno
de los objetivos de esta investigacion es mirar el efecto que tiene el juego
didactico como metodologia complementaria sobre las competencias
mencionadas anteriormente, mas no fortalecerlas a través del mismo.

Por otro lado, al analizar los estilos de aprendizaje de los sujetos, no se
encontrd preferencia dominante en el total de la poblacion, sin embargo, el
objetivo no debe apuntar a que el docente se centre en ensefiar solo a partir
del estilo dominante del grupo, sino que como menciona (Gonzélez y
Gbémez 2005) el desarrollo del proceso de aprendizaje en las clases sea
complementado por actividades que permitan el desarrollo de los estilos de
aprendizaje de los estudiantes. Asi mismo no se encontré relacion entre los
estilos de aprendizaje y el rendimiento académico, asi como tampoco entre
los estilos de aprendizaje y las competencias comprension, aplicacion y
andlisis lo que permite afirmar que en este caso para las metodologias
aplicadas: clase magistral y clase magistral més juego didactico los estilos

de aprendizaje no influyen sobre el mismo.
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Finalmente, aunque los resultados de esta investigacion no fueron positivos
con respecto a la mejora del rendimiento académico en la temaética y
contexto particular de la investigacion, sirve para que futuras
investigaciones sobre la misma, tengan en cuenta lo aqui analizado y
obtenido. Cabe resaltar que los datos se obtuvieron durante la emergencia
sanitaria por Covid-19, lo que pudo llegar afectar los resultados de la
investigacion, teniendo en cuenta que la literatura menciona que el
desarrollo y uso de estrategias complementarias siempre pueden ser una
buena opcion para mejorar no solo el rendimiento académico sino llegar a
obtener algo mas trascendente como el desarrollo de un aprendizaje

significativo.
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10 RECOMENDACIONES
Para futuras investigaciones similares, se recomienda analizar el efecto que
puede tener la motivacion de los estudiantes en el desarrollo de
metodologias complementarias, asi mismo, realizar una caracterizacion de
los estudiantes por estilos de aprendizaje, donde estos se evalten de forma
separada, con el fin de determinar el estilo de aprendizaje que mejor se
ajuste dichas metodologias y al mismo tiempo a la temética particular
desarrollada. Por otro lado, se recomienda disefiar este tipo de
metodologias complementarias en una version mas avanzada como la
programacion de una App de la misma, y realizar las pruebas de jugabilidad

y usabilidad correspondiente a esta version.

Respecto a la tematica y contexto particular de la investigacion, se sugiere
el desarrollo de un estudio luego de terminada o controlada la emergencia
sanitaria por Covid-19, y al mismo tiempo realizar una comparacion con
los resultados aqui obtenidos. Asi mismo se propone que se realicen
estudios complementarios, para proponer nuevas metodologias o mejorar
la desarrollada en esta investigacion, teniendo en cuenta que, para el disefio

de la metodologia de juego propuesta, solo se considerd el problema de
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mezclas, y al mismo tiempo que no solo se enfoquen en la formulacion del
modelo matematico, sino que también transcienda hacia los métodos de

solucion de los mismos.
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ANEXO

Anexo 1. Calificaciones pretest piloto

COMPRENSION APLICACION ANALISIS RENDIMIENTO ACADEMICO
Parte A Parte B Parte A Parte B Parte A Parte B Parte A Parte B
5,0 50 5,0 5,0 3,34 50 4,4 50
5,0 5,00 3,34 5,0 1,67 1,67 3,3 39
3,34 1,67 0,0 1,67 1,67 3,34 17 2,2
3,34 1,67 0,0 1,67 1,67 3,34 1,7 2,2
1,67 3,34 0,0 0,0 0,0 3,34 0,6 2,2
5,0 5,0 5,0 5,0 5 5,0 5,0 5,0
1,67 1,67 3,34 1,67 1,67 0,0 2,2 11
3,34 1,67 1,67 1,67 1,67 0,0 2,2 11
1,67 1,67 1,67 1,67 0,0 1,67 11 1,7
50 3,34 1,67 50 3,34 3,34 3,3 3,9
3,34 1,67 1,67 3,34 1,67 1,67 2,2 2,2
50 3,34 50 50 50 3,34 50 3,9
1,67 1,67 0,0 0,0 0,0 50 0,6 2,2
1,67 1,67 1,67 0,0 3,34 0,0 2,2 0,6

5 3,34 3,34 5,00 1,67 3,34 3,34 3,89
1,67 1,67 0 1,67 1,67 0 1,11 1,11
3,34 3,34 3,34 1,67 1,67 0 2,8 1,7
3,34 3,34 3,34 5 3,34 3,34 3,3 3,9
5,0 5 5 3,34 5 5 5,0 44
1,67 1,67 0 0 1,67 0 1,1 0,6
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Anexo 2. Calificaciones postest piloto

] ' ] RENDIMIENTO
COMPRENSION APLICACION ANALISIS ACADEMICO
Parte A Parte B Parte A Parte B Parte A Parte B Parte A Parte B
5,00 3,34 3,34 334 5,0 5,0 44 39
1,67 1,67 1,67 0,0 1,67 5,00 1,67 2.2
3,34 1,67 3,34 1,67 0,00 1,67 2,2 1,67
3,34 1,67 1,67 1,67 0,00 0,00 1,67 11
0,0 0,00 0,0 1,67 1,67 1,67 06 11
3,34 3,34 3,34 1,67 1,67 1,67 2.8 2.2
5,00 5,0 3,34 5,00 1,67 1,67 33 39
5,00 3,34 3,34 3,34 1,67 5,00 33 39
1,67 17 1,67 5,00 5,00 5,00 2.8 39
0,00 0,00 0,00 1,67 1,67 1,67 06 11
1,67 1,67 1,67 1,67 0,00 0,00 11 11
1,67 3,34 3,34 1,67 1,67 1,67 2,2 2.2
1,67 1,67 0,0 0,0 0,00 0,00 06 0,6
3,34 33 5,00 3,34 0,00 0,00 2.8 2.2
5,00 0,00 3,34 5,0 3,34 3,34 39 2.8
5,00 5,00 3,34 5,0 1,67 3,34 33 44
5,00 5,00 3,34 5,0 1,67 3,34 33 4,4
3,34 1,67 1,67 1,67 1,67 0,00 2,2 11
5 5 3,34 5 3,34 5 39 5
1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 0 1,67 1,11
Anexo 3. Resultados experimento grupo de control
CLASE MAGISTRAL
s G NAM NAP IMS PRETEST POSTEST
CO AN AP RA CO AN AP RA
1 F BACHILLER  BACHILLER PUBLICA 167 250 250 222 333 083 08 167
2 M NINGUNO BACHILLER PUBLICA 083 250 083 1,39 250 3,33 000 194
3 F PROFESIONAL PROFESIONAL  PUBLICA 167 250 250 222 250 4,17 083 250
4 F TECNOLOGO  BACHILLER PRIVADA 083 083 167 1,11 083 250 083 1,39
5 F BACHILLER  PROFESIONAL  PUBLICA 1,67 333 250 250 1,67 167 333 222
6 F NINGUNO BACHILLER PUBLICA 167 167 1,67 167 417 250 1,67 250
7 M PROFESIONAL BACHILLER PRIVADA 1,67 250 333 250 500 250 250 3,33
8 M PROFESIONAL PROFESIONAL  PRIVADA 083 333 000 1,39 167 167 1,67 167
9 M NINGUNO BACHILLER PUBLICA 333 333 250 306 333 417 417 389
10 F PROFESIONAL PROFESIONAL  PRIVADA 333 333 500 389 250 333 167 250
11 F BACHILLER  BACHILLER PUBLICA 250 167 1,67 194 417 250 333 333
12 M BACHILLER  BACHILLER PUBLICA 167 250 000 1,39 250 250 000 1,67
13 F BACHILLER  TECNICO PUBLICA 500 167 333 333 250 083 000 1,1
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14 F BACHILLER  BACHILLER PUBLICA 250 250 333 278 333 333 000 222
15 F PROFESIONAL TECNICO PRIVADA 000 167 000 056 417 333 167 3,06
16 M PRIMARIA BACHILLERATO PUBLICA 4,17 167 417 333 167 417 083 250
17 M BACHILLER  BACHILLER PUBLICA 083 167 000 083 250 250 083 222
18 F TECNOLOGO PROFESIONAL  PUBLICA 083 000 167 083 417 333 083 278
19 M BACHILLER  BACHILLER PUBLICA 000 000 1,67 056 167 250 083 167

Anexo 4. Resultados experimento grupo experimental.
CLASE MAGISTRAL + JUEGO DIDACTICO
s G NAM NAP IMS PRETEST POSTEST
CO AN AP RA CO AN AP RA

1 M BACHILLER BACHILLER PUBLICA 083 333 167 194 083 333 000 1,39
2 M BACHILLER BACHILLER PUBLICA 417 083 333 278 333 167 083 19
3 F BACHILLER PROFESIONAL PUBLICA 250 250 333 278 417 167 167 250
4 F BACHILLER BACHILLER PUBLICA 1,67 250 333 194 167 167 000 1,11
5 F PROFESIONAL  TECNOLOGO PRIVADA 083 1,67 500 250 083 1,67 000 083
6 F PROFESIONAL  PROFESIONAL PRIVADA 167 333 333 278 417 250 333 333
7 F TECNOLOGO PRIMARIA PRIVADA 167 083 000 083 08 250 000 1,11
8 F TECNICO PROFESIONAL PRIVADA 167 250 083 167 250 083 000 1,11
9 M TECNOLOGO PROFESIONAL PUBLICA 333 250 333 250 250 083 167 1,67

10 M PRIMARIA PRIMARIA PUBLICA 083 167 333 19 250 333 167 250

11 M BACHILLER TECNICO PUBLICA 333 250 250 250 333 250 083 222

12 M BACHILLER BACHILLER PUBLICA 1,67 250 333 250 333 333 250 3,06

13 F TECNICO BACHILLER PUBLICA 4,17 250 167 278 500 333 167 333

14 F TECNICO TECNICO PRIVADA 333 250 333 306 333 333 083 250

15 F BACHILLER BACHILLER PUBLICA 083 250 417 250 250 333 167 250

16 F TECNOLOGO TECNOLOGO PUBLICA 1,67 167 083 1,39 250 167 083 1,67

17 F BACHILLER BACHILLER PUBLICA 250 167 167 1,39 333 083 083 167

18 F PROFESIONAL  TECNICO PUBLICA 333 333 417 361 250 500 250 333

19 M _ TECNICO BACHILLER PUBLICA 1,67 167 417 250 167 417 083 2,22

Anexo 5. Resultados estilos de aprendizaje de los sujetos experimentales

1
2
3
4
5
6
7
8

ACTIVO REFLEXIVO TEORICO

12 14 17
11 15 12

9 19 14
14 16 15
14 13 13
16 7 9
14 13 15
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PRAGMATICO

15
15
12
15
10
17
15



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

16
14
14

14
11
13
12

18
15
16

13
11
11
15
10
15
12
14
12
13

14

10

14
10

15
16
14
16
18
19
18
15
12
15
15
20
14
13
18
14
19
18
18
17
18
16
17
17
19
18
14
11
17
18

16
16
18
16
14
16
14

14
12
20
14
10
16
14
19
13
15
15
15
15
18
14
16
12

12
18
14

14
11
17

18
15
14
15

10
11
20
16
13

14
15
17
14
13
15
15
19
16
15
12

15
14
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Anexo 6. Perfil general de estilos de aprendizaje de los sujetos.

ESTILOS DE APRENDIZAJE
Activo
20

Pragmatico Reflexivo ~ ——Media
5,63

Tebrico

Anexo 7. Supuesto de normalidad.

Prueba de normalidad de Kolmogorov- Smirnov

Normal
DMAS 0,0786719
DMENOS 0,195122
DN 0,195122
Valor-P 0,110773

Anexo 8. Supuesto de homocedasticidad para tipo de institucion de
educacion media del sujeto.

Prueba
0,434065

Valor-P
0,514193

Levene’s

Anexo 9. Supuesto de homocedasticidad para nivel académico de la madre
de los sujetos.

Prueba

Valor-P
Levene’s 0,959874

0,456762
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Anexo 10. Supuesto de independencia anova competencia Aplicacion.

(1) Corridas arriba o debajo de la mediana
Mediana = 0,134403

NuUmero de corridas arriba o debajo de la mediana = 16

NUmero esperado de corridas = 20,0
Estadistico z para muestras grandes = 1,51121
Valor-P = 0,249644

(2) Corridas arriba y abajo

Numero de corridas arriba y abajo = 20
NUmero esperado de corridas = 25,0
Estadistico z para muestras grandes = 1,77417

Valor-P = 0,0760352

(3) Prueba Box-Pierce

Prueba basada en las primeras 12 autocorrelaciones
Estadistico de prueba para muestras grandes = 5,67865
Valor-P = 0,931488

Anexo 11. Genero sujetos experimentales

GENERO
MASCULINO 0,394736842
FEMENINO 0,605263158
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
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Anexo 12. Tipo de institucion de educacion media de los sujetos
experimentales

TIPO DE INSTITUCION DE EDUCACION
MEDIA DEL SUJETO

0,9
0,8 0,736842105
0,7
0,6
0,5

04
03 0,263157895
0.2

0 .

0,1
PUBLICA PRIVADA

Anexo 13. Nivel académico de la madre de los sujetos experimentales

NIVEL ACADEMICO DELA MADRE

BACHILLER I 0,421052632
PROFESIONAL N 0,210526316
TECNOLOGO [ 0,131578947

TECNICO W 0,105263158
NINGUNO [l 0,078947368

PRIMARIA [ 0,052631579

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
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Anexo 14. Nivel académico del padre de los sujetos experimentales

NIVEL ACADEMICO DEL PADRE

BACHILLER I 0,526315789
PROFESIONAL [ 0,236842105

TECNICO M 0,131578947

PRIMARIA Wl 0,052631579
TECNOLOGO WM 0,052631579

NINGUNO 0

Anexo 15. Promedio de calificaciones generales postest.
PROMEDIO DE CALIFIACIONES GENERALES POSTEST

2,30

2,25

B RENDIMIENTO

2,20 ACADEMICO

2,15

CALIFICACION

2,10
2,05

CLASE MAGISTRAL

CLASE MAGISTRAL +
METODOLOGIA JUEGO
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Anexo 16. Promedio de calificaciones por competencias de los sujetos
experimentales clase magistral.

PROMEDIO DE CALIFICACIONES POR
COMPETENCIAS CLASE MAGISTRAL - POSTEST

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

CALIFICACION

Comprension
Aplicacion
Analisis

COMPETENCIA

Anexo 17. Promedio de calificaciones por competencias de los sujetos
experimentales clase magistral + juego

PROMEDIO DE CALIFICACIONES POR
COMPETENCIAS CLASE MAGISTRAL + JUEGO -

POSTEST
3,00
=
5 2,50
2 2,00
O 1,50
[N
= 1,00
S 050
0,00
Comprensién
Aplicacion
Analisis
COMPETENCIA
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ANEXO 18. Pretest.

Estas preguntas, se desarrollan en torno a una idea o a un problema y
constan de un enunciado y cinco opciones de respuesta. Escoger entre las
opciones a, b, ¢, d, e marcando con una X en la hoja de respuesta la que se

considera correcta.

PARTE A

COMPRENSION

1. Para el desarrollo de un modelo matematico se debe empezar por
identificar de manera correcta las variables (incognitas que
determinan la cantidad de algo en sus unidades de medida
correspondientes gr, t, L, Ib, kg) y parametros (valores conocidos
del problema). De acuerdo a esto, las variables y parametros se

definen respectivamente a partir de:

a) El valor de sus costos y sus utilidades.

b) La funcién objetivo.

c) Las restricciones

d) La actividad definida en cada problema (producir,
fabricar, mezclar etc.) relacionada a algun recurso
(materias primas, productos, etc.) que se quiere medir
para dicha actividad y los valores asociados a ellos.

e) Los valores asociados a los elementos del problema
(precio, costo, utilidades, tiempo).
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2. La funcion objetivo es una funcion matematica que mide que tan
buena es la solucion y lo que se va a optimizar (maximizar un
beneficio o minimizar un costo). De Esta manera, para formar una
funcidn objetivo se debe tener en cuenta la relacion entre:

a) Los parametros y los costos.

b) Las variables y los parametros.

c) Cantidad de materia primay las variables.
d) Los parametros y la cantidad de productos.
e) Ninguna de las anteriores.

3. Cuando hablamos de las restricciones de un problema de
modelacion matematica, nos referimos a la relacion entre las
variables de decision y los recursos disponibles, limitando los
valores que pueden tomar las variables de decision. La empresa
MOMA plante6 un modelo en donde sus variables se definian por
la cantidad de camas y arcos de ventana que debian fabricar. Para
fabricar las camas hay maximo 2000 toneladas de madera y para
fabricar los arcos de madera hay maximo 2500 toneladas de hierro.
Teniendo en cuenta la informacion anterior, se puede decir que:

a) La cantidad de camas y aros de ventana a fabricar no se ve
limitada por ningun recurso.

b) La cantidad de camas y aros de ventana a fabricar se ve
limitada al poder utilizar 2000 0 menos toneladas de madera

y 2500 o menos toneladas de hierro respectivamente.
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c) La cantidad de camas y aros de ventana a fabricar se ve
limitada por las variables del problema.

d) La cantidad de camas y aros de ventana a fabricar se ve
limitada al solo poder utilizar 4500 toneladas de recursos
para las mismas.

e) La cantidad de camas y aros de ventana a fabricar se ve
limitada al solo poder fabricar 2000 arcos de ventana y 2500

camas.

APLICACION

4. Edda tiene un criadero de cerdos, los cuales alimenta con dos tipos
de alimentos que a su vez estan compuestos por tres tipos de
nutrientes. Edda sabe que el alimento que debe darle a los cerdos
debe contener una proporcion adecuada de cada nutriente.

En la siguiente tabla, se muestra informacién relacionada con la
proporcién de nutrientes V, P1 y P2 que contiene una unidad de

maiz y una unidad de sorgo.

Maiz SO0 | ponorcion requerida
(Unidades) | (Unidades) P |

Nutriente V |40 30 30 minimo

Nutriente 22 52 47 m|'n||'no

P1

Nutriente 38 28 60 maximo

p2

Costo $7 $9

Al observar la tabla podemos definir las variables de decision como:
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a) Cantidad de maiz diario a consumir
Cantidad de sorgo diario a consumir
b) Cantidad de requerimiento diario a consumir.
c) cantidad de nutriente v diario a consumir.
Cantidad de nutriente P1 diario a consumir.
Cantidad de nutriente P3 diario a consumir.
d) Cantidad de maiz diario a consumir
Cantidad de sorgo diario a consumir
Cantidad de nutriente v diario a consumir.
Cantidad de nutriente P1 diario a consumir.
Cantidad de nutriente P3 diario a consumir.
e) Cantidad de maiz diario a consumir
Cantidad de sorgo diario a consumir
Cantidad de requerimiento diario a consumir.
5. Teniendo en cuenta el problema anterior cudl de las siguientes
opciones corresponde a los espacios entre paréntesis

respectivamente.

|funcién objetivo|Z(min) | ()7 | + | ()9 |

a) Xy7

b) 97y 129
c) XyY
d) 217

e) Yyl6
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6. Cudl de las siguientes opciones describe las restricciones del

problema anterior:

a) [30x | + [30Y [>=| 70 b) [40x | , [30Y |= |30
47X | + |47Y |>=] 74 22X | 4+ [52Y | |47
60X | + [60Y |<=| 66 x|+ ey 1> T60

<) [40 [+]30 <= [30 9 140X | + |30V 5= |30
22 | +|52 |<= [52 22X | +|52Y |>= |47
38 [+]28 > |28 38X | + [28v|<= 60

©) [30X | + [30Y |<=| 70
47X | + [47Y |<=| 74
60X | + [60Y [>=]| 66

ANALISIS

7. Laempresa DELICIAS S.A. esta trabajando en la fabricacion de un
nuevo yogurt. Para su fabricacién se utilizan 3 tipos de materias
primas (Figura 1). La empresa utiliz6 0,5 litros de cada materia
prima, por lo que el yogurt resultante contiene cierto % de cada

componente (Figura 2).
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VITAMINA |PROTEINA [GRASA
MP1 50% 13% 7%
MP2 30% 5% 20%
MP3 7% 10% 40%
Tabla 1

Componente de materia
prima

%

VITAMINA 0,12
PROTEINA 0,09
GRASA 0,10

Tabla 2

De la informaron contenida en la tabla 2 podemos afirmar que:

a)

b)

d)

La informacidon contenida en la tabla es incorrecta, porque los
% no concuerdan con la suma de los totales de los componentes
de cada materia prima multiplicados por la cantidad de MP
utilizada.

La informacién contenida en la tabla es correcta, porque los
resultados no fueron multiplicados por la cantidad de materia
prima utilizada.

Los porcentajes de cada componente no son correctos, ya que
el yogurt necesita de otro tipo de nutriente para fabricarse.

La informacion contenida en la tabla es correcta, porque cumple
con las reglas nutricionales al tener la vitamina mayor
porcentaje que los demas componentes.

La informacién contenida en la tabla es incorrecta, porque los

% no corresponden con la suma del producto de la cantidad del
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respectivo componente de cada materia. prima por la cantidad
afiadida de esta, sobre el total de MP utilizada.

8. El duefio de una empresa de pintura contrata a un experto externo
para que le disefie un modelo el cual le ayude a optimizar su
beneficio a partir de la venta de una pintura la cual es una mezcla
de 3 pinturas mas. Cuando el experto le presenta el modelo al
duefio, este a su vez se lo muestra al ingeniero de turno, el cual le
dice que todo esta bien, pero que le faltan algunas restricciones, las
cuales son:

X1 =0
X2 =20
X3 =20

De la informacién anterior podemos inferir que:

a) Elingeniero se ha equivocado, porque las restricciones no estan
condicionadas a un valor.

b) El ingeniero se equivoco, porque las variables pueden tomar
valores menores a 0.

c) El ingeniero esté4 en lo correcto, porque estas restricciones son
las que limitan a las variables a tomar solamente valores
mayores 0 iguales a cero, ya que seria absurdo utilizar una
cantidad negativa de pinturas.

d) El modelo que presento el experto estuvo correcto desde el

principio.
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e) El ingeniero esta en lo correcto, porque estas restricciones son
las que no restringen las variables a tomar valores mayores 0
iguales a cero, ya que seria absurdo fabricar una cantidad
negativa de pinturas.

CLEAN S.A.S. utiliza las materias primas 1 y 2 para fabricar

antibacterial y jabon liquido. Las disponibilidades diarias de las

materias primas 1 y 2 son de 150 y 145 unidades, respectivamente.

Una unidad de antibacterial consume 0.5 unidades de la materia

prima 1, y 0.6 unidades de la materia prima 2, en tanto que una

unidad del jabon liquido consume 0.5 unidades de la materia prima

1, y 0.4 unidades de la materia prima 2. Las utilidades por unidad

de los productos son de $8 y $10, respectivamente.

Si te dicen gue resuelvas el mismo problema, pero ahora con cierto

aumento en las utilidades por unidad de los productos, ¢qué pasaria

con las cantidades de produccion Optimas del antibacterial y el
jabon liquido?

a) Aumentan, porque el Z éptimo aumenta

b) Disminuyen, porque el Z éptimo aumenta

c) Las cantidades de antibacterial aumentan y las de jabon liquido
disminuyen, porque el Z 6ptimo no cambia

d) Ni aumentan ni disminuyen, porque es el Z optimo el que
probablemente aumente o disminuya.

e) Las cantidades de antibacterial disminuyen y las de jabon

liquido aumentan, porque el Z 6ptimo cambia.
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PARTE B

COMPRENSION

10. Las variables son incdgnitas que determinan una cantidad de algo;
los parametros son valores que podemos controlar. Identificar
ambos es uno de los pasos principales para formar la estructura de
un modelo matematico. A partir de cual de las siguientes opciones
NO se definen dichas variables y parametros:

a) A partir de la actividad definida en cada problema
relacionada a la cantidad de algin recurso para dicha
actividad y los valores asociados a ellos.

b) A partir de los recursos que se quieren medir y los valores
asociados a ellos.

c) A partir de los costos o las utilidades que se quieren medir
y un valor asociado a ellos que pueda controlar.

d) A partir de la cantidad de materia prima, tiempo, etc. Que
debo producir, utilizar etc. Para logar un objetivo de
eficiencia y los valores asociados a ellos.

e) A partir de la cantidad que quiera determinar de X-algo y

los valores controlables asociados a dicho X-algo.
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11. Cuando planteamos un modelo matematico su objetivo siempre es
optimizar una medida de eficiencia ya sea minimizandola o
maximizandola. Teniendo esto en cuenta podemos afirmar que:

a) La funcion objetivo es una funcién matematica que se
obtiene de la relacion entre las variables con las
restricciones.

b) La funcién objetivo es una funcion matematica que se
obtiene de la relacion entre las variables lineales con las no
lineales

c) La funcion objetivo es una funcién matematica que se
obtiene de la relacion entre los pardmetros y los productos.

d) La funcion objetivo es una funcién matematica que se
obtiene de la relacion entre los parametros con los costos o
utilidades.

e) La funcion objetivo es una funcién matematica que se
obtiene de la relacion entre los pardmetros con las variables.

12. Indique cual de las siguientes afirmaciones es verdadera:

a) Enlamodelacién matematica las restricciones se establecen
a partir de la relacion entre las variables y los parametros.

b) En lamodelacion matematica las restricciones se establecen
a partir de la relacion entre las variables y los recursos
disponibles, limitando los valores que pueden tomar dichas

variables.
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c) Enlamodelacién matematica las restricciones se establecen
a partir de la relacion entre las variables y la funcién
objetivo.

d) Enlamodelacién matematica las restricciones se establecen
a partir de la relacion entre las variables y las restricciones
no negativas.

e) Enlamodelacién matematica las restricciones se establecen
a partir de las variables, las cuales no tienen limites en los

valores que puedan tomar.

APLICACION

13. Noah tiene un sembrado de papas. Para evitar las plagas, decide
fabricar un plaguicida que al mismo tiempo le genere el mayor
beneficio posible, ya que planea comercializarlo. Gracias a sus
conocimientos de ingenieria agrondmica, Noah determin6 que el
plaguicida debe constar de tres tipos de soluciones que a su vez

estan compuestas de tres tipos de acido.

Acido X (%) Acido Y (%) |AcidoZ (%) |[utilidad

solucidon 1 40% 34% 30% S7
solucidn 2 22% 30% 52% S6
solucién 3 35% 18% 47% S9

Requerimiento | 27 % minimo |35 % minimo |17 %maximo

Al observar la tabla podemos definir las variables de decisién como:
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a) Cantidad de acido X a utilizar para el plaguicida.
Cantidad de Acido Y a utilizar para el plaguicida.
Cantidad de Acido Z a utilizar para el plaguicida.
b) Cantidad de acidos a utilizar para el plaguicida.
c) Cantidad de soluciones y acidos a utilizar para el plaguicida.
d) Cantidad de solucion 1 a utilizar para el plaguicida.
Cantidad de solucion 2 a utilizar para el plaguicida.
Cantidad de solucion 3 a utilizar para el plaguicida.

e) Cantidad de dinero a utilizar para el plaguicida.

14. Teniendo en cuenta el problema anterior cual de las siguientes
opciones corresponde a los espacios entre paréntesis

respectivamente:

|funciénobjetivo|2(max)| ()7 | + | ( )6| + |( )9|

a) X1, X2y X3
b) X
c) 97%, 82% y 129%
d) 22%
e) Y
15. Cual de las siguientes opciones describe mejor las restricciones del

problema anterior:
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a b °o 1 oo 2 °o 3 = °o
! Taogexa[oove 3506 <= [27% P s e
34% X1130% X2 |18% X3 [>= |35% 30% X SZ:f’lxz A7% Xs zz 37%
30% X1(52% X2 |47% X3 [>= [17% X2 >= 10
X3 >= |0
c) d) [a0% x.[22%x [35%xs_|>= [27%
40% X1(22%X2 [35%X3  |>= [27% 34% X1 |30% X2 |18% Xs |>= |35%
34% X1|30% X2 [18% X3 |>= |35% 30% X 52%’(;(2 A47% X3 :f 37%
30% X1{52% X2 |47% X3 |<= [17% X2 < |o
X3 < |o
®) [27% %] + |35% Xz 17% Xs |>=
35%X2 | + |27% X1 17% Xs [>=
17% Xs| + |35%X2 | + |27% X1 |<=
ANALISIS

16. La empresa HEALTY FOOD esta trabajando en la fabricacion de

un nuevo yogurt. Para su fabricacién se utilizan 3 tipos de materias

primas (tabla 1).la empresa necesita 0,5 litros de cada materia prima

por lo tanto necesitara cierto % de cada componente de materia

prima (tabla 2).
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VITAMINA (PROTEINA |GRASA
MP1 50% 13% 7%
MP2 30% 5% 20%
MP3 7% 10% 40%
Tabla1

Componente de
materia prima

%

VITAMINA 0,29

PROTEINA 0,09

GRASA 0,22
Tabla 2

De la informaron contenida en la tabla 2 podemos inferir que:

a)

b)

d)

La informacidn contenida en la tabla es correcta, porque los
resultados no fueron multiplicados por la cantidad de
materia prima utilizada.

La informacidn contenida en la tabla es correcta, porque los
% corresponden a la suma del producto de la cantidad del
respectivo componente de cada materia prima por la
cantidad requerida de esta, sobre el total de MP utilizadas.
La informacidn contenida en la tabla es correcta, porque los
% no concuerdan con la suma de los totales de los
componentes de cada materia prima multiplicados por la
cantidad de MP utilizada.

Los porcentajes de cada componente no son correctos, ya
que el yogurt necesita de otro tipo de nutriente para

fabricarse.
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e) La informacién contenida en la tabla es incorrecta, porque
no cumple con las reglas nutricionales al tener la vitamina
mayor porcentaje que los deméas componentes.

17. La empresa de maquillaje COLORES S.A. contrata a un experto
externo para que le plantee un modelo el cual le ayude a optimizar
su beneficio a partir de la venta una nueva paleta de sombras, la
cual es una mezcla de 3 paletas mas, cuando el experto le presenta
el modelo al duefio, este a su vez se o muestra al ingeniero de turno
el cual le dice que todo esta bien pero que le las ultimas tres
restricciones estan mal:

X1>=0
X2>=0
X3>=0
De la informacién anterior podemos inferir que:

a) El ingeniero se equivocd, porque estas restricciones no son
las que restringen las variables a tomar valores mayores o
iguales a cero ya que seria absurdo fabricar una cantidad
negativa de paletas.

b) EIl ingeniero se equivocado, porque las restricciones no
estan condicionadas a un valor.

c) Elingeniero estuvo correcto desde el principio.

d) EIl experto se equivoco, porque las variables pueden tomar

valores menores a 0.
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e) Elexperto estaen lo correcto, porque estas restricciones son
las que limitan las variables a tomar valores mayores o
iguales a cero ya que seria absurdo fabricar una cantidad
negativa de paletas.

18. CLEAN S.A.S. utiliza las materias primas 1 y 2 para fabricar
antibacterial y jabon liquido. Las disponibilidades diarias de las
materias primas 1 y 2 son de 150 y 145 unidades, respectivamente.
Una unidad de solucion A consume .5 unidades de la materia prima
1, y 0.6 unidades de la materia prima 2, en tanto que una unidad de
la solucién B consume 0.5 unidades de la materia prima 1, y .4
unidades de la materia prima 2. Las utilidades por unidad de los
productos son de $8 y $10, respectivamente.

Si te dicen que resuelvas el mismo problema, pero ahora con cierta
disminucion en las utilidades por unidad de los productos, ¢qué
pasaria con las cantidades de produccion optimas del antibacterial
y el jabon liquido?:
a) Las cantidades optimas disminuyan, porque el resultado de
la funcion objetivo cambia.
b) Las cantidades dptimas aumentan, porque el resultado de la
funcion objetivo no cambia.
c) Las cantidades no cambian, porque es el resultado de la
funcidn objetivo el que cambia.
d) Simplemente disminuyen en proporcion a las utilidades.

e) Simplemente aumentan en tanto las utilidades disminuyen.
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Anexo 19. Postest

Estas preguntas, se desarrollan en torno a una idea 0 a un problema y
constan de un enunciado y cinco opciones de respuesta. Escoger entre las
opciones a, b, ¢, d, e marcando con una X en la hoja de respuesta la que se

considera correcta.

PARTE A

COMPRENSION

1. Cuando hablamos de las restricciones de un problema de
modelacion matematica, nos referimos a la relacion entre las
variables de decision y los recursos disponibles, limitando los
valores que pueden tomar las variables de decision. La empresa
MOMA plante6 un modelo en donde sus variables se definian por
la cantidad de camas y arcos de ventana que debian fabricar. Para
fabricar las camas hay maximo 2000 toneladas de madera y para

fabricar los arcos de ventana hay maximo 2500 toneladas de hierro.

Teniendo en cuenta la informacion anterior, se puede decir que:

a) La cantidad de camas y aros de ventana a fabricar no se ve
limitada por ningun recurso.

b) La cantidad de camas y aros de ventana a fabricar se ve
limitada al poder utilizar 2000 o menos toneladas de madera

y 2500 o menos toneladas de hierro respectivamente.
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c) La cantidad de camas y aros de ventana a fabricar se ve
limitada por las variables del problema.

d) La cantidad de camas y aros de ventana a fabricar se ve
limitada al solo poder utilizar 4500 toneladas de recursos
para las mismas.

e) La cantidad de camas y aros de ventana a fabricar se ve
limitada al solo poder fabricar 2000 arcos de ventana y 2500
camas.

2. Para el desarrollo de un modelo matematico se debe empezar por
identificar de manera correcta las variables (incognitas que
determinan la cantidad de algo en sus unidades de medida
correspondientes gr, t, L, Ib, kg) y parametros (valores conocidos
del problema). De acuerdo a esto, las variables y parametros se
definen respectivamente a partir de:

a) El valor de sus costos y sus utilidades.

b) La funcion objetivo.

c) Las restricciones

d) La actividad definida en cada problema (producir,

fabricar, mezclar etc.) relacionada a algn recurso (materias

primas, productos, etc.) que se quiere medir para dicha
actividad y los valores asociados a ellos.

e) Losvalores asociados a los elementos del problema (precio,

costo, utilidades, tiempo).
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3. La funcion objetivo es una funcion matematica que mide que tan

buena es la solucion y lo que se va a optimizar (maximizar un

beneficio o minimizar un costo). De Esta manera, para formar una

funcidn objetivo se debe tener en cuenta la relacion entre:

a) Los parametros y los costos.

b) Las variables y los parametros.

c) Cantidad de materia primay las variables.

d) Los parametros y la cantidad de productos.

e) Ninguna de las anteriores.

APLICACION

4. Noah tiene un sembrado de papas. Para evitar las plagas, decide

fabricar un plaguicida que al mismo tiempo le genere el mayor

beneficio posible, ya que planea comercializarlo. Gracias a sus

conocimientos de ingenieria agrondmica, Noah determin6 que el

plaguicida debe constar de tres tipos de soluciones que a su vez

estan compuestas de tres tipos de acido.

Acido X (%) Acido Y (%) [AcidoZ (%) |utilidad
solucion 1 40% 34% 30% S7
solucién 2 22% 30% 52% S6
solucion 3 35% 18% 47% S9
Requerimiento | 27 % minimo |35 % minimo |17 %maximo

Al observar la tabla podemos definir las variables de decision

como:

a) Cantidad de dinero a utilizar para el plaguicida.
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b) Cantidad de solucion 1 a utilizar para el plaguicida.
Cantidad de solucion 2 a utilizar para el plaguicida.
Cantidad de solucion 3 a utilizar para el plaguicida.

c) Cantidad de acidos a utilizar para el plaguicida.

d) Cantidad de soluciones y acidos a utilizar para el
plaguicida.

e) Cantidad de acido X a utilizar para el plaguicida.
Cantidad de Acido Y a utilizar para el plaguicida.
Cantidad de Acido Z a utilizar para el plaguicida.

5. Cudl de las siguientes opciones describe mejor las restricciones del

problema anterior:

b 10, 0, 0, - 0,
B e T
34% X1{30% X2 |18% X5 [>= (35% 30% Xu 52;’f°1X2 e (1)7%
30% X1(52% X2 |[47% Xs  [>= {17% X2 >=]0
X3 >=|0
c) ) . ) . ) [a0% . [22%: [35%%s |>= [27%
40% X1 |22%X2 |35%Ks|>= |27% 34% X1[30% X2 [18% Xs_[>= [35%
34% X1(30% X2 |18% Xs  |>= [35% 30X 52?;;(2 AThX: :: (1)7%
30% X1{52% X2 |47% X5 [<= |17% X2 <= |0
X3 <= |0
¢)

27% X1| + |35% X2| + [17% Xs|>= | 7
35%X2 | + [27% X1| + |17% Xs[>= | 6
17% X3 | + |35%X2 | + [27% X1 |<=| 9

6. Teniendo en cuenta el problema anterior cuél de las siguientes
opciones corresponde a los espacios entre paréntesis

respectivamente:
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|funciénobjetivo|2(max)| ()7 | + | ( )6| + |( )9|

a) X

b) 97%, 82% y 129%
c) Xi, X2y X3

d) 22%

e) Y

ANALISIS

7. Un atleta consume diariamente un minimo de 800 Ib de un alimento
especial, La cantidad de quinua y soya utilizada en la mezcla debe
ser tal que la proporcion de proteina en la misma sea mayor o igual
al 40% y la de fibra sea menor o igual 20%. Las necesidades

dietéticas del alimento especial las expresan de la siguiente manera:

0,02X:| +| 0,6Xz | >= | 0,4(X1+X2)
0,9X: | +{0,06 X2 | <= [ 0,2(X1 +X2)

Podemos inferir que el significado de la restriccion es el siguiente:
a) La cantidad de proteina contenida en X; libras quinua y en
X2 libras de soya, debe ser maximo 40% de la mezcla de
alimentos total al igual que la fibra cuya cantidad debe ser
minimo 20% de la mezcla de alimentos total.
b) La cantidad de quinua contenida en X libras proteina y en
X libras de fibra, debe ser al menos igual al 40% de la
mezcla de alimentos total al igual que la soya cuya cantidad

debe ser maximo 20% de la mezcla de alimentos total.

116



¢) La cantidad de quinua contenida en X libras proteina 'y en
X2 libras de fibra, debe ser méaximo al 40% de la mezcla de
alimentos total al igual que la soya cuya cantidad debe ser
minimo 20% de la mezcla de alimentos total.

d) La cantidad de proteina contenida en X; libras quinua y en
X2 libras de soya, debe ser al menos igual al 40% de la
mezcla de alimentos total al igual que la fibra cuya cantidad
debe ser méximo 20% de la mezcla de alimentos total.

e) las respuestas a y ¢ son correctas.

Del problema anterior, los costos asociados a la quinua y la soya
por libra son de $4 y $5 respectivamente, suponiendo que la
empresa utiliza 3,5 libras de la quinua y 2 de soya, podemos inferir
que:

a) La quinua genera mas utilidades que la soya.

b) La soya genera mas utilidades que la quinua.

c) Laquinua se puede utilizar mas que la soya.

d) La quinua genera menos costos que la soya.

e) Laquinua genera mas costos que la soya.
Qué pasaria con el resultado de la funcion objetivo si ahora la
empresa utiliza mas libras de quinua y menos libras de soya:

a) Puede que aumente y disminuya.

b) Disminuye

c) Aumente
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d) Puede que aumente o disminuya o no cambie.

e) Ninguna de las anteriores.

PARTE B

COMPRENSION

10. Indique cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera:
a) Enlamodelacion matematica las restricciones se establecen
a partir de la relacion entre las variables y los parametros.
b) En la modelacion matematica las restricciones se establecen
a partir de la relacion entre las variables y los recursos
disponibles, limitando los valores que pueden tomar dichas
variables.
c) Enlamodelacion matematica las restricciones se establecen
a partir de la relacion entre las variables y la funcion
objetivo.
d) En lamodelacion matematica las restricciones se establecen
a partir de la relacion entre las variables y las restricciones
no negativas.
e) Enlamodelacion matematica las restricciones se establecen
a partir de las variables, las cuales no tienen limites en los
valores que puedan tomar.
11. Las variables son incognitas que determinan una cantidad de algo;
los pardmetros son valores que podemos controlar. Identificar

ambos es uno de los pasos principales para formar la estructura de
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un modelo matematico. A partir de cual de las siguientes opciones
NO se definen dichas variables y parametros:

a) A partir de los recursos que se quieren medir y los valores
asociados a ellos.

b) A partir de los costos o las utilidades que se quieren medir
y un valor asociado a ellos que pueda controlar.

c) A partir de la cantidad de materia prima, tiempo, etc. Que
debo producir, utilizar etc. Para logar un objetivo de
eficiencia y los valores asociados a ellos.

d) A partir de la actividad definida en cada problema
relacionada a la cantidad de algin recurso para dicha
actividad y los valores asociados a ellos.

e) A partir de la cantidad que quiera determinar de X-algo y
los valores controlables asociados a dicho X-algo.

12. Cuando planteamos un modelo matematico su objetivo siempre es
optimizar una medida de eficiencia ya sea minimizandola o
maximizandola. Teniendo esto en cuenta podemos afirmar que:

a) La funcion objetivo es una funcién matematica que se
obtiene de la relacion entre las variables con las
restricciones.

b) La funcion objetivo es una funcion matematica que se
obtiene de la relacion entre las variables lineales con las no

lineales.
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c) La funcion objetivo es una funcién matematica que se
obtiene de la relacion entre los pardmetros con las
restricciones.

d) La funcion objetivo es una funcién matematica que se
obtiene de la relacion entre los pardmetros con las variables.

e) La funcion objetivo es una funcién matematica que se
obtiene de la relacion entre los parametros con los costos o

utilidades.

APLICACION

13. Edda tiene un criadero de cerdos, los cuales alimenta con dos tipos
de alimentos compuestos por tres tipos de nutrientes. Edda sabe que
de cada uno de estos nutrientes los cerdos requieren consumir una

cantidad diaria y al menor costo posible.

Maiz SO0 by norci6n requerida
(Unidades) | (Unidades) | ' " |

Nutriente \V/ [40 30 30 minimo

Nutriente 29 52 47 minimo

P1

Nutriente 38 28 60 maximo

P2

Costo $7 $9

Al observar la tabla podemos definir las variables de decision como:

a) Cantidad de requerimiento diario a consumir.
b) Cantidad de nutriente v diario a consumir
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Cantidad de nutriente P1 diario a consumir.
Cantidad de nutriente P3 diario a consumir.

c) Cantidad de maiz diario a consumir
Cantidad de sorgo diario a consumir
Cantidad de nutriente v diario a consumir.
Cantidad de nutriente P1 diario a consumir.
Cantidad de nutriente P3 diario a consumir.

d) Cantidad de maiz diario a consumir
Cantidad de sorgo diario a consumir

e) Cantidad de maiz diario a consumir
Cantidad de sorgo diario a consumir

Cantidad de requerimiento diario a consumir.

14. Cual de las siguientes opciones describe las restricciones del

problema anterior:
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a) b)

40X | 4 [30Y |- |30 30X | + [30Y |>=| 70
22X + 52Y <= a7 47X + |47Y |>=| 74
38X | +|28Y |>=|60 60X | + [60Y |<=]| 66
30X | + |30Y |<=] 70 D [aox [, [sov[._ |30
— + >=
47X | + [47Y |<=| 74 2% | 4 52v |z |47
60X | + [60Y [>=| 66 38X | + |28y |<= |60

¢) [40 [+]30 |<= |30
22 | +|52 |<= |52
38 | +[28 [>= |28

15. Teniendo en cuenta el problema anterior cual de las siguientes
opciones corresponde a los espacios entre paréntesis

respectivamente.

|funcic’>n objetivo|Z(min) | ()7 | + | ()9 |

a) X.
b) XyY
c) Y
d) 217

e) 97y129
ANALISIS

16. Si a usted le dicen que prepare una mezcla de semillas de chia y
semillas de camafio, que sirve como alimento diario, en donde la

cantidad de antioxidantes contenidos entre las semillas de chia (X1)
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y las semillas de camafio (X2) deben ser minimo 20% de la mezcla
de alimento total, y la cantidad de omega 3 cuya cantidad entre
ambas semillas debe ser minimo 40% de la mezcla de alimentos
total.

Con cuél de las siguientes expresiones se podria describir la

informacion anterior:

a)

antioxidante (0,4) antioxidante (0,2)[<= [(X1+X2)
omega 3(0,4) omega3(0,2) [>= [(X1+X2)
) [antioxidante (X2) antioxidante (Xz)|>= |0,2(X1+ X2)
omega 3 (X1) omega 3 (Xz2) >= [0,4(X1+ Xz2)
<) antioxidante (0,2) antioxidante (0,4)|<= [(X1+X2)
omega 3(0,2) omega3(0,4) [>= [(X1+X2)
d) antioxidante (X1) antioxidante (X2) |<= [0,2(X1+X2)
omega 3 (X1) omega3(X2) [>= [0,40(X1+X2)

e) Ninguna de las anteriores.

17. Al vender las semillas de chia y semillas de camafio como materias
primas las utilidades asociadas a ellas por libra son de $5 y 4
respectivamente, suponiendo que la empresa utiliza 2 libras
semillas de chia y de semillas de camafio, podemos inferir que:

a) Las semillas de chia generan las mismas utilidades que las
semillas de camario.
b) Las semillas de chia generan mas utilidades que las semillas

de camafio.
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d)

Las semillas de chia generan menos utilidades que las
semillas de camafio.

Las semillas de chia generan menos costos que las semillas
de camafio.

Las semillas de chia generan méas costos que semillas de

camano.

18. Indique cudl de los siguientes andlisis es verdadero:

a)

b)

d)

Si la empresa utiliza menos libras de semillas de chia y mas
libras de semillas de camafio el resultado de la funcion
objetivo puede que aumente.

Si la empresa utiliza menos libras de semillas de chia y mas
libras de semillas de camafio el resultado de la funcion
objetivo puede que disminuya.

Si la empresa utiliza menos libras de semillas de chia y mas
libras de semillas de camafio el resultado de la funcién
objetivo aumenta y disminuye.

Si la empresa utiliza menos libras de semillas de chia y mas
libras de semillas de camafio el resultado de la funcion
objetivo puede que aumente, disminuya o0 no cambie.

Si la empresa utiliza menos libras de semillas de chia y méas
libras de semillas de camafio el resultado de la funcion

objetivo puede que aumente o disminuya.
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