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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo identificar el nivel de rendimiento académico
en Investigacion de Operaciones de los estudiantes de Ingenieria Industrial -UPAO
2021; mediante una indagacion aplicada, de enfoque cuantitativo y disefio pre
experimental, con un solo grupo de estudiantes, a quienes se administrd pre y post
prueba. La muestra de estudio se conform6 con 47 estudiantes, seleccionada
aleatoriamente mediante el muestreo no probabilistico. Para analizar los datos se
utiliz6 los softwares SPSSv25 y Excel, y la prueba estadistica t de Student, con un
nivel de significancia de 5%. Los resultados mostraron que el Software Lingo ha
influido significativamente en el rendimiento académico de los estudiantes con un
valor t=31.223 y un nivel de significancia p=0,000, lo que permite concluir en la

efectividad de dicho software para mejorar el rendimiento académico.

Palabras claves: Software Lingo, Rendimiento Académico, Investigacion de

Operaciones.



ABSTRACT

The objective of the research was to identify the level of academic performance in
Operations Research of Industrial Engineering students -UPAO 2021; through an
applied inquiry, with a quantitative approach and pre-experimental design, with a
single group of students, to whom pre- and post-tests were administered. The study
sample was made up of 47 students, randomly selected by no probabilistic
sampling. To analyze the data, the SPSSv25 and Excel software was used, and the
Student's t statistical test, with a significance level of 5%. The results showed that
the Lingo Software has significantly influenced the academic performance of
students with a value t=31.223 and a level of significance p=0.000, which allows

concluding on the effectiveness of said software to improve academic performance.

Keywords: Lingo Software, Academic Performance, Operations Research
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I. INTRODUCCION

La investigacion tuvo como propdsito encontrar la relacion entre el uso del software
LINGO y mejorar el rendimiento académico de los alumnos de Ingenieria Industrial
de la Universidad Privada Antenor Orrego. Se realizo dentro de una metodologia
de tipo explicativa. Para recoger la informacion se elabor6 un cuestionario aplicado
a los estudiantes de Ingenieria Industrial. Por tanto, el estudio precis6 aspectos de
efectividad del uso del software LINGO y su asociacion en la mejora del
rendimiento académico de los alumnos; mediante los resultados se constatd la
pertinencia de la hipotesis, pues, el uso del software LINGO mejora
significativamente el rendimiento académico de los estudiantes de Ingenieria

Industrial, de la Universidad Privada Antenor Orrego de Trujillo.



Il. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es conocido en la escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad Privada
Antenor Orrego, que los estudiantes del séptimo ciclo llegan con un conocimiento
de Investigacion de Operaciones basico, y tienen que enfrentarse al curso de
Investigaciéon de Operaciones 2; que incorpora modelos que necesitan ser
procesados mediante un algoritmo para lograr sus soluciones y poder tomar

decisiones pragmaticas.

A comienzos de la década de los afios 70 del pasado siglo, la investigacion de
operaciones ya habia alcanzado niveles de conocimiento similares a los actuales,
pero en lo concerniente a la solucion de sus algoritmos, solo estaba reservado para
algunos que poseian computadoras muy costosas, que no estaban al alcance de las
mayorias. Dado que esta realidad ya ha cambiado desde hace mucho en nuestro
sistema educativo y casi todos tenemos un computador, es necesario que estudiantes
de investigacion de operaciones, para mejorar su rendimiento académico, cuenten
con un software apropiado para solucionar dichos algoritmos y puedan solucionar

problemas de optimizacion en instituciones y empresas.

Los estudiantes de ingenieria industrial, luego de avanzar en el desarrollo
del mencionado curso, comienzan a preocuparse debido a que las soluciones de sus

modelos matematicos no lo pueden obtener, debido a los siguientes factores:

e Procedimientos que llevan numerosos y tediosos calculos.

e Alta probabilidad de error debido a los abundantes calculos aritméticos.



e Falta de comprension por no tener soluciones logicas y verdaderas.

e Aplicaciones poco pragmaticas por no disponer de capacidad de calculo

eficiente.

El curso de Investigaciéon de Operaciones 2, tiene como objetivo proporcionar
competencias, destreza y conocimiento de topicos relacionados a la Programacion
Lineal Entera, Teoria de Redes, Programacion Dinamica y Teoria de Colas; temas
que involucran problemas frecuentes en las empresas e instituciones y que son

responsabilidad del ingeniero industrial.

Por lo expuesto anteriormente, el docente se enfrenta ante un estudiante

desmotivado y tiene que enfrentarse a situaciones y reflexiones como:

e Es correcto someter a estudiantes de ingenieria a depender de calculos

tediosos con todo el soporte computacional que existe en la actualidad?

e Como explicar de manera eficiente los topicos de un curso altamente

abstracto?

e Poco tiempo para completar ejercicios que tengan aplicacion en su

realidad profesional.

La causa de toda esta problematica es debido a la naturaleza normal del
ser humano de no estar preparado para enfrentar calculos tediosos y abundantes que
llevan a un agotamiento, propician el error del calculo y no tener resultados
correctos; asimismo, la pérdida innecesaria de tiempo. Toda esta situacion, de no

solucionarse, conllevara a que los futuros ingenieros industriales no tengan



adiestramiento de como aplicar modelos matematicos para resolver problemas

cotidianos en las empresas e instituciones.

En la actualidad existen numerosos softwares que pueden realizar estas
operaciones sin ninguna dificultad y el uso de la computadora que se ha masificado
en nuestras universidades, siendo viable, por lo tanto, darle otra perspectiva a la
asignatura de Investigacion de Operaciones 2, de la Escuela de Ingenieria Industrial

de la Universidad Privada Antenor Orrego.

Marco Teodrico

SOFTWARE LINGO

Para encontrar soluciones a los distintos problemas de Investigacion de
Operaciones, actualmente se dispone de varios softwares, como por ejemplo
TORA, Solver de Excel, AMPL, Mat Lab, etc. Sin embargo, éstos tienen sus
limitaciones debido a su complejidad de uso, demora y antigiiedad; en ese contexto,
surge una nueva alternativa que supera estas limitaciones y se posiciona como el

lider en resolver estos problemas; el software LINGO.

LINGO (LINeal Generalize Optimizer) es un software que permite formular
problemas de optimizacion, analizarlos y dar su solucion. El resultado producido
por LINGO es el mejor, lo que genera mayor rentabilidad, menor inversion de
tiempo, etc. lo que permite un uso mas eficiente de los recursos. Una de las
funciones mas poderosas de LINGO es su uso en el lenguaje de modelamiento. De
esta manera, el problema se puede elaborar de una forma parecida a las notas

matematicas ordinarias, y se puede expresar una serie de restricciones en un



enunciado compacto. Esto hace que el modelo sea mas facil de mantener. De todas

maneras, LINGO incluso puede leer datos de Excel, Dbase o un archivo de texto

separados. El uso de datos independientes del modelo facilita la realizacion de

cambios y hay menos oportunidades de errores en el modelado.

Las caracteristicas principales de LINGO incluyen:

1.

El lenguaje algebraico LINGO admite un poderoso lenguaje de modelado
basado en conjuntos, que permite a los usuarios expresar modelos de

programacion matematica de manera eficiente y compacta.

Opciones de datos convenientes. LINGO dedica tiempo y esfuerzo a
administrar los datos. De manera similar, LINGO puede generar directamente
informacion de la solucioén en una aplicacion de almacenamiento de datos o
Excel, lo que le permite generar informes facilmente en la aplicacion que elija.
La separacion completa del modelo y los datos mejora la capacidad de

mantenimiento y la escalabilidad del modelo.

Modelado de forma interactiva o creacion de aplicaciones solo para uso; se
puede elaborar y solucionar modelos en LINGO, o se puede avisar a LINGO
desde un software que se haya usado. Para elaborar modelos de manera
interactiva, LINGO proporciona un ambiente de trabajo suficiente como para
elaborar, resolver y analizar modelos. Para crear soluciones automaticamente,
LINGO viene con interfaces que se pueden llamar desde aplicaciones

elaboradas por la persona que lo usa.



4. Lavariada informacion y apoyo de LINGO proporciona todos los instrumentos
necesarios para iniciar el trabajo inmediatamente. Se obtiene el Manual de
usuario de LINGO (Impresa y en tiempo real), que describe en forma detallada
las 6rdenes y cualidades del software. El software también viene con muchos
ejemplos que suceden en el contexto actual para que puedan adaptarse a ciertas

situaciones y se los pueda enriquecer.

5. Su elaboracion modificable permite a los usuarios poder calibrar cada método
cambiando muchos de las medidas algoritmicas. El Solucionador de enteros
mixtos de LINGO se dirige también a modelos enteros lineales, cuadraticos y
generales no lineales. Contiene variadas formas de resolver, de vanguardia,
como generacion de cortes, reordenacion de arboles para reducir el crecimiento
de arboles dindmicamente y estrategias heuristicas de vanguardia y de

resolucion previa.

6. El solucionador de programacién estocastico apoya el rumbo a elegir cuando
no hay informacion a través de modelos estocésticos de varias etapas con
recurso. El usuario describe la incertidumbre identificando las funciones de
distribucién, ya sean integradas o definidas por ¢l mismo, describiendo cada
variable aleatoria. El solucionador estocastico optimizara el modelo para
minimizar el costo de la etapa inicial mas el costo esperado de las acciones de

recurso futuras durante el horizonte de planificacion.

7. Los modos de muestreo avanzados también estan disponibles para aproximar

distribuciones continuas. El solucionador estocastico de LINGO también



10.

admite modelos con restriccion de azar, donde se permite violar uno o mas

conjuntos de restricciones de acuerdo con una probabilidad especificadas.

LINGO incluye un conjunto completo de herramientas de analisis para depurar
soluciones factibles no lineales, enteros y programas no lineales, que utilizan
técnicas avanzadas para aislar la fuente de inviabilidades al subconjunto mas
pequefio de las restricciones originales. También tiene herramientas para
realizar analisis de variaciones para determinar la variacion de la base optima
o cambios en ciertos componentes de datos (por ejemplo, vector objetivo y

valores de tamano de la derecha).

Herramientas de reconocimiento cuadratico; la herramienta de reconocimiento
QP es un preprocesador algebraico util que determina automaticamente si un
NLP arbitrario es en realidad un modelo cuadratico convexo. Los modelos QP
pueden luego pasar al solucionador cuadratico mas rapido, que esta disponible
como parte de la opcion de solucionador de barreras. Cuando la opcion de
resolucion de barreras se combina con la opcidon global, LINGO reconocera
automaticamente los modelos conicos, ademas de los modelos cuadraticos

convexos.

Herramientas de lineales de reformulacion integral que convierte
automaticamente muchas funciones y operadores que no son uniformes (por
ejemplo, valor méximo y absoluto) en una serie de expresiones lineales
matematicamente equivalentes. Muchos modelos no suaves pueden estar

completamente lineales. Esto permite que el solucionador lineal encuentre



rapidamente una solucion global a lo que de otro modo habria sido un problema

no lineal intratable.

RENDIMIENTO ACADEMICO

Significado de Rendimiento Académico

A menudo los docentes y personas comunes usan estas palabras y se comunican
pensando que otros entienden exactamente igual, pero la verdad no es asi, este
concepto por ser muy complejo dificulta su definicion precisa, por eso exponen

algunas perspectivas y definiciones:

De acuerdo a esto Jara (2007) el rendimiento académico es el nivel que demuestra
una persona para responder a situaciones de comprension, aplicacion y explicacion
de metas y fines educacionales antes indicados o es la manera que permite apreciar
la presencia de calidad en la educacion en todo ambito de estudio. Un rendimiento
académico debajo del adecuado, nos indica que el estudiante no ha podido alcanzar
de manera satisfactoria los conocimientos, asimismo de que no tiene las diferentes
técnicas y destrezas que pueda implementar para resolver situaciones asociadas al
contexto de estudio. El bajo nivel del estudiante da a conocer una preocupante
realidad que inquieta a todo el ambito educativo: estudiantes, padres de familia,

docentes; por consiguiente, a toda nuestra sociedad. (p.02)

Por otra parte, Aguilar (2007) afirma que el rendimiento académico no solo
significa sacar calificaciones excelentes, por el lado de los alumnos; sino estar
consiente y seguro que ellos se sienten bien u orgullosos de sus resultados, de tal
manera que eso lo proyectan y se convierte en un circulo virtuoso de resultados de

mejora.



Asimismo, Collana y Martinez (2015) sostiene que los participantes que conforman
el binomio alumno-docente opinan que el rendimiento académico, desde hace
bastante tiempo y actualmente, solo es la adicion de notas provenientes de la

evaluacion de conocimientos que se le aplicé al alumno.

Ademas, Kaczynska (1986) determina, en su estudio, que la meta ultima de todos
los trabajos, tareas y actividades académicas es el rendimiento académico y todas
las actitudes del alumno con el docente, sus padres, sus mismos compaiieros. El
prestigio de la institucion educativa y el docente se da por el conocimiento que los

alumnos manifiestan.

Medicion del Rendimiento Académico.

Medir el rendimiento académico es dificil debido a que muchos autores lo miden
en diferentes aspectos y casi siempre desde las perspectivas del docente como un
producto de la apreciacion que adquiere el estudiante en varias perspectivas de la
relacion alumno-docente, tales como, actividades grupales, planteamientos en
clases, determinacion de practicas, explicacion de alcances tedricos de la
asignatura, etc. Y, de esta manera, se logra reconocer diferentes dimensiones del

rendimiento académico.

En este contexto, para la presente investigacion se considera al rendimiento
académico igual que una escala de medicion acorde con el sistema educativo
peruano; es decir, una escala vigesimal, que se usa casi en su totalidad en las
Universidades Peruanas y, en particular, en la Universidad Privada Antenor Orrego

y se tuvo en cuenta los siguientes enfoques:



Para Nagamino (2007), el rendimiento académico es un sefializador de la
elevacion de conocimiento logrado por el estudiante, por ello el sistema educacion
le da mucha significancia a este sefializador. De tal modo, el rendimiento académico
se convierte en una “tabla de medicion del proceso” para el conocimiento dado en
el aula, que conforma el principal indicador de la ensefianza (p. 05). Para
Miljanovich (2008), la calificacion obtenida logra la clasificacion del logro del
conocimiento el cual puede ser desde el conocimiento bien logrado hasta el

conocimiento deficiente.

Reyes (1988), en su trabajo de investigacion, construyd una escala numérica
y descriptiva para la calificaciéon del conocimiento en base a las valoraciones

obtenidas, de acuerdo al detalle siguiente:

Tabla 1

Escala Numérica de Valoracion

Valoracion Caracteristicas

Entre 20 y 18 El alumno evidencia haber logrado comprender los
conocimientos previstos, evidenciando el manejo

satisfactorio y solvente en todos los encargos propuestos.

Entre 17y 15 El alumno evidencia haber logrado comprender los

conocimientos previstos en el tiempo pactado

Entre 14y 11 El alumno evidencia estar en camino de lograr
comprender los conocimientos previstos, es requerido el

asesoramiento durante un periodo razonable para lograrlo.

10



Entre 10 y 00 El alumno evidencia estar comenzando a
comprender los conocimientos previstos o manifiesta
problemas para la evolucion de estos y requiere de un mayor
periodo de asesoramiento e intervencion del educador

acorde con su ritmo y estilo de absorcion de conocimientos.

Fuente: Elaboracion Propia

Nagamino (2007) puso en evidencia que las evaluaciones son las
calificaciones o situaciones cualitativas o cuantitativas con las cuales se da valor o
evalua el nivel del rendimiento académico del estudiante. Los puntajes o notas son
la resultante de los test o examenes continuos que se ha aplicado a los estudiantes.
Ademas, estas evaluaciones de una u otra manera servian como un parametro legal
y social del rendimiento académico del estudiante en su sociedad, donde se

desempenia.

Segun, Montero (2007), La manera mas sencilla de fijarlas es a través de
test o examenes de evaluacion, que pueden exponer deficiencias de elaboracion,
porque la manera de calificar la decide el docente. Como se puede comprobar, los
puntajes o calificaciones es la manifestacion del fracaso o logro de un suceso de
aprendizaje y ensefianza proporcionado por el docente; en consecuencia, uno de los
propositos pre establecidos, es el grado de rendimiento académico o volumen de
aptitudes o conocimientos que el estudiante logra en una asignatura o grupos de

asignaturas (p.37)

Asimismo, para Gonza y Taco (2015), la consecuencia del buen uso

académico en relacion a distintos propdsitos y hay quienes acreditan que el

11



Rendimiento Académico puede ser comprendido como el fracaso o éxito en el
estudio manifestado a través de puntajes o notas. Se ha visto también que, el
rendimiento se manifiesta en una escala cualitativa o cuantitativa, una calificacion,
que si es coherente y valida sera el reflejo de un conocimiento especifico o la
realizacion de un proposito predeterminado y los puntajes estdn vinculados al
proceso de calificado, que se da al momento de considerar, evaluar, calcular,
apreciar, o estimar el valor de una meta. La valoracion se transforma en una
alternativa para evaluar el rendimiento y las aptitudes de los estudiantes o

trabajadores. (p.28).

Antecedentes

Peche (2016). “Software Educativo " GEOGEBRA” en la capacidad representativa

del Area de Matemdtica”

Resumen:

Objetivo: Dar a conocer que el software “Geogebra” incide en la
competencia de representacion del curso de matematica en los alumnos de

secundaria de la I.LE. N° 18084 — “La Villa” de Pedro Ruiz — 2016.

Metodologia: La manera de indagacion es explicativa (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2006), que corresponde al dominio que tiene la aplicacion
“Geogebra” ante la el poder grafico de la matematica. Método Explicativo. La
instruccion es plasmada a base de una relacion matematica de variables,
direccionada para demostrar la hipotesis, examinando los instrumentos que se

aplicaron con las conclusiones para el desenvolvimiento del conocimiento

12



cientifico. OT (0TSalkind, 1998) En esta direccidon, el programa educativo
“Geogebra” y el tope que demuestra en el area de matematica en el presente estudio,
no se estructura en pérdida de tiempo y recursos, sino distinto, en frutos académicos
para las unidades educativas, el método explicativo comprueba los resultados y
discute el proceso de la investigacion. Disefo de estudio. El disefio a emplear, es el

cuasi experimental con 2 grupos (experimental y control).

Instrumentos: En tal direccion, se aplica el cuestionario de observacion,
dado que, mediante este instrumento se reciben los datos de manera exacta y con
detalles, asi los datos se hacen mas aceptables. Para ello, el cuestionario de
observacion fue direccionada a los alumnos que componen la muestra, que se
investiga, asimismo se concluyd que el software “Geogebra” y la capacidad que

aparenta, beneficia mucho a los cursantes.

Muestra: Tenemos una muestra de 38 alumnos, conformados por el quinto
grado, dividido en dos grupos: experimental y el de control, en este aspecto el
software “Geogebra” nos colabora a monitorear como llega a ayudar en la

matematica, se hace atractivo y al mismo tiempo se logra mejor entendimiento.

Conclusiones: La conclusion es que una variable incide sobre otra variable,
lo que convierte al software educativo Geogebra en uno de los programas
recomendados en el campo de las matematicas. Después de esta influencia e
investigacion, otros docentes y estudiantes pueden obtener ayuda para practicar en
el programa Geogebra. Y poder aumentar en la habilidad mostrada en el campo de

las matematicas.
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Porras (2018). “Las Tic en el rendimiento académico de informatica basica de

estudiantes de administracion industrial, SENATL.”

Resumen:

Objetivo: La finalidad de la investigacion es entablar la correlacion en
medio de las Tic con el rendimiento académico de informatica elemental de
alumnos de informatica elemental del primer periodo de gestion industrial del

Senati en la Direccion Zonal Lima Callao, 2017.

Metodologia: la investigacion es de tipo esencial, correspondiente a un
procedimiento hipotético deductivo, con visidon cuantitativa, disefio no empirico,
correlacional y transversal, que represento el esfuerzo llevado a cabo a lo largo de
mucho tiempo que prevalecid en la maestria y los resultados representan una

contribucion a aumentar el nivel de la ensefianza en el campo nacional.

Instrumentos: En la indagacién se usé como herramienta el cuestionario,
correspondiente a la encuesta como afirma Carrasco (2013), esta clase de
formularios se muestran en unas hojas y son escritas las cuestiones con claridad,
exactitud y mas que nada objetividad. El instrumento de la averiguacion, se
considerd 47 items con intervalos que alcanzan puntuaciones a partir de 1 a 5,
segin: Nada = 1, Poco = 2, Ni conveniente Ni escaso = 3, conveniente = 4 y
cuantioso = 5. El intervalo que se establecid permitido implantar los niveles de
conocimiento en Tecnologias de la informacidon y comunicacion, para eso esta

establecido que los proximos Niveles: Bajo, medio y elevado.
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Muestra: La poblacién estuvo conformada por 175 alumnos del primer
periodo de Gestion Industrial del Servicio Nacional de Adiestramiento en Trabajo

Industrial (Senati) — Independencia, 2017.

Conclusiones: el costo preciado para el sector es entre el 13% y 50%, su
intervalo de confianza no reduce del 20 % y sobrepasa el 60 % después tenemos la
posibilidad de establecer que este bio marcador tiene una buena diferenciacion, se
concluye que las Tecnologias de la informaciéon y comunicacion repercuten en el
rendimiento académico de informatica elemental en los alumnos del primer periodo
de Gestion Industrial del Senati en la Direccion Zonal Lima Callao, Libertad, 2017,

tomando en cuenta que el coeficiente tiene una intensidad Alta.,

Reyes (2017) “Software educativo “Jclic” para mejorar el aprendizaje
significativo en los estudiantes del Il ciclo de computacion e informatica del

IESPP “Nuestra Seriora de la Asuncion” de Otuzco 2017.”

Resumen:

Objetivo: Obtener con eficacia la aplicacion del Software Educativo JClic,
en los alumnos del III Ciclo de Computacién e Informatica del IESPP “Nuestra

Sefiora de la Asuncion” de Otuzco 2017.

Metodologia: El siguiente estudio por su finalidad es aplicado y  se

implantd, un disefio pre experimental.

Instrumentos: El fichaje se us6 para recoger datos de campo ademds de
bibliografia y la encuesta. Para lograr datos sobre el rendimiento de los alumnos del

III Ciclo de Computacién e Informatica
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Muestra: Se realizd un estudio con una muestra de 13 alumnos de un aula
del Ciclo III de Computacién e Informatica del IESPP “NUESTRA SENORA DE

LA ASUNCION” de Otuzco.

Conclusiones: Una vez usado el Software Educativo JClic el resultado fue
alto ya que mejoro en un 76.9% el aprendizaje y se obtuvo un nivel de significancia
de 9.65; la aplicacion del software educativo “JClic” incrementa el aprendizaje en
los alumnos del III ciclo de computacion e informatica del IESPP “Nuestra Sefiora

de la Asuncion” de Otuzco 2017.

Paz, Lozano, Muriioz, Ziemer (2009). “Rendimiento académico y enfoques de
aprendizaje: una aproximacion a la realidad de la ensefianza superior brasileiia

’

en la Region Norte.’

Resumen:

Objetivo: El siguiente estudio analiza las razones que impactan en el
rendimiento de los estudiantes de la educacion superior en la region norte de Brasil,
asociando las variables motivacionales y estratégicas con el rendimiento académico

y la variable sexo de los estudiantes.

Muestra: Se escogieron para la muestra de este estudio 491 alumnos por

criterios al azar, de forma multietapas por sexos y por estratos.

Conclusiones: El estudio encontrd una fuerte relacion entre los motivos y
estrategias de aprendizaje profundas de los estudiantes universitarios de la regién
norte de Brasil con la obtencion de un rendimiento alto.

También encontramos que existe una correlacion directa,entre la motivacion de a
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prendizaje profundo y el alto rendimiento académico, y la motivacion superficial e

sta directamente relacionada con el bajo rendimiento académico.

Marco Conceptual

Software:

Es un conjunto de secuencias ldgicas partes de un programa que permite dar érdenes

a los componentes tangibles de un sistema para su correcto funcionamiento.

Investigacion de Operaciones:

La investigacion de operaciones es una ciencia que se desarrolld de manera
sustanciosa durante la segunda guerra mundial para solucionar problemas de indole
logistico generalmente, posteriormente se uso en las aplicaciones empresariales, y
luego llegar a su maxima aplicacion con el uso de los computadores personales.
Esta ciencia comprende un conjunto de técnicas matematicas y estadisticas que nos
permiten resolver problemas complejos que involucran muchas variables de distinta
indole, y también el estudio riguroso de problemas frecuentes que involucran

generalmente un excesivo costo de tal manera que llega a una solucion o6ptima.

Programacion Lineal:

Es un conjunto de conocimientos matematicos de la Investigacion de Operaciones
que define variables, maximiza o minimiza un objetivo, impone restricciones y
define dominios de variables de forma lineal (Con exponente 1). Esta, mediante

calculos en tablas basadas en operaciones de Gauss - Jordan nos llevan a la solucion.
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Modelo Matematico:

El modelado matematico es una construccion subjetiva de la realidad que
generalmente cuenta con objetivos, trata de simular la realidad, pero empleando la
simbologia matematica que nos permitird su manipuleo, experimentaciéon etc. Con

la finalidad de recrear la realidad.

Base de datos:

Son almacenes digitales de sucesos y hechos concernientes a una categoria que nos

permite obtener informacion casi al instante para la toma de decisiones.

Hoja de Calculo:

Es un programa que nos permite hacer calculos de diferente indole en un contexto
general y conectado de tal manera que se pueden trabajar sistemas complejos de

una manera muy sencilla.

Optimizacion:

Buscar de todas las soluciones de un problema, la que nos proporciona el valor

maximo o minimo segun la conveniencia.

Lenguaje Algebraico:

Aquel que usa en las matemadticas letras para representar cantidades de manera

generalizada y compacta.

Interactivo:
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Que participan varias partes en la solucion de los problemas interactuando de

manera activa y reciproca.

Algoritmo:

Regla fija que se aplica repetitivamente y que nos acerca a la solucidon optima de

una situacion especifica.

Modelos Estocasticos:

Modelos matematicos que incluyen formas de comportamiento que son regidos por
estadistica inferencial que nos permiten predecir actitudes en base a datos

historicos.

2.2 JUSTIFICACION

Conveniencia

Este trabajo centra su conveniencia en usar softwares modernos que permiten
ayudar a los estudiantes a solucionar los modelos matematicos que nos permiten

soluciones exactas y su uso en las empresas e instituciones.

Relevancia social

Centra su relevancia social, porque de alguna u otra forma este trabajo contribuira
con la mejora de los procesos de Ensenanza-Aprendizaje. Se beneficiara el docente
por tener una nueva herramienta de ensefianza y el estudiante porque podra mejorar

su rendimiento académico
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Implicaciones practicas

De forma practica se justifica porque los estudiantes ya no estaran expuestos a
calculos tediosos y abundantes que solo hacen que pierdan el tiempo y lo mas

probable es que este errado.

Valor teorico

Este trabajo justifica su forma tedrica porque se orienta a mostrar el valor

pedagogico del software LINGO para mejorar el rendimiento.

Utilidad metodologica

De manera metodologica se justifica este trabajo en el uso de herramientas
estandarizadas. El software Lingo se aplicaria como método pedagdgico para
mejorar el aprendizaje de los estudiantes de la asignatura Investigacion de

operaciones.

2.3 OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar la eficacia del software LINGO en la mejora del rendimiento académico
en Investigacion de Operaciones de los estudiantes de Ingenieria Industrial -
UPAO, 2021.
Objetivos Especificos

o Identificar el nivel de rendimiento académico en Investigacion de

Operaciones en los estudiantes de Ingenieria Industrial -UPAO, 2021.
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Disefiar una estrategia metodologica para aplicar el software LINGO
para mejorar el rendimiento académico en Investigacion de Operaciones
de los estudiantes de Ingenieria Industrial -UPAO, 2021.

Aplicar el software LINGO para mejorar el rendimiento académico en
Investigacion de Operaciones de los estudiantes de Ingenieria Industrial
-UPAO, 2021.

Determinar el nivel de mejora del rendimiento académico en
Investigacion de Operaciones de los estudiantes de Ingenieria Industrial

-UPAO 2021, después de aplicar el software LINGO.
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IIIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Diseno del estudio

El presente trabajo se hizo desde la perspectiva del disefio Pre
experimental porque solo se trabajo con un grupo de estudiantes a los
que se aplico una pre prueba y una post prueba. Este disefio se

esquematiza del siguiente modo:

0] X 02

Donde:
O1: Aplicacion de pre prueba
X: Software Lingo

02: Aplicacion de la post prueba

3.2 Poblacion

Unidad de Estudio
La unidad de investigacion fueron los alumnos de VII ciclo de la escuela
profesional de Ingenieria Industrial de la UPAO
Poblacion

1. Una poblacion es un conjunto bien definido de miembros de objetos o
individuos que comparten caracteristicas similares. Estamos hablando
de dos tipos aqui. Una es la poblacion objetivo, que suele tener caracte
risticas diferentes y también se denomina poblacion tedrica. La poblac
16n accesible es la poblacion a la que los investigadores aplican sus co

nclusiones. Estuvo conformada por 105 alumnos matriculados en el
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VII ciclo de Investigacion de Operaciones 2 de la Escuela Profesional

de Ingenieria Industrial de la Universidad Privada Antenor Orrego.

Tabla 2

Numero de estudiantes matriculados en Investigacion de Operaciones 2 en
Ingenieria industrial. UPAO- 2021

VII ciclo TOTAL

Hombres Mujeres
105

68 37

FUENTE: Registro Técnico de la UPAO

3.3 Muestra

El proceso de toma de muestra fue no probabilistico o no aleatorio, es
decir se escogid deliberadamente por conveniencia a los alumnos
participantes.

Hallar el tamafio de la muestra donde se trabajara, es un analisis
relevante en una investigacion, se debe justificar de acuerdo a las partes

mas importantes del estudio.

El tamafio muestral
El tamafio de la muestra es determinada por decisiones estadisticas y no
estadisticas:

Antes de calcular el tamafio de la muestra necesitamos determinar:

a) Tamafo de la poblacion.

b) Nivel de confianza.
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¢) La desviacion estandar.

CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA CONOCIENDO

EL TAMANO DE LA POBLACION

La muestra la conformaran 47 estudiantes, calculado su tamafio

mediante la siguiente formula :

Zi_a*N*pxq
n=
EZ*(N—1)+le_g*p*q
2

Ajuste del tamafio de muestra

_n
T X
Donde:
P=0.5
Q=1-P=0.5

E=0.05 (Precision)
7=1.96 (Coeficiente de confiabilidad)
N=105
Obtencion del tamafio de muestra de estudiantes

3 1.96% * 106 * 0.5 * 0.5 3
©0.052% (106 — 1) +1.962 x 0.5 0.5

n

Factor de correccion: 84/106*100=79.2%>20%

84
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84

= =47
1—84/92

Ny

Por lo tanto, el tamafio de muestra fue de 47 estudiantes.

Criterios de inclusion:
Estudiantes matriculados que asistieron normalmente a clases.
Estudiantes que firmaron el consentimiento informado.

Estudiantes varones y mujeres.

Criterios de exclusion
Estudiantes matriculados que no asistieron regularmente a clase.
Estudiantes que manifestaron expresamente su negativa a participar del

estudio.

25



3.4. Operacionalizacion de variables

Tabla 3

Operacionalizacion de Variable Dependiente

Definicion
Variable Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala
Conceptual
El instrumento organiza el
Es el nivel que rendimiento académico en . ) a) Iniciar el Software
.. 1. Manejo Operativo del . .,
demuestra una persona la escala siguiente: b) Habilidad en la navegacion
Software
para responder a
situaciones de Aprobado a) Definir Variables
comprension, Excelente ., b) Funcion Objetivo
’p ., 2. Elaboracion del modelo ) . )
aplicacion y (20 -18 Ptos.) . ¢) Restricciones
. ., matematico. .. .
. explicacion de metas y d) Dominio de Variables
Rendimiento . .
.. fines educacionales Aprobado Ordinal
Académico . .
antes indicados o es la Bueno a) Entender los mensajes de error

manera que permite
apreciar la presencia
de calidad en la
educacion en todo
ambito de estudio (Jara
2007).

(17 =15 Ptos.) 3. Obtener la solucion.

Aprobado

14 — 11Ptos.
( 0s.) 4. Interpretacion de la

solucion.
Desaprobado

(10 — 00Ptos.)

b) Secuencia de solucion

a) Valor de variables y FO
b) Costo Reducido
c¢) Deficiencia y sobrantes
d)Precio Dual

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.5 Procedimientos y Técnicas

3.5.1 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos

Son los siguientes:

Pre Prueba: Previos del uso de la metodologia de software
LINGO.

Post Prueba: Posteriores del uso de la metodologia de software

LINGO.

3.5.2 Técnicas e Instrumentos de procesamiento y Analisis

de Datos

Procedimiento

a. Se escogid la muestra: Los alumnos de la escuela de
Ingenieria Industrial, VII ciclo, matriculados en el curso de
Investigacion de Operaciones 2.

b. Se aplico la evaluacion de entrada para determinar el nivel de
rendimiento académico en ese momento de los alumnos de la
escuela de Ingenieria Industrial, de VII ciclo, matriculados
en Investigacion de Operaciones 2.

C. Se planificaron las sesiones de aprendizaje con la estrategia
de uso de software LINGO.

d. Se ejecutaron las sesiones de aprendizaje con la estrategia
uso de software LINGO. Estas se fueron hechas teniendo en

cuenta el Silabo del curso de Investigacion de Operaciones 2
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e. Se ejecuto la post prueba, segin un tiempo informado, para
obtener el nivel de rendimiento académico en que se hallan
los alumnos de la escuela de Ingenieria Industrial, VII ciclo,
matriculados en la asignatura de Investigacion de
Operaciones 2.

f. Elaboracion del informe.

3.5.3 Procedimiento Estadistico:

Para analizar la informacion se construyo:

Pre Prueba y Post Prueba

Este instrumento fue orientado a recoger informacion sobre el
rendimiento académico en que estan los estudiantes de la escuela
de Ingenieria Industrial, VII ciclo, matriculados en la asignatura
de Investigacion de Operaciones 2.

Esta prueba contiene 10 preguntas y para su evaluacion se utilizo
la escala vigesimal con un puntaje deseado de 20 puntos, en total,

(Anexo).

3.5.4 Propuesta pedagogica

El proceso de ensefianza aprendizaje se elabor6 en cuatro
momentos determinantes de esta propuesta.

Momento 01: Introduccion

El docente hizo lo siguiente:

En primer lugar, se precedid a tomar la asistencia de los

estudiantes, luego se logro la atencion de los alumnos, revisando y
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recordando sus conocimientos, mediante el uso de “preguntas de
exploracion” sobre temas similares del curso de Investigacion de
Operaciones 1.

Después se evidencido un modelo matematico, asociandolo con el
contenido de la unidad del curso de Investigacién de operaciones
2; se realizO una breve explicacion del modelo presentado,
propiciando el intercambio de ideas con la participacion de los
alumnos, mediante interrogantes, técnicas de resolver el modelo
indicado; dandose cuenta los estudiantes la necesidad de conocer
un software de optimizacion para hallar solucion al modelo
planteado.

Aprendizajes que se dieron impulso en este momento:

o Identificacion de las variables y tipo de modelo
o Identificaron las posibles maneras de solucionar el modelo.
o Se manifestd la necesidad imperiosa de contar con un

software.

Este momento duré de 30 a 40 minutos

Momento 02: Construccion del conocimiento

El docente hizo lo siguiente:

Se expuso la manera de abordar el tema en la clase, las estrategias
de solucion del modelo, asi como las diferentes herramientas que
usariamos, como: el modulo correspondiente a la Unidad, libros,
fichas, presentaciones y sobre todo de cémo agenciarse del

software LINGO y cémo instalarlo en sus respectivas
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computadoras; asimismo, otras herramientas, que ayudan a
afianzar los temas y lleva al alumno a los contenidos de los
conceptos que se desean tocar en la Unidad Didactica.

Después de expuesto el modelo, el docente supervisd los
comandos principales del LINGO e ideas principales de los puntos
relacionados al mismo y a las competencias definidas
anteriormente.

La exposicion sugirié como comenzar el trabajo en el computador,
un compendio de los principales puntos de interés, y consejos sobre
como escribir los comandos en el software LINGO.

Se usaron diversas herramientas didéacticas con la finalidad de
entender claramente la estructura general del tema visto y las ideas
de mas dificultad.

Se formaron equipos de trabajo. A cada equipo se dio una lista de
temas vinculados con el modelo a tratar, de la cual se escogen los
comandos a usar y con ellos se dan los pasos a seguir y como
traducir el modelo matematico al lenguaje LINGO.

Aprendizajes que se impulsan en este momento:

e Aprendieron a instalar el programa y ejecutarlo.

e Definieron e identificaron las principales funciones y comandos
del software.

e Conocieron nuevas estrategias para no cometer errores de

sintaxis.
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e Los estudiantes convergen en conocimientos e informacion
nueva e importante y lo relacionaron con el modelo.

Este momento puede durd de 50 a 60 minutos

Momento 03: Practica Guiada

El docente hizo lo siguiente:

Los alumnos, en equipos de trabajo, construyeron (con la ayuda del

docente) varias preguntas y/o casos sobre el tema tratado y los

presentaron al equipo para su debate, siempre tratando de obtener

una mejor comprension del tema.

En este momento el docente superviso y evalud los trabajos en cada

equipo; asimismo, la participacioén de los alumnos en los equipos,

cada equipo procedid de manera logica el uso del software LINGO,

mediante el desarrollo del trabajo: (1) interpretd y comprendio; (2)

Construy6 un plan de solucion; (3) Ejecut6 un plan; y (4) Verifico

y Generalizo.

Los alumnos tomaron nota de la importancia del uso del software

para la solucion del modelo matematico.

Una vez que los estudiantes hallaron la solucion del modelo

mediante el software, resolvieron las siguientes preguntas:

- (Cual de los comandos les resultdo mas potente? ;Por qué?

- (Cual de los comandos les resultdo mas dificil?, ;Por qué?

- (En qué parte del programa tuvieron necesidad de auxiliarse con
consultarle al docente para resolverlo?

Aprendizajes que se promovieron en este momento:
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- Importancia de aprendizaje en equipo.

- Creacién de nuevas ideas.

- Comportamiento en momentos diferentes.

- Este momento dur6 de 50 a 60 minutos

Momento 04: Confrontacion de informacion

Es el momento de mostrar su autosuficiencia los alumnos:

Los alumnos mostraron los procedimientos, las estrategias, las
maneras de resolver del modelo matematico y las interpretaciones
respectivas de la solucion a las preguntas del modelo sefaladas
anteriormente.

Ellos mismos revisaron el logro de las competencias de la unidad
de aprendizaje.

Se inici6 un intercambio de opiniones y conversatorio, con la
participacion de todos los alumnos. En este momento, se les
permiti6 a los alumnos errar, fomentar la discusidén, y se
proporciond el tiempo necesario a los estudiantes para entender el
modelo.

El hallazgo de una solucidon no termina el proceso, por lo que se
puso mucha atencion a las opiniones y puntos de vista de los
alumnos.

Y, por ultimo, se alent6 a los alumnos a buscar otras maneras para
solucionar el modelo matematico y obtener modelos similares al
propuesto.

Aprendizajes que se impulsaron en este momento:
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- Determinar la informacion de solucién mas importante para
exponer los resultados de manera eficiente.

- Siempre tener la mente abierta para una nueva solucion.

- Hacer uso de técnicas para lograr una mejor comunicacion.

- Obtener la confianza de poder comunicarse en publico.

- Detallar y graficar la definicion correcta de problemas de tomas
de decisiones cuantitativas en el ambito corporativo.

Este momento puede durar de 30 a 40 minutos

A la semana siguiente, los estudiantes presentaron ante el grupo la

resolucion de los modelos presentados en las tareas semanales, asi

como textos especializados, sobre investigaciones recientes

relacionadas al tema analizado (se recomend6 enfatizar en los

modelos matematicos que son asociados con realidades

empresariales).

3.6 Plan de Analisis de datos

PRUEBA t DE STUDENT

La investigacion que se hizo fue de tipo pre experimental; es decir, de un
solo grupo. El objetivo principal por parte del investigador fue averiguar si
aumenta el rendimiento académico en el curso de Investigacion de
Operaciones 2 mediante un programa cognitivo conductual para la
modificacion de paradigmas en los alumnos, mediante el uso del software

LINGO
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DISENO Y TECNICAS DE RECOLECCION DE LA
INFORMACION
Disefio de un solo grupo con pre test y pos test

El procedimiento para la ejecucion de este diseno fue:

1. Realizacién de un pre test (O1) para obtener el valor de la variable
dependiente, es decir el rendimiento académico.
2. Aplicacion del tratamiento o variable independiente (uso de software
LINGO (x)) y, por ultimo,
3. Realizacién un pos test (O2) para obtener el valor de la variable
dependiente es decir el rendimiento académico.
La medida del cambio del tratamiento se hizo visible cuando se compard los

resultados del post test con los del pre test.

En estos disefios es necesario que el orden de la realizacion del pre test,
tratamiento y post test sea lo mas cercano posible para asi eliminar variables
extraias que puedan influenciar en los resultados del post test.

Este disefio se diagrama de la siguiente manera:

o1 02
Aplicacién Tratamiento (Uso del Aplicacién
Pre test Software LINGO) Post test
Evaluacion de Programa cognitivo Evaluacion de
capacidades sin Software conductual capacidades con Software
LINGO (Software LINGO) LINGO
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METODO ESTADISTICO
En este trabajo se aplico la PRUEBA ESTADISTICA t DE STUDENT
(Previa prueba de normalidad de Shapiro- Wilk para el pre test y post test),

para diferencia de medias poblacionales pareadas.

3.7 Consideraciones éticas

De acuerdo con Thakhathi, Shepherd y Nosizo (2018), un estudio
cientifico debera estar ajustado a los lineamientos pertenecientes como:
Anonimato. Los datos obtenidos se mantendran en reserva de identidad.
Confidencialidad. El manejo de la informacion de manera reservada y
respeto la privacidad de las fuentes de datos.

Propiedad intelectual. La presente investigacion respetd la propiedad
intelectual, por ello otros estudios fueron citados de acuerdo a las
normas internacionales.

Consentimiento informado. Los datos presentados fueron obtenidos

bajo el consentimiento de los participantes del estudio.
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IV. RESULTADOS

Tabla 4

Resultados de la evaluacion pre test y post test

Nro Nota Pre Categoria Nota Post Categoria
1 5 D 3 D
2 10 D 15 Abu
3 11 AB 16 Abu
4 5 D 10 D
5 7 D 12 AB
6 6 D 11 AB
7 6 D 11 AB
8 11 AB 16 Abu
9 10 D 15 Abu

10 6 D 11 AB
11 6 Do 11 AB
12 14 Abu 17 Abu
13 5 D 10 D
14 4 D 9 D
15 5 D 10 D
16 11 AB 16 Abu
17 8 D 13 AB
18 2 D 7 D
19 9 D 14 Abu
20 7 D 12 AB
21 11 AB 16 Abu
22 7 D 12 AB
23 7 D 12 AB
24 12 AB 17 Abu
25 12 AB 17 Abu

[\
foN
o)
.

14 Abu



27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

11

p—
—_

N O o A

AB

O O U O O U

AB

o O

AB

O O U 0O U o UC

AB

w)

16
13
12
11
15
11
14
16
12
13
16

14
14
12
15
11
15
16
15

Abu
AB
AB
AB
Abu
AB
Abu
Abu
AB
AB
Abu

Abu
Abu
AB
Abu
AB
Abu
Abu
Abu

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 5

Niveles de rendimiento

0lalo

11a 13

14a17

18a20

Desaprobado (D)

Aprobado (A)

Aprobado bueno (Abu)

Aprobado excelente (AE)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6

Nivel de rendimiento académico en el Pre test y post test

Grupo
Puntaje Pre test Post test
fi % fi %
De0Oa 10 36 77 8 17
Dellal3 10 21 17 36
De 14a17 1 2 22 47
Total 47 100 47 100

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 1

Rendimiento académico en el Pre test y post test

77%

47%

36%

21%

17%

De0al0 Dellal3 De14a17

2%

., . M Pre test M Post test
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7

Prueba de normalidad de Shapiro- Wilk para el pre test y post test

Shapiro - Wilk

Estadistico gl Sig.
Pre test 0.127 47 0.056
Post Test 0.126 47 0.061

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 8

Prueba t de Student para muestras emparejadas pre y post test

Sig.
Diferencias emparejadas t gl _
(bilateral)
95% de intervalo

Grupos de confianza de la

Desv.
. Desv. diferencia
Media o Error
Desviacion )
promedio
Inferior Superior
Post -
P 4.80 1.056 0.154 4.499 5119  31.223 46 0.000
re

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2

Estadisticas descriptivas de los puntajes pre y post test
18

16 ‘

14

gAY

Puntajes
=
o

o N B~ O ©

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47

Fuente: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION

La investigacion ha demostrado la efectividad de la aplicacion del software LINGO,
pues, se observa que el pre test se caracteriza por que los estudiantes se encuentran
en el nivel desaprobado (de 0 a 10 puntos) con un 77%, seguido del nivel aprobado
bajo (de 11 a 13 puntos) y con un 2% en el nivel aprobado bueno; asi como también
se observa que el post test se caracteriza por que los estudiantes se encuentran en el
nivel aprobatorio bueno con un 47%, seguido del nivel aprobatorio bajo con un 36%
y con un 17% en el nivel desaprobatorio. Esto nos muestra como han evolucionado
los puntajes de los alumnos evaluados sometidos a la aplicacion del instrumento
pedagdgico educativo. Nos muestra claramente como los valores de los puntajes
logrados del Post-Test estdn muy por encima de los valores logrados en el Pre-Test,
lo cual demuestra claramente como los alumnos han tenido una evolucion

significativa en su rendimiento académico.

De otro lado, la prueba t de Student para muestras relacionas muestra que el
promedio en el pre test es de 8.09+0.427 puntos en comparacion con la nota
promedio en el post test de 12.89+0.387 puntos evidenciando una mejor
significativa del pre al post test después de aplicado el instrumento pedagdgico

educativo.

Lo anterior concuerda con lo hallado por Peche (2016), quien demostré que un
software educativo incide positivamente en el incremento de las capacidades del

estudiante cuando se enfrenta a algunos temas complicados, como las matematicas.
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Ello se complementa con los hallazgos de Porras (2018), quien concluyo que las
Tecnologias de la informacion y comunicacion influyen en el rendimiento
académico y con lo encontrado por Reyes (2017), quien, utilizando un software
educativo incremento el aprendizaje en los alumnos estudiantes, incluso, en zonas

alejadas o de menor desarrollo relativo, como el caso de Otuzco.

Todo lo anterior conduce a la consideracion general, y ya bien definida, de
que cualquier dificultad en el aprendizaje de los estudiantes es superable en la
medida que se utilice todas las posibilidades a las que nos acerca los softwares que
para tal fin han sido creados, aunque siempre es necesario considerar, de acuerdo
con Ziemer (2009) que los motivos de aprendizaje profundos llevan a la obtencion
de un alto rendimiento y, por el contrario, los motivos superficiales, a un bajo
rendimiento académico, por lo que no siempre los aprendizajes se centran en los
medios, sino, ademds en aspectos internos propios de cada persona, tales como la

motivacion, la actitud o la necesidad de crecer en todos los aspectos de la vida.

Finalmente, los hallazgos de esta investigacion remiten a la necesidad de
incrementar el corpus metodologico para el proceso de aprendizaje, pues el mismo
requiere de la puesta en marcha de habilidades docentes como el dominio de las
nuevas TICs, que hacen posible -como LINGO, que tanto el tiempo invertido como
los resultados de un determinado trabajo sean lo mas Optimos posibles y, por la
tanto, de mayor eficacia a la hora de obtener el producto final que, en ultima
instancia, es un profesional acorde a las exigencias competitivas del mercado
laboral y a las necesidades que demanda la construccion de una sociedad mas

avanzada, en todos los sentidos.
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VI. CONCLUSIONES

a)

b)

d)

La medida del rendimiento académico en el curso de Investigacion de
Operaciones de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria
Industrial, previo de aplicar la propuesta pedagodgica fue de 77,0% de

desaprobados y un pequeio 2 % de aprobado bueno.

Se disend y aplico la sesion de aprendizaje con el uso del Software LINGO
para mejorar el rendimiento académico, a través de clases interactivas de

aprendizaje.

El nivel del rendimiento académico en la asignatura de Investigacion de
Operaciones de los alumnos de la Escuela Profesional de Ingenieria
Industrial, después de aplicar la propuesta pedagdgica fue 47 % de aprobados
buenos, un 36 % de aprobados y un 17 % de desaprobado. Cabe mencionar

que no hubo ningin aprobado excelente.

Al cotejar el nivel del rendimiento académico en el curso de Investigacion de
Operaciones, de los alumnos de la Escuela Profesional de Ingenieria
Industrial, antes y después de aplicada las estrategias, se observa una
diferencia notable de 4,8 puntos en la media aritmética. (8.09 en el pre prueba

y 12.89 en la post prueba).
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VIIL

RECOMENDACIONES

El docente debe incorporarse a los grupos de trabajo como un elemento mas de
aprendizaje para adquirir mas informacion del proceso de aprendizaje de los

alumnos.

No liderar el grupo en funcidon exclusiva de sus opiniones o creencias, para

facilitar la fluidez de informacién del grupo.

El docente debe verificar que los temas tratados hayan quedado bien cimentados

en los estudiantes.

El docente siempre en sus alocuciones debe manifestar de forma enfatica a que

los alumnos a aprender por si mismos.

Tratar de enfocar los temas medulares, en lugar de tratar muchos temas al mismo

tiempo.

Mencionar a los alumnos en todo momento que se esta llevando un proceso de
ensefianza aprendizaje y que valoren la experiencia, y que sus intervenciones

sean precisas y siempre con ejemplos.
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IX. ANEXOS

9.1 Instrumento de medicion

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PRACTICA CALIFICADA DE INVESTIGACION DE
OPERACIONES

ALUMNO:
DOCENTE: ING. Pedro Gonzalez C.
Software LINGO
De la siguiente realidad problematica:
Una empresa productora de alimentos va a dejar de producir cierta linea
que no le generan utilidades favorables. Esto creo un exceso en la
capacidad de produccion. Los encargados de gestionar la empresa quieren
dedicar esta capacidad sobrante en producir maximo tres productos
nuevos. A estos los llamaremos productos 1, 2, 3. En la siguiente tabla
nos da las maquinas desocupadas y su disponibilidad en horas maquina

por s€mana.

48



Horas Disponibles por

Maquina
Semana
Pasteurizador 500
Homogeneizador 350
Envasadora Automatica 150

Las horas requeridas por cada nuevo producto en cada maquina es la

siguiente:
Producto Producto Producto
Maquina
1 2 3
Pasteurizador 9 3 5
Homogeneizador 5 4 0
Envasadora
3 0 2
Automatica

La ganancia por cada potencial producto es 50,20 y 25 soles
respectivamente para los productos 1,2,3. El objetivo es determinar,
cuantos productos de cada tipo debe producir la empresa para obtener la

maxima ganancia.



De la problematica anterior, marcar la respuesta correcta:
1. Como se escribiria la funcién Objetivo en Lingo (2P).
a) max=50x1+20x2+25x3
b) max z = 50x1+20x2+25x3
¢) max=50*x1+20*x2+25%x3;

d) NA

2. Cuales son restricciones validas escritas en Lingo. (2P).
a) 9*x1+3+x2+5*x3<500;
b) 5*x1+4*x2<350;
c) 3*x1+2*x2<150;

d) Todas las anteriores.

3. Cuadl sera el dominio de las variables de decision. (2P).
a) Todos los reales.
b) Todos los enteros.
¢) Todos los reales mayores e iguales a cero

d) Todos los enteros positivos.

4. Cual seria el valor de la Funcion Objetivo (2P).
a) 2937.50
b) 2500.00
c) 3000.00

d) 4500.00



5. Qué extension tienen los archivos Lingo (2P).

a) .txt
b) .lg4
c) .xlsx
d) .win

6. (Qué significa el mensaje “Sintaxis error”? (2P)
a) Solo es un error gramatical.
b) Es un error ortografico.
¢) No es logico lo escrito.

d) Ninguna de las anteriores.

7. ¢Qué cantidad de cada producto se hard y cual sera la ganancia maxima?
(2P)
a) 300, 200, 100 y 3000
b) 86.5, 95, 38 y 2570
c) 0,87.5, 47.5 y 29375

d) Ninguna de las anteriores

8. ¢ Qué es costo reducido? (2P).
a) Es la cantidad que se tiene que aumentar al coeficiente de la
variable que no participa en la solucion, para que participe.
b) Es la cantidad que tiene que aumentar para tener mayor utilidad.
c) Eslo que cuesta reducir una unidad en las otras variables.

d) Ninguna de las anteriores.



9. (Qué afirmacion sobre los recursos es cierta? (2P).
a) Pasteurizador: SOBRA
b) Homogeneizador: FALTA
¢) Envasadora Automatica: FALTA

d) Todas las anteriores.

10. ;Qué es el precio dual? (2P).
a) Es la cantidad que aumenta la Funcion Objetivo, al aumentar en
la unidad el recurso faltante.
b) Es la cantidad que aumenta la Funcion Objetivo, al aumentar en
la unidad el recurso sobrante.
¢) Es la cantidad que aumenta el recurso faltante.

d) Ninguna de las anteriores.

9.2 Validacion del Instrumento de Medicion

Esta validacion se realiz6 mediante el Coeficiente de Validez de
Contenido propuesto por Hernandez/Nieto en el afio 2002, que permite
valorar el grado de acuerdo de los expertos, de dicho célculo se obtiene
una validez de 0.934, que consideramos suficiente para nuestro estudio.
Para esta validez se agradece la colaboracion de los siguientes doctores:
Dr. Marco Antonio Calderon Hernandez

Dr. Manuel Urcia Cruz

Dr. Jorge Elias Silupu



A E C D E F €] H 1 1 K

1 COEFICIENTE DE VALIDEZ DE CONTENIDO
2 METODO DE HERNANDEZ / NIETO 2002
3 Juez1 |Dr. Manuel Urcia Cruz
4 Juez 2 |Dr. Marcos Calderon Hernandez
5 Juez 3 |Dr. Jorge Elias Silupu
6
7 Item Juez 1 Juez 2 Juez 3 CVCic
8 1 15 15 15 45 3,00 1 0,037 0,963
9 2 15 15 14 a4 2,93 0,98 0,037 0,941
10 3 15 14 14 43 2,87 0,96 0,037 0,919
11 4 15 13 15 43 2,87 0,98 0,037 0,919
12 5 15 15 14 44 2,93 0,98 0,037 0,941
13 1 15 15 15 45 3,00 1,00 0,037 0,963
14 7 15 15 14 44 2,93 0,98 0,037 0,941
15 2 15 14 14 43 2,87 0,98 0,037 0,919
16 9 14 13 15 42 2,80 0,93 0,037 0,896
17 10 14 15 15 a4 2,93 0,98 0,037 0,941
18 Coeficiente de Validez de Contenido 0,934
19
0
Ficha luicio de Expertos Marco - Microsoft Excel 7 @ - x
INICIO | IMSERTAR  DISENO DEPAGINA ~ FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA Iniciar sesisn
“D‘EX’ Calibri A = EF Ajustar testo General - [:; ’_:_‘4 Q %ﬂ EX E E‘“‘“‘“’“ - 4 H
M - k Rellenar -
e wEaoE oA = S R L it i
Portapapeles Fuente i) Alingacién l Numero i) Estilos Celdas Modificar ~
H o =
pen - I v
A B C D E F G H I J K L M N [ P B
52 |Relevanci \ \ | |
53
54 (o [consrenci x 1
35 Claridad x
56 | i x
57
58 10 |coh i x
59 Claridad x
60 ! i x
61
62
/
63 /41
64 /M/é’
65
66 Firma: Dr.  MARCOS CALDERON HERNANDEZ
67

Fema: D, JORGE TALNER ELI SLURU




9. 3 Silabo del curso

SILABO

SEMESTRE ACADEMICO 202310

I. DATOS GENERALES

1 FACULTAD(ES)
2 PROGRAMA(S) DE ESTUDIOS

3 ASIGNATURA

OPERACIONES II
4 MODALIDAD
5 CODIGO
6 CICLO DE ESTUDIOS
7 CREDITOS
8 NIVEL
9 TOTAL DE HORAS SEMESTRALES
10 TOTAL DE HORAS SEMANALES
11 FECHA DE INICIO
12 FECHA DE CULMINACION
13 DURACION SEMANAS
14 PRERREQUISITOS

15 DOCENTE

16 CORREO ELECTRONICO INSTITUCIONAL

:INGENIERIA
:INGENIERIA INDUSTRIAL

INVESTIGACION DE

:PRESENCIAL

:IIND-143

07

:PREGRADO

68

:03/04/2023

:27/07/2023

17

:IIND-106

: GONZALES CABEZAS, PEDRO

FERNANDO; NICOLA ABAD,
JIMMY FRANKLIN;

: jnicolaal@upao.edu.pe;

pgonzalezc 1 @upao.edu.pe


mailto:jnicolaa1@upao.edu.pe
mailto:pgonzalezc1@upao.edu.pe

II. SUMILLA

Esta asignatura de naturaleza tedrica-practica del area de Formacion Bésica.
Introduce al alumno de ingenieria industrial en el andlisis y solucion de casos
de aplicacion en problemas de optimizacion que implique el uso de técnicas
de matematica aplicadaa la ingenieria industrial. Comprende los siguientes
ejes tematicos: Algoritmos Matematicos de optimizacion y simulacion,
Programacion entera, binaria, mixta, Programacion dinamica, Inventarios

probabilisticos y Teoria de colas.

III. APORTE DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DE EGRESO

Competencia Genérica Subcompetencias

Disefia sistemas de gestion empresarial y aplica herramientas
Gestiona procesos productivos con responsabilidad social,

para control de calidad de procesos con responsabilidad

ambiental e innovacion.
social,ambiental e innovacion.

IV. PROGRAMACION POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD 01 PROGRAMACION LINEAL ENTERAUNIDAD 01

PROGRAMACION LINEAL ENTERA

1. Resultados del Aprendizaje

Elabora modelos de programacion lineal entera, asi mismo obtiene
la solucion e interpretacion de los resultados mediantesoftware

especifico (LINGO)

2. Actitudes

Responsabilidad y respeto



3. Contenidos especificos y actividades de A_E

N° Semanas Contenidos Tematicos Actividades de Aprendizaje

Programacion Lineal Entera
Socializacién de Silabo. Modelo de Actividades presenciales, conferencia donde

programacion lineal entero puros. Modelode  mediante diapositivas se desarrollara los

Semana 1 programacion lineal entero mixto. contenidos conceptuales,Interaccion con los
Modelo de programacién lineal entero estudiantes y entre ellos. Explicar como
binarios. Algoritmo de Ramificacion y se desarrollara las horas de practica.

Acotamiento.

Modelos de Programacion
Actividades presenciales conferencia
lineal entera
donde mediante diapositivas se desarrollara
Problema de Presupuestode capital.
Semana 2 los contenidos conceptuales,interaccion con

Problema de Cargo Fijo. . )
los estudiantes y entre ellos. Explicar como

Problema de Cobertura de Conjunto. se desarrollara las horas de practica.

Restricciones "o bien".

Software Lingo

. Actividades presenciales, conferencia donde
Introduccion basica de un modelo.

., mediante diapositivas se desarrollara los
Interpretacion de resultados: Valor de P

Semana 3 . . . contenidos conceptuales.Interaccion con los
variables,costo reducido, precio sombra

Lo ., estudiantes y entre ellos. Explicar como
etc. Ejercicios resueltos desprogramacion

se desarrollara las horas de practica.
entera.

Lingo Automatizado
Sofware Lingo
automatizado.Importancia.Esquema

principal: Model,sets, data.Principales Actividades presenciales, conferencia donde

comandos: @sum,@for, @bin, @ole, mediante diapositivas se desarrollara los
Semana 4 etc.Importar / exportar con Excel.Ejemplode contenidos conceptuales.Interaccion con los
aplicacion.Identificacion de estudiantescon estudiantes y entre ellos. Explicar como

necesidades de nivelacionen el avance de la se desarrollara las horas de practica.

asignatura.Actividades o acciones

deretroalimentacion en el avancede la

asignatura




UNIDAD 02 PROGRAMACION DINAMICA DETERMINISTICA PERT

CPM

1. Resultados del Aprendizaje

Utiliza correctamente la programacion dindmica para optimizar
decisiones secuenciales Establece adecuadamente la ecuacidonrecursiva

Elabora programacion de actividades deterministicas y probabilisticas.

2. Actitudes

Responsabilidad y respeto.

3. Contenidos especificos y actividades de A_E

N° Semanas Contenidos Tematicos Actividades de Aprendizaje
Recursividad Actividades presenciales, conferencia
Naturales Recursiva de los célculos donde mediante diapositivas se
en PD. Problema de la ruta mas corta. desarrollara los contenidos
Semana 5
Principio de optimilidad. conceptuales.Interaccion con los

. estudiantes y entre ellos. Explicar como
Recursidnen avance y en reversa.

o se desarrollara las horas de practica.
Aplicaciones.




Aplicaciones de la

Programacion Dinamica

. . Actividades presenciales, conferencia
Problema de lamochila /equipo de

donde mediante diapositivas se
vuelo / carga del contenedor.

desarrollara los contenidos
Semana 6 Modelo de tamafio de la fuerza de

. conceptuales.Interaccion con los
trabajo.

L . estudiantes y entre ellos. Explicar como
Modelo de reposicionde equipo.

. B se desarrollara las horas de practica.
Modelo de inversion

Modelo deinventario

Actividades presenciales, conferencia
Algoritmos Pert Cpm.
donde mediante diapositivas se

Representacion de una red de
desarrollara los contenidos

Semana 7 programacion de actividades.
conceptuales.Interaccion con los

Algoritmode programacion pert y cpm. . .
& prog pertycp estudiantes y entre ellos. Explicar como

Practica dirigida se desarrollara las horas de practica.

Semana 8 Examen Parcial Examen Parcial

UNIDAD 03 INVENTARIOS PROBABILISTICOS

1. Resultados del Aprendizaje

Utiliza correctamente la programacion dindmica para optimizar decisiones
secuenciales Establece adecuadamente la ecuacionrecursiva Elabora

programacion de actividades deterministicas y probabilisticas

2. Actitudes

Responsabilidad y respeto.



3. Contenidos especificos y actividades de A_E

N° Semanas Contenidos Tematicos Actividades de Aprendizaje

Actividades presenciales, conferencia

donde mediante diapositivas se

Modelo EOQ ) .
desarrollara los contenidos conceptuales.
Semana 9 .,
Revision de los modelos EOQ . .
Interaccion con los estudiantes y entre
deterministico. .
ellos. Explicar como
se desarrollara las horas de practica.
Actividades presenciales, conferencia
Version “probabilizada” del modelo donde mediante diapositivas se
EOQ desarrollara los contenidos conceptuales.
Semana 10
Utiliza existencias de reserva para Interaccion con los estudiantes y entre
satisfacer las demandas probabilisticas. ellos. Explicar como
se desarrollara las horas de practica.
Actividades presenciales, conferencia
Modelo EOQ probabilistico donde mediante diapositivas se
Es exacto e incluye la desarrollara los contenidos conceptuales.
Semana 11

demanda aleatoria directamente en la  Interaccion con los estudiantes y entre

formulacion. ellos. Explicar como

se desarrollara las horas de practica.

UNIDAD 04 TEORIA DE COLAS

1. Resultados del Aprendizaje

Comprende la situacion problemdtica y encuentra los parametros mas

importantes en un sistema de colas para la adecuadatoma de decisiones.

2. Actitudes

Responsabilidad y respeto.



3. Contenidos especificos y actividades de A_E

N° Semanas Contenidos Tematicos

Actividades de Aprendizaje

Elementos de un sistema de colas
Introduccion sistema de colas.
Elementos.

Semana 12

Ejercicios

Distribucion exponencialy depoisson.

Actividades presenciales, conferencia
donde mediante diapositivas se
desarrollara los contenidos
conceptuales.Interaccion con los
estudiantes y entre ellos. Explicar como

se desarrollara las horas de practica.

Modelo de nacimiento y
muerte pura
Modelo de Nacimiento puro.
Ejercicios.
Semana 13

Modelo de Muerte Pura

Ejercicio Aplicativo en Excel

Actividades presenciales, conferencia

donde mediante diapositivas se
desarrollara los contenidos
conceptuales.Interaccion con los
estudiantes y entre ellos. Explicar como

se desarrollara las horas de practica.

Modelo generalizado de Poisson
Conceptualizacion y definiciones.
Ejercicio Aplicativo.
Identificacion de estudiantes con
necesidades de nivelacion en el
avance de la asignatura.
Actividades o acciones de
Semana 14

retroalimentacion en el avance de la

asignatura

Actividades presenciales, conferencia
donde mediante diapositivas se
desarrollara los contenidos
conceptuales.Interaccion con los
estudiantes y entre ellos. Explicar como

se desarrollara las horas de practica.

Colas especializadas de Poisson

Conceptualizacion y definiciones.
Medidas de desempeiio en estado

estacionario.
Semana 15
Ejercicios aplicativos

Actividades presenciales, conferencia
donde mediante diapositivas se
desarrollara los contenidos
conceptuales.Interaccion con los
estudiantes y entre ellos. Explicar como
se desarrollara las horas de practica.

Examen final

Semana 16 Examen final

Semana 17 Examen sustitutorio

Examen sustitutorio




V. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

El curso se desarrollara de manera tedrico-practica.

El docente explicara los fundamentos y la teoria de cada tema.

El docente resolvera ejercicios absolviendo las consultas del caso.

El docente propondra ejercicios para que los alumnos resuelvan y
demuestren su entendimiento el profesor reforzara los puntos débiles

demostrados por los alumnos.

El docente ensenara el uso de software pertinente.

El docente asignara casos para que el alumno pueda resolverlo e interpretarlo.

VL. RECURSOS Y ESCENARIOS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE.

1. Plataforma Aula virtual.

2.  Herramientas digitales: - Zoom. - Google Drive. - Google Forms.

VIL. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE EVALUACION

La evaluacion del rendimiento académico del estudiante, es un proceso
sistematico, permanente, tedrico - practico, concordantecon las normas del

reglamento de evaluacion.



UNIDAD U1

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE EVALUACION

TECNICA INSTRUMENTO

El alumno estara en capacidad de
formular un modelo de PLE y
resolverlomediante software

LINGO

Evaluacion Escrita Cuestionario

UNIDAD U2

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE EVALUACION

TECNICA INSTRUMENTO

El alumno estara en capacidad de
formular un modelo de PDD y
resolverlomediante software

LINGO

Evaluacion Escrita Cuestionario

UNIDAD U3

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE EVALUACION

TECNICA INSTRUMENTO

El alumno estara en capacidad
de resolver modelos de

inventarios EOQprobabilisticos.

Evaluacion Escrita Cuestionario

UNIDAD U4

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE EVALUACION

TECNICA INSTRUMENTO

El alumno estara en capacidad
de interpretar un sistema de
colas y hallarlos principales

indicadores de funcionamiento.

Evaluacion Escrita Cuestionario




COMPONENTES DE EVALUACION

EVALUACION DE PROCESO 1

Practica Calificada Escrita

Practica Calificada Escrita

EVALUACION PARCIAL

EVALUACION DE PROCESO 2

Practica Calificada Escrita

Practica Calificada Escrita

EVALUACION FINAL

CALCULO PARA LA NOTA FINAL DE LA ASIGNATURA O NOTA

(EP1) 25%
(P1) 50%
(P2) 50%
(EVP) 20%
(EP2) 30%
(P3) 50%
(P4) 50%

(EVF) 25%

PROMOCIONAL (PROMO):

1. Primera nota de proceso (EP1):

-EP1 =P1 +P2

2. Segunda nota de proceso (EP2):

-EP2=P3 + P4

NOTA PROMOCIONAL (PROMO)

PROMO = 25%*EP1 + 20%*EVP + 30%*EP2 + 25%*EVF

Todas las evaluaciones son con escala Vigesimal.



VIIL. ESTRATEGIAS DE TUTORIA Y APOYO PEDAGOGICO

La retroalimentacion, como estrategia de seguimiento y acompanamiento a
los estudiantes, reconoce los logros y oportunidades de mejora de los
estudiantes, abordando las dificultades para lograr los aprendizajes y
reconociendo aquello que dominan; y que contribuye a que los desempefios
mas bajos puedan superarse, cerrando la brecha entre la situacion actual y la

situacion ideal a la que debe llegar.

Para el desarrollo de este proceso, el docente considera lo siguiente:

1. Las acciones de retroalimentacion (tutoria académica) se desarrollan

en las semanas 4, 7 y 14 y son ejecutadas por eldocente de teoria.

2. El docente previamente reconoce (diagnostica), 1) aquello que los
estudiantes dominan y lo que pueden mejorar, ii) quienesdemuestran un
buen desempefio y quienes presentan dificultades y iii) como pueden

alcanzar los aprendizajes esperados.

3. En las sesiones de retroalimentacion el docente ejecuta:

- Actividades orientadas a valorar el logro alcanzado de los estudiantes y
comunicar qué pueden hacer para mejorar y lograr el aprendizaje esperado.
Se focaliza y revisa aquellos contenidos donde hayan mostrado mayor
dificultad, se aclaran dudas y se genera un clima favorecedor para el
aprendizaje. Se trabaja a través de ejemplos, casos, practicas, entre otros,
que permitan al estudiante tener la oportunidad de mejorar y poner en accion

lo recibido por el docente; para ello se utilizan diversas estrategias de



acuerdo a la naturaleza de la asignatura.

De ser necesario, se realiza una asesoria en grupos pequeios o individual
durante la sesion de retroalimentacion, de acuerdo a las necesidades de los

estudiantes, con énfasis en los de segunda y tercera matricula.

4. De identificarse estudiantes que presentan dificultades especificas que
necesitan un seguimiento individual, el docente envia un reporte via correo
electrdnico, al responsable de tutoria del programa de estudio, especificando
los siguientes datos de los estudiantes: ID, nombres y apellidos, ciclo,
nombre de asignatura con NRC y motivo de la atencion para que establezca

comunicacion.

5. Las acciones de tutoria académica desarrolladas, son informadas por el
docente a través del campus virtual, opcion Sistema Tutoria, mediante un
reporte resultados parciales en la semana 10 y resultados finales entre las
semanas 16 o 17, describiendo las actividades de retroalimentacion que
realizd. En dicho reporte, se cargara automaticamente la relacion de
estudiantes que recibieron la tutoria académica mediante el registro de

asistencia y el registro auxiliar de notas.
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