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Resumen

La presente ponencia constituye un ejercicio de
aplicacion de la metodologia de investigacion ala
docencia De este modo se identificaran las
principales actividades de la metodologia
investigadora, y se ver4 cdmo éstas se pueden
utilizar para construir en torno a ellas una
asignatura. Se realizard también un andlisis de las
capacidades, habilidades y  conocimientos
generales que potencia este tipo de metodol ogia.

1. Introduccién

Una de las funciones de la Universidad (y
seguramente una de las menos potenciadas en
nuestro pais), es sin duda la docente.
Tradicionalmente esta tarea se ha caracterizado
por la utilizacion de una metodologia centrada en
el profesor y basada sobre todo en la mera
transmision de conocimientos acumulados acerca
de una determinada disciplina. Aun siendo
conscientes de los grandes progresos alcanzados
actuamente con e objetivo de modificar esta
situacion, constatamos alin una gran necesidad de
cambio.

En una apuesta clara por la calidad educativa
universitaria, a continuacion presentamos una
experiencia donde combinando dos ciencias en
principio diferentes (la psicopedagogia y la
informética), tratamos de contribuir a la
concepcion de la ensefianza como una tarea en la
que €l estudiante es el protagonista y nosotros,
profesores, meros orientadores suyos.
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2. Lainvestigacion y sus actividades

La mayoria de los trabgjos de investigacion parten
de un problema para el que hay que aportar una
solucion novedosa. Para ello es necesario realizar
un conjunto de actividades que son comunes a
casi todos los campos de la ciencia. Dentro de
ellas podriamos destacar |as siguientes:

e BuUsqueda de informacion acerca de
problema. Antes de redlizar cuaquier
aportacion es necesario conocer cud es €
estado actua de desarrollo de la materia
Esto supone redlizar una bulsqueda de
informacion a través de diferentes fuentes:
libros, publicaciones periddicas, Internet y
otras fuentes escritas (tesis, informes de
investigacion, proyectos de investigacion,
etc.)[1]. El objetivo es compilar toda la
documentacién posible acerca del problema.
Resultan de gran interés aquellos trabajos
gue suponen una revision actualizada del
problema (surveys, reviews).

¢ Seleccion de la informacion obtenida. A
continuacion es necesario realizar un andlisis
a fin de seleccionar el material que més se
gjuste a nuestros obj etivos.

e Estudio y andlisis de los contenidos del
material seleccionado, y organizacion de los
conocimientos adquiridos.

e Proposicion de soluciones novedosas a
problema estudiado.

e Validacion de la solucién propuesta y s
procede, comparacion con otras soluciones
propuestas en laliteratura.

Resulta evidente que la realizacion de estas
actividades supone la adquisicion de ciertas
capacidades, habilidades y conocimientos. Dado
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que € objetivo de esta ponencia es aplicar la
metodologia de investigacion a la docencia, la
enumeracion desde un punto de vista general de
dichas capacidades, habilidades y conocimientos,
nos agaria del punto de visita préctico del
articulo. Por este hecho vamos a retrasar la
enumeracion de las mismas con € fin de situarlas
en el contexto de la asignatura.

3. Un gjemplo: Optimizacion. Técnicas
Avanzadas

Dado que nuestro propésito es aplicar la
metodologia anteriormente expuesta a la préctica,
a continuaci6n describiremos la asignatura elegida
para desarrollar esta idea. Esta es: Optimizacion.
Técnicas Avanzadas.

3.1. Contexto

La asignatura Optimizacion. Técnicas Avanzadas
es una asignatura optativa de segundo ciclo,
dentro del plan de estudios de Ingeniero en
Informética en la Universidad del Pais Vasco.
Dicha asignatura consta en el plan de estudios con
una carga lectiva de seis créditos (cuatro teoricos
y dos précticos). El nimero de aumnos
matriculados en la asignatura oscila entre veinte y
treinta y cinco. El primer coautor de la presente
ponencia viene impartiendo esta asignatura
durante los tres Gltimos afios.

3.2. Contenidos

Los contenidos de la asighatura se centran en
la resolucion de problemas de optimizacién
combinatoria mediante técnicas heuristicas. Las
mas destacables son: blsqueda local, enfriamiento
estadistico (simulated annealing), blsgqueda tabl y
algoritmos genéticos [3]. Previo a cursar esta
asignatura los alumnos han debido superar otras,
donde se imparten conocimientos directamente
relacionados con los contenidos de la asignatura
Optimizacion. Técnicas Avanzadas, como son:
Optimizacion, donde se abordan temas
relacionados con la programacion lineal,
programacion entera 'y programacion dindmica; y
Algoritmica, donde entre otros aspectos se trata el
andlisis de algoritmos, la complejidad, y la NP-

completitud. Ambas se imparten en el primer ciclo

(2.
3.3. Metodologia

Dentro de la metodologia que se utiliza en la
asignatura podemos  distinguir  entre la
metodologia usada en las clases tedricas y la de
las clases précticas.

En las clases tedricas la metodologia
predominante es la clase magistral. El objetivo de
estas clases dista mucho de ser la mera repeticion
de los contenidos propios de la asignatura
reflejados en €l programa, ya que bien pueden ser
estudiados a través de los apuntes que desde un
principio € profesor pone a disposicion de los
aumnos (http://www.sc.ehu.es/ccwloalj/ota).
Creemos que resulta méas enriquecedora la
transmision de la vision que el profesor tiene de la
materia, desde un enfoque globalizador vy
abordando las posibles interconexiones entre los
contenidos.

Una vez introducido cada tema de la manera
anteriormente expuesta, este se completard con
una serie de sesiones dedicadas a la resolucion,
por parte los alumnos, de problemas tedrico-
précticos (relacién de gjercicios). Por supuesto en
esta tarea contaran con la atenta supervision del
profesor.

En cuanto a las clases précticas, es aqui donde
se centran nuestras propuestas innovadoras, asi
que seran tratadas de forma independiente més
adelante.

3.4. Evaluacion

De acuerdo con la organizacion y la dinamica
seguida por € profesor en clase, se contemplan
dos alternativas excluyentes. Por un lado, y de
acuerdo con la legislacién vigente, todo alumno
tiene derecho a un examen fina de la asignatura.
En é s evadlan exclusvamente los
conocimientos que estan reflejados en los apuntes
anteriormente mencionados.

Por otro lado los alumnos pueden elegir ser
evaluados por medio de la practica que mas
adelante se expondrg, asi como con la resolucion
de los gercicios tedrico-practicos realizados en
clase.
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4. Un trabajo practico basado en la
metodologia de la investigacion

4.1 Descripcion general dela practica

En este apartado expondremos detalladamente la
metodologia utilizada en la parte préctica de la
asignatura. El gje fundamental de la misma es la
realizacién de un trabajo en €l que se incorpora la
metodologia investigadora adaptada a las
caracteristicas propias de la asignatura.

Los alumnos deberan en esta parte resolver un
problema de optimizacion combinatoria clasico.
Estos, son problemas que en su mayor parte han
jalonado la investigacién en e campo de la
optimizacién combinatoria, y aln hoy en dia
siguen vigentes como elementos de investigacion.
Los problemas utilizados en este caso han sido: €
problema del agente vigero, el problema de la
particion de un grafo, € problema de la mochila,
el problema del recubrimiento de conjuntos, €l
problema de la ruta de vehiculos y finalmente un
problema de localizacién [4].

Para su resolucién optamos por € trabajo en
grupo. Una vez que los alumnos se han dividido
libremente en grupos de tres, el profesor les
asignara aeatoriamente los problemas antes
mencionados.

A partir de aqui deberdn completar una
secuencia de trabajo que se extiende alo largo de
todo e cuatrimestre que dura la asignatura, y que
esté compuesta por las siguientes fases:

1. Blsqueda de informacion acerca de las
soluciones existentes a problema asignado,
principalmente aquellas en las que se utilizan
los algoritmos desarrollados en la asignatura.

2. Seleccion de la informacion encontrada. Esta
fase se redlizard de forma conjunta con €l
profesor. De toda la informacidn obtenida en
la fase anterior se priorizard aquella que
presente una vision general de los métodos
que se han utilizado para resolver €
problema en cuestion, asi como agquella en la
que se expongan los algoritmos que obtienen
mejores resultados.

3. Estudio de la informacion seleccionada. El
objetivo de esta fase es encontrar el/los
agoritmo/s que mejores resultados obtienen
en la resolucion del problema asignado. Al

mismo tiempo es necesario obtener conjuntos
de datos (instancias del problema) donde
poder realizar una comparacion con los
agoritmos que se propongan en fases
posteriores.

4. Propuesta de un nuevo agoritmo de
optimizacién o modificacién de alguno ya
existente. Esta se hard extensa atodala clase,
con el objetivo de favorecer que el resto de
comparieros sugiera, aporte, critique, etc. €
trabajo presentado.

5. Evaluacion del nuevo algoritmo propuesto en
los conjuntos de datos obtenidos en la fase 3
y comparacion con e mejor agoritmo
encontrado en la bibliografia

6. Documentacién. El tipo de documentacién a
entregar en este caso es un escrito en el que,
siguiendo la estructura de un articulo de
investigacién, debe quedar reflgjado todo lo
realizado en la préctica. Aungue esta fase se
sitta al final del proceso, los alumnos deben
ir entregando documentacién a medida que
van terminando ciertas fases.

Los adumnos deberan ir completando y
presentando al profesor los resultados de estas
fases en unos tiempos establecidos previamente a
comienzo de la asignatura.

e 13fase: unasemana

e 28fase: unahoray media
e 3fase: unmes

e 42fase: unmes

e 53fase unmes

El objetivo de esta secuenciacion es facilitar la
organizacion de los propios alumnos y evitar la
acumulacion del trabajo al final del cuatrimestre.

4.2 Papel del profesor

Hemos querido dedicar una seccion
independiente al profesor ya que en un trabajo de
estas caracterigticas, la figura del docente sera
imprescindible para la consecucion exitosa de la
practica. Debemos tener en cuenta que los
alumnos no estén acostumbrados a este tipo de
actividades por 1o que puede resultar para ellos, a
menos en un principio, un trabgjo de gran
complejidad.



Es por esto por lo que es necesario que €l
profesor adopte una actitud dinamizadora,
motivadoray orientadora.

La funcién motivadora, puede girar en torno a
la toma de conciencia de que son los propios
aumnos los que tienen la oportunidad de obtener
la mejor solucién conocida a un problema clésico
de optimizacion.

Por otra parte el profesor jugard un papel
fundamental en la orientacion y guia de cada una
de las fases del proceso. Asi mismo evitara
mediante sus conocimientos que los alumnos se
atasquen en alguna fase o que queden superados
por la aparente complejidad de las mismas. En
concreto se les proporcionara ciertas fuentes de
informacion, se redizara de forma conjunta con
los alumnos la seleccion de la informacion
encontrada, se daréd apoyo en la confeccion del
andlisis del material encontrado, asi como en €
abandono de propuestas que no conduzcan a
ninguna solucion eficiente. Finamente cabe
destacar que € profesor ilustrara todas las fases de
la préctica resolviendo é mismo un problema de
optimizaciéon. La documentacion relativa a la
resolucion de dicho problema se entregara a
comienzo del curso para que sirva de modelo ala
hora de confeccionar la misma por parte de los
aumnos.

4.3 Evaluacion dela practica

Para la evaluacion de la préctica se tendra en
cuenta tanto €l proceso y la progresion a lo largo
de la misma (evaluacion formativa), como €
producto final (evaluacién sumativa) [5].

Por un lado al finalizar cada fase de trabajo, €
profesor evaluard los resultados, utilizando un
criterio cualitativo. Por gjemplo en la fase que
incluye la creacién de un nuevo agoritmo, se
valorara tanto la utilizacion de forma correcta de
los algoritmos heuristicos expuestos en las clases
tedricas, la utilizacion de caracteristicas propias
del problema de optimizacion a resolver, como la
innovacion y la imaginacion en la propuesta de
soluciones. Por € contrario los resultados
obtenidos por el algoritmo no constituyen un e
fundamental.

En la evaluacién del producto final jugara un
papel muy importante la documentacion, ya que
esta debe reflgar la tarea realizada por los
alumnos.

5. Capacidades, habilidadesy
conocimientos

Veamos a continuacion que es lo que supone para
e conjunto de alumnos la realizacién del trabgjo
anterior en términos de capacidades, habilidades y
conocimientos.

5.1 En términos de capacidades y habilidades

Entendiendo por capacidades las aptitudes que
disponen a alumno para €l buen gercicio de su
posterior tarea profesional, a continuacion
presentamos aguellas que a nuestro juicio se
fomentan en la préactica

¢ Autonomia: son los propios alumnos |los que,
con ayuda del profesor, van construyendo su
conocimiento delaasignatura.

« Andisisy sintesis. € gercicio de enfrentarse
a un cumulo de informacion desestructurada
en las primeras fases de la practica, sin duda
requerira un gran esfuerzo de extraccion y
sistematizacion.

e Imaginacion: la necesidad de crear un nuevo
agoritmo supone un interesante gercicio de
imaginacion.

¢ Creatividad: muy relacionada con la anterior.

e Intuicion: la experimentacion con las técnicas
de optimizacion supone adquirir una
intuicidn acerca de como estas funcionan en
la préctica, aplicable a otros problemas.

Estas capacidades se concretan en las

siguientes habilidades:

e Destreza en la lectura y escritura de textos
cientificos.

« Habilidad en utilizar los algoritmos estudiados
en clase en lapréctica

e Habilidad de resolver
optimizacién combinatoria.

* Desarrollo de caracteristicas facilitadoras del
trabajo en grupo.

problemas de

5.2 En términos de conocimientos

Ademés, como resulta evidente el desarrollo de la
préctica, proporciona unos  conocimientos
concretos:

* Conocimiento de técnicas heuristicas de
optimizacién.



e Conocimiento de los factores que influyen en
la aplicacion practica de los algoritmos.

e Conocimiento de problemas de optimizacion
combinatoria clasicos.

e Conocimiento de
investigacion.

e Conocimiento de
informacion.

« Conocimiento de herramientas de
optimizacion de uso comidn en € mundo
empresarial eindustrial.

la metodologia de

nuevas fuentes de

6. Problematica

Trataremos en este punto los diferentes problemas
que pueden surgir a la hora de implantar la
metodologia anterior. Estos problemas pueden ser
de indole muy variado.

Un primer problema es el tamafio del grupo de
alumnos, la limitacién a treinta y cinco alumnos
no es caprichosa Un nimero superior
imposibilitaria la puesta en practica de la
metodologia. La carga que supondria para €
profesor seria dificilmente soportable.

Otro aspecto que puede ser fruto de problemas
es el hecho de que todo el materia bibliogréfico
gue se recoge durante la préctica esta escrito en
inglés. Aungue durante € primer ciclo hayan
tenido que leer algin texto en ingles, estos han
sido en su mayoria manuales de programas y en
escasas 0casiones otro tipo de material.

Otro problema, este de indole més préctico, es
la disponibilidad de suficientes horas de computo.
Una caracteristica de los algoritmos heuristicos es
la cantidad de recursos informéticos que
consumen, fundamentalmente tiempo de computo.
S a esto se une & hecho de que la inmensa
mayoria de ellos son algoritmos estocasticos (su
eficiencia sdlo puede ser medida mediante la
obtencion de estadisticas, lo que supone la
realizacion de varias gjecuciones), tenemos ante
nosotros una necesidad importante de horas de
CPU.

Finamente destacar que la documentacion
puede ser otra fuente de problemas. Por un lado, la
escritura esta sujeta a un formato muy estricto, y
por otro e tipo de escrito debe seguir ciertas
normas de trabgjo cientifico, debe ser conciso,
estricto 'y directo a mismo tiempo que

suficientemente descriptivo como para que todo lo
expuesto sea reproducible.

7. Conclusion

Nuestra intencion con la presente ponencia ha sido
aportar una nueva metodologia para el desarrollo
de una asignatura. Aunque su puesta en préactica
requiere de bastante esfuerzo pensamos que los
resultados justifican esta dedicacion.

En general la retroalimentacion obtenida por
parte de los aumnos ha sido positiva, y esto nos
motiva a continuar mejorando esta propuesta.

En todos los casos la tarea docente debe estar
cuestionada permanentemente por los profesores,
de manera que esto repercuta en la mejora de la
calidad de la ensefianza.
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