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RESUMEN: Este proyecto se basa en realizar un cambio de metodologia en la ensefianza de las asignaturas de Investigacion
Operativa del grado y master en Matematicas. En la mayoria de las asignaturas de estas titulaciones los conocimientos que
se imparten son teoricos, sin aplicaciones practicas. En el presente proyecto, se propuso cambiar esta situacion,
proponiendo a los estudiantes problemas reales en sectores tan variados como la planificacion del sistema de recogida de
basuras, la organizacion del personal, el desarrollo de redes de ayuda humanitaria, la planificacién de rutas en redes de
transporte, la localizacion de servicios de emergencias, el analisis de datos, entre otros. En primer lugar, se exponen las
actividades realizadas junto con la cronologia seguida y la metodologia aplicada. A continuacién, se presentan los
resultados obtenidos de aplicar dicha metodologia durante el curso 2019/2020 y curso 2020/2021 en la Programacion
Matematica, Modelos de la Investigacién Operativa y Matematicas Aplicadas a la Ciencia y a la Empresa del grado y master
en Matematicas en la Universidad de Cadiz.

PALABRAS CLAVE (se indexardn para facilitar la bisqueda de este documento): innovacioén, proyecto, docencia, empresa,

industria, aplicaciones reales, investigacién operativa, motivacién, matematicas.

INTRODUCCION

Tradicionalmente en el grado y el master en Matematicas
las asignaturas se han centrado en contenidos sumamente
tedricos. En este proyecto se propone un cambio de
metodologia en las asignaturas de Investigacién Operativa. Se
pretende que los discentes aprendan y profundicen en
aplicaciones reales al mismo tiempo que adquieren los
contenidos tedricos tan necesario en estas titulaciones.

Como eje central de esta nueva metodologia se organizan
sesiones en las que se abandona la clase magistral. Se propone
que los estudiantes investiguen y profundicen por grupos en
problemas reales que han sido resueltos utilizando los
contenidos de la asignatura y publicados en libros o revistas de
reconocido prestigio internacional. Tras el estudio previo, cada
grupo de estudiantes expone el problema junto con las
soluciones planteadas al resto de la clase. Asimismo, se
propone que elaboren una pequefia muestra del problema y
que desarrollen el software necesario para resolverlo (se
usaron los softwares (FICO, 2020; Karatzoglou, Hornik, Smola,
Maniscalco y Teo, 2019)). Posteriormente, el resto de los
alumnos evaluaba cualitativamente y de manera anénima el
trabajo de los compafieros, propiciando el aprendizaje de la
competencia comunicativa.

Por otro lado, en el curso 2019/2020 como complemento al
estudio realizado por los alumnos, se organizaron dos
encuentros: uno con un profesional del mundo empresarial y
otro con un académico que ha desarrollado numerosas
colaboraciones con empresas. Por ultimo, se invitd a los
discentes a una ponencia de un investigador extranjero donde
resolvia un problema de asignacion de estudiantes de medicina
a hospitales con las técnicas estudiadas en la asignatura.
Durante el curso 2020/2021 se organizo otro encuentro con un
investigador que expuso su trabajo en la optimizacion de rutas
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de transporte de verduras refrigeradas. Debido a la situacién
sanitaria, este encuentro se desarrollé de manera virtual.

En resumen, el objetivo del proyecto es motivar a los
estudiantes resolviendo casos reales en la industria aplicando
las herramientas del area de las asignaturas: Programacion
Matematica, Modelos de la Investigacion Operativa y
Matematicas Aplicadas a la Ciencia y a la Empresa. Ademas, la
primera fase del proyecto permitid a los estudiantes desarrollar
competencias fundamentales en el mundo laboral y cientifico,
siendo de especial interés el conocimiento del software
cientifico utilizado en la empresa. Creemos que el ambito del
proyecto es de gran importancia ya que posibilita a los
estudiantes tener contacto con problemas reales del mundo
empresarial, desarrollando competencias fundamentales en los
estudios universitarios, atendiendo a los siguientes objetivos

eUsar eficazmente las TIC.

eMotivar a profesores y alumnos para mejorar el
sistema ensefianza-aprendizaje.

eParticipar la labor docente con actividades de

utilidad para la orientacién profesional.
El resto del articulo se organiza como se indica a continuacion.
En la seccién Materiales y Métodos se explican las actividades
que se desarrollaron y la cronologia de las mismas. En la seccién
Resultados se muestran los resultados de la retroalimentacion
recibida por parte de los alumnos. Finalmente, en la seccidon
Conclusiones se detallan las conclusiones del proyecto.

MATERIALES Y METODOS

Enlo que sigue, se detalla el plan de actividades que se llevd
a cabo en la asignatura.

En la primera sesidén de cada asignatura, se informé a los
alumnos del plan de innovacién docente que se iba a llevar a
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cabo, asi como de las caracteristicas de esta nueva
metodologia.

La metodologia introducida constaba de dos partes
diferenciadas. En primer lugar, los alumnos elaboraron un
trabajo de investigacion grupal o individual segun la asignatura.
Por cuestiones de organizacion esta fase no se pudo llevar a
cabo en la asignatura de Programacién Matemadtica. Las
tematicas propuestas en los trabajos de investigacion fueron las
siguientes: planificacién del sistema de recogida de basuras
(Perea, Ruiz y Katragjini, 2016), organizacion de voluntarios en
una ONG (Falasca, Zobel y Ragsdale, 2011), desarrollo de redes
de distribucion de ayuda humanitaria (Rancourt, Cordeau,
Laporte y Watkins, 2015), planificacién de rutas de vuelo
(Parmentier y Meunier, 2020), planificacion de repostajes en
vuelo (Kannon, Nurre, Lunday y Hill, 2015), distribucién de los
asientos de los parlamentarios en el congreso de los diputados
(Hales y Garcia, 2019), localizacion de servicios de emergencias
(Gline y Nickel, 2015) y los problemas de clasificacion en el
analisis de datos. La primera fase consistia en la elaboracién de
un trabajo sobre el tema asignado. En este momento, los
discentes se enfrentaban a problemas reales, debiendo
estudiar y comprender los articulos cientificos propuestos
utilizando bibliografia complementaria. Este proceso fue
guiado y supervisado por los docentes participantes del
proyecto, organizando tutorias individualizadas. Los alumnos
debian de generar pequefias muestras del problema y
desarrollar un software que le permitiera resolverlo. En la
asignatura de Modelos de la Investigacion operativa se usé FICO
Xpress Optimization y en la asignatura de Matematicas
Aplicadas a la Ciencia y a la Empresa se utilizd R. Tras este
estudio previo, los discentes explicaron al resto de la clase el
problema resuelto, las herramientas matematicas utilizadas
para resolverlo y los resultados obtenidos por los programas
que ellos mismos habian desarrollado. También se explicaron
las dificultades que habian tenido y como las habian resuelto,
de esta manera, los comparieros aprendian nuevas técnicas de
resolucion de problemas desarrollandose la competencia
aprender a aprender. Tras la exposicion, el resto de los alumnos
evaluaba cualitativamente y de manera andnima el trabajo de
los compafieros a través del campus virtual, propiciando
retroalimentacion de la exposicidn en cuanto a organizaciéon de
los contenidos, claridad, seguridad, etc. Esta iniciativa tuvo muy
buena acogida entre los estudiantes ya que les permitia mejorar
su competencia comunicativa.

En la segunda parte, durante el curso 2019/2020, se
organizaron encuentros con profesionales del sector. En primer
lugar, Iker Barriales Valbuena Director de Tecnologia de la
empresa MAPAL Software impartiéd la ponencia: “La nueva
revolucidn de las Matemadticas”, ver Figura 1. Unas semanas
mas tarde, Angel Manuel Gonzalez Rueda de la Universidad de
A Corufia impartié la ponencia: "Aplicacién de la Investigacidon
Operativa en la gestion eficiente de redes de gas", ver Figura 2.
Tras las ponencias, se organizaron encuentros con los invitados
en el que los discentes pudieron plantear sus dudas e
inquietudes.

Por otra parte, los alumnos fueron invitados a la
ponencia titulada “Mathematical models for the Hospitals /
Residents problem with Couples and Ties” impartida dentro de
las V Jornadas Doctorales del Programa de Doctorado en
Matemdticas por el Prof. Jorg Kalcsics de la Universidad de
Edimburgo. A diferencia de las ponencias anteriores, esta
ponencia se impartié en inglés. Segun la retroalimentacion
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recibida, la mitad de los asistentes indicaron que el hecho que
no fuera en castellano dificultd la comprensién de la misma.

B

Figura 1. Encuentro con lker Barriales Valbuena de la empresa
MAPAL Software

Figura 2. Encuentro con Angel Manuel Gonzalez Rueda de la
Universidad de A Corufia

Durante el curso 2020/2021, debido a la situacion
sanitaria no se pudieron organizar encuentros presenciales. En
este curso, el Prof. Alfredo Marin de la Universidad de Murcia
impartid la ponencia titulada “Optimizacion en el transporte
de verdura refrigerada”. Tras las ponencias, los discentes
pudieron preguntar sus dudas y curiosidades al ponente.

RESULTADOS

En esta seccion analizamos los resultados obtenidos en los
trabajos y la valoracidn emitida por parte de los asistentes a las
ponencias.

En primer lugar, los trabajos entregados por los alumnos
fueron de alta calidad, resolviendo problemas complejos y de
gran aplicacion en la realidad obteniendo muy buenos
resultados. La nota media de los trabajos fue de 8,45 en la
asignatura de Modelos de la Investigacion Operativa y de 7,53
en la asignatura de Matematicas Aplicadas a la Ciencia y a la
Empresa.

Por otra parte, los encuentros fueron valorados de manera
muy positiva por los asistentes, obteniéndose una valoracion de
4.3/5 (Encuentro con lker Barriales Valbuena de la empresa
MAPAL Software), 4.16/5 (Encuentro con Angel Manuel
Gonzédlez Rueda de la Universidad de A Corufia), 4.14/5
(Ponencia de Jorg Kalcsics de la Universidad de Edimburgo) y
4.38/5 (Encuentro con Alfredo Marin de la Universidad de
Murcia) respectivamente.
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CONCLUSIONES

Consideramos que este proyecto de innovacion docente ha
sido muy enriquecedor para los discentes, como se ha reflejado
en las encuestas realizadas.
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