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Resumen. La Optimizacién Combinatoria es una rama de las Matemdticas Aplicadas y
de las Ciencias de la Computacidn, relacionada con encontrar combinaciones de elemen-
tos simples para formar soluciones complejas. La combinatoria es una tarea innata para el
ser humano, y se encuentra inmersa en casi todas las actividades de la vida diaria. La ense-
fianza de estrategias para generar posibles combinaciones, validar las soluciones correctas y
encontrar la solucién éptima son los objetivos de estudio en asignaturas de Optimizacién
Combinatoria. En los tltimos afios, el pensamiento computacional ha formado parte del
debate sobre las asignaturas de la educacién obligatoria de numerosos paises. Se ha plan-
teado que el desarrollo de habilidades de pensamiento computacional en nifios y jévenes
debe fortalecer y facilitar su pensamiento creativo, sus destrezas de comunicacién a través
de una variedad de medios, sus competencias para resolver problemas del mundo real y sus
capacidades para analizar temas cotidianos desde una perspectiva diferente. En este articulo
se plantean algunos de los beneficios de estudiar Optimizacién Combinatoria con la fina-
lidad de que el lector visualice la importancia de considerar esta disciplina como parte de
los contenidos en un curso de pensamiento computacional, pues permite potencializar ha-
bilidades para la solucién de problemas y desarrollar un pensamiento computacional mds
profundo, por medio de abstracciones mds inteligentes o sofisticadas, y el andlisis de pro-
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blemas de gran escala y sus posibles soluciones.

Palabras clave. Pensamiento computacional, optimizacién combinatoria, modelado de
problemas, resolucién de problemas.

9.1 Optimizacién Combinatoria como potenciador del
Pensamiento Computacional

El pensamiento computacional se puede definir como un conjunto de habilidades
que permiten tanto formular problemas especificos, como plantear sus soluciones
[1]. Entre este conjunto de habilidades se pueden reconocer cuatro piedras angula-
res: la capacidad de descomposicién, el reconocimiento de patrones, la abstraccién
de subproblemas y el disefio de algoritmos. Cada una de estas habilidades ayuda
a entender los requerimientos demandados por problemas complejos, y a su vez,
permite evaluar las posibles vias de solucién tratando de encontrar la mejor posi-
ble. Si bien, se dice que las personas que se desempefian en el dmbito de las Ciencias
Computacionales y Tecnoldgicas tienen mds desarrollado este tipo de pensamiento
por su prictica constante, esto no quiere decir que una persona ajena a este campo
0 con poco conocimiento sobre computadoras sea incapaz de refinar estas habilida-
des. El pensamiento computacional no solo se orienta a métodos de resolucién de
problemas, sino también se enfoca en el perfeccionamiento de técnicas de modela-
do, con el propdsito de entender cada uno de los requerimientos y las restricciones
que plantea una problemitica.

El presente articulo tiene como objetivos: (1) resaltar las ventajas que brinda el
estudio de la Optimizacién Combinatoria al desarrollo del pensamiento compu-
tacional, y (2) plantear un ejemplo de las técnicas empleadas dentro de este campo.
La Optimizacién Combinatoria es una disciplina que busca la mejor solucién den-
tro de un conjunto definido de soluciones para un problema [2]. Generalmente,
estas soluciones se encuentran compuestas por un grupo finito de elementos que
pueden ser objetos, recursos materiales e inclusive humanos [3]. La diferencia que
puede indicar que una solucién sea mejor que otra, puede ser una asignacién de re-
cursos, tal vez una agrupacién de elementos, o un simple ordenamiento de objetos,
todo esto dependerd tanto de la definicién del problema como de las restricciones
que tenga el mismo [4]. De esta forma, buscar la mejor configuracién que satisfaga
las condiciones de un problema es la tarea principal de la Optimizacién Combina-
toria.

Aunque, actualmente esta disciplina se ha inclinado por el uso de programas
computacionales, también se requiere de nociones matemdticas para poder com-
prender los problemas y las soluciones propuestas. Si bien, esta disciplina podria
parecer dificil, la formacién acertada dentro de la misma puede resultar en un desa-
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rrollo més profundo del pensamiento computacional, involucrando a los estudian-
tes en actividades que les permitan mejorar sus habilidades de andlisis, descomposi-
cidén, abstraccion, solucién de problemas, reconocimiento de patrones, creatividad,
y comunicacion de ideas en diferentes contextos.

El estudio de la Optimizacién Combinatoria podria brindar un puente entre
los problemas de la vida diaria y el pensamiento computacional de forma que, los
alumnos sean capaces de relacionar las técnicas ocupadas en una situacién cotidia-
na, con métodos robustos para problemas complejos. A continuacidn, se exponen
tanto los principales beneficios que brindarfa el estudio de la Optimizacién Com-
binatoria, como un pequefio ejemplo prictico que serd desarrollado para resaltar
estos beneficios.

9.2 Beneficios del estudio de la Optimizacién Combinatoria

9.2 Las aplicaciones prdcticas son intuitivas

Uno de los aspectos que se considera clave en esta disciplina, es generar técnicas
que permitan solucionar problemas en la vida real, y es por eso por lo que, al tomar
un curso de Optimizacién Combinatoria los temas siempre estardn relacionados
con un problema en especifico o con un conjunto de problemas parecidos. Entre
los problemas mds comunes que pueden estudiarse, se distinguen: encontrar la ru-
ta més corta para realizar un recorrido, seleccionar un subconjunto de productos
que sean baratos pero que a la vez sean utiles, planear de forma adecuada una lista
de actividades, entre muchas otras aplicaciones. Cada uno de estos problemas pue-
den estar relacionados a la industria, a la docencia e inclusive a la vida cotidiana de
una persona; y al ser problemas que se encuentran en el dia a dia es necesario abs-
traerlos, reconocer patrones, disefiar algoritmos y algunas veces descomponerlos en
problemas que, en la literatura, se sabe como solucionar.

9.2.2  Desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas

Para resolver un problema es indispensable primero entenderlo, es decir, cudl es su
objetivo, qué tipos de condiciones tiene, y qué factores hacen que una solucién
sea buena o inservible. Una de las habilidades de mayor relevancia en esta 4rea, es
aprender a modelar problemas esta tarea va de la mano con abstraer el problema
planteado, para estas actividades es necesario seleccionar la forma adecuada la re-
presentacién de una solucién, definir qué tipos de soluciones se buscan y proveer
formas adecuadas de evaluar las mismas que permitan diferenciar qué tipo de solu-
ciones son mejores que otras. Si bien estas tareas pricticamente definen una prime-
ra etapa en la resolucién de problemas en cualquier disciplina, especificamente en
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Optimizacién Combinatoria estas tareas fortalecen de forma concreta la descom-
posicién de las tareas necesarias en el proceso de resolucidn, el reconocimiento de
métodos y estrategias que facilitan la busqueda de soluciones, la abstraccién de mé-
todos que sirven en un dominio determinado para ser usados de forma general, y
finalmente, la descripcién y estructuracién de forma algoritmica de cada uno delos
recursos considerados en las habilidades previamente mencionadas

9.2.3  Aprender nuevas formas de resolver un problema

Cuando una persona se enfrenta a un problema, muchas veces obvia lo dificil que
puede ser encontrar la mejor solucidn a ese problema en especifico. Esta dificultad
puede depender de diferentes factores, por ejemplo, porque se trata de un proble-
ma nuevo y diferente a los solucionados anteriormente, por falta de experiencia en
ese contexto, porque la complejidad del problema es grande, por el gran ndmero de
soluciones para resolver ese problema, o bien, porque la estrategia que se estd consi-
derando no es la adecuada. El campo de la Optimizacién Combinatoria estudia el
desarrollo de algoritmos heuristicos, y en este sentido, una heuristica es un proce-
dimiento que se basa en la experiencia y que facilita la basqueda de soluciones a un
problema. Este tipo de algoritmos tiene dos beneficios practicos: (1) el primer bene-
ficio es que puede aproximar soluciones dptimas buscando sélo en un subconjunto
de estas, dicho de otra forma, evita el andlisis de cualquier posible combinacién que
dé como resultado una solucién a un problema; (2) el segundo beneficio es que los
algoritmos heuristicos proveen diversos métodos para la resolucién de los proble-
mas, esta ventaja serd abordada en el siguiente punto. Es importante mencionar que
muchos de los problemas que trata de resolver la Optimizacién Combinatoria son
realmente complejos, donde el nimero de posibles soluciones puede llegar a exceder
cualquier nimero que la mente humana pueda imaginar; en el intento de resolver
estos problemas podria ser necesario poner en prictica la habilidad de descomposi-
cién, para llevar un problema a dos o mds problemas que sean mds manejables que
del que se partié.

9.2.4  Adguisicion de distintas perspectivas para analizar un problema

Como se menciond en la seccidn anterior (9.2.3), las técnicas heurfsticas incorporan
distintos métodos para resolver un problema, y estos métodos pueden estar basados
en procesos de enfriamientos de metales, la evolucién de especies, la busqueda de un
punto mds alto en una superficie con relieve, y la lista sigue. Este tipo de heuristicas
invita a pensar de qué otras formas se puede resolver un problema o qué se puede
hacer para mejorar las estrategias de busqueda existentes. Asimismo, este punto en
general no solo obliga a entender una estrategia, también provee una visién amplia
de cdmo han ido evolucionando los mecanismos para resolver problemas, cudles



CAPITULO 9. ;COMO RESOLVER PROBLEMAS DE ... 155

eran las técnicas que se empleaban hace 20 afios y cudles son las técnicas que se em-
plean actualmente. Con este panorama la persona que se adentre ala Optimizacién
Combinatoria no solo tiene m4s herramientas para resolver un problema, sino que
desarrolla o fortalece su habilidad para lidiar con la frustracién, dicho de otra for-
ma, esta persona perseverard, sin perder el 4nimo, en la bisqueda de opciones de
qué camino tomar si una solucién a un problema no es tan adecuada como ella la
imaginaba.

9.2.5  Aportaciones a la ciencia, al conocimiento y el desarrollo personal

Al desarrollarse en este campo de la ciencia, una persona no sélo obtendra un bene-
ficio personal como lo es el conocimiento o el desarrollo del pensamiento compu-
tacional, también puede generar nuevas investigaciones, mejores técnicas y experi-
mentos mis completos, mejorando la forma en la que se resuelven los problemas, y
la forma en la que se hace investigacién en este campo. Ejemplos de estas téenicas,
que suelen dar mejores resultados en optimizacién combinatoria, son las relaciona-
das a Cémputo Evolutivo e Inteligencia Colectiva. Este tipo de métodos surgieron
tiempo después de los algoritmos clésicos para bisqueda de soluciones en proble-
mas combinatorios, no obstante, son unas de las técnicas mds empleadas en la ac-
tualidad para encontrar soluciones 6ptimas a problemas combinatorios complejos.
Los fundamentos y motivaciones de estas herramientas no solo muestran ingenio,
sino una gran capacidad de abstraccién donde personas que las ocupan o las es-
tudian, adquieren la habilidad de hacer analogfas entre eventos de la naturaleza y
métodos puntuales para la basqueda de soluciones. Asi mismo, poder interpretar
los resultados que ofrecen estos métodos y brindar explicaciones de su desempe-
fio forman parte de las ventajas del desarrollo del pensamiento computacional. El
perfeccionamiento de este tipo de habilidades, ademds de brindar una ventaja a la
persona que las practica, representa un beneficio para sociedad en general si, con las
habilidades y conocimientos adquiridos, se generan investigaciones y aplicaciones
en contextos y problemadticas relevantes.

9.3 Ejemplo prictico de un problema combinatorio de la
vida cotidiana

Elsiguiente ejemplo plantea una situacién comtin donde serd desarrollado cada uno
de los beneficios mencionados en la lista de la seccién anterior. El problema que se
plantea es un caso especifico del Problema de la Mochila, un problema cldsico de
Optimizacién Combinatoria [s].
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9.3.1 Las aplz'cozcz'ones prdcticas son intuitivas

Ejemplo: La hermanas Distancia, Sus y Ana Distancia, fueron a visitar un centro
de atencidn a clientes de un proveedor de telefonia debido a que Sus necesitaba
un nuevo teléfono para su trabajo. Al llegar al centro de atencién se encontraron
con un gran anuncio con la siguiente promocién: “En la compra de dos celulares
te regalamos una tarjeta con $500.00 para comprar lo que quieras de los articulos
marcados de la tienda” (Tabla 9.1).

Las hermanas Distancia decidieron aprovechar la promocién y comprar tam-
bién un celular para Ana con el fin de obtener la tarjeta de regalo y compartir las
cosas que compraran con ella. Ademds de la condicién que la suma de los precios
de los articulos seleccionados no sea mayor a $500.00, también necesitaban que los
productos no fueran tan pesados porque todavia tenfan un dia muy largo y no que-
rfan llevar tanto peso con ellas.

Entonces, las hermanas se dieron cuenta que debfan tomar una serie de deci-
siones dado que tenian las siguientes preguntas:

a) ¢Quéarticulos podrfamos elegir para aprovechar al maximo el monto dispo-
nible de la tarjeta?
b) ¢Qué articulos tendrfamos que elegir si no queremos cargar tanto y nuestra
bolsa ecoldgica solo soporta a lo més 10 gramos de peso?
Observe que, en este punto, se plantea un problema que puede ser encontrado en
la vida cotidiana y podria ser resuelto con herramientas que se brindan al estudiar
Optimizacién combinatoria, las cuales, como se menciond en la seccién anterior,
aportan en el fortalecimiento de las habilidades del pensamiento computacional.
Una de esas habilidades es la abstraccién, la cual ayuda a formular el problema en
lenguaje matemdtico, en el siguiente punto se abordard mds al respecto.

Tabla 9.1: Articulos marcados para la promocién.

Articulo Costo ($) Peso(g)
Funda de Celular 150.00 3.00
Lapicero Touch 100.00 1.0O
Audifonos 250.00 1.50
Cargador 200.00 5.00
Bateria Inaldimbrica 450.00 10.0

9.3.2 Desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas

La situacién en el ejemplo puede ser planteada matemdticamente a partir de su in-
formacién més importante:



CAPITULO 9. ;COMO RESOLVER PROBLEMAS DE ... 157

a)

b)

c)

Se cuentan con s objetos a elegir (funda de celular, lapicero touch, audifonos,
cargador y una baterfa inalimbrica), de los cuales sélo se podré elegir alo mds
una pieza de cada articulo para tener una lista variada de compras.

Las especificaciones de cada articulo contienen su peso, permitiendo crear
un vector (una lista) p que represente de forma ordenada los pesos de cada

articulo:
p = (3.0,1.0,1.5,5.0, 10).

Al igual que con el vector de pesos, se puede crear un vector ¢ con los costos
ordenados de cada articulo:

c = (150,100, 250, 200, 450).

Paraindicar dentro de una solucién si un articulo fue elegido, se afiadird otro
vector a donde cada posicidn representa a un articulo; si en determinada po-
sicién existe un o quiere decir que no se comprard el articulo y si existe un 1
quiere decir que si se comprard; por ejemplo, para indicar que sélo se com-
prard el lapicero touch se usard la siguiente representacién:

a=(0,1,0,0,0).

El objetivo para este problema es aprovechar al maximo el monto disponible
dela tarjeta, es decir, maximizar la suma de los precios de los articulos elegidos
con dos restricciones: la suma de la compra no debe sobrepasar los $500.00,
ni su peso debe exceder la cantidad de 10 gramos. Este problema puede ser
representado matemdticamente de la siguiente forma:

5
max E CLZ * Ci7
1=1

sujeto a

i:ai -¢; <500
i=1

Zai-pi < 10.

=1

Entonces, las hermanas Distancia notaron que, a pesar de tener el problemay
el objetivo ya planteados, no se ha obtenido una solucién. ¢ Cémo se podrian
clegirlos productos? ¢Qué tipo de estrategia se podria ocupar para considerar
articulos que les ayuden a cumplir su objetivo? En este punto se practicaron
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dos habilidades del pensamiento computacional: (1) la capacidad de descom-
posicidn, al identificar la informacién relevante que se describe en los incisos
(a)-(e). En optimizacién combinatoria es importante identificar los pardme-
tros (incisos (b) y (c)), definir la representacién de la solucién (inciso (d)),
las restricciones (inciso (a)) y el objetivo (inciso (e)), y (2) la abstraccion, al
representar en vectores la informacién y al formular el modelo matematico.

9.3.3  Aprender nuevas formas de resolver un problema

Retomando el ejemplo, una estrategia que las hermanas Distancia podrian elegir
para maximizar el nimero de objetos y el costo total es concentrarse en los articulos
mis baratos, siempre y cuando la suma de sus costos no sobrepase los $500.00 ni el
peso mdximo de 10 gramos. Esta estrategia las llevaria a la siguiente solucién:

a=(1,1,0,1,0).

Para este caso la funda de celular, el lapicero zouch y el cargador son seleccionados.
Sin embargo, se percatan que la suma de sus costos es de $450.00 y el peso total de las
compras es de 9 gramos. A pesar de cumplir con las restricciones del problema, las
hermanas se preguntan: ¢podran existir mejores soluciones que aprovechen todo el
monto de la tarjeta y todo el espacio disponible?

Para seguir buscando buenas soluciones, a Sus se le ocurre la siguiente idea:
‘¢sPor qué no nos enfocamos en los productos mds caros? Tal vez, asf sea mds fécil
ocupar toda la tarjeta de regalo’. A partir de esta estrategia, las hermanas obtienen
la siguiente solucién:

a = (0,0,0,0,1);

es decir, elegir solo una baterfa inalimbrica. En este caso también se ha seleccio-
nado una solucién cuyo precio y peso satisfacen las restricciones. No obstante, a
diferencia de la solucién previa se ha reducido el ndmero de articulos selecciona-
dos. A partir de esta observacién surgen las siguientes preguntas: sesta es la mejor
solucién? ¢Es mejor o peor que la anterior?

Tabla 9.2: Articulos marcados para la promocién y su razén Costo/Peso.

Articulo Costo ($) Peso(g) Costo/Peso
Funda de Celular 150.00 3.00 50.0
Lapicero Touch 100.00 1.00 100.0
Audifonos 250.00 1.50 166.7
Cargador 200.00 5.00 40.0

Bateria Inaldimbrica 450.00 10.0 45.0
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Ana, revisando qué estrategias se han planteado, se dio cuenta que s6lo han to-
mado en consideracién el costo delos articulos y las restricciones planteadas. A Ana
se le ocurre la siguiente idea: ¢Por qué no dividimos el precio de cada objeto entre
su peso? Y de esta forma podremos saber cudles son los productos que ofrecen més
barato cada gramo de su peso, y tal vez si seleccionamos los mds baratos podrifamos
obtener una buena solucién. A partir de estrategia, obtuvieron la siguiente solu-
cién:

a=(1,0,0,1,1).

Sin embargo, Sus y Ana se percatan que el costo total de los articulos seleccionados
es $800.00, que la suma de sus pesos es 18 gramos y, por lo tanto, la solucién no
es vilida. Ana al ver decepcionada a Sus, le dice ‘No te preocupes, tengo otra idea.
¢Qué te parece si a esta solucién invalida le hacemos un cambio para volverla véli-
da?’. A Sus se le ocurrié seleccionar el segundo y tercer articulo con menor razén
costo peso obtenido y eliminar la baterfa inalimbrica, pues es el articulo que tiene
mayor costo y limita comprar mds objetos, de esta manera se obtuvo la siguiente
solucién,

a=(1,1,0,1,0).

Notaron con sorpresa que esta solucién era la misma que obtuvieron al principio,
a pesar de buscarla con diferentes estrategias. Sus y Ana Distancia no tuvieron mds
opcidn que pensar en métodos mds complejos para tratar de buscar soluciones me-

jores.

9.3.4 Adqguisicion de distintas perspectivas para analizar un problema

Como cierre del ejemplo, Sus y Ana Distancia no tuvieron mds opcién que aceptar
la mejor solucién que encontraron en su bsqueda, esta solucién estaba compuesta
de 3 articulos que costaban $450.00 y pesaban 9 gramos. Sin embargo, las hermanas
se quedaron con la incertidumbre si esta era la mejor solucién que podrian encon-
trar para el problema.

Una posible forma de abordar el problema, haciendo uso de las herramientas
que se pueden adquirir en un curso de optimizaciéon combinaria, se presentard a
continuacién. Sea

a = (0,0,0,0,0)

una solucién inicial, la cual indica que hasta el momento ningdn articulo ha sido
seleccionado. Como heuristica se ocupard la razén del costo entre el peso, pero en
esta ocasién en vez de seleccionar los objetos con razones pequenas, se tomard en
cuenta los objetos que maximicen la misma. Ahora bien, para generar una nueva
solucién se propone un método un poco mds elaborado que consiste en generar un
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conjunto de vecinos de nuestra solucién actual. Un vecino es la solucién resultante
al aplicar una transformacion a otra solucién. Para este caso podria ser cambiar un
digito a la vez, es decir, seleccionar una posicion, si en esta hay un o cambiarlo por
un 1y viceversa.

Las Tablas 9.3, 4, y s mostrardn en detalle cémo funciona el método propuesto.

Tabla 9.3: Primer vecindario.

Solucién Costo ($) DPeso(g) Costo/Peso
(0,0,0,0,0) 0.00 0.0 0.0
Vecinos Costo ($) Peso(g) Costo/Peso
(1,0,0,0,0) 150.00 3.0 50.0
(0,1,0,0,0) 100.00 1.0 100.0
(0,0,1,0,0) 250.00 Ls 166.7
(0,0,0,1,0) 200.00 5.0 40.0
(0,0,0,0,1) 450.00 10gL. 45.0

Del primer vecindario, lamejor soluciénesa = (0,0, 1,0, 0), cuyarazénesde
166.7 y representaria el primer paso del método en el segundo paso, se fijala solucién
inicial como la mejor solucién del primer vecindario y se busca sus vecinos.

Tabla 9.4: Segundo vecindario.

Solucién Costo($) DPeso(g) Costo/Peso
(0,0,1,0,0) 250.00 LS 166.7
Vecinos Costo ($) DPeso(g) Costo/Peso
(1,0,1,0,0) 400.00 4.5 216.7
(0,1,1,0,0) 350.00 2.5 266.7
(0,0,0,0,0) 0.00 0.0 0.0
(0,0,1,1,0) 450.00 6.5 206.7
(0,0,1,0,1) 700.00 115 2117

Del segundo vecindario, la mejor soluciénes @ = (0,1, 1,0, 0) cuya razén es
de 266.7, esta solucién se caracteriza por costar $350.00 y pesar 2.5 gramos. Como
aun hay dinero y espacio disponible, se procede a generar el tercer vecindario.

La mejor solucidn del tercer vecindario tiene un peso total de 5.5 gramos y cues-
ta $500.00, el monto exacto de la tarjeta de regalo. Intuitivamente, representa una
mejor solucidn que la encontrada por las hermanas Distancia porque a pesar de que
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Tabla 9.5: Tercer vecindario.

Solucién Costo ($) DPeso(g) Costo/Peso
(0,1,1,0,0) 350.00 2.5 266.7
Vecinos Costo ($) Peso(g) Costo/Peso
(1,1,1,0,0) 500.00 5.5 316.7
(0,0,1,0,0) 250.00 Ls 166.7
(0,1,0,0,0) 100.00 1.0 100.0
(0,1,1,1,0) $50.00 7.5 306.7
(0,1,1,0,1) 800.00 16.0 3117

tiene el mismo nimero de productos, retine articulos de mayor valor, logra ocupar
el monto total de la tarjeta de regalo y satisface el limite de peso.

El procedimiento descrito en el método propuesto se clasifica como una bus-
queda local dentro de la Optimizacién Combinatoria debido a que busca el mejor
vecino de la solucién actual. Si bien, se logré encontrar una solucién, este es un
problema y un procedimiento sencillo, en comparacién con los que se pueden en-
contrar dentro de la Optimizacién Combinatoria. Otro tipo de estrategias pueden
surgir si se decide de vez en cuando considerar soluciones no tan buenas o conside-
rar mis de una solucién a la vez. Dentro de la Optimizacién Combinatoria existen
diversas técnicas quese basan en fendmenos intuitivos, naturales y sociales que pro-
ponen estrategias para la resolucién de problemas.

En este punto se plantea, una forma de resolver el problema haciendo uso de las
herramientas que se pueden aprender en optimizacién combinatoria y se plantean
una serie de pasos a realizar que ayudan al disefio del algoritmo.

9.3.5  Aportaciones a la ciencia, al conocimiento y el desarrollo personal

Sus y Ana aplicaron el método cientifico para resolver un problema de la vida co-
tidiana. Su método de solucidn se basé en la observacién, la prediccidn, la expe-
rimentacién planificada, las reglas del razonamiento y la evaluacién de resultados.
Cada vez que ellas se enfrenten a algin problema parecido el del ejemplo buscarin
soluciones apropiadas y cuando estas soluciones se establezcan como un principio
general que se puede reproducir, se estard aplicando el mérodo cientifico.

El ¢jemplo estudiado es sélo un caso particular del Problema de la Mochila. Es-
te es un problema de Optimizacién Combinatoria de formulacién sencilla, aunque
su resolucién puede llegar a ser muy compleja. EI problema de la mochila aparece,
directamente o como un subproblema en una gran variedad de aplicaciones, inclu-
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yendo planificacién de la produccién, modelizacién financiera, muestreo estratifi-
cado, planificacién de la capacidad de instalaciones, entre otras [s].

9.4 Conclusiones

El mundo que nos rodea estd lleno de opciones, problemas y situaciones que en-
frentar. Los seres humanos, y muchas especies animales, han resuelto problemas a
lo largo de la historia de manera intuitiva. Si bien, algunas veces pareciera que se
llega a la resolucién de los problemas por mera suerte, lo cierto es que, sin darse
cuenta, se emplean métodos muy sofisticados basados en la percepcién del entorno
y en la experiencia adquirida al solucionar problemas similares.

Los problemas de combinatoria se presentan en diferentes dreas précticas, co-
mo laindustria y lalogistica. Dentro de estas dreas se desea continuamente optimi-
zar objetivos, por ejemplo, disminuir tiempos, maximizar ganancias, reducir costos,
entre otros. Con muchos de estos problemas, ocurre un fendmeno interesante, el
numero de soluciones posibles crece de forma exponencial cuando se consideran
mis factores de un problema. Dicho fenémeno se denomina ‘explosién combinato-
ria’. La Optimizacién Combinatoria permite analizar dichos problemas, abstraer-
los, descomponerlos, modelarlos, y asi como aplicar diferentes estrategias de solu-
cién con el objetivo de identificar las mas apropiadas segtn las caracteristicas de un
problema particular; ademds, brinda herramientas para plantear, de forma ordena-
da, las intuiciones que surgen al buscar maneras de resolver un problema evitando
la explosién combinatoria. El desarrollo de estas habilidades permite ampliar, for-
talecer y llevar el pensamiento computacional a un nivel més profundo.

Los conocimientos y habilidades que ofrece el estudio de la Optimizacién Com-
binatoria ayudan a tomar mejores decisiones cuando, en la vida cotidiana, se en-
cuentra con un problema combinatorio, de eleccién, agrupacién u orden de ele-
mentos, como el planteado en el ejemplo. Los métodos intuitivos que proponen
Sus y Ana Distancia para solucionar el problema, si bien, brindan opciones vili-
das, no consiguen obtener una eleccién de elementos con los que pudieran gastar
todo el dinero de la promocién. Abordar el problema con un método mis elabo-
rado, permitié encontrar una solucién donde se gastaron en total los $500.00. Las
hermanas Distancia, analizaban las soluciones que generaban con sus métodos, se
preguntaban cémo encontrar una mejor solucién y planteaban nuevas formas de
mejorar sus métodos, estas actividades se hacen, en mayor escala, al estudiar Opti-
mizacidn Combinatoria fortaleciendo la observacidn, el entendimiento del método
planteado y la habilidad paralidiar con la frustracién. De esta forma, es importante
considerar tanto las metodologfas como los métodos empleados en la Optimizacién
Combinatoria como parte de las ensefianzas o estrategias para fomentar el pensa-
miento computacional.
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