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RESUMEN

El presente trabajo de tesis tuvo como propédsito elaborar de una propuesta
didactica para llevar acabo la ensefianza de la programacion lineal. El trabajo
aborda la problematica de los estudiantes para el aprendizaje en el area de
matematica y sus aplicaciones cuya ensefianza generalmente esti basado en el
manejo de algoritmos o reglas preestablecidas (sin uso de recursos tecnologicos
existentes, sin relacionar lo intuitivo con lo formal, sin conjugar aspectos
algebraicos y graficos). El marco teérico que sustenta el trabajo se basé en las
teorias constructivistas y construccionistas. El proceso metodolégico seguido fue
de investigacion-accion aplicado en estudiantes del quinto grado de educacién
secundaria durante seis sesiones de clase. El objetivo del trabajo fue disefar,
aplicar y evaluar una secuencia didactica basada en el uso pertinente del software
Geogebra y la pagina PHPSimplex a través de representacion algebraica y gréfica
en el proceso de aprendizaje conceptual, procedimental y actitudinal de la
programacion lineal, a través de problemas contextualizados. EI trabajo
experimental se desarroll6 en dos partes: resoluciéon de ecuaciones usando el
método de Gauss y de inecuaciones, mediado por el software Geogebra;
resolucién de problemas de programacién lineal utilizando el método Simplex y
grafico mediado por la pagina PHPSimplex. Respecto al aprendizaje conceptual,
los alumnos asimilaron los conceptos y propiedades de ecuaciones, inecuaciones,
funcion objetivo y restricciones para la resolucion de problemas de programacion
lineal; en lo referente al aprendizaje procedimental los participantes adquieren una
disciplina para seguir los pasos en el manejo del método de Gauss y el método
Simplex en la resolucion del problemas planteados en las sesiones; en lo
actitudinal desarrollaron valores de cooperacion y colaboraciéon en estudio
mediado por el software. En suma, la propuesta didactica permitié al estudiante
coordinar sus actividades matematicas en forma numeérica, algebraica y grafica,

desarrollando sus capacidades de abstraccion, razonamiento.

PALABRAS CLAVES: Educaciéon matematica, programacion lineal, proceso de

optimizacion, software matematico, region factible.
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SUMMARY

The present thesis work was developing a didactic proposal to carry out the
teaching of the linear programming. The paper deals with the problem of
students for learning in the area of mathematics and its applications whose
teaching is usually based on the management of algorithms or rules preset
(without use of technological resources existing, without relating the intuitive with
the formal, unconjugated algebraic and graphical aspects). The theoretical
framework that underpins the work was based on the constructivist theories and
constructionists. The methodological process was action-research applied in the
fifth grade students of secondary education during six sessions of class. The
objective of the study was design, implement, and evaluate a teaching sequence
based on the relevant use of PHPSimplex page through algebraic and graphical
representation in the process of learning conceptual, procedural and attitude of
linear programming, through contextualised problems and software Geogebra.
The experimental work was developed in two parts: solving equations using the
method of Gauss and inequalities, mediated by the software Geogebra.
resolution of linear programming problems using the Simplex method and
mediated by PHPSimplex page graphic. As regards the conceptual learning,
pupils assimilated the concepts and properties of equations, inequalities,
function goal and constraints for the resolution of linear programming problems;
in relation to the procedural learning participants acquire a discipline to follow
the steps in the management of the Gauss method and the Simplex method in
the resolution of the problems raised in the sessions; in the attitudinal developed
values of cooperation and collaboration in study mediated by software. In sum,
the didactic proposal allowed to the student coordinate their mathematical
activities in numerical, algebraic and graphic form, developing its capacities of

abstraction, reasoning.

KEY WORDS: Mathematics, linear programming, process optimization,

educational software, feasible region.
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INTRODUCCION
En el actual mundo del conocimiento y la globalizacién, las actividades humanas
se desarrollan basados en la competitividad y la calidad, convirtiéndose en una
prioridad de las distintas actividades humanas el uso de las tecnologias de la
informacion, aprendizaje y comunicacion, con la finalidad de mejorar el servicio
que brinda tendiente a alcanzar estandares de calidad y productividad que
respalde en el camino de ser los primeros, y poder satisfacer a los clientes con un

excelente servicio.

Existe la posibilidad de insertar esta vision del mundo global al campo educativa
con miras de optimizar el proceso de ensefianza y aprendizaje en el &rea de la
matematica, que se ha convertido en los ultimos afios en una necesidad. Puesto
un aprendizaje significativo en el area de la matematica implica la comprension de
texto literal, abstraccion de datos desde la informacion, expresarlo en forma
algebraica para luego desarrollarlo en forma algebraica y gréafica con lapiz y papel

o mediado por un software matematico.

Esta propuesta pedagogica procura dinamizar la ensefianza-aprendizaje de la
matematica en general y de la Programacion Lineal en particular en el quinto
grado de secundaria, el trabajo de investigacién pretende ser una aportacion mas,
tendiente a evitar el fracaso en las matematicas, a través del proceso de
aprendizaje conjugando el lenguaje algebraico y gréfico en el estudio de sistemas

de ecuaciones, inecuaciones y programacion lineal.

En el trabajo, se propone el disefio, aplicacion y evaluacion de un software
educativo para facilitar y mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la programacién
lineal a través del calculo algebraico y grafico, considerando que la Informética en
la educacion, sobre todo en la Educacién Matematica, es un medio poderoso para
desarrollar en el alumno sus potencialidades, creatividad e imaginacion. Para
plasmar este propésito la tesis se encuentra organizada en cinco capitulos

concordante con el esquema A de la Escuela de Postgrado:

En el Primer Capitulo, se describe la situacién problematica detectada en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Programacion Lineal en el quinto grado
de secundaria, que se realiza sin el uso de Software Geogoebra y PHPSimplex, se

formulan las preguntas de investigacién, se plantean los objetivos que direccion6
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el proceso investigativo, para luego formular las hipétesis y describir la viabilidad

de la investigacion dentro de las restricciones existentes.

En el Segundo Capitulo, se describe los fundamentos teoricos en los que se sitla
en el trabajo de investigacion; en primer término se hace mencién a los
antecedentes que precedieron a la presente investigacion, tanto a nivel
internacional, nacional y local; luego se detalla en forma amplia algunas teorias
referidas al ambito de la educacién matematica; luego se detalla en forma explicita
la teoria referida a las ecuaciones, inecuaciones y programacion lineal, partiendo
de su evolucion histérica hasta arribar a ejemplos practicos que fueron replicados
en el trabajo experimental en el aula, que hemos obtenido de la revision
bibliogréfica, y finalmente, intenta concretar los constructos concepciones y
creencias que seran objeto de la investigacion; también se definen algunos
términos claves que se mencionan en la investigacion; para luego concluir, con

comentarios referidos a las bases epistémicas del tema en estudio.

En el Tercer Capitulo, se presenta la metodologia de investigacion, haciendo
especial énfasis en explicar la condiciébn de cualitativa de la investigacion, el
disefio metodolégico utilizado, en la operativizacibn de las variables de la
investigacion y del sistema de categorias que sirvié para identificar esas variables,
también se menciona las técnicas e instrumentos utilizados para el proceso de

recoleccion de datos y analisis e interpretacion de los datos.

En el Capitulo Cuatro, se expone los resultados obtenidos en el proceso
investigativo en las seis sesiones que duro el experimento, poniendo énfasis en el
manejo del método algebraico y el método grafico con el software Geogebra y
PHPSimplex. En la misma, se describe en forma las actividades realizadas en las
sesiones de clase y de los resultados obtenidos (comparacion de aprendizajes
supuestos y aprendizajes esperados), que han sido seguidos y guiados de

principio a fin por la investigadora.

En el Capitulo Cinco, se hace un analisis critico de los hallazgos obtenidos
comparando con los antecedentes, el marco tedrico y el logro de hipétesis. Luego,
se formulan conclusiones y las sugerencias que podrian ser tomados en cuenta

por los directivos, por otros docentes y en la realizacion de trabajos posteriores.

La investigadora



INDICE GENERAL

Pag.
R S UM BN L. e v
153 1 = o Vi
1 0T 18Tt od T o T Vii
CAPITULO 1: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA .....ooiniiiie e 1
1.1.1 Problemas de la educacion actual ................ccoeeiiiiieiie e 3

1.1.2 Factores que influyen en el rendimiento escolar .............ccccoeviiiiiiiiiiiiiiiiee 4

1.1.3 Descripcion del centro educativo .............ccvieiiiiiiiiiiiieeeen 5
1.1.4 Perspectiva didACHCA .......ceeeieiii e 5
1.1.5 Situacion de la ensefianza-aprendizaje de la Matematica .................... 8
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA .. ..oouiiiiiiii e, 12
1.2.1 Problemageneral .........ccoooiiiiiii 13
1.2.2 Problemas ESPeCifiCOS .......c.oiiiiiiii e 13
L3 OBIETIVOS oo e e e 13
1.3.1 ODjJetivo general ..o 14
1.3.2 ODbjetivos €SPECIfiCOS. ... ..veeiie i 14
1.4. SISTEMA DE HIPOTESIS ..o 14
Lo VARIABLES ... 15
1.5.1 Identificacidn y clasificacion de variables ....................coooiiiinil. 15
1.6. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA ..ottt 16
1.6.1 JUSHIFICACION ....veee e e 16
1.6.2 IMPOITANCIA ... ettt e e e 17
1.7, VIABILIDAD. . ..o e e e et e et e 18
1.8. LIMITACIONES ...t e e e e e et e e 19

CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO ..uciiiiiiiiiiaiiiriice s e snnnssnn s ennn e 20
2.2BASES TEORICAS . ...t e, 25
2.2.1 La educacion MatemMaALiCa ........oveeueiriie et eeans 25
2.2.2 Procedimientos matematicos Fundamentales.................cocooiiiiiinnnns 33
2.2.3 Enfoques de Ensefianza de Matematica en la Educacion Secundaria....... 38
2.2.4. Laresolucion de problemas........ ... 44

2.2.5 Las teorias de aprendizaje y el software educativo....................... 51



2.3 LA PROGRAMACION LINEAL .....coviiiieeii e, 58

2.3.1 Historia de la programacion lineal...............coooiiiiiiiiiii e, 59
2.3.2 Programacion Lineal ...........ccoooiiiiiiii i 61
2.3.3 Aplicaciones de la programacion lineal.....................cooiiiiiiiinenn. 62
2.4 ENSENANZA DE LA PROGRAMACION LINEAL.......ccouiiiieeiiiieeenn 64
2.4.1 Ecuaciones de primer grado con dos incOgNitas.............c.cceevvveneenennnn. 64
2.4.2 Sistemas de ecuaciones de primer grado con dos incognitas............... 65
2.4.3 Inecuaciones de primer grado con dos incognitas..............cccceeeeennnne. 69
2.4.4 Sistema de inecuaciones de primer grado con dos incognitas .............. 70
2.4.5 Programacion liN@al......... ..o 72
2.5. DEFINICION CONCEPTUAL DE TERMINOS.......cocvviiiiiiaiiaieaeeieeeee, 87
2.6. BASES EPISTEMICAS . .....ciotniei e, 88
2.6.1 Formas de concebir el aprendizaje de las mateméticas....................... 93
2.6.2 Formas de concebir la ensefianza de las matematicas........................ 96

CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1 Tipo de INVESHIGACION. ..., 101
3.2. Disefio y esquema de la investigacion..............ccccoviiiiiiiicii e 102
3.3. Actores que participan en la propuesta..........c.oovveiieiiiiiiiiiiiiiieeeenn. 104
3.4 Técnicas e instrumentos de recogida de informacion............................. 107
3.5. Definicion operativa de instrumentos de colecta de datos..................... 108
3.6. Resumen general de secuencia en el proceso investigativo................... 110
3.7. Andlisis a priori de las sesiones de aprendizaje..............ccooeiieiiinnn... 112
3.8. Sesiones de aprendizaje, descripcion general...............ccooieiiiiiiininn. 112

CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 DESCRIPCION DEL CONTEXTO DE LA INVESTIGACION.................. 115
4.1.1 Caracteristicas generales de los estudiantes...............cccoeeeeivinnnen. 115
4.1.2 Caracteristicas académicas de los estudiantes..............cccoeeeenn. 115
4.1.3 Caracteristicas del profesor investigador..................cccooeviiiiininnne. 116
4.1.4 Caracteristicas del quipo decente de la Institucion educativa........... 116

4.2. DISENO DE LAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE............ceevvveeene. 116
4.2.1 Organizacion interna de las actividades propuestas...................... 118
4.2.2 Competencias a desarrollar en el estudiante......................ooeenen. 118
4.2.3 Organizacién del aprendizaje en cada actividad............................ 119

4.2.4 Tiempo de duracion de las actividades...........cocooeiviiiiiiiiiienee, 120



4.3. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS........uievieeeeiin, 121
4.3.1 Ficha de observacion de desempefioenclase .....................o.ee. 121
4.3.2 Actividades del proceso experimental. Aprendizajes esperados....... 122
4.3.3 Sesiones de aprendizaje y resultado de actividades ............... ... 124

4.3.4. Rubrica de evaluacion del aprendizaje logrado en las actividades .. 140

4.3.5. Resultado del Test de OpiniON ..........ccooviiiiiiiiiiieee, 146

4.3.6. Resultados del cuestionario de satisfaccion ..............ccccoeeveeinn 149

CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion en relacion con la hipOtesis ..........cooovviiiiiiiin o 150
Discusion referida a un Antecedente ............coooviiiiiiiiiici . 151
Discusion referida a una la base tedrica ...........c.coooiiiiiiiiiiiic s s 152
Discusion referido a la base epistémica .............coooiviiiii 153
Aportes de 1a INVESHIJAaCION ........oeieiii e 154
CONCLUSIONES ... e 156
SUEGERENCIAS ... 158
BIBLIOGRAFIA ..o, 159
ANEXOS .o 163

LISTA DE FIGURAS
Figura 1: Aplicacién de la programacion lineal a distintas actividades humanas.....
Figura 2: Algunas aplicaciones de la programacion lineal al proceso de gestion ....
Figura 3: Grafica de dos ecuaciones con dos incégnitas de solucion Gnica...........
Figura 4: Solucién de un sistema de ecuaciones con dos incognitas...................
Figura 5: Sistema de ecuacion con dos incégnitas de solucion infinita ................
Figura 6: Grafica de sistema de ecuaciones inconsistente de solucion nula ..........
Figura 7: Gréfica de la inecuaciones: X —2y —3<0 y 2x+3y <4 ...........cceee.

Figura 8. Grafica de sistema de inecuaciones formado por: 2x+ 2y +3<0 y

Y I T

Figura 9. Gréfica de sistema inecuacion formado por: x+y—6<0,
X—-2y+1<0, 2X =Y = L > 0

Figura 10. Sistema de inecuacion: x+y<0 y 2x + 2y > 6, con solucion vacia.......
Figura 11. Gréfica de region acotada y no acotada en el plano R......................
Figura 12. Grafica de region factible: proceso de maximizacion y minimizacion .....
Figura 13. Diagrama de flujo para el proceso ejecucion del método Simplex..........
Figura 14. Datos del ejemplo 1, proceso de maximizacion con el PHPSimplex.......

Figura 15. Region factible del ejemplo 1, de problema de maximizacion con el
PHP SIMPIEX. e

71



Xii

Figura 16. Datos del ejemplo 2, para minimizacion con el PHPSimplex................ 85
Figura 17. Ejemplo 2, paso previo a la minimizacion con el PHPSimplex. ............ 85
Figura 18. Region factible del ejemplo 2, minimizacién con el PHPSimplex.......... 86
Figura 19. Esquema del disefio de la secuencia de actividades de investigacion-
acCioN Segun KiMIMINS. ...t e e e iee e 103
Figura 20. Trabajo ubicacion de punto y trazado de segmento hecho por el alumno
KEPIEr NAUDPA ... eeeeeeetee et ettt 127
Figura 21. Grafica de la ecuacion 2x + 3y = 6, realizado por Natalia Blanco ... ..... 128
- . e . 2Xx+y=4 _
Figura 22. Solucion gréfica del sistema {3 y 1 realizado por el alumno Pedro
X+y=
10T = L 130
F'r238|"nr’f'd{x_Y>4rI'd r Maxi Caler
igura 23. Solucién grafica de 3x + 2y <3 ealizado por Maxi Calero ............. 133

Figura 24. Actividad de maximizacion de funcion objetivo realizada por Analia

7= 1 ] 1= T [0 136
Figura 25. Actividad de minimizacion realizada por el alumno Rolando Estela..... 137
Figura 26. Respuesta algebraica y grafica realizado por el alumno Luis Colca .... 140
Figura 27. Opinion sobre el proceso de ensefianza de la Programacion lineal..... 147
Figura 27. Opinion sobre el proceso de aprendizaje de la Programacion lineal..... 148
LISTA DE TABLAS
Tabla N° 1. Cuadro de identificacion y clasificacion de variables................ 15
Tabla N° 2. Cuadro resumen del proceso de construccién de conocimientos .... 46

Tabla N° 3. Resumen cronolégico de la evolucién de la Programacion Lineal .... 61
Tabla N°4. Cuadro resumen para el inicio del método Simplex para

maximizacion, ejemplo 1. 83
Tabla N°5. Resultados de aplicacion del método Simplex con PHPSimplex,
BJEMPIO L. 84
Tabla N°6. Resultados de aplicacion del método Simplex con PHPSimplex,
BJEMPIO 2. e 86
Tabla N° 7. Resumen de los tipos de muestreo no probabilistico para
investigacion cualitativa .............coiiiiiiiii e, 107
Tabla N° 8. Resumen de las técnicas en instrumentos utilizados en la
INVESHIGACION .....ieie it 109
Tabla N° 9. Distribucion de los alumnos del quinto grado segin género...... 115
Tabla N° 10. Organizacion del trabajo experimental con los alumnos.......... 119

Tabla N° 11. Alumnos participantes en la investigacion y el tiempo total invertido.. 120

Tabla 12. Rabrica de evaluacion del proceso de aprendizaje de ecuaciones

€ INECUACIONES. .. .. et e e 141

Tabla 13. Rubrica de evaluacion de actividades de resolucion de problemas
de programacion lineal ... 144
Tabla 14. Resultados del Test de Opinién, Ensefianzade PL ................... 147

Tabla 15. Resultados del Test de Opinion, Aprendizaje de PL .................. 148



Xiii



CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La situacion de la educacion alrededor del mundo, en los ultimos afios, no es
tan buena como se trata de presentar, debido a que existen muchas personas
analfabetas en la lectoescritura y también en el mundo digital, de acuerdo con
la (UNESCO, 2010) existen 774 millones de analfabetos en el mundo entero a
pesar que segun autoridades se invierte en educacion pero la educacion no es
simplemente una buena universidad ni colegio la educacion en cierto punto es
la calidad humana y el aporte util que las personas llegan a ser en la sociedad

caso contrario esas personas solo tienen conocimiento mas no una educacion.

Los paises del tercer mundo, como el nuestro, no tienen el mismo acceso a
la educacion que los paises que son econdmicamente estables, ya que los
gobiernos no han creado las mismas oportunidades de educacion para su
nifez y la juventud, existiendo una desigualdad marcada ya que solo acceden a

una buena educacion las personas que tienen altos recursos econémicos.

Entre los problemas vigentes en los paises en vias de desarrollo se tienen:
el elevado indice de desempleo lo que hace que los padres de familia no
puedan dar una buena educacion a sus hijos, las desigualdades econémicas
abismales entre los habitantes haciendo que solo tengan acceso a una buena
educacion las personas que son fuertes econémicamente hablando, el poco o
aporte del gobierno a los avances de ciencia y tecnologia que no permite que
se pueda seguir educando a las nuevas generaciones segun los adelantos
tecnologicos es decir, que se mantenga la forma de educacion normal por

generaciones.

Para la (UNESCO, 2014) La nocién de derecho a la educacién ha estado
estrechamente ligada a la idea de garantizar el acceso universal a la escuela a
través de las leyes de escolaridad obligatoria. Esta vision basica del derecho a
la educacion como derecho a la escolarizacion y a la obtencion del certificado

escolar se ha mostrado insuficiente. Las politicas educativas y la comunidad
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internacional han evolucionado hacia una redefinicion del derecho a la
educacion como derecho a aprender. Esto implica, entre otras cosas, que
recibir una educacion de calidad debe ser visto como parte del derecho a la

educacion.

En Latinoamérica actualmente se tiene en claro el derecho a la educacion y
a conocer nuevas culturas, por lo que en los ultimos afos se ha luchado por
brindar educacion, pero lastimosamente los altos indices de analfabetismo
siguen creciendo a pesar del apoyo de paises con tecnologia y recursos
econdmicos. Segun la (UNESCO, 2014) los paises de la region ya en el 2000
presentaban un alto nivel de acceso a la educacién primaria (tasa neta de
matricula de 94% promedio); ademas, durante la década pasada tanto la
reprobacién como la desercién mostraron tendencias favorables a la baja, todo
lo cual hizo que las tasas de retencidon a inicios del presente siglo haya
mejorado de manera muy significativa en la mayoria de los paises,

especialmente los que comenzaron en una situacidbn mas retrasada.

La visibn multidimensional del derecho a la educacion, que incluye el
derecho a aprender y a recibir un buen trato en el sistema escolar, sitta la
calidad de la educacion en el centro de las preocupaciones. Mas aun, dado los
importantes avances en cobertura, la agenda de educacion para todos en la
region estara cada vez mas marcada por los desafios de la calidad, siendo uno
de ellos asumir una definicion amplia y no reduccionista del concepto de
"calidad educativa" (UNESCO, 2014).

Las politicas educacionales no se enfocaron en forma adecuada para
asegurar en cada escuela los insumos, las condiciones organizacionales y las
capacidades profesionales para generar mejores oportunidades de aprendizaje
para todos los alumnos, especialmente los que enfrentan mayores dificultades.
Los sistemas externos de evaluacion estandarizada y "rendicion de cuentas”
que se han comenzado a difundir debieran ser concebidos y validados en
funcién de su contribucibn a mejorar dichas oportunidades de aprendizaje.
(UNESCO, 2014)

Se considera que dentro del territorio Latinoamericano faltan politicas que
aseguren en primer lugar la infraestructura necesaria para que los habitantes
reciban educacion, asi como sistemas que comprometan a los docentes a

brindar una educacién de calidad en cualquier sector, ya sea esta publica o
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privada; en muchos de los casos los gobiernos han tenido que utilizar sus
presupuestos de estado en otros menesteres dejando a la educacion de lado y

haciendo que esto comprometa un atraso para su pais.

La educacion en el Perl experimentd una expansion notable con logros
importantes como son la reduccion del analfabetismo; la incorporacion
creciente de nifios y jovenes al sistema escolar, particularmente de los sectores
pobres de la sociedad; la expansion de servicios de educacion inicial y
superior; una mayor equidad en el acceso y retencidn por parte de grupos
tradicionalmente marginados de la educacion tales como las mujeres, los
grupos indigenas y la poblacibn con necesidades especiales; el creciente
reconocimiento de la diversidad étnica, cultural y linglistica y su

correspondiente expresion en términos educativos.

1.1.1 Problemas de la educacion actual

La educacién actual no tiene la misma calidad que la educacion del siglo XX,
se considera que en tiempos anteriores el nivel era mucho mas alto, las
personas podian tener una mejor ortografia, caligrafia, eran capaces de realizar
operaciones matematicas sin necesidad de la tecnologia e inclusive se dice
tenian una mejor educaciébn en valores marcando la integralidad de la

educacion recibida.

Pero ¢en qué se enmarca el gran cambio que ha tenido la educacion en la
actualidad?, se considera que los cambios tecnoldgicos y de valores que se
han dado en los Ultimos afios han marcado esta carencia en la educacion

mundial y el Peru no podia ser diferencia de ello.

El problema principal del sistema educativo se evidencia en la falta de
capacitacion de los docentes principalmente en aspectos referido a lo
académico y al manejo de metodologias y tecnologias para llevar a cabo un
proceso educativo eficiente. Pues no estan en condiciones de estar a la par con
la evolucion de las TIC en su condicion de inmigrantes digitales, para orientar el
aprendizaje de los alumnos nativos digitales. Siendo este problema de
connotacion tanto cultural, educativo y tecnoldgico que no sélo inmiscuye al
docente sino también al sistema educativo en si y al estudiante, haciendo cada
vez dificiles de dar soluciones viables, pues en ella intervienen muchos

factores.



1.1.2 Factores que Influyen en el rendimiento escolar

Ausubel manifiesta que: "La estructura cognitiva del estudiante es el factor
gue decide acerca de la significacion del material nuevo y de su adquisicion y
retencion”. La potenciacion de la estructura cognitiva del alumno facilita la

adquisicion y retencion de los conocimientos nuevos.

En el aprendizaje significativo se trata de establecer relaciones entre los
nuevos conceptos y los conocimientos ya existentes en el alumno. Hay
aprendizaje significativo cuando la nueva informacion se incorpora deforma
sustantiva, comprensiva, y no arbitraria a la estructura cognitiva del estudiante

al ser aprendizajes cognitivos estos se tornan duraderos.

El aprendizaje memoristico, sin comprension, sin significado légico, sin
relacion sustancial con los conceptos existentes en la estructura cognitiva, es
factor de bajo Rendimiento Escolar, de niveles bajos de aprendizaje. Las
condiciones externas referidas al contexto socio econdmico y cultural de la
accion educativa falta de materiales didacticos actualizados, maestros carentes
de espiritu innovador y el conjunto de elementos delimitantes de la situacion de
aprendizaje, también son condiciones o variables que sirven para estimular las
experiencias de aprendizaje de los alumnos y, por tanto, condicionan sus

niveles de Rendimiento Académico.

Las condiciones externas pueden ser creadas por el docente, mediante la
eleccién y estructuracion de los elementos mas adecuados para el logro de
aprendizajes significativos. Esta funcién del docente que corresponde a la
enseflanza o en términos modernos al ejercicio de la mediacion afectivo -
cognitivo. "Consiste en crear un clima de confianza, sumamente motivador y
proveer los medios necesarios para que los alumnos desplieguen sus
potencialidades. Se concreta en el conjunto de ayudas que el profesor ofrece a
los estudiantes en el proceso personal de construccién de sus conocimientos".
Empero, esta premisa no se cumple a cabalidad en la institucidon educativa
debido a que existen variables internas y externas que influyen en el
aprendizaje, desde las motivaciones, intereses, necesidades y capacidades del
alumno para estudiar y a aprender, hasta aquellos factores provenientes de la

institucién educativa, medio familiar, social, Escolar o pedagobgico, que
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condiciona el proceso ensefianza - aprendizaje, determinando el nivel del éxito

escolar.

1.1.3 Descripcion del centro educativo
La institucion educativa Huancanyacu, es una institucion educativa rural
ubicada en el distrito de Cayran con un total de 150 alumnos provenientes de la

misma comunidad y de las comunidades aledafas.

La jornada escolar es de un solo turno de 7.45 horas a 13.15 horas. La
institucion educativa se ubica en un centro poblado rural. El nivel
socioecondémico y cultural de los padres de familia es bajo. Las ocupaciones de
la mayoria de padres y madres de familia se sitian en el sector agricultura.

El colegio dispone de un aula de ordenadores conectados en red, con un

ordenador para el profesor y proyector multimedia.

Los alumnos de la Institucién educativa cuentan con un lote de Laptop XO vy
un aula de informética equipada con computadoras de Ultima generacién con
fines educativos; sin embargo las Laptop XO no son utilizadas en absoluto,
mientras que el laboratorio de informatica se utiliza para el desarrollo de la

asignatura de educacion para el trabajo.

En muchas ocasiones no es posible que un grupo de alumnos navegue de
forma simultanea y por tanto se producen dificultades para alcanzar un

aprovechamiento adecuado de recursos en linea.

El alumnado que participa en el proyecto es el de quinto grado de
secundaria de seccion Unica con quince alumnos y su profesor-tutor que les
imparte la ensefianza de la matematica de acuerdo al DCN y las rutas de

aprendizaje del nivel y ciclo.

1.1.4 Perspectiva didactica

La educacion es una actividad directriz que orienta el camino a seguir del
educando de acuerdo con sus necesidades, valores e ideales que tiene en
cada sociedad. Su preparacion para la vida de adulto supone una direccion del
desarrollo y de la adaptaciéon al medio, pues de otro modo las actividades
podrian ponerse en desacuerdo con los valores y necesidades colectivas, asi
pues se puede definir la educacion diciendo que es el encauce, la guia o

direccion del desarrollo y de la adaptacion al medio, de acuerdo con ciertos
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valores e ideales en términos mas sencillos, educar quiere decir dirigir

racionalmente la vida.

La Didactica es una disciplina cientifico-pedagogica que tiene como objeto
de estudio los procesos y elementos existentes en la ensefianza y el
aprendizaje. Es, por tanto, la parte de la pedagogia que se ocupa de los
sistemas y métodos practicos de ensefianza destinados a plasmar en la
realidad las directrices de las teorias pedagdgicas. La didactica diferencial tiene
en cuenta la evolucion y caracteristicas del educando. Los elementos que

actuan en el acto didactico son:

¢ El docente o profesor (mediador pedagogico)

e El discente o alumno (estudiante)

e El contexto del aprendizaje, infraestructura tecnoldgica.
e El curriculum

-Docente: Con escasa motivacion y falta de capacitacion para ejercer con
eficacia su mision de educar. La globalizacion en la actualidad provoca que
sea necesario por parte del docente, en primer lugar el conocimiento de su
materia de ensefianza y el manejo adecuado de la tecnologia para dinamizar
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica, con miras a obtener

aprendizajes eficaces y significativos.

-Estudiante: Es el elemento principal de la educacién, todas las actividades
estan orientadas a su aprendizaje y desarrollo integral de los alumnos, pero
se hace mas dificil lograr en los estudiantes un aprendizaje significativo,
pues ya de hecho estan predispuestos en ese sentido. Lo peor es que
algunos de ellos estdn absolutamente convencidos de que no tienen
capacidades para las matematicas y se sienten asustados. Esta situacion
hace mas complicada la ensefianza y el aprendizaje de la asignatura y todo
por una opinién tergiversada, porque conciben la matematica como algo que
se utiliza para calculo numérico y la sustitucion de férmulas de una forma
muy elemental, cosa que soélo requiere la realizacion de las operaciones
aritméticas elementales, siendo lo primordial desarrollar problemas
contextualizados incidiendo en su representacion algebraica e interpretacion

grafica.
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La mayoria de los estudiantes tiene serias dificultades asociadas al
aprendizaje del lenguaje algebraico y grafico, los alumnos que se expresan
en errores frecuentes que cometen y éstos se producen por causas muy
diversas que se refuerzan en redes complejas. Es util desde la perspectiva
de la investigacion y de la ensefianza-aprendizaje, tener elementos de
analisis de estos errores, para determinar la naturaleza del error, entender al
alumno, descubrir sus conocimientos subyacentes y disefiar tareas que
apoyen la construccién del pensamiento algebraico. Centrandonos en la
busqueda de las causas que originan las dificultades al inicio del aprendizaje
de programacion lineal, las operaciones, procesos y estrategias que realiza
el sujeto cuando aprende, adquiere, organiza, elabora y recupera
conocimientos del lenguaje algebraico en forma esporadica y, potenciando el

control y la toma de conciencia de los procesos cognitivos en dicho lenguaje.

-Contexto de aprendizaje: En la institucién educativa no se desarroll6 hasta
la fecha ninguna experiencia en el uso de la tecnologia para reforzar la
enseflanza de los topicos de la matematica, mucho menos experiencias
basicas relacionadas con la navegacion por Internet, el empleo de
multimedia interactivos, sélo se usa el ordenador para uso béasico del teclado
y la gestion del procesador de textos para la elaboracion de documentos
sencillos. Aun no se han desarrollado competencias en la creacion de
documentos de texto mas complejos, disefio de presentaciones, tratamiento
de imagenes y audios y elaboraciéon de esquemas. Porque, los docentes no
tienen la capacitacion para realizar dichas actividades, pues tanto docentes

como alumnos no todos tienen acceso a Internet.

-Infraestructura fisica y tecnolégica: Esta carencia hace que la educacion
en primer lugar no pueda ser de calidad y en segundo lugar no se le pueda
dar segun el avance de la tecnologia actual; aun se evidencian instituciones
gue sblo no poseen computadores, impresoras Yy otros accesorios
tecnolégicos, sino que también no poseen ni siquiera sillas para que el
estudiante reciba comodo su clase; por lo cual se le da a esto una razén

para que la educacion en los ultimos afios no haya podido avanzar.

El curriculo: Es un sistema de vertebracidon de los procesos de ensefianza y
aprendizaje tiene cuatro elementos constitutivos: objetivos, contenidos,

metodologia y evaluacién. "La didactica es el estudio del conjunto de
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recursos técnicos que tienen por finalidad dirigir el aprendizaje del alumno,
con el objeto de llevarlo a alcanzar un estado de madurez que le permita
encarar la realidad, de manera consciente, eficiente y responsable, para
actuar en ella como ciudadano activo, participante y responsable” (Nérici,
2010).

Durante los ultimos veinte afios el interés por el estudio de las dificultades
que la ensefianza-aprendizaje de la matemética en el curriculo escolar ha
sufrido cambios, tanto desde la perspectiva del docente como del alumno. No
se tiene claro lo que debe ser ensefiado y aprendido en la programacion lineal
haciendo que el desarrollo de esta unidad en el nivel secundario tenga muchas
falencias y también subjetividad, haciendo de este tema dificil de entender para
la mayoria de los estudiantes, haciendo que éstos recurran a memorizar
algunas reglas algebraicas, que conduce a los estudiantes a no ser capaces
de dar sentido a la materia 0 acercarse a las tareas algebraicas de una manera

gue es inapropiada para aprender la materia en cuestion (Kieran, 1992).

El estudio de la programacion lineal por lo general no se aborda con
amplitud en el nivel secundario, debido a diversos factores como la escasa
practica de operacion cognitiva bésica, que permite analizar las dificultades,
obstaculos y errores conceptuales y encontrar procedimientos adecuados para
corregirlos, y que la naturaleza abstracta del lenguaje algebraico debe ser
entendida como un proceso caracterizado por diferentes etapas, reflejadas en
estadios de desarrollo que se dan en los sistemas de representacion
cognitivos, que se caracterizan como estadios de seguimiento, estructural y
autonomo. Es en este desarrollo donde debemos entender la construccion del

conocimiento conceptual y procedimental del Algebra.

1.1.5 Situacion de la enseflanza-aprendizaje de la Matematica

La ensefianza-aprendizaje de la matematica es un problema latente, y en el
correr de los aflos se agrava aun mas, porque no se lleva a cabo como
problema concreto el estudio de las habilidades cognitivas operacionales y
conceptuales en los procesos de adquisicion y uso del lenguaje algebraico y su
uso en sistemas de representacion grafica. Referido al aprendizaje de
ecuaciones e inecuaciones de primer grado con dos incognitas y sus

aplicaciones a problemas contextualizados de la realidad donde se lleva a cabo
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el proceso didactico, agravandose esta situacion con la falta de uso de las

herramientas tecnoldgicas durante el proceso.

1.1.5.1 Desempefio de los estudiantes peruanos en las Pruebas PISA

El proyecto PISA (Programmefor International StudentAssesment) conducido
por la Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémico (OCDE)
evalla los niveles de alfabetizacion de los estudiantes de 15 afios, los cuales,
en su mayoria, se encuentran por concluir sus estudios de educacion
secundaria. Para estandares internacionales de desempefio para las
dimensiones de alfabetizacion lectora, matemética y cientifica.

El Informe emitido por el MINEDU (2013) considera que, de acuerdo a la
competencia matematica que plantea PISA, podemos comprender los bajos
resultados obtenidos por el Perl en PISA 2012 en Mateméatica, ademas de
analizar y reorientar nuestra practica pedagodgica en la resolucién de problemas
contextualizados de acuerdo a la realidad del estudiante. El puntaje promedio
peruano en PISA 2012 fue de 368 puntos. Las pruebas PISA se elaboran
teniendo en cuenta seis indicadores:

1. Muestran intuicion y comprensiéon en el proceso de solucion de los
problemas.

2. Desarrollan interpretaciones y formulaciones mateméaticas a problemas
contextualizados en la realidad.

3. ldentifican herramientas matematicas relevantes o métodos de solucion de
problemas acorde al nivel de su desarrollo personal.

4. Resuelven problemas que involucran varios pasos.
5. Reflexionan sobre sus resultados y generalizan sus hallazgos.

6. Usan razonamientos y argumentos matematicos para explicar sus soluciones
y comunicar sus resultados.

Segun los seis niveles de desempefio PISA, en promedio nuestros alumnos
evaluados se ubicaron en el Nivel 1, aunque un porcentaje significativo (47%)
se ubico debajo del Nivel 1. Es decir, que los estudiantes que se ubicaron en el
Nivel 1 s6lo responden a las preguntas que involucran contextos conocidos, en
los que se encuentra toda la informacion necesaria y las preguntas estan
claramente definidas; son capaces de identificar la informacion y llevar a cabo
procedimientos rutinarios siguiendo instrucciones directas en situaciones

explicitas; realizan acciones obvias que se deducen inmediatamente de los
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estimulos presentados. Los estudiantes que no alcanzaron el nivel 1 de
desempeiio pueden, en el mejor de los casos, ser capaces de realizar tareas
matematicas muy directas y sencillas como la lectura de un Unico valor a partir
de un gréfico sencillo o tabla en la que las etiquetas de la misma coincide con
las palabras en el estimulo y pregunta, de modo que los criterios de seleccion
son claros y la relacion entre el cuadro y los aspectos del contexto descrito son
evidentes; asimismo, realizan operaciones aritméticas basicas, siguiendo

instrucciones claras y bien definidas.

Por lo general estas seis habilidades no se estimulan en forma adecuada en
la ensefianza y el aprendizaje de diversos temas de matematicas. En ese
sentido, la propuesta que se hace para la ensefianza-aprendizaje de la
Programacién Lineal a través de la resoluciéon de problemas contextualizados
de programacion lineal por el método Simplex y Gréafico con ayuda Geogebra y
PHPSimplex. Poniendo como reto pensar en situaciones que induzcan al
alumno a desarrollar habilidades analizando la relacion entre la region factible y

la funcién objetivo determinadas en un problema de contexto real.

1.1.5.2 Poca atencion al tema Programacion Lineal en la etapa escolar

Analizando este objeto matematico en el Disefio Curricular Nacional (DCN),
se observa que en el quinto grado de secundaria las inecuaciones lineales con
dos incégnitas, seguidas por la introduccién a la programacion lineal, aparecen
como conocimientos de algebra. En el mismo grado de estudios, estos temas
se relacionan con el tema de funciones y con el método grafico para la

resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.

En el DCN se considera que las capacidades relacionadas con estos
conocimientos son el resolver problemas de inecuaciones lineales de dos
incognitas mediante métodos graficos, el resolver problemas de programacion
lineal con dos variables mediante métodos graficos y el resolver problemas de
contexto real y matematico que implican la organizacion de datos a partir de

inferencias deductivas y/o el uso de cuantificadores.

Al hacer una revision del avance tematico en el desarrollo de los tépicos en
el aula, en la mayoria de los casos este tema no son abordados o0 son
abordados de manera superficial por los docentes haciendo que alumnos

tengan una formacion matematica muy pobre, notandose que los alumnos
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tienen serias dificultades al abordar problemas de Programacion Lineal, que se

manifiestan a través de que:
e Muestran deficiencias operatorias tanto aritméticas como algebraicas.
¢ Presentan serias dificultades para generalizar o encontrar patrones.

e Tienen limitaciones para hacer uso de conceptos y propiedades al justificar

0 explicar sus procedimientos o respuestas.

e No manejan una adecuada graduacion en los ejes del plano cartesiano, lo

que les dificulta una correcta interpretacion de las graficas.

e Muestran deficiencias en definir las variables del problema dado en registro

verbal y en organizar los datos.

e Los estudiantes muestran mucha dificultad para transitar y coordinar los
diferentes registros de representacion (verbal, algebraico y gréfico),

principalmente para analizar e interpretar las graficas.

e Sus explicaciones se ven limitadas por la falta de experiencias previas en el
empleo adecuado de argumentos, procedimientos, proposiciones Yy
lenguaje formalizado, pero muestran ciertas capacidades para intuir las

respuestas correctas a los problemas propuestos.

e Tanto docentes como alumnos no estan habituados al uso de Geogebra y
PHPSimplex para representar algebraica y graficamente problemas de

programacion lineal.

Por todo lo anterior, surge el interés por disefiar una secuencia didactica
para que los alumnos, usen comprensivamente los sistemas de inecuaciones
lineales y sus aplicaciones a la Programaciéon Lineal, a partir de situaciones

contextualizadas cuya solucion requiera de su uso.

1.1.5.3 Ensefianza de la programacion lineal en el nivel secundario

Los métodos algebraicos son cientificos en el sentido de que representan
técnicas sistematicas para resolver problemas matematicos. Empero, existe
cierto grado de arte, juicios subjetivos y términos medios asociados con su uso
efectivo en resolucion de problemas reales. Para cada uno de los problemas,
se usan técnicas analiticas y graficas, se buscan alternativas y se utilizan
programa de computadoras. Por lo tanto, la elegancia y eficiencia de diferentes

enfoques de los problemas es de caracter individual y se relaciona con la
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habilidad de escoger entre todas las opciones disponibles. Si bien estas
habilidades no son faciles de comunicar, si se tiene la esperanza de que los
elementos que se le brindan al alumno, lo orienten cuando se le presenten
diferentes alternativas referido a métodos graficos y a la seleccion de

herramientas apropiadas para su implementacion.

Para resolver la problemética detallada, es imprescindible la aplicacion del
Geogebra y PHPSimplex en la ensefianza y aprendizaje de la Matemética en
general y de la Programacion Lineal, tanto desde la 6ptica de la docencia como
desde la investigacion en Didactica de las Matematicas. En esta investigacion,
nos centramos en la enseflanza de desigualdades en el plano cartesiano,
analizando las potencialidades y dificultades que surgen al llevar al aula un
conjunto de unidades de aprendizaje, siguiendo los planteamientos tedricos de
una teoria de aprendizaje concreta (la programacion lineal donde converge el
razonamiento algebraico y geométrico). Para ello, se disefia y desarrolla un
programa de Formacioén mediante el cual se presenta a los estudiantes, tanto la
Teoria como la adaptacién curricular preparada por el investigador, y se analiza
la implementacion de la propuesta didactica en el aula, con el propdsito de
evaluar, a partir de una serie de instrumentos que serdn descritos con
posterioridad, tanto las competencias didacticas de los profesores como el
disefio y la implementacién durante su accién docente.

La investigacion aborda la problematica del estudio de la programacién
lineal, debe tener en cuenta el aprendizaje como el resultado de las relaciones
entre el contenido, el alumno y el profesor, por lo que se realizard un estudio
utilizando la metodologia cualitativa en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las programacioén lineal en los alumnos del quinto grado de secundaria,
analizando el uso que hacen de las unidades de aprendizaje de los disefios de
instruccion: sistema de ecuaciones, inecuaciones y analisis de region Optima,

durante el desarrollo de esta unidad didactica en el aula.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
Partiendo de la descripcidon de la situacién problematica de la educacion
matematica en general y del estudio de la programacion lineal en particular, es
preciso proponer un modelo didactico que permita optimizar el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la matematica centrado en la resolucion de

ecuaciones, inecuacion y problemas referidos a la optimizacion de productos y
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servicios a través de Programacion Lineal, donde la Funcion objetivo es la de
minimizar o maximizar procesos y recursos, los mismos se lograran a través de

las interrogantes de la formulacion del problema.

1.2.1 Problema general
¢, Qué efectos produce el disefio, aplicacion y evaluaciéon de una secuencia
didactica basado en el uso del software Geogebra y la pagina PHPSimplex a
través de representacion algebraica y gréfica en el proceso de aprendizaje
conceptual, procedimental y actitudinal de la programacion lineal en los

estudiantes del quinto grado de secundaria?
1.2.2 Problemas Especificos

El problema general planteado se deriva tres problemas especificos, los
cuales ayudardn comprender mejor el problema general formulado. Estos

problemas son:

o;Qué aspectos se debe considerar en el disefio y elaboracion de una
secuencia didactica para el aprendizaje conceptual del sistema de
ecuaciones e inecuaciones lineales con dos incégnitas en la resolucién de
problemas contextualizados de programacion lineal en el quinto grado de

secundaria?

e ;La aplicacién de la estrategia didactica basada en el uso del software
GeoGebra y la pagina PHPSimplex a través de representacion algebraica y
gréfica para el proceso de aprendizaje procedimental de la programacion

lineal en los estudiantes del quinto grado de secundaria?

¢ ;Cudl es el nivel de desarrollo de actitud favorable hacia el aprendizaje de la
matematica usando el GeoGebra y PHPSimplex a través del proceso de
resolucion numérica, algebraica y grafica de problemas de programacion

lineal en los estudiantes del quinto grado de secundaria?

1.3 OBJETIVOS
El propésito general de esta investigacion es determinar las dificultades,
obstaculos y errores que tienen los alumnos para comprender y hacer una
reingenieria en el desarrollo de las capacidades en el area de matematica
relativos al estudio de la programacion lineal, para ello se formulan los objetivos

correspondientes.
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1.3.1 Objetivo general

Disefar, aplicar y evaluar una secuencia didactica basada en el uso pertinente
del software Geogebra y la pagina PHPSimplex a través de la representacion
algebraica y grafica en el proceso de aprendizaje conceptual, procedimental y
actitudinal de la programacion lineal en los estudiantes del quinto grado de

secundaria.

1.3.2 Objetivos especificos
Para alcanzar el objetivo general pretendemos lograr los siguientes objetivos

especificos:

1. Evaluar actividades didacticas basadas en el uso del software GeoGebra y la
pagina PHPSimplex para el proceso de aprendizaje conceptual de la

programacion lineal en los estudiantes del quinto grado de secundaria.

2. Evaluar la estrategia didactica basada en el uso del software GeoGebra y la
pagina PHPSimplex a través de representacion algebraica y gréfica en el
desarrollo del proceso de aprendizaje procedimental de la programacion

lineal en los estudiantes del quinto grado de secundaria.

3. Analizar el desarrollo de actitudes hacia el aprendizaje de la mateméatica
usando el GeoGebra y PHPSimplex a través del proceso de resolucién
numerica, algebraica y grafica de problemas de programacién lineal en los

estudiantes del quinto grado de secundaria.

1.4. SISTEMA DE HIPOTESIS
De lo expuesto anteriormente, se formula la siguiente hipétesis:

El disefio, aplicacién y evaluacién de una secuencia didactica basada en el uso
pertinente del software Geogebra y la pagina PHPSimplex a través de
representacion algebraica y grafica mejora en forma significativa el aprendizaje
conceptual, procedimental y actitudinal de la programacion lineal en los

estudiantes del quinto grado de secundaria.
Hipotesis especificas

1. La implementacion de actividades didacticas basadas en el uso del software
GeoGebra y la pagina PHPSimplex influye significativamente en el proceso
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de aprendizaje conceptual de la programacion lineal en los estudiantes del

quinto grado de secundaria.

2. La aplicacion de la estrategia didactica basada en el uso del software
GeoGebra y la pagina PHPSimplex a través de representacion algebraica y
grafica desarrolla un aprendizaje procedimental eficiente de la programacion

lineal en los estudiantes del quinto grado de secundaria.

3. El aprendizaje de la matematica usando el GeoGebra y PHPSimplex a través
del proceso de resolucibn  algebraica y grafica de problemas de
programacion lineal desarrolla actitudes positivas hacia la matematica en los

estudiantes del quinto grado de secundaria.

1.5 VARIABLES

1.5.1 Identificacion y clasificacion de variables

DIMENSIONES INDICADORES
-Identifica las caracteristicas del
Competencia tecnolégica en la| Geogebra.

gestion de contenidos mediante
Geogebra y PHPSimplex.

-ldentifica las caracteristicas de

VARIABLE la pagina PHPSimplex.
INDEPENDIENTE | Uso del método Gauss-Jordan |-Realiza operaciones
en la resolucion sistema de| elementales con filas en matriz
ecuaciones de primer grado. aumentada. _
Ensefianza de la -ldentifica si el sistema es
Programacion consistente o no, a través de su
Lineal matriz escalonada.

Resolucién de problemas de |-ldentifica ecuaciones y sistema

ecuaciones e inecuaciones | de ecuaciones.

mediados por el Geogebra. -Identifica sistema de
inecuaciones.

Resolucién de problemas de |-ldentifica la fila y la columna

optimizacion  con  método | pivote.

Simplex. -Realiza el pivoteo hasta llegar
al maximo o minimo de una
region factible.

Uso de la pagina PHPSimplex | -Reconoce los comandos del

en el proceso de resolucion| Programa PHPSimplex.

algebraica 'y grafica de -Ingresa los _da_tos_’para el
problemas optimizacion. proceso de optimizacion.
-Abstrae informacion
-ldentifica sistemas consistentes
Aprendizaje conceptual e inconsistentes.
V. DEPENDIENTE -ldentifica region factible

-Realiza proceso de optimizacion

Aprendizaje de la -Iden'Fifica los datos del problgma

s, -Analiza el proceso a seguir en
programacion resolver el problema.

lineal con el Reali alcul Igebrai
Aprendizaje procedimental -Realiza calculos algebraicos en
Geogebray P e p la resolucién de problemas.
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PHPSimplex

-Representa  graficamente el
problema resuelto.

-Interpreta 'y comunica los
resultados.

Aprendizaje Actitudinal

Muestra interés y creatividad
Muestra deseo de aprender
Participa y coopera en la clase.

especializados.

Entorno socio cultural de la comunidad de Huancanyacu
Medios y materiales educativos existen en la I.E.
VARIABLES Nivel de motivacion de los estudiantes.
INTERVINIENTES | Obijetivos curriculares del DCN.

Contenidos curriculares del area de matematica.
Metodologia de ensefianza y aprendizaje

Uso de recurso tecnoldgicos.

Acceso a Software libre matematico y paginas

Tabla 1: Cuadro de identificacién y clasificacion de variables

1.6. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.6.1 Justificacion, la investigacion desarrollada se justifica porque:

e La Programacion Lineal es un tema de reciente inclusion al DCN, y debido a

gue el Geogebra y PHPSimplex es de uso imprescindible en el mundo

tecnolégico donde nos desarrollamos.

e Poca presencia de trabajos de investigacién centrados en el tema de

sistemas ecuaciones e inecuaciones de primer grado con una incégnita y de

Programacion Lineal a nivel de educacion secundaria.

e Dificultad de los estudiantes en la resolucion de problemas algebraicos y

conceptos referidos a sistemas de ecuaciones y de programacion lineal,

independientemente del nivel educativo o modalidad de institucion educativa

donde estudie.

e Escasa practica de aprender el tema centrado en datos provenientes desde la

realidad donde se desenvuelven los sujetos del aprendizaje, que no permiten

construir, reorientar y enfrentar problemas de la realidad desde una

perspectiva matematica mediado por la tecnologia digital.

e El interés de analizar la influencia del Geogebra y PHPSimplex en el proceso

ensefianza-aprendizaje de la matematica, desarrollando su capacidad de

intuicion y de abstraccion y, actitudes positivas hacia la matematica.
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e El Proyecto Educativo Nacional al 2021, en su objetivo estratégico 2,
contempla: el uso eficaz, creativo y culturalmente pertinente de las nuevas
tecnologias de informacién y comunicacion en todos los niveles educativos.

1.6.2 Importancia

La importancia del estudio radica, porque permite analizar en forma objetiva la

repercusion que tiene y tendria el uso de herramientas informaticas en el

proceso de ensefanza-aprendizaje de la matematica. La implementacion del

Geogebra y PHPSimplex trae aparejado, ademas de la mejora de los procesos

de ensefanza y aprendizaje, la posibilidad de rescatar y preservar los valores

culturales a través del uso de la tecnologia. Puesto que, estos dos recursos

poseen una gran relevancia tecnolégica en el area de mateméatica permite a

sus desarrolladores la posibilidad de acentuar la motivacién y el deseo de

aprender en el lugar en el que se implemente. Es asi que al momento de su
desarrollo se tuvo presente las expectativas de los estudiantes del quinto

grado.

El uso del Geogebra y PHPSimplex en la resolucion de problemas de
programacion lineal, permite tanto a profesor como a los estudiantes contar con
una herramienta didactica fundamental para el desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Pues con la inclusion del Geogebra y PHPSimplex se
concretizan las nuevas formas de aprender, de cara al futuro como aprendizaje
situado que apunta al logro de habilidades como: creacién y seleccién de la
informacioén, autonomia, capacidad para tomar decisiones, flexibilidad y
capacidad para resolver problemas, trabajo en equipo y habilidades

comunicativas.

En suma, la investigacion estuvo orientada a solucionar una de las mayores
dificultades en el desarrollo pedagdgico con los alumnos del quinto grado de
secundaria, que es la resolucion de problemas matematicos contextualizados
resolubles mediante la programacion lineal. Dentro es esta perspectiva se
consideraron entre los aspectos primordiales en la resolucién de problemas:

e Leer, comprender y analizar situaciones matematicas,

e Organizar datos y determinar variables,

e Elaborar gréaficas representativas de la situacion real,

¢ Realizar los procesos y algoritmos matematicos necesarios,

¢ Verificar resultados obtenidos,
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e Evaluar el proceso para encontrar posibles fallas o aciertos en el desarrollo
del trabajo y plantear nuevas estrategias a nivel grupal e individual,
e Plantear situaciones probleméticas reales de acuerdo a sus condiciones y

resolver con el software previsto.

1.7. VIABILIDAD

El objetivo del presente trabajo fue realizar una investigacion acerca de la
importancia del aprendizaje de la programacion lineal con ayuda del
Geogebra y PHPSimplex se circunscribe dentro de las nuevas tendencias y

paradigmas de aprendizaje, para dar viabilidad a la investigacion se tuvo a

disposicion:

+ Recursos humanos docente y estudiantes comprometidos en el aprendizaje
del tema y motivados en el uso del Geogebra y PHPSimplex, donde cada
alumno puede realizar el trabajo referido a la programacién lineal a través
del PHPSimplex.

¢ Tenencia de computadoras con Geogebra y PHPSimplex instalados que
permitieron realizar calculos simbodlicos y gréficos aportando su velocidad y
exactitud. Con el uso de esta herramienta, los estudiantes aprendieron en
forma significativa los contenidos propuestos, sumandole a la velocidad y
exactitud de célculos, la interactividad y visualizacién grafica. Los recursos
informaticos facilitaron el aprendizaje y también la ensefianza, ya que se
convirti6 en una importante herramienta para ejemplificar y desarrollar

problemas diversos.

¢ Fue posible lograr un ambiente de ensefianza y aprendizaje en el cual
interactien docentes, alumnos y software. PropiciAandose una metodologia
de aprendizaje a partir de la incorporacion de tecnologia, no s6lo como un
recurso facilitador de los calculos necesarios, también como una
herramienta capaz de actuar sobre el proceso de aprendizaje del alumno,
permitiéndole seguir su propio ritmo de aprendizaje sin depender de que la

clase tradicional imponga.

La implementacion de esta nueva modalidad de ensefianza de la programacion
lineal, no solo significO un impacto positivo en el aprendizaje por los alumnos,
ademas produjo cambios en las caracteristicas de las clases tedricas y

practicas. Teniendo repercusion en el logro de aprendizajes significativos
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incentivando la creatividad, la cultura tecnolégica y la calidad académica de los

docentes y estudiantes.

1.8 LIMITACIONES

Ente las limitaciones o restricciones que se consideran para la realizacion del

presente trabajo de investigacion, destacan:

El trabajo se circunscribe sélo a una seccion de estudio de una institucion
educativa rural, los estudiantes provienen de hogares cuyo sustento es la

agricultura.

El estudio se basa en un estudio descriptivo, analitico y explicativo del

proceso de ensefianza-aprendizaje del tema elegido en el quinto grado de

secundaria.

El trabajo realizado se limita a indagar sobre el aprendizaje de sistema de
ecuaciones e inecuaciones con ayuda del Geogebra y de la programacion
lineal PHPSimplex, y la influencia de estos recursos en el logro de

aprendizajes significativos de la matematica.

En la implementacion del proyecto se tomé como referencia en un tiempo de
cuatro semanas donde se desarrolld el tema sistema de ecuaciones de
primer grado con dos incAgnitas, sistema de inecuaciones de primer grado y

Programacion Lineal, distribuido en seis sesiones de clase.

Poco acceso a fuentes escritas y antecedentes referidos al problema

investigado en las bibliotecas existentes en la ciudad de Huanuco.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
Para sustentar esta seccion se hizo una revision de la literatura de
investigacion, siendo nuestro foco de atencion la literatura relacionada con
investigaciones en temas de educaciéon matematica y uso de las tecnologias en
el proceso de enseflanza aprendizaje, priorizando el uso de software
matematico en la ensefianza en la programacién lineal. Bajo esta premisa, a
continuacion  referenciamos los  antecedentes de investigaciones
internacionales y nacionales realizadas en relacion al tema tratado en el
presente estudio; para el cual se alude, siguiendo un orden cronoldgico,
destacandose los trabajos que han tenido repercusion en relacién y en forma

especifica al tema que se aborda en el presente estudio, entre ellos destacan:

Flores, P. (1998) Concepciones y creencias de los futuros profesores sobre las
matematicas, su ensefianza y aprendizaje. Granada: Consejo Editorial Luis
Rico, se hace un analisis de estudios de casos que muestran la variedad de
perfiles de los estudiantes frente a las cuestiones epistemoldgicas y didacticas.
La riqueza que encierra esta diversidad permite que el formador de profesores
comprenda mejor la variedad de posturas y la cantidad de factores que
intervienen en la vision epistemolégica y didactica del estudiante. De esta
forma, el formador tomara conciencia de la importancia de actuar sobre
aspectos personales, mas que suministrar un cuerpo de conocimiento
didactico. La conciencia de la pluralidad de opciones, y el dominio de factores
gue intervienen en las expectativas de los estudiantes durante sus cursos de
formacion, debe hacer que el formador adopte una tendencia abierta en el
curriculo de formacion. Esta actitud debe verse reflejada en una tendencia a
articular, en la formacion de profesores, la teoria y la practica, la reflexion
epistemologica y didactica, el contexto de formacion y el contenido, etc. En
resumen, la conciencia de la pluralidad de visiones debe hacer que el formador

dirja su accién hacia la formacién de profesores reflexivos, y se ocupe él
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mismo de reflexionar sobre el contenido didactico del contenido, que ademas

asuma las caracteristicas del contexto (conocimiento situado).

Torregrosa, G. (2001) Propiedades del cono caracteristico de un sistema de
desigualdades lineales. Redundancia y estabilidad realiza un estudio desde
distintos puntos de vista, los sistemas de infinitas desigualdades lineales
definidos sobre espacios vectoriales topologicos, localmente convexos, reales y
Hausdorff, en la primera parte de la memoria se estudian propiedades del
conjunto factible de los sistemas considerados, concretamente: acotacion,
dimension y estructura poliédrica; estudiando seguidamente condiciones
suficientes para que un sistema sea farkas-minkowski. En los capitulos 2 y 3 se
estudian y clasifican las desigualdades redundantes de los sistemas,
distinguiendo tres tipos de redundancia, dando ejemplos donde se identifican.
También se proponen criterios de clasificacion que se particularizan a los
sistemas f-m y a los sistemas finitos. En la Ultima parte se estudia la estabilidad
de los sistemas, en el sentido de ver si mantienen su caracter inicial (de
consistencia o inconsistencia) al perturbar arbitrariamente todos los
coeficientes en todas las restricciones. El problema se resuelve construyendo
un espacio topoldgico pseudométrico, donde se caracterizan los interiores de

los conjuntos: Ic (sistemas consistentes) y li (sistemas inconsistentes).

Lopez, S. (s/f) Reforzamiento de modelos en programacion lineal 0-1, cuyo
objetivo fundamental de esta memoria es el desarrollo tedrico de métodos de
reforzamiento de formulaciones en problemas de programacion lineal 0-1 pura,
Los temas principales que se tratan son la identificacion de ciclados
dominantes respecto de un conjunto de ciclados, identificacién de cubrimientos
maximales respecto del conjunto de cubrimientos implicados por una restriccion
de tipo mochila, deteccién de infactibilidad, identificacibn de restricciones
redundantes, fijacion de variables y reformulacion de restricciones a partir de
cubrimientos. Las aportaciones mas destacables son algunos algoritmos de
identificacion de ciclados dominantes y cubrimientos maximales, nuevos
procedimientos de deteccion de infactibilidad y redundancia que permiten
considerar conjuntamente varias restricciones, y métodos de incremento y
reduccion de coeficientes que consiguen reforzar la modelizacion de un

problema a partir de ciertas restricciones redundantes


http://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=333830
http://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codigo=2126
http://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codigo=2126
http://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=568957
http://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codigo=12202

22

Reafio, C. (2015) en su Tesis: Sistemas de inecuaciones lineales con dos
incognitas y problemas de programacion lineal: una mirada desde la teoria de
situaciones didacticas. Detalla la construccidon, aplicacion y analisis de
resultados de una secuencia didactica que contribuye a que los alumnos usen
comprensivamente los sistemas de inecuaciones lineales con dos variables y
sus aplicaciones a la Programacién Lineal (P.L). Aunque este tema esta
presente en los disefios curriculares escolares y reaparece en los cursos
iniciales de varias carreras universitarias, su desarrollo generalmente esta
basado en el manejo de algoritmos o reglas, desaprovechando oportunidades
de interrelacionar lo intuitivo con lo formal y de transitar por los diversos
registros de representacion. El marco tedrico para el presente trabajo es
fundamentalmente la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) de Brousseau. El
proceso metodoldgico para concretar o propuesto se apoya en la Ingenieria
Didactica y en el analisis de los resultados se usa también la Teoria de
Registros de Representacion Semiotica de Duval. Se aplica a los estudiantes
del segundo ciclo de la carrera de Turismo Sostenible que estudian en la
Universidad Antonio Ruiz de Montoya (UARM). El objetivo general del trabajo
es disefiar, elaborar, aplicar, analizar y proponer una secuencia didactica que
permita usar comprensivamente los sistemas de inecuaciones lineales con dos
variables poniendo énfasis en sus aplicaciones a problemas contextualizados
de programacion lineal. Algunas de las conclusiones encontradas fueron las
siguientes: A partir de la revision de textos hecha como parte del andlisis
preliminar, en su dimensién didactica, se puede afirmar que los libros usados
en la ensefianza de la P.L. al tratar el método grafico para la resolucién de
problemas de Programacion Lineal con dos variables, no plantean preguntas
gue induzcan al alumno a interpretar qué ocurre en distintos puntos de la regién
factible. En general, se plantean situaciones donde se pide hallar el éptimo
utilizando el método grafico, sin hacer preguntas que favorezcan una
aproximacion intuitiva a la solucién del problema de P.L. La propuesta
contribuye también a que los alumnos obtengan conclusiones interrelacionando
Su intuicion optimizadora con el lenguaje formal, en el marco de la resolucion
de problemas contextualizados de optimizacibn con funcion objetivo y

restricciones lineales.
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Santos, E. (2014) El modelo Van Hiele para el aprendizaje de los elementos de
la circunferencia en estudiantes de segundo de secundaria haciendo uso del
Geogebra. El trabajo tiene por objetivo determinar los niveles de razonamiento
de Van Hiele para la comprension de los elementos de la circunferencia que
pueden alcanzar los estudiantes de segundo afio de secundaria al realizar
actividades que son mediadas por el Software Geogebra. En el capitulo 1 se
realiza una presentacion de los aspectos generales de la investigacion, tales
como los antecedentes, el problema de investigacion y los objetivos de la
investigacion. En el capitulo 2 se presenta el modelo Van Hiele como elemento
tedrico considerado en el desarrollo de la presente investigacion, describiendo
los niveles de razonamiento. De la misma forma, se hace una descripcion de
algunos términos usados en nuestra investigacion como la justificacion,
conjetura, etc. y también se hace un estudio sobre el concepto de
circunferencia y las propiedades que se le atribuyen. En el capitulo 3 se
justifica la metodologia a emplear en nuestro trabajo, explicando el método a
seguir. En el capitulo 4 se describe el disefio de las actividades. En el capitulo
5 se describe la implementacion de las actividades En el capitulo 6 se
describen el andlisis de los resultados y el contraste entre las respuestas
esperadas con las respuestas observadas y los logros por parejas de

estudiantes.

Diaz, R. (2014) realiza la tesis titulada La construccion del concepto
circunferencia desde la dialéctica herramienta-objeto con el apoyo del software
Geogebra en estudiantes de quinto de secundaria. Con el objetivo de analizar,
a través de una secuencia de actividades que siguen las fases de la Dialéctica
Herramienta-Objeto y mediada por el software GeoGebra, la construccion del
concepto de circunferencia desde el cuadro de la Geometria Analitica en
alumnos de quinto de secundaria. Para este estudio, emplea como marco
tedrico la teoria de la Dialéctica Herramienta-Objeto presentada por Douady,
gue nos propone un enfogue cognitivo en el proceso de ensefianza y
aprendizaje sobre la actividad matematica. El principio basico de este marco,
para construir una nocion matematica, consiste en hacer uso o movilizar
conocimientos antiguos como herramientas para desarrollar nuevos
conocimientos que se denominan objetos matematicos, los cuales, una vez

desarrollados, se utilizan como herramientas en nuevas situaciones de
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aprendizaje. Bajo este principio, se verific6 que los alumnos del quinto de
secundaria lograron construir el concepto de circunferencia a través de una
secuencia de actividades. Este proceso de construccion del objeto
circunferencia permiti6 a los alumnos mejorar y organizar su estructura
cognitiva sobre este concepto, lo que favorecié su aprendizaje. Asimismo, el
GeoGebra como instrumento mediador en el proceso de ensefianza y
aprendizaje fue muy importante porque, usando algunas herramientas de este
software, los alumnos lograron consolidar la definicion de la circunferencia
como lugar geométrico a través de la percepcion dindmica de los infinitos
puntos que constituyen una circunferencia, y de sus representaciones gréafica y

algebraica.

Bello, J. (2013) Mediacion de software Geogebra en el aprendizaje de
programacion lineal en alumnos del quinto grado de secundaria. Realiza su
investigacion de tesis centrada en la ensefianza de la Programacion Lineal
mediada por el software GeoGebra con alumnos del quinto grado de educacion

secundaria, de la Institucion Educativa N° 1136 “John F. Kennedy”.

Este tema forma parte del Disefio Curricular Nacional y por tanto del libro texto
de quinto grado de educacién secundaria; sin embargo, o bien no se considera
en la programacién curricular anual o bien se ensefia haciendo construcciones
geométricas usando lapiz y papel. Investigaciones como Malaspina (2008) y
Moreno (2011), detectaron que la mayoria de alumnos no tiene nociones sobre
Programacién Lineal, porque no las estudiaron en el colegio, esto se debe a
gue la mayoria de docentes no las incluyeron en su programaciéon curricular
anual. Usa GeoGebra como mediador de la ensefianza de la Programacion
Lineal, pues pensamos que con este software y las situaciones de aprendizaje
propuestas a través de una serie de actividades lograremos que los alumnos
puedan manipular, conjeturar, esbozar y plantear posibles soluciones mientras
construyen el conocimiento sobre este tema y transitar por los Registros de
Representacion verbal, algebraico y grafico de manera natural y espontanea,
de ahi que el marco tedrico elegido sea la Teoria de Registros de
Representacion Semiodtica de Duval (1995) y el método de investigacion
propuesto es cualitativo y esta basado en Hernandez, Fernandez & Baptista
(2007).
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Angulo, A. (2014) en su tesis “Aplicacion de Software Matematico en el

Aprendizaje de Calculo 1...” en estudiantes de la carrera profesional de
Ingenieria, sostiene que en la formacion de profesional de ingenieria, la
matemadtica constituye una herramienta para resolver problemas siendo la base
de su perfil. Pero en la universidad se proporcionan pocas herramientas para el
optimo aprendizaje, siendo un reto para el docente universitario. El problema a
investigar fue ¢Como influye la aplicacion del software matematico en el
aprendizaje de Calculo 1 en los estudiantes indigenas en el segundo ciclo de la
carrera profesional de ingenieria de Agroforestal Acuicola de la Universidad
Intercultural de la Amazonia? El objetivo fue determinar la influencia de la
aplicacién del Software matematico en el aprendizaje de estos estudiantes,
teniendo como muestra 40 personas. El disefio fue de dos grupos. Se usaron
tests, evaluando antes y después de la aplicacion del software. Los datos se
contrastaron mediante la prueba t Student de muestras pareadas con un nivel
de significacion 0,05. Los resultados indicaron que hubo una diferencia
significativa en el aprendizaje de célculo 1, y por lo tanto la aplicacion del
software tuvo efecto positivo en los estudiantes indigenas de ingenieria. La
aplicaciéon del software y las horas de practica de calculo 1 fueron
determinantes para tener diferencia significativa entre el aprendizaje de los

estudiantes al término de la aplicacion del Software College Pre célculo Solved.

2.2 BASES TEORICAS

En esta seccion se recoge los fundamentos tedricos que sirvieron como
referentes para la realizacion de la investigacion. En primer lugar se presentan
la teoria referida a la educacion matematica, las teorias de aprendizaje y el uso
de software educativo, luego los conceptos fundamentales referidos a la
programacion lineal mediados por software matematico, luego para explicar los
meétodos algebraicos y graficos en la resolucion de problemas de ecuaciones,

inecuaciones y de programacion lineal.

2.2.1 La educacion matematica

La educacion matematica como campo de investigacion es adn joven; sin
embargo, es fuente de muchos estudios con métodos y paradigmas variados;

este aspecto es consecuencia de que recibe aportaciones de diversas areas
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como la psicologia, pedagogia, filosofia, matematicas e historia de las ciencias,
entre otras. Tal variedad de contribuciones hace que afloren distintas facetas y
consideraciones dinamicas entre la teoria y la practica en educacion
matematica (Torralbo et al., 2001); asi mismo hay enriquecimiento con las
interacciones que se establecen en los procesos de ensefianza-aprendizaje de
las matematicas como consecuencia de esta multiple conexién de la educacion

mateméatica.

Pese a estos matices, la investigacion en educacion matematica tiene dos
propésitos principales (Shoenfeld, 2000; p. 41): uno puro a fin de entender la
naturaleza del pensamiento matematico, la ensefianza y el aprendizaje y otro
aplicado a fin de usar tales comprensiones para mejorar la instruccién de las
matematicas. Estos propésitos estdan enmarcados dentro de la perspectiva
compartida por la comunidad de investigadores espafioles del area, sobre la
educacion matematica como un conjunto de ideas, conocimientos, procesos,
actitudes y, en general, de actividades implicadas en la construccion,
representacion, transmision y valoracién del conocimiento matematico que

tiene lugar con caracter intencional (Rico y Sierra, 2000, p. 79).

La educacion matemética, especialmente en nivel secundario, se desarrollan
de forma que los casos especiales se evitan y los estudiantes sélo manejan
funciones “bonitas” y “buenos” ejemplos. Esta tendencia puede crear muchas
falsas concepciones que se pueden explicar por medio del principio de
extension de Tall (1991b): “Si un individuo trabaja en un contexto restringido en
el que todos los ejemplos que se consideran tienen una cierta propiedad,
entonces, en ausencia de contraejemplos, la mente asume las propiedades

conocidas como implicitas en otros contextos”.

Watson & Mason (2002) también afirman que el aprendizaje de las
Matematicas se produce, principalmente, a través de la confrontacion con
ejemplos, mas que a través de definiciones formales y técnicas (de hecho,
afirman, es a través de los ejemplos que las definiciones cobran algun sentido,
ya que las palabras técnicas matematicas describen clases de objetos o
relaciones con los que el aprendiz debe familiarizarse). Informan que la
solicitud de ejemplos que satisfagan ciertas restricciones puede alentar a los
estudiantes a extender su pensamiento mas alla de los ejemplos “tipicos”. Se

ve una gran fuerza en su efectividad como estrategia de ensefianza cuando los
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estudiantes se enfrentan a una nueva definicion. Ademas, proponen grupos de
tareas que requieran que los estudiantes generen ejemplos con combinaciones
dadas de propiedades. Otra posibilidad implicaria dar una lista de objetos y
propiedades y preguntar a los estudiantes que decidan qué propiedades aplicar

a cada objeto.

Situacion de cambio en la educacion matemética

Los dltimos cuarenta afios han sido escenario de cambios muy profundos en la

enseflanza de las matematicas. Por los esfuerzos que la comunidad

internacional de expertos en educacidbn matematica sigue realizando por
encontrar moldes adecuados esta claro que vivimos aun actualmente una
situacion de experimentacion y cambio.

El movimiento de renovacion de los afios 60 y 70 hacia la «matematica

moderna» trajo consigo una honda transformacién de la ensefianza, tanto en

su talante profundo como en los contenidos nuevos con él introducidos. Entre
las principales caracteristicas del movimiento y los efectos por él producidos se
pueden contar los siguientes:

- Se subrayaron las estructuras abstractas en diversas areas, especialmente en
algebra.

- Se pretendié profundizar en el rigor I6gico, en la comprensién, contraponiendo
ésta a los aspectos operativos y manipulativos.

- Esto ultimo condujo de forma natural al énfasis en la fundamentacion a través
de las nociones iniciales de la teoria de conjuntos y en el cultivo del algebra,
donde el rigor es facilmente alcanzable.

- La geometria elemental y la intuiciébn espacial sufri6 un gran detrimento. La
geometria es, en efecto, mucho mas dificil de fundamentar rigurosamente.

- Con respecto a las actividades fomentadas, la consecuencia natural fue el
vaciamiento de problemas interesantes, en los que la geometria elemental
tanto abunda, y su sustitucion por ejercicios muy cercanos a la mera
tautologia y reconocimiento de nombres, que es, en buena parte, lo que el
algebra puede ofrecer a este nivel elemental.

Los afios 70 y 80 presentaron una discusion sobre los valores y contravalores

de las tendencias que se iban haciendo paso, y luego una busqueda intensa de

formas mas adecuadas de afrontar los nuevos retos de la ensefianza

matematica por parte de la comunidad matematica internacional. En la
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actualidad parece claro que en la comunidad matematica se va produciendo un
cambio profundo, al menos en lo que a la valoracién que en ella se hace de la
educacion matematica.

Por otra parte en los paises mas avanzados matematicamente el interés
creciente de muchos matematicos profesionales por los problemas que plantea
actualmente la educacion matematica de los diferentes niveles, incluido el nivel
universitario. En articulos escritos muy recientemente por matematicos
prestigiosos la educacion matematica figura en lugar prominente como uno de
los que hay que considerar con prioridad si pretendemos tener un desarrollo

sano de la comunidad matematica.

Tendencias generales actuales

Una consideracion de fondo. ¢Qué es la actividad matematica?

La actividad matematica tiene un fuerte influjo, mas efectivo a veces de lo que

aparenta, sobre las actitudes profundas respecto de la ensefianza matemética.

La reforma hacia la «matematica moderna» tuvo lugar en pleno auge de la

corriente formalista (Bourbaki) en matematicas. Y alguna de las personas

especialmente influyentes en el movimiento didactico de los afios 60, como

Dieudonné, fueron importantes miembros del grupo Bourbaki. En los Gltimos 20

afos, especialmente a partir de la publicacion de la tesis doctoral de I. Lakatos

(1976), Proofs and refutations, se han producido cambios bastante profundos

en el campo de las ideas acerca de lo que verdaderamente es el quehacer

matematico.

La actividad cientifica en general es una exploracion de ciertas estructuras de

la realidad, entendida ésta en sentido amplio, como realidad fisica o mental. La

actividad matematica se enfrenta con un cierto tipo de estructuras que se

prestan a unos modos peculiares de tratamiento, que incluyen:

a) una simbolizacién adecuada, que permite presentar eficazmente, desde el
punto de vista operativo, las entidades que maneja;

b) una manipulacion racional rigurosa, que compele al ascenso de aquellos que
se adhieren a las convenciones iniciales de partida;

¢) un dominio efectivo de la realidad a la que se dirige, primero racional, del
modelo mental que se construye, y luego, si se pretende, de la realidad

exterior modelada.
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La antigua definicion de la matematica corresponde a un estadio de la

matematica en que el enfrentamiento con la realidad se habia plasmado en dos

aspectos fundamentales, la complejidad proveniente de la multiplicidad (lo que

da origen al numero, a la aritmética) y la complejidad que procede del espacio

(lo que da lugar a la geometria, estudio de la extension). Mas adelante el

mismo espiritu matematico se habria de enfrentar con:

- la complejidad del simbolo (algebra);

- la complejidad del cambio y de la causalidad deterministica (calculo);

- la complejidad proveniente de la incertidumbre en la causalidad multiple
incontrolable (probabilidad, estadistica);

- complejidad de la estructura formal del pensamiento (I6gica matematica)...

Continuo apoyo en la intuicién directa de lo concreto basado en lo real
Desde los 80, para la educacion matematica, es necesario cuidar y cultivar la
intuicion en general, la manipulacion operativa del espacio y de los mismos
simbolos. Es preciso no abandonar la comprension e inteligencia de lo que se
hace, por supuesto, pero no debemos permitir que este esfuerzo por entender
deje pasar a segundo plano los contenidos intuitivos de nuestra mente en su
acercamiento a los objetos matematicos. Si la matematica es una ciencia que
participa mucho més de lo que hasta ahora se pensaba del caracter de
empirica, sobre todo en su invencién, qgue es mucho mas interesante que su
construccion formal, es necesario que la inmersidn en ella se realice teniendo
en cuenta mucho mas intensamente la experiencia y la manipulacién de los
objetos de los que surge. La formalizacién rigurosa de las experiencias iniciales
corresponde a un estadio posterior. A cada fase de desarrollo mental, como a
cada etapa historica 0 a cada nivel cientifico, le corresponde su propio rigor,
haciéndose obvio como la matematica ha procedido de forma muy semejante a
las otras ciencias, por aproximaciones sucesivas, por experimentos, por
tentativas, unas veces fructuosas, otras estériles, hasta que va alcanzando una
forma mas madura, aunque siempre perfectible. Nuestra ensefianza ideal
deberia tratar de reflejar este caracter profundamente humano de Ila

matematica, ganando con ello en asequibilidad, dinamismo, interés y atractivo.

Los procesos del pensamiento matematico. El centro de la educacion
matematica

Una de las tendencias generales mas difundidas hoy consiste en el hincapié en
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la transmision de los procesos de pensamiento propios de la matematica, mas
gue en la mera transferencia de contenidos. La matemética es, sobre todo,
saber hacer, es una ciencia en la que el método claramente predomina sobre el
contenido. Por ello se concede una gran importancia al estudio de las
cuestiones, en buena parte colindantes con la psicologia cognitiva, que se
refieren a los procesos mentales de resolucion de problemas.

Por otra parte, existe la conciencia, cada vez mas acusada, de la rapidez con la
gue, por razones muy diversas, se va haciendo necesario traspasar la prioridad
de la ensefianza de unos contenidos a otros. En la situacion de transformacion
vertiginosa de la civilizacion en la que nos encontramos, es claro que los
procesos verdaderamente eficaces de pensamiento, que no se vuelven
obsoletos con tanta rapidez, es lo mas valioso que podemos proporcionar a
nuestros joévenes. En nuestro mundo cientifico e intelectual tan rapidamente
mutante vale mucho mas hacer acopio de procesos de pensamiento Utiles que
de contenidos que rapidamente se convierten en lo que Whitehead llamé
«ideas inertes», ideas que forman un pesado lastre, que no son capaces de
combinarse con otras para formar constelaciones dindmicas, capaces de
abordar los problemas del presente.

En esta direccién se encauzan los intensos esfuerzos por transmitir estrategias
heuristicas adecuadas para la resolucibn de problemas en general, por
estimular la resolucion autbnoma de verdaderos problemas, méas bien que la

mera transmision de recetas adecuadas en cada materia.

Atencion a los nuevos instrumentos proporcionados por los avances
tecnoldgicos: la utilizacion de los programas de calculo simbdlico

La aparicion de herramientas tan poderosas como la calculadora y el ordenador
actuales comenzaron a influir fuertemente en los intentos por orientar nuestra
educacion primaria y secundaria, de forma que se aprovechen al maximo de
tales instrumentos. Es claro que, por diversas circunstancias tales como coste,
inercia, novedad, impreparacién de profesores, hostilidad de algunos... aun no
se ha logrado encontrar moldes plenamente satisfactorios. Este es uno de los
retos importantes del momento presente. Ya desde ahora se puede presentir
que nuestra forma de ensefianza y sus mismos contenidos tienen que
experimentar drasticas reformas. Por esta razon, en la comprension de los

procesos matematicos se basa en la ejecucion de ciertas rutinas en el proceso
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de aprendizaje de la matematica en los alumnos con preparacion para el
didlogo inteligente con las herramientas que ya existen, de las que algunos ya
disponen y otros van a disponer en un futuro que ya casi es presente.

Una discusion en detalle de las posibles formas de proceder en lo que se
refiere a la utilizacion de los programas de calculo simbdlico se puede ver a
través Internet que es un instrumento muy versétil que admite diferentes usos
mateméaticos que ya se van aprendiendo a manejar adecuadamente. Una
exposicion de algunos de ellos relacionados con la informacién rica y variada
gue a través de la red se puede proporcionar a los estudiantes, asi como la

interaccion que facilita entre todos los miembros de la comunidad educativa.

Conciencia de la importancia de la motivacion

Una preocupacion general que se observa en el ambiente conduce a la
busqueda de la motivacion del alumno desde un punto de vista mas amplio,
gue no se limite al posible interés intrinseco de la matemética y de sus
aplicaciones. Se trata de hacer patentes los impactos mutuos que la evolucién
de la cultura, la historia, los desarrollos de la sociedad, por una parte, y la

matematica, por otra, se han proporcionado.

Cada vez va siendo mas patente la enorme importancia que los elementos
afectivos que involucran a toda la persona pueden tener incluso en la vida de la
mente en su ocupacién con la matematica. Es claro que una gran parte de los
fracasos matematicos de muchos de nuestros estudiantes tienen su origen en
un posicionamiento inicial afectivo totalmente destructivo de sus propias
potencialidades en este campo, que es provocado, en muchos casos, por la
inadecuada introduccién por parte de sus maestros. Por eso se intenta
también, a través de diversos medios, que los estudiantes perciban el
sentimiento estético, el placer ladico que la matematica es capaz de
proporcionar, a fin de involucrarlos en ella de un modo mas hondamente

personal y humano.

En nuestro ambiente contemporaneo, con una fuerte tendencia hacia la
deshumanizacion de la ciencia, a la despersonalizacion producida por nuestra
cultura computarizada, es cada vez mas necesario un saber humanizado en
gue el hombre y la magquina ocupen cada uno el lugar que le corresponde. La
educacibn matematica adecuada puede contribuir eficazmente en esta

importante tarea.
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Cambios en los principios metodoloégicos aconsejables

A la vista de estas tendencias generales en la educacidbn matematica se
pueden sefalar unos cuantos principios metodoldgicos que podrian guiar
apropiadamente nuestra ensefianza. ¢ Cémo deberia tener lugar el proceso de
aprendizaje matematico a cualquier nivel?, de modo parecido al que el
matemadtico activo utiliza al enfrentarse con el problema de matematizacion de

la parcela de la realidad de la que se ocupa.

Se trata pues, de ponernos en contacto con la realidad matematizable que ha
dado lugar a los conceptos matematicos que queremos explorar con nuestros
alumnos. Para ello deberiamos conocer a fondo el contexto historico que
enmarca estos conceptos adecuadamente.

La modelizacién matematica de la realidad

En otras ocasiones el acercamiento inicial se puede hacer a través del intento
directo de una modelizacion de la realidad en la que el profesor sabe que han
de aparecer las estructuras matematicas en cuestion. Se puede acudir para ello
a las otras ciencias que hacen uso de las matematicas, a circunstancias de la
realidad cotidiana o bien a la presentacion de juegos tratables
matematicamente, de los que en mas de una ocasion a lo largo de la historia
han surgido ideas matematicas de gran profundidad, como veremos mas
adelante. Ello nos conduce a que con nuestros estudiantes delante de las
situaciones-problema en las que tuvo lugar la gestacion de las ideas con las
gue gueremos ocuparnos, de estimular su busqueda autébnoma, su propio
descubrimiento paulatino de estructuras mateméticas sencillas, de problemas

interesantes relacionados con tales situaciones que surgen de modo natural.

Es claro que no se puede esperar que nuestros alumnos descubran en un par
de semanas lo que la humanidad elaboré tal vez a lo largo de varios siglos de
trabajo intenso de mentes muy brillantes. Pero es cierto que la busqueda con
guia, sin aniquilar el placer de descubrir, es un objetivo alcanzable en la
enseflanza y aprendizaje de las matematicas, asi como la deteccién de
técnicas concretas, de estrategias utiles de pensamiento en el campo en

cuestion y de su transmision a los estudiantes.

La teoria, asi concebida, resulta llena de sentido, plenamente motivada y

mucho mas facilmente asimilable. Su aplicacion a la resolucion de los
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problemas, que en un principio aparecian como objetivos inalcanzables, puede
llegar a ser una verdadera fuente de satisfaccion y placer intelectual, de
asombro ante el poder del pensamiento matematico eficaz y de una fuerte

atraccion hacia la matematica.

Sobre la utilizacion de la historia en la educacion matematica

El valor del conocimiento histérico no consiste en tener una bateria de
historietas y anécdotas curiosas para entretener a nuestros alumnos a fin de
hacer un alto en el camino. La historia se puede y se debe utilizar, por ejemplo,

para entender y hacer comprender una idea dificil del modo méas adecuado.

Los diferentes métodos del pensamiento matematico, tales como la induccion,

el pensamiento algebraico, la geometria analitica, el célculo infinitesimal, la

topologia la probabilidad,... han surgido en circunstancias histéricas muy

interesantes y muy peculiares, frecuentemente en la mente de pensadores muy

singulares, cuyos méritos, no ya por justicia, sino por ejemplaridad, es muy util

resaltar. La historia deberia ser un potente auxiliar para objetivos tales como:

- hacer patente la forma peculiar de aparecer las ideas en matematicas;

- enmarcar temporalmente y espacialmente las grandes ideas, problemas, junto
con su motivacion, precedentes;

- sefialar los problemas abiertos de cada época, su evolucion, la situacion en la
que se encuentran actualmente;

- apuntar las conexiones histéricas de la mateméatica con otras ciencias, en
cuya interaccién han surgido tradicionalmente gran cantidad de ideas

importantes

2.2.2 Procedimientos matematicos Fundamentales
El crecimiento exponencial de la informacion cientifica y lo cambiante de las
tecnologias, unido al impacto cada vez mayor de las potencialidades
computacionales estan poniendo fin al enciclopedismo en el aprendizaje,
cediendo paso a formas generalizadas, sistémicas e integradoras del
conocimiento teniendo como soporte un pensamiento flexible basado en
estrategias cognitivas y metacognitivas de aplicacion en amplias esferas del
saber. Para ello, la experiencia viva del docente y del estudiante es
fundamental para constatar para tener solidez en la asimilacion de conceptos y

procedimientos matematicos para solucionar diversos problemas.
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Para (Talizina, 1984) “no se puede separar el saber, del saber hacer, porque
siempre saber es saber hacer algo, no puede haber un conocimiento sin una
habilidad, sin un saber hacer”. Pero para que ésta sea eficiente es necesario
tener ciertas habilidades como definir y demostrar, que por su naturaleza nos
llevan a un vinculo primario con el sistema de conocimientos que se dan a
traves de la identificacion, interpretacion, recodificacién, graficacion,
algoritmacion y calculo mediante los cuales se desarrolla el saber matemaético,
es decir es posible resolver problemas matematicos en su acepcidn propia
(Hernandez, 1989).

Los procedimientos son beneficiosos en tanto y en cuanto:

- Constituyen un stock de verbos bien definidos, que sirven para unificar el
lenguaje en la formulacién de los objetivos en los programas de asignaturas

de matematica.

- Estan en el centro de la atencion de la formacibn matematica de los

estudiantes, pues ellas modelaran las habilidades en su estructura cognitiva.

- Son tomadas en cuenta en la formacion de docentes de matematica, pues
ellos son consustanciales al pensamiento que deben poseer primero y ser

capaces de formar después en sus estudiantes.

- Poseen un valor didactico y metodoldgico para los docentes, muchos de los
cuales no tienen conciencia de su existencia y la importancia de su formacion
en sus alumnos, toda vez que permitirdn organizar el proceso de asimilacion
de los conocimientos y crear en ellos estructuras mentales perdurables,

flexibles y generalizables.

- Constituyen una suerte de “instruccién de cdédigo maquina”, que serian lo
suficientemente generales para ser utilizables en la solucion de muchos
problemas distintos y con ello propiciar el enfrentamiento de situaciones

problemas para el aprendizaje de nuevos contenidos.

Entre algunas acciones o tareas que apuntan y permiten ilustrar procedimientos

generales de uso frecuente en la matematica podemos destacar:

e La accién de acomodar y resolver ecuaciones e inecuaciones en el plano

para graficar por semejanza regiones poligonales y bandas en el plano R?,
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en esta operacion intervienen los procedimientos de ldentificar, recodificar y

calcular en su interaccion.

e El representar la idea de subconjuntos del plano R? mediante una recta que

pase por el origen de coordenadas presupone: graficar e identificar.

e Considerar que si el nucleo de la funcién f(x) = 0, la funcion lineal f es inyectiva
y el sistema de ecuaciones lineales ax = b correspondiente, es compatible

con la solucion unica, presupone: identificar e interpretar.

Plantear la sucesion de pasos a realizar si una matriz es diagonalizable, para
una aplicacion lineal concreta, presupone: algoritmizar, calcular e identificar

su interaccion.

Resolver un problema algebraico de sistemas lineales en la secundaria
cuando aun el estudiante no conoce el método gréfico de resolucion,

presupone: identificar, resolver, modelar, comparar, calcular e interpretar.

Estimar la produccion diaria de una fabrica conocida la productividad y el
namero de trabajadores, presupone: modelar, aproximar, calcular e

interpretar.

Calcular utilizando vias ventajosas que reduzcan el tiempo de célculo

numeérico o analitico, presupone: identificar, optimizar, algoritmizar y calcular.

Los procedimientos matematicos que permitiran resolver problemas de

ecuaciones, inecuaciones y programacion lineal, destacan:

Interpretar, es atribuir significado a las expresiones matematicas de modo que
éstas adquieran sentido en funcién del propio objeto matematico o en funcién
del fenbmeno o problematica real de que se trate. Este procedimiento permite
adaptar a un marco matematico, el lenguaje de las otras disciplinas objeto de
estudio, para luego en un proceso reversible, traducirlo en un nuevo lenguaje
del usuario. Por ejemplo, se interpreta cuando se asume que el signo negativo
del valor numérico de la velocidad estd asociado a que el movimiento se

efectud en sentido contrario a la orientacion del sistema de referencia.

Identificar, es distinguir el objeto de estudio matematico, sobre la base de sus
rasgos esenciales. Es determinar si el objeto pertenece a una determinada
clase de objetos que presentan ciertas caracteristicas distintas. Actla

directamente con las definiciones y teoremas, su ejercitacion y sistematizacion
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en el proceso de ensefianza-aprendizaje posibilita un dominio adecuado de los
conceptos, disminuyendo con ello la comision de errores en el quehacer
matematico del estudiante. En la formacion de esta habilidad es imprescindible
la concepcion sistematica de una ejercitacion variada donde estén presentes
ejercicios de corte tedrico donde se utilicen las definiciones (teniéndose en
cuenta su estructura légica), asi como el trabajo en otras condiciones

necesarias y suficientes.

Recodificar, es transferir la denominacion de un mismo objeto de un lenguaje
matematico a otro. Pues recodificar es expresar el mismo tipo de objeto a
través de formas diferentes, no es mas que la utilizacion de signos diferentes
para un mismo modelo. Este proceso, permite la flexibilidad del pensamiento
en la resolucion de problemas, pues posibilita la resolucibn de problemas
desde otra perspectiva, en otro dominio del conocimiento matematico o
haciendo reacomodos convenientes del objeto en cuestion. El procedimiento
recodificar posee en su sistema operatorio la accion transformar y éste esta
basicamente ligado al concepto de funcion, visto como el objeto matematico

por excelencia que modela las acciones de transformacion.

Calcular, es una forma existencial de un algoritmo que puede llevarse a cabo
en forma manual, verbal (oral o escrita), mental y mediante el uso de tablas,

calculadoras u ordenadores.

Algoritmizar, es plantear una sucesion estricta de operaciones matematicas
gue describan un procedimiento conducente a la solucién de un problema.
Tiene una doble significacion: cognoscitiva y metodolégica. Cognoscitiva,
porque con el establecimiento del algoritmo se posee un soporte tedérico
materializado que expresa la secuencia légica y estricta de la dinamica del
modelo y de su formacién. Metodoldgica, porque la sucesion de operaciones
planteadas en el algoritmo, puede servir como base de orientacion para realizar

la accion, la tarea o el problema que exige el modelo para su resolucion.

Graficar, es representar relaciones entre objetos matematicos, tanto desde el
punto de vista geométrico, como de diagramas o tablas y reciprocamente,
corregir las relaciones existentes, a partir de su representacion grafica. Es
importante, porque permite a los estudiantes comunicar informacion de manera
visual y sucinta, asi como representar como objetos mentales. Su uso es muy

importante en las primeras etapas del proceso de asimilacion de los conceptos:
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durante la motivacién permite que los estudiantes capten por la via sensorial
las representaciones graficas de determinados conceptos y relaciones, lo cual
orienta la atencion del sujeto: durante la elaboracién de la base de orientacién,
se manifiesta desde diferentes Opticas: tanto porque facilita la representacion
de tantos hechos o casos particulares de extension del concepto, necesarias
para llegar a una generalizacion, prescindiendo de las formulaciones analiticas.
La imagen geométrica funciona en muchas ocasiones como el umbral para que
el sujeto acceda al concepto, lo que lo relaciona con mecanismos de la
memoria. La visualizacion puede servir de base a una abstraccion o como
elemento heuristico, pero también puede ayudar a comprender mas

profundamente una relacion abstracta.

Definir, es establecer mediante una proposicion las caracteristicas necesarias
y suficientes del objeto de estudio. Es importante, porque presupone precisar el
objeto a definir, describir o enunciar los elementos con que se cuenta para
hacer la definicion y referir los atributos que lo caracterizan, la formacion de
este procedimiento desarrolla en el sujeto un pensamiento reflexivo, riguroso y
critico. Por ejemplo, se define al formalizar como un objeto matematico

abstracto, una figura convexa en el plano cartesiano.

Demostrar, es establecer una sucesién finita de pasos para fundamentar la
validez de una proposicion o su refutacion. Permite, tanto la posibilidad de
fundamentar toda afirmacion que se hace y que sea el resultado de la
asimilacion consciente de la accion o concepto correspondiente, es decir,
esgrimir argumentos solidos que confirmen la veracidad de una proposicion,
como la posibilidad de expresar un razonamiento correctamente estructurado

gue contenga un sistema de deducciones.

Modelar, es asociar a un objeto no matematico un objeto matematico que
represente determinados comportamientos, relaciones o caracteristicas suyos.
Posibilita el estudio del mundo objetivo que rodea al hombre a través de la
simulacibn 'y procesamiento matematico de los comportamientos vy
caracteristicas de los objetos. Este procedimiento se manifiesta en tres niveles
fundamentales: de seleccidon, cuando es conocido el objeto matematico que se
utiliza para modelar; de adaptacion, cuando no se conoce de antemano el
modelo matematico y se adapta o usa en condiciones nuevas y de creacion,

cuando no existe un modelo matematico ni es posible adaptar alguno existente
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debido a las exigencias del objeto a modelar. Por ejemplo, se modela al asociar

a la velocidad instantanea el concepto de derivada.

Comparar, es establecer una relacion entre lo cualitativo y cuantitativo que hay
entre dos entes matematicos de un mismo conjunto o clase. Es importante,
porque permite establecer una relacion entre dos elementos asociandolos
segun caracteristicas comunes a ambos. Pero en la actividad matemética
adquiere tintes esenciales, diferenciandose sistemas operatorios particulares
en dependencia del objeto de comparacion. El comparar esta presente en todo
guehacer matematico, aunque discurre por diferentes niveles y debe ser
formada, asi como los modos de actuacion que son inherentes, en todos los

niveles de ensefianza, acorde a los contenidos que se imparten.

2.2.3 Enfoques de Ensefianza de Matemética en la Educacion Secundaria
Dahlberg y Housman (citado por Selden, 1998) sugieren que puede ser
beneficioso para los estudiantes el hecho de presentarles los nuevos conceptos
pidiéndoles que sean ellos los que generen sus propios ejemplos, o pidiéndoles
gue decidan si los candidatos ofrecidos por el profesor son ejemplos o no-
ejemplos, antes de ensefiarles con ejemplos y explicaciones. Sin embargo,
algunos estudiantes se resistieron a implicarse tanto en la generacion de
ejemplos como en su uso (algo no muy extrafo, pues la mayoria de trabajos de
investigacion sefiala que los estudiantes encuentran muy distintas de sus
clases usuales aquéllas en las que se dan ejemplos y explicaciones). Esto
muestra que muchos estudiantes muestran incertidumbre a la hora de proceder
cuando se les piden ejemplos y experimentan problemas a la hora de tomar
elecciones en Matematicas. Una posible medida para aliviar esto podria ser
gue los profesores de todos los niveles asignaran mas problemas del tipo

“‘dame un ejemplo”.

Bajo la Optica Piagetiana los procesos de ensefianza y aprendizaje se efectian
debido a que al tener que enfrentarse a una situacién problematica, el individuo
tiende a integrarla a la estructura mental que posee si su estructura cognitiva
permite que se dé la acomodacion, de no hacerlo se crea una situacion
conflictiva entre lo que su estructura mental o capacita para entender y lo que
el medio le exige. Lo que desencadena una ruptura del equilibrio, creando en el
sujeto la necesidad de restablecerlo, buscando la respuesta que de la manera

mas adecuada le permita acomodarse a la nueva situacion.
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La naturaleza axiomatica- deductiva de la matematica debe verse reflejada en
la experimentacidn concreta y la actividad especifica del alumno. Razoén por la
cual Piaget se refiere a dos tipos de experiencias: la fisica y la logico-
matematica. Con las primeras el sujeto manipula al objeto para abstraer del
mismo sus propiedades y con las segunda la abstraccion tiene lugar a partir de

las acciones ejecutadas por el objeto.

Una vez que se efectta la manipulacion del objeto se debe orientar la atencion
del sujeto hacia la operacién realizada con el objeto, teniendo como objetivo
alcanzar la abstraccion l6gico matematica de la operacion y no que solo la
realice para ver su resultado. De esta manera la actividad consistira en valerse
de recursos puramente matematicos para descubrir la operacion y luego volver
la atencion sobre la operacibn misma y no sobre el objeto. Para lo cual el
docente debe suministrar habilmente los recursos matematicos requeridos para
lograr la abstraccion apoyandose en los conceptos matematicos previos que
posee el individuo. El docente debe preocuparse por estimular las capacidades
de los educandos y no por sustituir sus razonamientos por los de él, con la
finalidad de realizar una autentica actividad l6gico-matematica y de incrementar
la capacidad de conocimiento que el alumno posee y ademas los relacione con
el problema.
La ensefianza de la mateméatica esta orientado proveer a los estudiantes de
conceptos, procedimientos y formas de razonamiento que le permitan
comprender otras disciplinas y el papel que juegan la informacion y la
tecnologia en el mundo actual. La matematica se ha convertido en una parte de
la rigueza cultural de la humanidad que debe ser compartida por todos. Desde
esta premisa, la ensefianza de la matematica en los niveles basicos tiene como
propésitos fundamentales:

- Transmitir al adolescente parte del acervo cultural de la sociedad.

- Desarrollar en los estudiantes nociones y conceptos que les sean utiles para
comprender su entorno.

- Proporcionarles un conjunto de procedimientos e instrumentos del
pensamiento que les permitan el acceso a otras areas del conocimiento y de
la actividad humana.

Mientras que en la educaciéon secundaria el aprendizaje de la matemética debe

estar orientado a favorecer en el estudiante:
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- La apreciaciéon y valoracion de su trabajo personal.
- Su capacidad para explorar y buscar soluciones a problemas.
- Su amplitud para comunicar, analizar y justificar sus afirmaciones.
El aprendizaje de la matematica no debe reducirse a una simple memorizacion
de hechos y definiciones, ni a la practica rutinaria de procedimientos. Es
necesario que los contenidos se presenten a partir de situaciones y actividades
con sentido, tales que permitan a los estudiantes generar conjeturas,
analizarlas con sus compafieros y pone en juego, de manera consciente, los
conocimientos adquiridos con anterioridad. Para que al abordar y resolver el
problema, el estudiante experimente la satisfaccion personal que recompensa
el esfuerzo realizado.

Entre las actividades que se disefien en el enfoque analizado, se ubican las

situaciones problemas, tales como:

e Problemas de exploracién y busqueda, necesarios para la formacion de
conceptos para el desarrollo de la capacidad de trabajo personal del
docente, -aptitud para la investigacion, la comunicacion y la justificacion de
sus afirmaciones.

e Los problemas de aplicaciones, que sirven para relacionar ciertos conceptos
con su uso en la vida cotidiana, en las diversas disciplinas o en las ramas de
la matematica, contribuyendo a una vision integral de ésta.

e Los ejercicios, cuyo objetivo es favorecer la apropiacion de conocimientos
basicos y que los estudiantes adquieran seguridad y destreza en el uso de
ciertas técnicas y procedimientos.

En la implementacion de los contenidos de aprendizaje es necesario tener en

cuenta tres razones fundamentales:

e La primera queda determinada por los requerimientos sociales y los
productos que la sociedad ha obtenido del avance tecnoldgico.

e La segunda se apoya en el desarrollo de la propia matematica.

e La tercera responde a los resultados en el campo de la investigacion sobre

matematica educativa.

Enfoque del programa curricular de matemaética
Los contenidos matematicos pueden ser manejados de acuerdo a cierta

flexibilidad; esto es, el profesor puede seleccionar su propia ruta curricular de
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ascenso del conocimiento, basado en dos motivos: las condiciones propias del
grupo y el hecho de que el alumno, ademas de los saberes obtenidos en los
grados anteriores, tiene los saberes que le da la informacion cotidiana, social y
familiar y que no debe descartarse. La condicidon Unica que se impone es que
los estudiantes puedan llegar a los aprendizajes propuestos y asi se cumplan
los objetivos educativos.

Otro aspecto a tener en cuenta es, la de cambiar las practicas docentes
tradicionales, en ocasiones excesivamente lineales y con apoyo
extremadamente artificiosos. La vida es la mejor fuente del conocimiento
matemético y estd saturada de ejemplos que pueden ser utilizados

adecuadamente en el aula.

El aula es un laboratorio de conocimientos, de discusion de ideas donde surge
nuevos conocimientos fruto de la confrontacibn con experiencias previas y
nuevas, que permiten la estructuracion de los nuevos contenidos para que los
alumnos manipulen los objetos (entes mateméaticos); que pueden ser en un
momento dado numeros, en otro las formas geométricas, en otro mas las
situaciones azarosas, pero también considerando como objeto de conocimiento
la escuadra, un dado, la carta de una baraja, un programa mateméatico o una
noticia periodistica.

La intencion de los nuevos contenidos deben ser faciles de incorporar al
esquema mental de los estudiantes, para que hagan suyas los saberes que
utilizan cotidianamente, estableciendo una estrecha relacién entre la ciencia y
su realidad inmediata, en la que se desenvuelve y desarrolla el placer de saber
y utilizar la matemética con base en sus observaciones, opiniones y juicios de
valor, trabajando en equipo y revalorizando la opinion de los demas y la suya

propia.

El enfoque actual tiene una mayor tendencia hacia el aprendizaje que a la
enseflanza, pone mayor énfasis en el alumno y en el desarrollo de sus
habilidades y sus competencias que logra al aprender la matematica. Esto no
es facil ya que, en ocasiones se escuchan razonamientos que no se entiende
con facilidad, que cuesta mucho esfuerzo seguir y entender. Lo aprendido es el
resultado de nuestra sintesis dialéctica en el aprendizaje, el choque con
nuestras propias ideas y experiencias y por ello no nos podemos despojar

facilmente de su arropamiento, cambiando la practica docente para que se
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entienda mas a la personalidad de los alumnos, sus experiencias, sus
propuestas y razonamientos y, cuando haya trabas, nuestra intervencion sirva
para orientar los modelos perseguidos por los estudiantes, impulsando sus
conjeturas, sus supuestos y llevarlos a que vean si tienen la posibilidad de ser

aplicables.

Finalidad de la educacion matematica

Las nuevas tendencias en la pedagogia, prodigadas al educando, proponen
finalidades educativas del siguiente orden: Estimular la formacion del
pensamiento en lo: reflexivo, critico y creativo; tales que permitan el desarrollo
de los procesos de autoaprendizaje. Los procesos educativos en el area de
matematica se sustentan en:

-la flexibilidad del pensamiento

-la reversibilidad del pensamiento

-la memoria generalizada

-la planificacion completa, y

-la imaginacién espacial

La flexibilidad del pensamiento

El desarrollo de esta habilidad mateméatica pone hincapié en la necesidad y en
la posibilidad de resolver un problema por, al menos dos estrategias diferentes.
Ello es posible para un buen niamero de problemas, pues se pueden contar
entre las formas de resolucion, aquellos que usan los recursos graficos mas
gue los analiticos, el uso de las tablas de relacién y las formas reversibles en
muchos enunciados lineales y que actualmente son muy poco utilizados.

Esta idea de buscar formas distintas de resolver un problema, tiene una clara
intencién, pues es a través de éstas como se pueden lograr la claridad, la

simplicidad, la economia de esfuerzo y de racionalidad en las resoluciones.

Lareversibilidad del pensamiento

El desarrollo de esta habilidad involucra varias ideas pedagogicas: la primera y
mas importante es que el alumno aprenda a resolver problemas y pueda
plantearlos; la segunda es que sepa establecer secuencias de orden progresivo
y regresivo en planteamientos problematicos diversos, y, tercera, a la
reconstruccion de procesos mentales en forma directa e inversa.

En la mera resolucion de problemas esto se puede establecer con el criterio de

desarrollar en el alumno la habilidad de llegar del enunciado de un problema
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especifico, partiendo de los datos significativos, al resultado y, conocido éste y
algun que otro dato del enunciado directo del problema, construir enunciados
probleméticos que lleven a obtener un resultado que en el enunciado original

era dato.

La memoria generalizada

El desarrollo de esta habilidad comprende cuatro ideas formales dentro de la
matematica a nivel de la educacion secundaria:

-Buscar la generalizacion de las propiedades de los objetos matematicos, sean
estos numeros, lineas, relaciones, etc.

-Determinar cuando se dan las relaciones mateméticas y cuando las
operaciones matematicas y cOmo son éstas, a su vez, integrantes de las
primeras.

-Derivarse hacia las formas simplificadoras, resumidas y abreviadas en
razonamiento matematico, visto éste como un proceso.

-Determinar con precision cudl es la estructura de un problema y como es que
muchos enunciados probleméaticos responden a esa estructura formal, variando
la magnitud y condicion de los datos, no necesariamente en el modelo que se

presentan.

La planificacion completa

Esta habilidad matematica se considera desarrollada cuando es posible dar, a
partir de una definicion, ejemplos y contraejemplos al objeto de la definicion;
cuando es posible deslindar, sin error, los objetos de estudio que pertenecen a
una clasificacion y cuales no deben quedar incluidos, a fin de estudiarlos en
conjunto, de acuerdo a propiedades que les sean comunes. Por otro lado,
hacer ver cuando el uso que se le da a un objeto de estudio matematico puede
asignarsele a otro objeto, pero que, por su forma de manifestacion, actda al

igual que aquél.

La imaginacion espacial

Es otra habilidad que se considera en proceso de desarrollo cuando se busca
formas diferentes de expresar en forma geométrica la solucion y la resolucion
de un problema. Ello es posible cuando se logra la integracion de contenidos
de un bloque, seccion, capitulo o unidad en situaciones como la medicion, la
pre algebra, el plano cartesiano, el tratamiento de la informacion, etc., de tal

modo que pueden y deben entretejerse las nociones de nimero y medicién con
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apoyos geomeétricos y, en una tendencia final, llegar a enfoques geométricos en

la resolucion de problemas.

2.2.4. Laresolucion de problemas
En cuanto al aprendizaje de la demostracion, Duval (2000) afirma que es aqui
donde aparece claramente la alternativa entre los objetos y conceptos
matematicos y los procesos de pensamiento implicados, siendo la
demostracion uno de los topicos mas dificiles en la educacion matematica. Esto
se debe en gran medida a que las formas de mostrar por qué una proposicion
es verdadera, no son las mismas para los teoremas matematicos que para las
sentencias sobre fendmenos del mundo externo. Se podria enfatizar la
necesidad de proveer no uno, sino varios métodos de prueba, o de confrontar a
los estudiantes con contextos ricos epistemoldégicamente (como problemas
fisicos). Pero lo que realmente importa no es sélo llegar a comprender por qué
tal proposicibn puede ser cierta, sino comprender como funciona la
demostracibn en Matematicas y obtener los procesos de pensamiento

implicados en la demostracion.

La resolucion de problemas en el proceso de aprendizaje de la matematica se
constituye en la actividad central en el trabajo el salén de clase y fuera de ella;
problemas de lo cotidiano, reales, adecuados al nivel del desarrollo intelectual
del aprendiz, en los que el como resolverlo no parta, de preferencia, del
docente sino del propio alumno, cuando mas emplee su energia, ingenio y
facultades a las orientaciones necesarias dirigidas a tal propdsito, escuchando
las hipotesis de los alumnos, dando ejemplos y contraejemplos, matizando las
estrategias y aplicando varias, cuando sea posible. Haciendo que el estudiante
comprenda que la matematica es un arma Util para despejar muchas incognitas
diarias, interpretar la realidad, conocer la verdad y el engafio, la belleza y la
fealdad, lo simple y los complejos, lo definido y lo indefinido, lo real y lo

imaginario.

Desde la perspectiva probleméatica los contenidos matematicos apelan al
desarrollo de muchas habilidades y la adquisicion de otras: fundamentalmente
los referidos a los conceptos, a los procedimientos y a las actitudes; esto es, al
gué hacer, cOmo hacer y para qué hacer. Para ello es necesario el desarrollo

de la creatividad en el alumno, dejando que las ideas novedosas afloren, los
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diversos caminos se discutan, apreciando los procesos mas que los resultados

e interpretando adecuadamente éstos.

Hitt (2000a) afirma que es en la resolucion de problemas donde se pone a
prueba todo el conocimiento del estudiante, donde es posible que éste haya
construido dos esquemas que son incompatibles y cuando esté frente a una
tarea compleja, resurjan esas concepciones mal formadas produciendo un mal
desempefio. En este sentido, la instruccion jugara un papel importante en la

construccion de un esquema apropiado.

Una construccion correcta conlleva una red de conocimientos mas amplia y
coherente que opaca la vieja construccion (en el sentido de que esta nueva
construccion puede ser mas facil de recordar por la amplitud de su red). Tal
amplitud tendra que ver también con la articulacion entre representaciones de
un concepto. Sin embargo, esto no quiere decir que el otro esquema
desaparezca totalmente. Ademas, no es facil poder detectar cuando uno se ha
percatado de una incoherencia y la ha resuelto adecuadamente.

El estudiante que toma una parte activa en su aprendizaje decodifica y analiza
una situacién a partir de las representaciones, concepciones y modelos que ha
desarrollado previamente. Estas representaciones desarrolladas por el
estudiante se forman de imagenes mentales, de técnicas de resolucién, de
procedimientos y de algoritmos que provienen, en parte, de los aprendizajes
anteriores. Asi, si el aprendizaje reposa sobre conocimientos anteriores, puede
darse que una concepcién dada sea insuficiente o inadecuada en un nuevo

contexto.

Segun lo expuesto, el conocimiento pasa de un estado de equilibrio a otro a
través de unas fases transitorias en el curso de las cuales los conocimientos
anteriores son cuestionados, lo que provoca un estado de desequilibrio. ¢Pero
gué actividades plantear para provocar estas fases de desequilibrio? Se podra,
por ejemplo, presentar al estudiante problemas que le colocaran delante de un
conflicto. Para ello, se elegiran problemas para los cuales los conocimientos del
estudiante sean insuficientes, o se recurrira al conflicto cognitivo: se le
presentara problemas cuyas soluciones entren en contradiccion con su
anticipaciéon del resultado, basada en concepciones. Las situaciones que

favorecen un conflicto se denomina “situaciones problemas”.
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Poirier (2001) plantea realizar estas actividades reconociendo la importancia
de las interacciones en la clase, desde una perspectiva socio constructivista.
De esta forma, “el estudiante es llevado a ajustar su forma de proceder a la del
otro, durante la misma realizacion de la tarea, asi como a explicar su forma de
actuar o su estrategia, lo que lleva a precisar su pensamiento. Confrontando a
diversas formas de proceder, reestructura progresivamente su pensamiento y
refina sus métodos de trabajo”. La cuestion que se plantea entonces para el
ensefante es la de saber como llevar al estudiante a pasar de una concepcion
inicial a una nueva concepcion sobre la nocion dada. Teniendo en cuenta para

ello tres niveles de tareas:

Técnico Se refiere a situaciones donde se pide a los estudiantes aplicar
definiciones, propiedades y teoremas directamente. Las tareas en este
nivel también implican el uso de lenguaje formal hasta el grado
apropiado al nivel escolar del estudiante.

Movilizable | Se refiere a una forma mas amplia de aplicar el conocimiento
matematico. La tarea no es de aplicacion directa: se necesitan varios
pasos, o0 hay que transformar o reconocer algo para aplicar la
propiedad o teorema necesarios.

Disponible | Se refiere a la habilidad de resolver problemas sin pistas o contextos,
dar contraejemplos, cambiar métodos, utilizar conocimientos de otras
ramas de la matematica.

Tabla N° 2. Cuadro resumen del proceso de construccién de conocimientos.

Para construir nuevos conocimientos, es necesario volver a poner en duda el
saber adquirido. El estudiante debe darse cuenta de que sus conocimientos
iniciales son insuficientes. Y una de las mejores formas de llegar a la puesta en

duda del saber adquirido es la resolucion de problemas.

Estos aspectos permitirdan que el alumno logre un aprendizaje mas
permanente, en cierta medida construida por él mismo y que no le ha sido dado
de antemano, ya que parte del criterio de que la resolucion de problemas es el
punto de arranque por medio del cual se construye el conocimiento matematico
gue le permite generar otros mas, ya que puede poner en juego estrategias,
habilidades, destrezas y conocimientos que traia como aprendizajes previos.
Asi concebido el aprendizaje matematico, el alumno puede hacer analisis,
inducciones, generalizaciones, describir conjeturas y proponer problemas que
pueden ser entendidos en contextos diferentes y resueltos mediante
estrategias variadas, asi como actividades que lo lleven al andlisis de
procedimientos, a la asuncion de actitudes positivas hacia el area y su utilidad

en la vida, a la reflexibn sobre conceptos y a la comprobacion de
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planteamientos acerca de los problemas propuestos. Con esta concepcion se
pretende una matemética contextualizada y lleno de significados en donde los
objetos matematicos se perciban en distintas situaciones en la que es
necesaria la comunicacion por medio de los signos y simbolos matematicos
gue permitan leer e interpretar graficos, tablas, esquemas, modelos, indices,
etc., y en donde es mucho mas importante el significado que el simbolo y que
le lleve comprender, entender y comunicar las relaciones cuantitativas de su
entorno (Valiente, 2000).

La enseflanza a través de la resoluciéon de problemas es actualmente el
método mas invocado para poner en practica el principio general de
aprendizaje activo y de inculturacion mencionados anteriormente. Lo que en el
fondo se persigue con ella es transmitir en lo posible de una manera
sistemética los procesos de pensamiento eficaces en la resolucion de

verdaderos problemas.

Los libros de texto estan, por lo general, repletos de meros ejercicios y carentes
de verdaderos problemas. En un ejercicio se expone una situacion y se pide
que se llegue a otra: Escribir el coeficiente de x’ en el desarrollo de (1 +x)*.
Pero si esta actividad, que fue un verdadero problema para los algebristas del
siglo XVI, se encuentra, como suele suceder, al final de una seccion sobre el
binomio de Newton, no constituye ya ningun reto notable. El alumno tiene los
caminos bien marcados. Si no es capaz de resolver un problema semejante, ya

sabe que lo que tiene que hacer es aprenderse la leccién primero.

La ensefianza por resolucion de problemas pone el énfasis en los procesos de
pensamiento, en los procesos de aprendizaje y toma los contenidos
matematicos, cuyo valor no se debe en absoluto dejar a un lado, como campo
de operaciones privilegiado para la tarea de hacerse con formas de
pensamiento eficaces. En esta perspectiva, se trata de considerar como lo mas
importante:

- que el alumno manipule los objetos matematicos;

- que active su propia capacidad mental;

- que ejercite su creatividad,;

- que reflexione sobre su propio proceso de pensamiento a fin de mejorarlo

conscientemente;
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- que, de ser posible, haga transferencias de estas actividades a otros aspectos
de su trabajo mental,

- que adquiera confianza en si mismo;

- que se divierta con su propia actividad mental,

- que se prepare asi para otros problemas de la ciencia y, posiblemente, de su
vida cotidiana;

- que se prepare para los nuevos retos de la tecnologia y de la ciencia.

¢ Cuédles son las ventajas de este tipo de ensefianza? ¢ Por qué esforzarse para

conseguir tales objetivos? He aqui unas cuantas razones interesantes:

- porque es lo mejor que podemos proporcionar a nuestros jévenes: capacidad
autonoma para resolver sus propios problemas;

- porque el mundo evoluciona muy rapidamente: los procesos efectivos de
adaptacion a los cambios de nuestra ciencia y de nuestra cultura no se
hacen obsoletos;

- porque el trabajo se puede hacer atrayente, divertido, satisfactorio, autor
realizador y creativo;

- porque muchos de los habitos que asi se consolidan tienen un valor universal,
no limitado al mundo de las matematicas;

- porque es aplicable a todas las edades.

¢En qué consiste la novedad? ¢(No se ha ensefiado siempre a resolver

problemas en la clase de matematica? Posiblemente los buenos profesores de

todos los tiempos han utilizado de forma espontanea los métodos que ahora se
propugnan. Pero lo que tradicionalmente se ha venido haciendo por una buena
parte de nuestros profesores se puede resumir en las siguientes fases:

- exposicibn de contenidos, ejemplos, ejercicios sencillos, ejercicios mas
complicados, ¢ problemas?

La forma de presentacion de un tema matematico basada en el espiritu de la

resolucién de problemas deberia proceder mas o menos del siguiente modo:

- propuesta de la situacién problema de la que surge el tema (basada en la
historia, aplicaciones, modelos, juegos...)

- manipulacion autdbnoma por los estudiantes

- familiarizacién con la situacion y sus dificultades

- elaboracion de estrategias posibles

- ensayos diversos por los estudiantes

- herramientas elaboradas a lo largo de la historia (contenidos motivados)
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- eleccidn de estrategias

- ataque y resolucién de los problemas

- recorrido critico (reflexién sobre el proceso)
- afianzamiento formalizado (si conviene)

- generalizacion

- huevos problemas

- posibles transferencias de resultados, de métodos, de ideas...

En todo el proceso el eje principal ha de ser la propia actividad dirigida con tino
por el profesor, colocando al alumno en situacion de participar, sin aniquilar el
placer de ir descubriendo por si mismo lo que los grandes mateméticos han
logrado con tanto esfuerzo. Las ventajas del procedimiento bien llevado son
claras: actividad contra pasividad, motivacién contra aburrimiento, adquisicion
de procesos validos contra rigidas rutinas inmotivadas que se pierden en el

olvido.

El método de ensefianza por resolucién de problemas presenta algunas
dificultades que no parecen aun satisfactoriamente resueltas en la mente de
algunos profesores y mucho menos en la forma practica de llevarlo a cabo. Se
trata de armonizar adecuadamente las dos componentes que lo integran, la
componente heuristica, es decir, la atencion a los procesos de pensamiento, y

los contenidos especificos del pensamiento matematico.

Por ello, cuando en la accion educativa se establecen situaciones de caracter

problemético debe tenerse en cuenta que en el andlisis resolutivo deben

guedar presentes los conceptos, procedimientos y las actitudes.

¢ Entre los conceptos se pueden considerar:

- el establecer si es en realidad un problema o un enunciado trivial

- el estudio de la posibilidad de resolucién con los conocimientos que hasta el
momento se tienen

- el nivel de dificultad del problema

- las etapas de resolucion

- el o los procedimientos de resolucion.

¢ Entre los procedimientos se encuentran:
- el uso de simbolismo adecuado de representacion

- el enunciado de la o las estrategias que pueden seguirse
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- la aplicacion de la estrategia especifica

- la eleccion de herramientas matematicas operativas

- la discriminacion de los datos que son necesarios para la resolucion
- el apoyo en enunciados analogos en problemas anteriores

- la comprobacion de la o las soluciones

- la explicacion del procedimiento seguido

¢ Entre las actitudes se entienden:

- el impacto del enunciado del problema

- la decision de resolverlo

- la iniciativa para elaborar un plan de resolucién

- el tipo de procedimiento por su originalidad

- el empefio puesto en la resolucion

- la determinacion para enfrentar su punto de vista con el de los demas

- la disposicion de cambiar de estrategia o punto de vista

- la valoracion de los resultados obtenidos

- la decision para elaborar un nuevo problema a partir del problema resuelto

- la disposicion para el trabajo en equipo.

Momentos en laresolucién de problemas

El primer momento que se presenta en la resolucibn de un enunciado
problematico es la de discriminar si es en realidad un problema, un mero

ejercicio o una informacién trivial.

Un segundo momento es el de analizar si el problema es resoluble o no,

dependiendo de los elementos que se tiene para tal fin.

Un tercer momento es averiguar si el problema es resoluble por el nimero o la

calidad de los datos que ofrezca el enunciado del problema.

Un cuarto momento es el de apreciar si el enunciado ha sido debidamente
comprendido, invitando a redactar otro problema similar o enunciando el mismo

con otras palabras.

Un quinto momento es el de la aplicacion de la o las estrategias convenientes

para su resolucion.

Un sexto momento es el de la interpretacion de o de los resultados obtenidos;

ver si la estimacion previa corresponde con la magnitud encontrada, si las
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unidades son correctas, si corresponden con el contexto del problema, si se
llegb a varias soluciones ver el porqué de ello y si los resultados son reales o
ficticios.

Un séptimo momento es el de ver la posibilidad de lograr un enunciado que
permita “hacer el problema al revés”; esto es, si se puede establecer un
problema que considere el resultado como dato y que pueda llevarnos a un
nuevo resultado que sea dato del problema original.

2.2.5 Las teorias de aprendizaje y el software educativo
Al momento en que decidimos incorporar un software en nuestra clase para
desarrollar actividades de ensefianza-aprendizaje, estamos eligiendo a su vez
en forma directa o indirecta diferentes estrategias. Esto es, podemos pretender,
por ejemplo, que los alumnos se ejerciten y practiquen, desarrollen actividades
de simulacion, las que a su vez se pueden planificar en forma individual o

grupal.

Las diferentes teorias sobre como logramos nuestros aprendizajes, han
incluido en sus estudios al rol de los software educativos y paginas online.
Como indica Salcedo Lagos (2000), los aportes de cada teoria no son
necesariamente convergentes, como no lo es la perspectiva desde la cual se
analiza el fenbmeno de cada caso, ni los métodos usados para obtener el
conocimiento. Si hubiera una teoria que atendiera todos los aspectos del
fendmeno, que abarca a las demas teorias, no habria que estudiar las otras.
Pero la realidad es diferente. Asi surge la necesidad de por lo menos conocer
los puntos mas importantes de los diferentes aportes relacionados al tema. Por
tal motivo, a continuacibn se presenta una breve descripcibn de las

caracteristicas de dichas teorias, considerando entre otros.

2.25.1 ElI Conductismo considera que la asociacibn es uno de los
mecanismos centrales del aprendizaje teniendo en cuenta la secuencia basica

estimulo respuesta.

Uno de los autores mas representativo del conductismo es Skinner (1985). Su
teoria del condicionamiento operante es una gran influencia conductista en el

disefo de software.

Las primeras aplicaciones educativas de las computadoras se basan en la

ensefianza programada de Skinner (1985). Esta ensefianza consiste en la
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formulacién de preguntas y la sancion correspondiente de la respuesta de los

alumnos.

Asi, se constituyd la ensefianza asistida por ordenador (EAO). Este tipo de
instruccion adquirid un gran auge en la década del 60. Esta ensefianza se

centra en programas de ejercitacion muy precisos y basados en la repeticion.

Estan disefiados en pequefios médulos que se desarrollan en forma lineal, y el
sujeto no deberia tener inconvenientes en avanzar en la solucién de la

ejercitacion. De lo contrario el software estaria mal elaborado.

2.2.5.2 La teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel y otros (1997) se
centra en el aprendizaje de materias escolares, fundamentalmente. Con el
término significativo se opone al memoristico. Aqui son muy importantes los
conocimientos previos del alumno; para que un nuevo contenido sea
significativo, el alumno los incorpora a los que ya posee previamente,
consideran que la ensefianza asistida por ordenador constituye un medio eficaz
para proponer situaciones de descubrimiento, pero no reemplaza a la realidad
del laboratorio. Sefialan ademas, la falta de interaccion entre la computadora,
los alumnos y el profesor. A este ultimo, le adjudican un rol fundamental que no

puede reemplazar una computadora.

En su teoria, Bruner (1972) le asigna gran importancia a la accion en los
aprendizajes, surgiendo asi la expresion Aprendizaje por Descubrimiento
oponiéndose a la postura anterior de Ausubel et al. (1997), en la cual el
aprendiz es sélo receptor del contenido a aprender. En esta teoria de Bruner,
es muy importante en la enseflanza de los conceptos basicos que se ayude a
los estudiantes a pasar de un pensamiento concreto a un estado de
representacion conceptual y simbolica. De lo contrario, s6lo se lograria la

memorizacion sin establecer ningun tipo de relacion.

Considerando los materiales para el aprendizaje, se propone la estimulacion
entrenando las operaciones logicas basicas. Se persigue asi el objetivo de
reorganizar la evidencia, para poder obtener a partir de ella nuevos

conocimientos.

El enfoque basico de Piaget (1985) consiste en el estudio de como se llega a
conocer el mundo exterior a través de los sentidos, atendiendo a una

perspectiva evolutiva. Piaget afirma que el desarrollo de la inteligencia se logra
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por la adaptacion de la persona al medio, considerando la adaptacion como
una instancia en la cual ingresa informacién y otra de organizacion en la cual
se estructura esta informacion. Si bien Piaget no se mostraba a favor de la
utilizacién de la computadora en la ensefianza, sus ideas influyeron en trabajos
futuros de otros autores relacionados con la incorporacion de la computadora

en educacion.

2.2.5.3 La teoria del Procesamiento de la informacion considera al
aprendizaje y a la instruccion como dos dimensiones de una misma teoria, ya
gue ambos deben estudiarse conjuntamente. Se torna de fundamental
importancia conocer los factores internos que intervienen en el proceso de
aprendizaje y las condiciones externas que pueden favorecer un mejor

aprendizaje, Gagné y Glaser (1987).

Para Papert (1987), creador del lenguaje LOGO, la computadora reconfigura

las condiciones de aprendizaje y supone nuevas formas de aprender.

Papert inicialmente trabajé con Piaget y tomo como base de su trabajo las
obras de éste, surgiendo asi la teoria del Procesamiento de la informacion.
Sin embargo, mientras que Piaget no veia grandes ventajas en el uso de la
computadora para modelizar la clase de estructuras mentales que postulaba,
Papert se vio muy atraido por esta idea y trabaj6é con los principales
investigadores de inteligencia artificial, donde el uso adecuado de la
computadora puede significar un importante cambio en las formas de aprender
de los alumnos. La computadora se debe convertir para el alumno en una
herramienta con la que va a llevar a cabo sus proyectos y deberia ser tan

funcional como el lapiz.

Ante la postura de Papert, se sostiene que sus planteos son demasiados
optimistas, dado que en las escuelas solo se realizan con la computadora un
conjunto de ejercicios rutinarios. Ademas, la posibilidad de que el alumno
interactde con la computadora es Uutil, pero se hace muy necesaria la figura de
un profesor que le permita extraer conclusiones. Si bien es importante que el
alumno pueda reflexionar sobre sus errores, es posible que no pueda encontrar

la solucion si no se posee el acompafiamiento de un profesor.

2.2.5.4 Aprendizaje cognitivo, Es el proceso en el que los docentes proveen a

los alumnos un sistema de andamios para apoyar su crecimiento y desarrollo
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cognitivo (UNESCO, 2004). De esta manera, se permite que los alumnos
construyan por medio de la interaccidén sus propias estructuras. Las TIC son
herramientas muy importantes para apoyar el aprendizaje cognitivo,
permitiendo que los grupos compartan ambitos de trabajo desarrollando

actividades y materiales en colaboracion.

Como afirma Urbina Ramirez (1999), el disefio, el contexto de aprendizaje y el
rol del sujeto ante el aprendizaje, son factores fundamentales a considerar al
momento de analizar un software o paginas online desde las teorias del

aprendizaje.

2.2.5.5 Teoria del aprendizaje situado, el concepto de “aprendizaje situado”
(situated learning, Lave y Wenger, 1991) indica el caracter contextualizado del
aprendizaje que no se reduce a las nociones convencionales de aprendizaje in
situ o aprendizaje activo, sino a la participacion del aprendiz en una comunidad
de préctica; esto es, en un contexto cultural, social, de relaciones, del cual se
obtiene los saberes necesarios para transformar la comunidad y transformarse

a si mismo.

Esta acepcion del aprendizaje que se fundamenta en la participacion y la
colaboracion supone un cambio relevante en cuanto a la perspectiva clasica del
aprendizaje. No se trata exactamente de una teoria del aprendizaje o didactica,
sino de una teoria social del aprendizaje (teoria socio-cognitiva) que transforma
la concepcién de los contextos de aprendizaje y de la interaccion entre
docentes y discentes asi como una nueva visibn de las relaciones de
cooperacion de los actores y agentes. Esta teoria sostiene que la adquisicién
de habilidades y el contexto sociocultural no pueden separarse. Es decir, el
aprendizaje situado es un aprendizaje de conocimiento y habilidades en el

contexto que se aplica a situaciones cotidianas reales.

El uso de multimedia en educacidbn es una tendencia muy popular en
educaciéon. En los ultimos afios ha aparecido la utilizacion de los multimedia
tanto por parte de los tutores como de los alumnos. Desde esta perspectiva, el
aprendizaje situado es:

1. Un aprendizaje social mas que un aprendizaje individual.

2. Un aprendizaje basado en herramientas mas que un aprendizaje

independiente de herramientas.
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3. Un aprendizaje ocupado en los objetos mas que un aprendizaje dependiente
de simbolos.
4. Un aprendizaje basado en una situacion especifica mas que un aprendizaje

teorico.

El modelo de aprendizaje situado considera que la transferencia tiene lugar
cuando una situacion nueva determina o desencadena una respuesta. Los
procesos de aprendizaje son las actividades que realizan los estudiantes para
consegquir el logro de los objetivos educativos que pretenden. Constituyen una
actividad individual, aunque se desarrolla en un contexto social y cultural, que
se produce a través de un proceso de interiorizacion en el que cada estudiante
concilia los nuevos conocimientos a sus estructuras cognitivas previas. La
construccion del conocimiento tiene pues dos vertientes: una vertiente personal
y otra social.
En general, para que se puedan realizar aprendizajes son necesarios tres
factores bésicos:
¢ Inteligencia y otras capacidades, y conocimientos previos (poder aprender):
para aprender nuevas cosas hay que estar en condiciones de hacerlo, se
debe disponer de las capacidades cognitivas necesarias para ello (atencion,
memoria...) y de los conocimientos previos imprescindibles para construir
sobre ellos los nuevos aprendizajes
¢ Experiencia (saber aprender): los nuevos aprendizajes se van construyendo
a partir de los aprendizajes anteriores y requieren ciertos habitos y la
utilizacion de determinadas técnicas de estudio:
- instrumentales basicas: observacion, lectura, escritura...
- repetitivas (memorizando): copiar, recitar, adquisicion de habilidades
de procedimiento...
¢ De comprension: vocabulario, estructuras sintacticas...

- elaborativas (relacionando la nueva informacion con la anterior): subrayar,
completar frases, resumir, esquematizar, elaborar diagramas y mapas
conceptuales, seleccionar, organizar...

- exploratorias: explorar, experimentar...

- de aplicacion de conocimientos a nuevas situaciones, creacion.

- regulativas (metacogniciéon): analizando y reflexionando sobre los propios

procesos cognitivos.
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- Motivacion (querer aprender): para que una persona realice un determinado
aprendizaje es necesario que movilice y dirija en una direccion determinada

energia para que las neuronas realicen nuevas conexiones entre ellas.

Todo aprendizaje supone una modificacion en las estructuras cognitivas de los
aprendices 0 en sus esquemas de conocimiento y, se consigue mediante la
realizacion de determinadas operaciones cognitivas. A lo largo del tiempo se
han presentado diversas concepciones sobre la manera en la que se producen
los aprendizajes y sobre los roles que deben adoptar los estudiantes en estos

procesos.

2.2.5.6 Teoria del aprendizaje fundamentada, es la teoria derivada de los
datos recopilados de manera sistemética y analizada por un proceso de
investigacion. En este método, la recoleccion de datos, el andlisis y la teoria
gue surgird de ellos guardan estrecha relacion entre si. Un investigador no
inicia una investigacion con una teoria preconcebida (a menos que su propdsito
sea elaborar o ampliar una teoria existente). Comienza con un area de estudio
y permite que la teoria emerja a partir de los datos y sea reflejo de la realidad
sustentado en conceptos basados en la experiencia. Por ello, la teoria
fundamentada estd orientado a la generacion de conocimientos, aumentar la
comprensién del fenbmeno en estudio y proporcionar una guia significativa

para la accion (Strauss y Corbin, 1998).

Segun Patton (1990), la investigacion de la evaluacion cualitativa se basa tanto
en el pensamiento critico como en el creativo, tanto en la ciencia como en el
arte del andlisis; para Patton la creatividad y el analisis deben tener en cuenta:
a) estar abierto a multiples posibilidades, b) generar una lista de opciones, c)
explorar varias posibilidades antes de explorar una, d) hacer multiples formas
de expresion para estimular el pensamiento, e) usar formas no lineales de
pensamiento, tales como ir hacia atras y hacia adelante, f) divergir de las
formas normales de pensamiento y de trabajo, g) confiar en el proceso sin
amedrentarse, h) poner energia y esfuerzo al trabajo, i) disfrutar mientras se

ejecuta.

Para la teoria fundamentada, el andlisis es la interaccion entre el investigador y
los datos. Es al mismo tiempo arte y ciencia. Es ciencia en el sentido de que
mantiene un cierto grado de rigor y se basa el analisis en los datos. La

creatividad se manifiesta en la capacidad del investigador que mantiene un
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equilibrio entre ciencia y la creatividad. Existen procedimientos que proporciona
algun grado de estandarizacion y rigor al proceso. Pero, estos procedimientos
no han sido disefiados para seguirse en forma dogmética, sino para usarlos de
manera creativa y flexible si se considera apropiado para un proceso

investigativo.

2.2.5.7 GEOGEBRA,; software matematico interactivo libre para la educacion
en colegios y universidades. Su creador Markus Hohenwarter, comenzé el
proyecto en el afio 2001 en la Universidad de Salzburgo y lo continda en la
Universidad de Atlantic, Florida. ... Es bésicamente un "procesador
geométrico" y un "procesador algebraico”, es decir, un compendio de
matematica con software interactivo que reline geometria, algebra y calculo -y
por eso puede ser usado también en fisica, proyecciones comerciales,
estimaciones de decision estratégica y otras disciplinas. El GeoGebra permite
el trazado dindmico de construcciones geométricas; puntos, rectas,
semirrectas, segmentos, vectores, conicas... etc. - mediante el empleo directo
de herramientas operadas con el ratdén o la anotacién de comandos en la Barra
de Entrada, con el teclado o seleccionandolos del listado disponible; asi como
la representacion grafica, el tratamiento algebraico y el célculo de funciones
reales de variable real, sus derivadas, integrales, etc. Al estudiante, permite
realizar construcciones desde cero, ya sean dirigidas o abiertas, de resolucion
o de investigacion. Al profesor, para realizar materiales educativos estaticos
(imagenes, protocolos de construccion) o dinamicos (demostraciones
dinAmicas locales, applets en paginas web), para utilizarlo como ayuda

pedagdgica.

2.2.5.8 PHPSimplex; es una herramienta online para resolver problemas de
programacion lineal de uso libre y gratuito. Esta pensada principalmente para
estudiantes ya que no solo muestra los resultados sino también las
operaciones intermedias.

Segun la propia web, entre sus ventajas podemos destacar las siguientes:

« No precisa de ningun lenguaje en el que enunciar el problema

Ofrece una interfaz amigable

Es cercano al usuario

Su manejo es facil e intuitivo
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« No es necesario instalar nada para poder usarlo

PHPSimplex es capaz de resolver problemas mediante el Método Simplex, el

Método de las Dos Fases, y el Método Gréfico, y no cuenta con limitaciones en

el nimero de variables de decision ni en las restricciones de los problemas.

Método Simplex: Es un procedimiento iterativo que permite ir mejorando la

solucién a cada paso. El proceso concluye cuando no es posible seguir

mejorando mas dicha solucion.

Método de las dos Fases: Este método difiere del Simplex en que primero hay

gue resolver un problema auxiliar que trata de minimizar la suma de las

variables artificiales. Una vez resuelto este primer problema y reorganizar la

tabla final, pasamos a la segunda fase, que consiste en realizar el método

Simplex normal.

Método Grafico: También conocido como meétodo geométrico, consiste en

utilizar el cuadrante positivo de las coordenadas cartesianas, mediante el trazo

de rectas horizontales, verticales y diagonales, las que permiten determinar un

area de solucién comun, también llamada éarea factible, es decir, un area que

proporciona puntos factibles de solucién que satisfacen todas las restricciones,

dentro de la cual se localiza la solucion 6ptima.

Entre sus ventajas son que no precisa de ningun lenguaje en el que enunciar el

problema, ofrece una interfaz amigable, es cercano al usuario, de manejo facil

e intuitivo, no es necesario instalar nada para poder usarlo, y esta disponible en

varios idiomas.

Después de probar el funcionamiento de PHPSimplex es preciso resaltar

algunos puntos importantes.

1. Posee la funcibn de dar los resultados cuadro por cuadro
del método Simplex.

2. Posee la funcion de dar la respuesta directa del método Simplex.

3. Posee la funcién de dar los resultados del area factible de forma gréfica

del método gréfico.

2.3 LA PROGRAMACION LINEAL
El desarrollo de la programacion lineal se considera entre los avances
cientificos mas importantes del siglo XX, pues su impacto ha sido
extraordinario. Actualmente es una herramienta de uso comun que ha

beneficiado a muchas organizaciones en distintos paises con ahorros de
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cualquier indole, por lo que su uso se esta ampliando rapidamente a todos los
sectores de la sociedad. Una gran mayoria de los calculos cientificos en
computadoras usan la programacion lineal proliferando las publicaciones y

libros sobre esta materia de gran aplicacion.

2.3.1 Historia de la programacion lineal

En los siglos XVII y XVIII, grandes matematicos, como Newton, Leibnitz,
Bernoulli y, sobre todo, Lagrange, que tanto habian contribuido al desarrollo del
célculo infinitesimal, se ocuparon de obtener maximos y minimos

condicionados de determinadas funciones.

Posteriormente, el matemético francés Jean Baptiste-Joseph Fourier (1768-
1830) fue el primero en intuir, aunque de forma imprecisa, los métodos de lo
gue actualmente llamamos programacion lineal y la potencialidad que de ellos

se deriva.

Si exceptuamos al matematico Gaspar Monge (1746-1818), quien en 1 776 se
interesd por problemas de este género, debemos remontarnos al afio 1 939
para encontrar nuevos estudios relacionados con los métodos de la actual
programaciéon lineal. En ese afio, el matemético ruso Leonid Vitalevich
Kantorovitch publica una extensa monografia titulada Métodos mateméticos de
organizacién y planificacién de la produccion en la que por primera vez se hace
corresponder a una extensa gama de problemas una teoria matematica precisa

y bien definida, llamada hoy en dia programacion lineal.

En 1941-1942 se formula por primera vez el problema de transporte, estudiado
independientemente por Koopmans y por Kantorovitch, razén por la cual se
suele conocer con el nombre de problema de Koopmans-Kantorovftch. Luego,
tres afios mas tarde, G. Stigler plantea otro problema particular conocido con el

nombre de régimen alimenticio optimal.

En los afos posteriores a la Segunda Guerra Mundial, en Estados Unidos se
asumioé que la eficaz coordinacion de todas las energias y recursos de la
nacion era un problema de tal complejidad, que su resolucion y simplificacion
pasaba necesariamente por los modelos de optimizacidon que resuelve la

programacion lineal.
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Paralelamente a los hechos descritos se desarrollan las técnicas de
computacion y los ordenadores, instrumentos que harian posible la resolucion y

simplificacion de los problemas que se estaban gestando.

En 1947, G. B. Dantzig formula, en términos matematicos muy precisos, el
enunciado estandar al que cabe reducir todo problema de programacion lineal.
Dantzig, junto con una serie de investigadores del United States Departament
of Air Force, formarian el grupo que dio en denominarse SCOOP (Scientific

Computation of Optimum Programs).

Respecto al método simplex, que estudiaremos después, sefialaremos que su
estudio comenzé en 1951 y fue desarrollado por Dantzig en el United States
Bureau of Standards SEAC COMPUTER, ayudandose de varios modelos de

ordenador de la firma International Business Machines (IBM).

Los fundamentos mateméaticos de la programacion lineal se deben al
matematico norteamericano de origen hdngaro John (Janos) Von Neumann
(1903-1957), quien en 1928 publicé su famoso trabajo Teoria de juegos. En
1947 conjetura la equivalencia de los problemas de programacion lineal y la
teoria de matrices desarrollada en sus trabajos. La influencia de este respetado
matematico, discipulo de David Hilbert en Gotinga y, desde 1930, catedratico
de la Universidad de Princeton de Estados Unidos, hace que otros
investigadores se interesaran paulatinamente por el desarrollo riguroso de esta

disciplina.

La programacion lineal constituye un importante campo de la optimizacién por
varias razones, muchos problemas practicos de la investigacién de operaciones
pueden plantearse como problemas de programacion lineal. Algunos casos
especiales de programacion lineal, tales como los problemas de flujo de redes
y problemas de flujo de mercancias se consideraron en el desarrollo de las
matematicas lo suficientemente importantes como para generar por si mismos
mucha investigacion sobre algoritmos especializados en su solucién. Una serie
de algoritmos disefiados para resolver otros tipos de problemas de optimizacion
constituyen casos particulares de la mas amplia técnica de la programacion
lineal. La programacion lineal es muy usada en la microeconomia y la
administracion de empresas, ya sea para aumentar al maximo los ingresos o
reducir al minimo los costos de un sistema de produccion. Algunos ejemplos

son la mezcla de alimentos, la gestion de inventarios, la cartera y la gestién de
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las finanzas, la asignacion de recursos humanos y recursos de maquinas, la

planificacion de campafas de publicidad, etc.

En la tabla 3, se resume algunos momentos histéricos de la programacion

lineal.
Cronologia

Ao Acontecimiento

1826 Joseph Fourier anticipa la programacion lineal. Carl Frieddrich Gauss
resuelve ecuaciones lineales por eliminacion “gaussiana”

1902 Gyula Farkas concibe un método para resolver sistemas de
desigualdades.

1947 George Dantzig publica el algoritmo simplex y John von Neuman
desarrolla la teoria de la dualidad. Se sabe que Leonid Kantorévich
también formul6 la teoria en forma independiente.

1984 Narenda Kamarkar introduce el método de punto interior para resolver
problemas de programacion lineal.

Tabla 3. Resumen cronoldgico de la evolucion de la Programacion Lineal

2.3.2 Programacion Lineal
La Programacion Lineal es un procedimiento o algoritmo mateméatico
mediante el cual se resuelve un problema indeterminado, formulado a través de

ecuaciones lineales, optimizando la funcion objetivo, también lineal.

Consiste en optimizar (minimizar o maximizar) una funcién lineal, denominada
funcion objetivo, de tal forma que las variables de dicha funcion estén sujetas a
una serie de restricciones que expresamos mediante un sistema de

inecuaciones lineales.

Variables
Las variables son nimeros reales mayores o iguales a cero X; > 0.

En caso que se requiera que el valor resultante de las variables sea un nimero

entero, el procedimiento de resolucion se denomina Programacion entera.

Restricciones

Las restricciones pueden ser de la forma:
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n n n
Tipo 1: A; =) a; x X, tipo 2: B; <> by xX; y tipo3: C; 2> ¢;xX;.
i=1 i=1 i=1
Donde:
e A =valor conocido a ser respetado estrictamente;
« B =valor conocido que debe ser respetado o puede ser superado;
e C =valor conocido que no debe ser superado;
e a; b;y, c =coeficientes técnicos conocidos;
e X =Incognita;
e i =numero total de las restricciones, variable de 1 a n.
e j =numero de incognitas, variable de 1 a m.
En general no hay restricciones en cuanto a los valores de n y m. Pueden ser n = m;
n>m; 6, n <m. Los tres tipos de restricciones pueden darse simultaneamente en el

mismo problema.

Funcion Objetivo

m m
La funcion objetivo puede ser: Max.z = Z f,xX; 0 Min. z= Z fix X;.
i=1 i=1

Donde:

fi = coeficientes son relativamente mayores o iguales a cero

m = ndmero de incdgnitas.

Finalmente el Modelo de Programacion Lineal queda como se muestra en el ejemplo de
maximizacion:

m n
Maxz=> fixX; 6 C; 2> ¢;xX;,conj=1,23,...,m.
-1 =)

2.3.3 Aplicaciones de la programacion lineal

La programacion lineal constituye un importante campo de la optimizacion por
varias razones, muchos problemas practicos de la investigacion de operaciones
pueden plantearse como problemas de programacion lineal. Algunos casos
especiales de programacion lineal, tales como los problemas de flujo de redes
y problemas de flujo de mercancias se consideraron en el desarrollo de las
matematicas lo suficientemente importantes como para generar por si mismos
mucha investigacion sobre algoritmos especializados en su solucion.
Histéricamente, las ideas de programacion lineal han inspirado muchos de los
conceptos centrales de la teoria de optimizacion tales como la dualidad, la

descomposicion y la importancia de la convexidad y sus generalizaciones. Del
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mismo modo, la programacion lineal es muy usada en la microeconomia y la
administracion de empresas, ya sea para aumentar al maximo los ingresos o
reducir al minimo los costos de un sistema de produccion. Algunos ejemplos
son la mezcla de alimentos, la gestion de inventarios, la cartera y la gestion de
las finanzas, la asignacion de recursos humanos, produccién de alimentos,

planificacion de campafas de publicidad, etc. Figuras 1y 2, respectivamente.

Finanzas 4—\

Aplicaciones de
la Prog. Lineal

Asignacion de

Produccion

Marketing

— Otras decisiones

v

Mezclas Logistica

Figura 1: Aplicacion de la programacion lineal a distintas actividades humanas.
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Planificacion de
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Asignacién de
recursos humanos

Figura 2: Algunas aplicaciones de la programacion lineal al proceso de gestion
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Como se puede observar en las figuras 1y 2, la programacion lineal se aplica

en muchas ramas del conocimiento y también en actividades especificas.

En las actividades el presente trabajo de investigacion solo se resolvio
problemas de programacion lineal con dos y tres restricciones en el plano,
trabajandose para este propdsito con dos variables a través del método simplex
y representar en forma grafica usando el PHPSimplex.

2.4 ENSENANZA DE LA PROGRAMACION LINEAL

2.4.1 Ecuaciones de primer grado con dos incognitas

Definicion: Una ecuacion de la forma ax+ by = ¢ donde a, b y ¢ son constantes
con a diferente de cero, b diferente de cero, X, e incdgnitas, se conoce como una

ecuacion lineal en dos variables de forma general.
Ejemplos: 2x+y=4; 3x-4y=9.

Las ecuacionesy =-3x +5 y y =-2x son ecuaciones lineales en dos variables
pero no estan expresadas de la forma general. Lo podemos lograr cambiando
de lugar los términos correspondientes. De manera que:
y=-3x+5 enlaformagenerales3x+y=5
=-2x en la forma general es 2x +y =0

El conjunto solucion de una ecuacion lineal en dos variables es el conjunto
de pares que hace la ecuacién cierta. Por ejemplo: ¢cudl de los siguientes
pares ordenados (5, 1) y (8, 3) es solucion de la ecuacién 3x — 4y = 12? La
respuesta a esta pregunta la podemos hallar sustituyendo los valores de las
coordenadas x e y en la ecuacién dada. Veamos:

1) Si 3x-4y =12 entonces 3(5) - 4(1) =15 -4 =11. El par ordenado (5, 1) no es

solucion de la ecuacion 3x - 4y =12,
2) Si3x-4y =12 entonces 3(8) - 4(3) =24 - 12 = 12. Por tanto, el par ordenado

(8, 3) es solucion de la ecuacion 3x — 4y = 12.

Grafica de ecuaciones lineales en dos variables
Las graficas de las ecuaciones lineales son lineas rectas. Una forma de

construir grafica de lineas recta es a través de interceptos.
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La coordenada x del punto donde interseca la grafica de la ecuacion en el eje X
se llama intercepto en x. Para hallarlo se le asigna a y el valor de cero. El

intercepto en X se expresa de la forma (x, 0).

La coordenada y del punto donde interseca la gréfica de la ecuacion en el eje
de Y se llama intercepto en y. Para hallarlo se le asigna a x el valor de cero.

El intercepto en Y se expresa de la forma (0, y).

Ejemplo: La grafica de las ecuaciones: a) x -y=3y b) 2x + 3y = 6, usando

interceptos se realiza, del siguiente modo:

Parax -y =3:x=0—y=-3, larecta intercepta al eje Y en (0, -3)
y=0— x =3, larecta intercepta al eje X en (3, 0)
Para 2x +3y = 6: x=0 —> y = 2, la recta intercepta al eje Y en (0, 2)
y=0— x =3, larecta intercepta al eje X en (3, 0)
Siendo su representacion grafica lo que se muestra en la gréfica de la figura 3.

4

Figura 3: Grafica de dos ecuaciones con dos incégnitas de solucién Unica

2.4.2 Sistemas de ecuaciones de primer grado con dos incognitas

Se llama sistema de ecuaciones a un conjunto de dos 0 mas ecuaciones que
tienen idéntica solucién, es decir, que las soluciones satisfacen a cada una de
las ecuaciones dadas; también se les llama sistema de ecuaciones
simultaneas.

La Soluciéon de un sistema de ecuaciones requiere de tantas ecuaciones
independientes como incognitas se tengan que determinar; asi un sistema de
ecuaciones de primer grado con dos incégnitas constara de dos ecuaciones
independientes; asi un sistema de ecuaciones de primer grado con tres

incégnitas constara de tres ecuaciones independientes; etc.
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Si un sistema tiene solucion se dice que es un sistema posible o Compatible.
Si la solucion es Unica diremos que el sistema es Compatible y determinado.
Si tiene infinitas soluciones diremos que el sistema es Compatible e
indeterminado. Cuando el sistema no tiene solucidén, diremos que las
ecuaciones y el sistema son incompatibles.

Una expresion general de un sistema lineal de dos ecuaciones con dos

incognitas es:

{allx +a,y=b
Ay X + b,y =h, ’

Donde aj1, aip, az1, az, b1, b, son nimeros reales. Cada una de estas ecuaciones
en forma grafica representa a la ecuacion de una linea recta. La pendiente de
la primera recta es —aji/a;; y la pendiente de la segunda recta es —azi/ax (con
ap 20 y ax # 0. Una solucion de este sistema es un par de numeros reales,
denotado por (x, y), que satisface a las dos ecuaciones del sistema a la vez. Si
las pendientes de las rectas son diferentes el sistema tiene solucion Unica. Si
las pendientes de las rectas son iguales, el sistema puede admitir infinitas

soluciones o ninguna solucion.

Las ecuaciones equivalentes son las que se obtienen al multiplicar o dividir una
ecuacion por un mismo namero. Por ejemplo, x +y =4 y 2x + 2y = 8, son
equivalentes porque dividiendo por 2 la segunda ecuacién se obtiene la
primera. Las ecuaciones equivalentes tienen infinitas soluciones comunes.

Ecuaciones independientes son las que no se obtienen una de la otra.

Una solucion de un sistema de dos ecuaciones en dos incégnitas es una pareja
ordenada (x, y) que hace que ambas ecuaciones sean verdaderas. Como la
solucién de un sistema satisface ambas ecuaciones simultdneamente, decimos
gue tenemos un sistema de ecuaciones simultaneas. Cuando encontramos

todas las soluciones de un sistema, se dice que el sistema esta resuelto.

Método de Gauss-Jordan para la Resolucion de sistema de ecuaciones

El método de Gauss-Jordan, llamado también eliminacion de Gauss-Jordan (o
simplemente operaciones elementales entre filas, es un método practico para
resolver sistemas de ecuaciones lineales con n numero de variables,

encontrando matrices y sus inversas.



67

ay X +a,y=b

Para resolver sistema de ecuaciones lineales de la forma: {
8, X +ayy=b,

Se utiliza los coeficientes de las variables del sistema de ecuaciones lineales
en su anotacion matricial, expresando como una matriz cuadrada aumentada
|:all a, - b1:|
A ay - b
Una vez hecho esta operacion se procede a convertir la matriz de los
coeficientes de las variables en una matriz identidad mediante las operaciones
de filas, con el siguiente convenio:
o fyxf,: intercambiar la fila i con la fila j.

e k.fi: Multiplicar la fila i por el nimero real k.

o fi  k.fi: sumar o restar a la fila i la fila j multiplicado por k.

Si mediante las operaciones elementales se llega a la matriz de la forma:

_{311 a, - b

ay Ay - b

10.d . . N
} se llega a{o L dl } El sistema tiene solucidn unica {(d1, d2)}.
: 2

Cuya grafica son dos rectas secantes.

Ejemplo. Sistema de ecuacion de primer grado con dos incégnitas de solucion
Unica.
2x+y=7

Resolver: )
3x-5y=4

a) Método de Gauss-Jordan

21 .7 21 7 21 .7
De |: :| f2 —%fl |: 13 13:| —%fz |: :| %fl

— 1
o -
Ll ST

L=l S EN1
1

ﬂ Luego conjunto solucion es el conjunto {(3, 1)}.

No existe ningun otro punto del plano que satisfaga a la vez a las dos

ecuaciones del sistema.

Método gréafico. Se representa mediante dos rectas secantes cuyo punto de

interseccion es el conjunto solucion.
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b Vista Algebraica [x] | ~ Vista Grafica 3]

= Punta (Il e~~~

L o 1 i

= Recta 59
4 a2x+y=7
4 bi3x-5y=4

Figura 4: Solucién gréafica de un sistema de ecuaciones con dos incégnitas

Si mediante las operaciones elementales se llega a la matriz de la forma:

. 1 . d . .
De | %2 o se llega a m '|. El sistema esta formada por
a, b, . b, 00 .0

ecuaciones equivalentes y solucion infinita, una recta de ecuacién: ax + by = c.

Ejemplo. Sistema con un conjunto infinito de soluciones.

=2
Resolver: Xy .
2X+2y=4

Método de Gauss-Jordan
11 . 2 11 . 2 11 . 2 .
1 —
De {2 2 4} (V2)f2 L | ol h {0 0 o] Se tiene que los dos

sistemas equivalen a: x + y = 2, siendo la solucion (x, 2-x).
Método gréfico. Al ingresar las dos ecuaciones al Geogebra se obtiene sélo

una recta, por ser las ecuaciones del sistema equivalentes.

» Vista Algebraica o [#] | » vista Grafica 6]
= Recla

@ arx+y=2
@ ix+y=2

. : : . , : . .
4 3 2 A o 1 2\ E] 4 5

Figura 5: Sistema de ecuacién con dos incégnitas equivalentes de solucion infinita

Si mediante las operaciones elementales se llega a la matriz de la forma:
De |:all a, . b

11 . d _ . . L
se llega a . El sistema tiene no tiene solucion
Ay a8, . b, 0 0 .

d2
(es inconsistente, cuya grafica son dos rectas paralelas.
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Ejemplo. Sistema sin solucidn o inconsistente.

X+2y=2

Resolver: )
2Xx+4y =8

Método de Gauss-Jordan

1 -2 . 2 1 -2 . 2 11 . 2 .
D )f fo—f . La matriz
e{z —4 7}(—2)% L —2 . 7/2}—%1{0 0 . 3/2}

aumentada no resulta escalonada, en consecuencia el sistema no admite
solucion alguna: ¢.
Método grafico: Ingresando las dos ecuaciones al Geogebra se obtiene como

gréfica dos rectas paralelas, como se muestra en la figura 6.

¥ \ista Algebraica [x] | » Vista Grafica IZI
= Recta 54
@ arx+2y=2
fo 3 b:x+2y=4

~—

Du+dy=8

Figura 6: Grafica de sistema de ecuaciones inconsistente de solucion nula.

2.4.3 Inecuaciones de primer grado con dos incognitas

Una inecuacion lineal con dos incognitas es cualquier desigualdad que,
directamente o mediante transformaciones de equivalencia, se pueden

expresar de una de las formas siguientes:
ax+by+c>0; ax+by+c<0; ax+by+c<0 0 ax+by+c=0
con a, b y c niumeros reales.

La solucion general esta formada por el conjunto de todos los pares (s1, S2) que

verifican la inecuacién o desigualdad.

Graficamente, la solucion, son los puntos del plano que tienen por coordenadas

(s1, S2).
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Para resolver esta inecuacion recurrimos a la ecuacion ax + by + ¢ =0, que es la

ecuacion de una recta y que, para cada uno de sus puntos, tiene por ordenada
—aX—=_C

=

La inecuacion anterior, mediante transformaciones de equivalencia, se puede

. . g —ax—c_C .
expresar, dependiendo del signo de relacion, comoygT , es decir, la

verifican todos los puntos que tiene una ordenada (y) menor (o mayor o igual,

segun el signo de relacion) que la ordenada de los puntos de la recta.

Por lo tanto, la solucion general de una inecuacion lineal con dos incognitas es
un semiplano, delimitado por una recta que toma el nombre de frontera. Siendo
(s1, s2), el conjunto solucion de la desigualdad el conjunto de puntos que

pertenecen al semiplano.
Ejemplo. Conjunto solucién de una inecuacion de tipo estricto y no estricto.

Una inecuacion de tipo estricto tiene como desigualdades (> 6 <), asi al graficar
la inecuaciéon 2x —y — 3 < 0, el conjunto solucion esta referido al semiplano
abierto por encima de la recta 2x —y — 3 = 0, donde los puntos que pertenecen a

esta recta no son parte de la solucidn, como se muestra en la figura 7.

Una inecuacion de tipo no estricto tiene como desigualdades (> 6 <), asi al
graficar la inecuacion 3x + 2y < 4, el conjunto solucion esta referido al semiplano
cerrado por debajo de la recta 3x + 2y = 4, y los puntos que pertenecen a esta

recta son parte de la solucién, como se muestra en la figura 7.

(]

X—2y <3

Figura 7: Gréfica de la inecuaciones: x—2y —3<0 y 2x + 3y <4, respectivamente.



71

2.4.4 Sistema de inecuaciones de primer grado con dos incégnitas

Los sistemas de inecuaciones lineales con dos incognitas estan dados por la
relacion de dos o mas inecuaciones, siendo la solucion de ellas la union o
interseccion de semiplanos.

Ejemplo. Conjunto solucién de dos inecuaciones lineales

Consideremos, en la escena, el sistema formado por las dos inecuaciones

2X+2y+3<0

lineales con dos incognitas:
X—y+3<0

Aparecen representadas en la figura 8, los semiplanos abiertos, solucion de
ambas inecuaciones. La solucion es el conjunto de puntos {(x;, X2)}, que

pertenecen a la vez a los dos semiplanos.

A interseccién de los semiplanos se denomina es la regibn comun a ambos

semiplanos.
.
@ e
;
X—-y+3<0 =1
v
;
" :
p
:
247
~ -7
S
a - ”
\\ . =
2
- ;
N
S ;
N
2B 1
v
-
|
}’ »
. o
_a /,’_3 =2 ‘\\-'1 o 1 2 3 4 5
J > Dx+2y+3=0
; .
: N
. _—
y N
\\.
2x-2y +3<0 =] T
\\
|
.
-3 2.
N
L
.
-4 >

Figura 8. Gréfica de sistema de inecuaciones formado por: 2x+2y+3<0y x-y+3<0.

Ejemplo. Conjunto solucién de varias inecuaciones lineales
X+y—-6<0
Dibujemos el conjunto solucién del sistema de tres inecuaciones: {x-2y+1<0.
2Xx-y-1>0

Solucién. En la figura 9, se muestra el conjunto solucién del sistema formado
por las tres inecuaciones, la region triangular (la mas sombreada del plano),

corresponde al conjunto solucién de las tres desigualdades.
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X—-2y+1<0

Figura 9. Gréfica de sistema inecuacion formado por: x+y—-6<0,x—-2y+1<0,2x-y—-1>0

Ejemplo. Sistema de inecuaciones con solucién vacia
X+y<0
2X+2y>6"
La solucion de este sistema formado por las dos inecuaciones se representa en

Graficar el sistema de inecuacion: {

la figura 10. Se observa que los dos semiplanos son disjuntos, su interseccion
es vacia, en consecuencia no existe ningin punto de R? que satisfaga a las dos

inecuaciones.

2Xx+2y>6

Figura 10. Gréfica de sistema formado por: x+y<0 y 2x+ 2y > 6, con solucién vacia.

2.4.4 Programacion lineal

Segun (Haeussler, 1997:306) en un problema de Programacion Lineal, la
funcion a ser maximizada o minimizada es llamada funcidn objetivo, para esta
funcion existen infinitas soluciones para el sistema de restricciones (llamadas
soluciones factibles o puntos factibles), la meta es encontrar una que sea



73

una solucién oOptima (esto es, una que dé el valor maximo o minimo de la

funcion objetivo.

Elementos basicos
El modelo de Programacion Lineal esta formado por tres elementos basicos: a)
Variables de decision que se trata de determinar, b) Objetivo (meta) que se

trata de optimizar y c) Restricciones que se necesita satisfacer.

a) VARIABLES
En programacion lineal a menudo se hace referencia a los aspectos
controlables de un problema de decisibn como actividades. Por lo tanto, las

variables x; y x, representan a dos niveles de actividad, entonces se procede:

Hipotesis 1. de programacion lineal:

DIVISISILIDAD: Todas las variables pueden asumir cualquier valor real.
Muchas actividades en el mundo real pueden variar de forma continua, es decir
son divisibles infinitamente. Por ejemplo, la cantidad de un articulo fabricado
por hora puede ajustarse a cualquier valor dentro de unos limites razonables.
Sin embargo, hay actividades reales que sélo pueden tomar valores enteros,
por ejemplo el nimero de viajes necesarios para trasladar cierto objeto de un
lugar a otro o el numero de equipos informaticos que debe adquirir una
empresa. Si la actividad real no es divisible de forma infinita; pero el nivel
normal de actividad es un numero grande, las condiciones de divisibilidad
pueden servir como una aproximacion conveniente, aproximando al entero mas
cercano. Si el nivel normal de actividad es relativamente pequefio, digamos

menor que 10, se necesita recurrir a la programacion entera.

Hipotesis 2: de programacion lineal:

CONDICIONES DE NO NEGATIVIDAD: Todas las variables son no negativas
Si X; <0, entonces sustituir en el modelo X por X;’; X’ >0

Si Xi no restringida en signo, entonces indicar Xi = Xij; — Xiz; Xi1, Xi2 > 0. Sustituir
Xi por (Xiz — Xi2)

Esta hipoétesis refleja la naturaleza de la mayoria de las actividades del mundo
real; donde rara vez tiene sentido, dentro de un contexto econémico o de
ingenieria, hablar de niveles negativos de actividad. Sin embargo, esta
consideracion no significa una pérdida de generalidad. Cualquier numero

(positivo, cero o negativo) puede expresarse como la diferencia algebraica de
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dos numeros no negativos. Si una actividad puede ocurrir tanto en niveles
negativos como positivos (por ejemplo, comprar o vender bonos), se introducen
dos variables para esta actividad, X" para niveles no negativos, y X- para
niveles no positivos. Su diferencia X = X" — X- representa el nivel real de la
actividad. El software de optimizacion suele permitir al usuario definir
directamente este tipo de variables como libres e interpretando que su rango de

variacion esta entre menos y mas infinito.

b) FUNCION OBJETIVO

Los problemas de programacion lineal se refieren a la manera de encontrar el
maximo o minimo de una funcién lineal: Z = F(Xy, Xo, ..., Xp) =arXg + axXo + ... +
aXn, llamada funcién objetivo sobre un conjunto convexo poliédrico F que
incluye las condiciones de que las incognitas (variables) sean no negativas:
X1>20,%X2>0, ..., X, >0.

Cada punto de F recibe el nombre de solucion factible del problema, y un punto
en F para el cual f toma su valor maximo (0 minimo) recibe el nombre de

solucion éptima.

Hipotesis 3: de programacion lineal:

LINEALIDAD: Todas las relaciones entre variables son lineales

En programacion lineal esto implica:

o Proporcionalidad de las contribuciones. La contribucion individual de cada
variable es estrictamente proporcional a su valor; y el factor de
proporcionalidad es constante para toda la gama de valores que la variable
puede asumir.

o Actividad de las contribuciones. La contribucion total de las variables es igual
a la suma de las contribuciones individuales, sea cual sea el valor de las
variables.

La hipdtesis 3, implica beneficios constantes a escala e impide economias y

deseconomias de escala. En la practica esta condicién posiblemente no se

cumpla con exactitud; en particular para valores muy pequefios o muy grandes
de actividad. Sin embargo, si se cumple en forma aproximada dentro del
intervalo normal de los valores de solucién, es posible emplear el modelo de

programacion lineal como una buena aproximacion.


http://www.monografias.com/trabajos6/dige/dige.shtml#evo
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c) RESTRICCIONES

Los coeficientes de las variables en las restricciones se denominan coeficientes
técnicos y al segundo miembro de la desigualdad o término independiente se
conoce como coeficiente del segundo miembro o parametro del lado derecho
de la restriccion (en la pagina de PHPSimplex). La programacion lineal es muy
usada en la microeconomia y la administracion de empresas, ya sea para
aumentar al maximo los ingresos o reducir al minimo los costos de un sistema

de produccion.
Limitaciones de la programacion lineal

- No hay garantia de obtener soluciones enteras.

- No necesariamente al redondear se llega a soluciones Optimas.
- Para esto es necesario emplear la programacion entera.

- En algunos casos las soluciones podrian ser deficientes.

- Tal es el caso de las decisiones donde las variables deben tomar un valor
como 0 6 1, como las decisiones de si 0 no.

- No permite la incertidumbre, ya que es un modelo deterministico y no
probabilistico
- Asume que se conocen todos los coeficientes de las ecuaciones.

- Tanto la funcion objetivo como las restricciones estan limitadas a ser lineales.

- Existen técnicas méas avanzadas de programaciéon no lineal.

- Los problemas representan los limites del escenario de la situacion planteada.

- Muestran por desigualdades de tipo lineal. El sistema completo muestra una
region del plano.

Region Factible

Es precisamente la regién determinada por el sistema de restricciones de tipo
lineal. Es un conjunto de puntos cuyas coordenadas satisfacen restricciones del
problema, las regiones se determinan en un sistema de coordenadas

cartesianas y, pueden ser acotado o no acotados, figura 11.

¥
YA

/

Figura 11. Grafica de region acotada y no acotada en el plano R

Lo
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Soluciones factibles
Cualquier solucién dentro de la region factible, es decir cualquier punto dentro
de la region factible determina valores numeéricos para las variables que

satisfacen las restricciones.

6x + 3y = 30

o
o>

2 4 (3 8

. ' ' 10 "° "

Figura 12. Gréfica de region factible en el proceso de maximizacion y minimizacion.

Métodos de resolucion de problemas de Programacion Lineal
Entre los métodos para resolver problemas de Programacion lineal, destacan:
el método Grafico, el método de Dos Fases y el método Simplex; en la

presente investigacion se utilizaran los métodos Simplex y Gréfico.

Método simplex

El método Simplex es un procedimiento interactivo que permite mejorar la
solucién de la funcién objetivo en cada paso. El proceso concluye cuando no es
posible continuar mejorando dicho valor, es decir, se ha alcanzado la solucién
optima (el mayor o menor valor posible, segun el caso, para el que se

satisfacen todas las restricciones).

Partiendo del valor de la funcion objetivo en un punto cualquiera, el
procedimiento consiste en buscar otro punto que mejore el valor anterior. Como
se vera en el grafico los puntos son los vértices del poligono, cuya busqueda se
realiza mediante desplazamientos por las aristas del poligono, desde el vértice
actual hasta uno adyacente que mejore el valor de la funcion objetivo. Siempre
gue exista region factible, como su numero de vértices y de aristas es finito,

sera posible encontrar la solucion.

El método Simplex se basa en la propiedad: si la funcién objetivo Z = f (X, Y)
no toma su valor maximo en el vértice A, entonces existe una arista que parte

de Ay alo largo de la cual el valor de Z aumenta.
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El método Simplex Unicamente trabaja con restricciones del problema cuyas
inecuaciones sean del tipo "<" (menor o igual) y sus coeficientes
independientes sean mayores o iguales a 0. Por tanto habra que estandarizar
las restricciones para que cumplan estos requisitos antes de iniciar el algoritmo
del Simplex. En caso de que después de éste proceso aparezcan restricciones
del tipo "=" (mayor o igual) o "=" (igualdad), o no se puedan cambiar, sera
necesario emplear otros métodos de resolucion, siendo el mas comun el

método de las Dos Fases.

Preparando el modelo para adaptarlo al método Simplex
La forma estandar del modelo de problema consta de una funcién objetivo

sujeta a determinadas restricciones:

Funcion objetivo: Z = F(X1, X2,...,Xn) = C1-X1 + C2: X2 + ... + Cn*Xp.

A Xy +a5,X, +ot+a X, <b

sujeta a las p1Xy + Xy + .ot g Xy <by

restricciones: | | e,

A Xy + 8y Xy + e 8 X, <D

en donde X1, X2,y Xn =0y by, by, D >0

El modelo debe cumplir las siguientes condiciones:
1. El objetivo consistira en maximizar o minimizar el valor de la funcion objetivo

(por ejemplo, incrementar ganancias o reducir pérdidas, respectivamente).

2. Todas las restricciones deben ser ecuaciones de igualdad (identidades

matematicas).

3. Todas las variables (xj) deben tener valor positivo o nulo (condicion de no

negatividad).
4. Los términos independientes (b;) de cada ecuacidén deben ser no negativos.

Es preciso adaptar el problema a modelar a la forma estandar para poder

aplicar el algoritmo del Simplex.



78

Tipo de optimizacion.

Como se ha comentado, el objetivo del método consistira en optimizar el valor
de la funcion objetivo. Sin embargo se presentan dos opciones: obtener el valor
optimo mayor (maximizar) u obtener el valor éptimo menor (minimizar).

Ademas existen diferencias en el algoritmo entre el objetivo de maximizacion y
el de minimizacidn en cuanto al criterio de condicion de parada para finalizar

las iteraciones y a las condiciones de entrada y salida de la base. Asi:
Objetivo de maximizacion
Condicion de parada: cuando en la fila Z no aparece ningun valor negativo.

Condicion de entrada a la base: el menor valor negativo en la fila Z (o el de
mayor valor absoluto entre los negativos) indica la variable P; que entra a la

base.

Condicion de salida de la base: una vez obtenida la variable entrante, la
variable que sale se determina mediante el menor cociente Py/P; de los

estrictamente positivos.
Objetivo de minimizacion
Condicion de parada: cuando en la fila Z no aparece ningun valor positivo.

Condicion de entrada a la base: el mayor valor positivo en la fila Z indica la

variable Pj que entra a la base.

Condicion de salida de la base: una vez obtenida la variable entrante, la
variable que sale se determina mediante el menor cociente Po/P; de los

estrictamente negativos.

Normalizacion de las restricciones

Otra de las condiciones del modelo estandar del problema es que todas las
restricciones sean ecuaciones de igualdad (también llamadas restricciones de
igualdad), por lo que hay que convertir las restricciones de desigualdad o

inecuaciones en dichas identidades matematicas.

La condicién de no negatividad de las variables (x;, X2, ..., Xo > 0) es la Unica

excepcion y se mantiene tal cual.
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Restriccion de tipo "s"

Para normalizar una restriccion con una desigualdad del tipo "<", hay que
afiadir una nueva variable, llamada variable de holgura xs (con la condicion de
no negatividad: xs > 0). Esta nueva variable aparece con coeficiente cero en la
funcién objetivo, y sumando en la ecuacion correspondiente (que ahora si sera
una identidad matemética o ecuacion de igualdad).

A Xy +a,X, <b = a; X +a,Xx, +1.X, =b;.

Restriccion de tipo "2"

Para una desigualdad del tipo "=", también hay que afiadir una nueva variable
llamada variable de exceso xs (con la condicidon de no negatividad: xs > 0). Esta
nueva variable aparece con coeficiente cero en la funcion objetivo, y restando

en la ecuacion correspondiente.

Surge ahora un problema con la condicion de no negatividad con esta nueva
variable del problema. Las inecuaciones que contengan una desigualdad de
tipo "=" quedarian:
Xy +a,X, 2b = A X +a,X, +1.X, =D, .
Al realizar la primera iteracion con el método Simplex, las variables basicas no
estaran en la base y tomaran valor cero. En este caso la nueva variable x, tras
hacer cero a x; y Xy, tomara el valor —b; y no cumpliria la condicién de no
negatividad. Es necesario afiadir otra nueva variable x, llamada variable
artificial, que también aparecera con coeficiente cero en la funcion objetivo y
sumando en la restriccion correspondiente. Quedando entonces de la siguiente
manera:
a; X +a;,X, 2b = a; X +a,X, —1.x, +1.x, =b,.

En la siguiente tabla se resume segun la desigualdad el tipo de variable que

aparece en la ecuacion normalizada, asi como su signo:

Tipo de desigualdad | Tipo de variable que aparece

> - exceso + artificial
= + artificial
< + holgura
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Desarrollando el método Simplex

Una vez estandarizado el modelo puede ocurrir que sea necesario aplicar el

método Simplex o el método de Dos Fases. La figura 13, ilustra los pasos a

seguir en la resolucion de un problema de programacion lineal.

Método Simplex

v

Construir primera
tabla

Cumple
Parada

Dar
resultado

J'No

Elegir Variable
Entrante

v

Elegir Variable
Saliente

y

[ Actualizar Tabla ]

Figura 13. Diagrama de flujo para el proceso ejecucion del método Simplex.

A continuacién se explican paso a paso los puntos de cada método, concretando

los aspectos a tener en cuenta.

Proceso de desarrollo con el Método Simplex

Problema:

Maximizar o minimizar

Z =F(x,X,) =% +C,X,, tal que {

% +ap,X, <b
Ay X + 85X, <h,

donde xi, X», b1 y b, son no negativos

Método
1. Configuracion de la tabla inicial
X1 | X2 [S1 |S2 |Z | b
S1 |an |a |1 0 0 by
Sy |ax |axn |0 1 0 b,
Z |- |-c|0 (0O |1 |0

indicadores
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Existen 2 variables de holgura s; y s, — una por cada restriccion

2. Si todos los indicadores en el dltimo reglon son no negativos, entonces Z
tienen un valor maximo cuando x; = 0, X, = 0 y x3 = 0. El maximo es 0. Si
existen indicadores negativos, localice la columna en lo que aparezca el
indicador mas negativo. Esta columna pivote proporciona la variable

entrante.

3. Divida cada entrada positiva por encima de la linea punteada en la columna
de la variable entrante, con el correspondiente valor de b (tomando el valor

de b como dividendo y la entrada positiva como divisor).

4. Marque la entrada en la columna pivote que corresponde al cociente mas
pequefio del paso 3. Esta es la entrada pivote. La variable saliente es

aquella que esta a la izquierda del reglon pivote.

5. Utilice operaciones elementales sobre filas para transformar la tabla en una
nueva tabla equivalente que tenga un 1 donde estaba la entrada pivote y

ceros en las otras entradas de esa columna.

6. En el lado izquierdo de esta tabla la variable entrante reemplaza a la variable

saliente.

7. Si los indicadores de la nueva tabla son todos no negativos, tendremos una
solucion optima. El valor maximo de Z es la entrada en la ultima fila y la
tltima columna. Ocurre cuando las variables a la izquierda de la tabla son
iguales a las correspondientes entradas en la dltima columna. Todas los
demas variables son iguales a cero. Si al menos uno de los indicadores es
negativo, se repite el procedimiento empezando por el paso 2 aplicado en la

nueva tabla.

Método grafico

Para la resolucién de problemas de programacion lineal mediante este método,
consiste en un procedimiento que consignan la mayoria de los autores, consta

de siete pasos:

1. Elegir las incognitas y se dibuja el sistema de coordenadas asociando a un
eje la variable "x;" y al otro la "x,", asociando al eje horizontal X y al eje

vertical Y.
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2. Marcar en dichos ejes una escala numérica apropiada a los valores que
pueden tomar las variables de acuerdo a las restricciones del problema.
Para ello en cada restriccion se hacen nulas todas las variables excepto la
correspondiente a un eje concreto, determinandose asi el valor adecuado

para dicho eje. Este proceso se repite para cada uno de los ejes.
3. Escribir la funcion objetivo en funcion de los datos del problema.

4. Presentar las restricciones, comenzando con la primera, se dibuja la recta
que se obtiene al considerar la restriccion como igualdad, que seran
regiones (semiplanos cerrados delimitado por las rectas), haciéndose esta

operacion para cada una de las restricciones.

5. Averiguar el conjunto de soluciones factibles representando graficamente las
restricciones. La region factible es la interseccion de las regiones delimitadas
tanto por el conjunto de restricciones, como por las condiciones de no

negatividad de las variables.

6. Determinar las coordenadas de los vértices de la regién factible (regién
convexa) y determinar sus puntos extremos, o vértices del poligono que
representa (de la region convexa, sector acotado). Estos vértices son los

puntos candidatos a soluciones Optimas.

7. Evaluar la funcién objetivo Z = F(x; , X2) en cada uno de los puntos (vértices
de la regién convexa). Luego, hallar la solucion éptima para o valor de Z,

(segun el problema sea para maximizar o minimizar).

A continuacion se desarrolla ejemplos de maximizacion, minimizacion y sin

solucion, tanto por el método Simplex como método grafico.

EJEMPLO 1. Maximizar la funcién objetivo: Z = F(x; , x2) = 10x; + 20X,, sujeto a

las restricciones: 4x; + 2x, < 20;

8xy + 8x2 < 20;
2%, < 10; X1, X2 >0

Método Simplex
Replanteando las ecuaciones adhiriendo variable holgura

4xq + 2% + S3 + 0s4 + 0s5 = 20;

8xq + 8%y + 0s3 + 154 + 0s5 = 20;

0xq + 2Xo + 0s3 + 0S4 + 1585 = 10;
Z —10x; — 20X, + 0s3 + 054 + 0s5 = 0
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Tabla Simplex y eleccion del elemento pivote:

Variable | Z | % |[%» || Ss|Ss | Ss|CD

S5 0 10020 20:2=10
s4 o 0l1/0]20]20:8=25])
S5 ol oll2(lo]o]|1]10]10:2=5
z 1|-10/l20/| 000 0

Tabla N°4. Cuadro resumen para el inicio del método Simplex para maximizar ejemplo 1.

El —20 por ser el menor negativo indica la columna pivote y 20+8=2,5, por ser el

menor resultado de la division indica la fila pivote, siendo 8 el elemento pivote.

Dividiendo entre 8 los elementos de la fila pivote

Variable | Z | X3 | X2 | S3| S4 | S5 | CD
S3 0 0| 1]|-1/4|0]15
S4 0 1 1/8 | 0 | 5/2
S5 0/-2|0 14 (1] 5

Z 1/10] 0 |20| 5/2 |20 | 50

Para el rellenado de la tabla anterior se hace las operaciones con las filas y la
fila pivote, realizar operaciones la fila vieja menos el elemento pivote
multiplicado por una constante que corresponde al elemento de la columna

pivote de la fila vieja:

Para s3: Para ss
S;/0[4]2]1] 0 Jo[ 20 ssJoJof2Jo] o 1] 10
s,/olr1{1]olwsfo]sn2 s,fol1{1]olws|o]5m2
21212]2] 2 2] 2 2121212 2 |2]| 2
of2]o|1]-14]0] 15 o|l-2]oflofwal1] 5
Para Z

z 1 |-10|-20| 0 0 0 0

S4| O 1 1 0 |18 | 0 |52

-20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20 | -20
1 10 0 0 | 52| 20 | 50

Al trasladar los valores obtenidos para sz, Ss y Z en la parte inferior de las tres
tablas auxiliares, se tiene que en la fila Z todos los valores son positivos. En
consecuencia el valor maximo resulta 50, que corresponde a: x; =5/2y x; = 0.

Método Grafico. El método grafico es facil de realizar usando el PHPSimplex y

se procede como se muestra en la figura 14
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(Cudl es el objetivo de la funcion? Maximizar »

Funcién: 10 X1+ 20 X2
Ressiccionee MAXIMIZAR: 10 X1+ 20 X2
4 N1+ 2 X< - 200 4X1+2X1£2-D
o EX1+8X2=20
8 X1+ 8 Xz~ 20
- 0X1+2X2=10
0 Xi+2 Xz~ 10
X1.X220 XLXZED

Figura 14. Solucion gréafica del ejemplo 1, proceso de maximizacién con el PHPSimplex.

Siendo el grafico lo que se muestra en la figura:

10
9

8

7

1 2 3 a 5

Figura 15. Solucion gré;‘fca del ejéanIo 1, pzrf)ceso de maximizacién con el PHPSimplex.

Cuyos valores obtenidos en el proceso de pivoteo se muestra en la siguiente
tabla:

Punto | Coordenada X (X1) | Coordenada Y (Xz) | Valor de la funcién objetivo (Z)

0] 0 0 0

Tabla N°5. Resultados de la aplicacion del método Simplex con PHPSimplex, ejemplo 1.
siendo:

Los puntos de la fila de color verde pertenecen a la region factible
Los puntos de la fila de color rojo no pertenecen a la region factible.

EJEMPLO 2. Minimizar la funcién objetivo: Z = F(x; , X2) = 40x; + 50x,, sujeto a

las restricciones: x;+2x» > 60; 2X; + X > 60; X1, X2 >0

Método Simplex. Ingresemos la funciébn objetivo y las restricciones al
PHPSimplex y elegimos la opcion minimizar:



. Cual es el objetivo de la funcion? Minimizar ~

Funcion: 40 X1+ 50 X2
Restricciones:
1 X1+2 X2 2~ 60
2 X+ 1 X2z~ B0
X1, X220

85

MINIMIZAR: 40 X1 + 50 X2

1 X1+2X2260
2X1+1X2260

X.X220

Figura 16. Solucion grafica del ejemplo 2, proceso de minimizacién con el PHPSimplex.

Pasamos ¢l problema a la forma estandar, afiadiendo variables de exceso, holgura, v artificiales segun corresponda (mostrar/ocultar detalles)

# Como la restriccion 1 es del tipo ">' se agrega la variable de exceso X5 y |a variable artficial Xs.
# Como la restriccion 2 es del tipo >' se agrega la variable de exceso Xt y |a variable artficial Xs.

MINIMIZAR: 40 X1+ 30 %2
1X1+2X2260
1X1+1X260

X, X20

Pasamos a construir [a primera tabla de la Fase [ del método de las Dos Fases.

I

MAXIMIZAR: 40X1-50 X2+ 0 X5+ 0Xs+ 0 X5 +0 X6
1X1+2X0-1 X5 +1X5=60
IX1+1X2-1X4+1%6=60

X, X2, X5, X0, X5, X6 200

Figura 17. Solucién con el método Simplex del ejemplo 2, la minimizacion con el PHPSimplex.

Eleccion del elemento pivote para el proceso de minimizacion:

Tabla 1 000
Base Cv Po Pr P2 P3
Ps =fl 60 1 2| -1
Ps -1 60 B 1 0
i 120 | 3| 3|1

Tabla 2 0 0 0

Base G Po B P2 P3
bs 11300
h 003 | 1]1/2]0

Z 000 3/21

Tabla 3 00 0

Base Cv Po P1 P2 P3

P2 0 (200 |1 |-2/3]1/

P 0 (20 1] 0] 1/3
z 0 00 0

0 |-1]-1
Ps P: Ps
01 0
10 1
1,00

/21 0| 1/2
/21 0| 3/2

1 | 1
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Existe alguna solucion para el problema, por lo que podemos pasar a la Fase |l
para calcularla.

Tabla 1 -40 | -50 0 0
Base Cv Po P P P P4
P2 -50 20 0 1 | -2/3 | 1/3
P1 -40 20 1 0 1/3 | -2/3

Z - 0 0 20 10

La solucion 6ptima es Z = F(20, 20) = 1800, y se produce para: x; =20 y X, = 20.

Método Grafico. Ejecutando la opcion de Método Gréfico en el PHPSimplex se

obtiene la grafica (Figura 18) que corresponde al problema del ejemplo 2.

0

1z 24

36 \ 60
Figura 18. Solucion grafica del ejemplo 2, proceso de minimizacién con el PHPSimplex.

Punto | Coordenada X (X1)

Coordenada Y (X2) = Valor de la funcién objetivo (Z)

Tabla N°6. Resultados de la aplicacion del método Simplex con PHPSimplex, ejemplo 2.

e Los puntos de la fila de color verde pertenecen a solucién éptima de la
region factible

¢ Los puntos de la fila de color blanco pertenecen a la regién factible pero no
representan a la solucion optima.

¢ Los puntos de la fila de color rojo no pertenecen a la region factible.
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2.5. DEFINICION CONCEPTUAL DE TERMINOS
A continuacion se tiene un glosario de algunos términos que seran de uso

frecuente en el desarrollo de la investigacion, tales como:

1. Educacién matematica: Es un &rea de la matematica que se ocupa del
proceso de aprendizaje, como la practica y ensefianza de las matematicas,

asi como a un campo de la investigacion académica sobre esta practica.

2. Ensefianza: Se sustenta en la generacion y difusion de conocimiento
cientifico y tecnoldgico es tan dindmica y creciente, que nos obliga a pensar
y ofrecer un enfoque innovador que soporte el proceso de ensefianza -
aprendizaje con herramientas y elementos que le permitan al estudiante
desarrollar la capacidad de aprender a aprender, resolver problemas,
desarrollar ideas, proyectos y de insertarse con éxito en el mundo laboral.

3. Aprendizaje: El aprendizaje es el resultado de una interaccién entre el
sujeto que aprende y su entorno (lo que sostiene una vision absoluta de la
Matematica y no toma en cuenta las concepciones previas de los
estudiantes). Algunas limitaciones de esta concepcion son que el estudiante
gue logra resolver todas las tareas intermedias de un problema no sabra,
necesariamente, resolver la totalidad de la tarea. E, incluso si lo consigue, no
habrd comprendido, necesariamente, la materia en estudio. Esta laguna sera
perceptible, entre otras, en el momento de la transferencia o de la

generalizacion en otros contextos, Poirier (2001).

4. Capacidad: Conjunto de recursos y aptitudes que tiene un individuo para
desempefiar una determinada tarea. En este sentido, esta nocion se vincula
con la de educacion, siendo esta uUltima un proceso de incorporacion de
nuevas herramientas para desenvolverse en el mundo. El término capacidad
también puede hacer referencia a posibilidades positivas de cualquier

elemento.

5. Competencia: “Es sinonimo de: idoneidad, suficiencia, capacidad, habilidad,
maestria o excelencia”. En algunos paises se sefala que, la competencia
profesional, no es la simple suma inorganica de saberes, habilidades y
valores, sino la maestria con que el profesional articula, compone, dosifica y

pondera constantemente estos recursos y es el resultado de su integracion.
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(Comision Nacional para la Modernizacion de la Educacion, 1999
(http://www.enlaces.cl/index.php?t=44&i=2&cc=93&tm=2)

6. Competencia matemética: Capacidad para utilizar y relacionar numeros,
sus operaciones basicas y el razonamiento matematico y la capacidad para
interpretar la informacion, ampliar conocimientos y resolver problemas tanto

de la vida cotidiana como del mundo laboral.

7. La programacion lineal: es un conjunto de técnicas racionales de analisis y
de resolucion de problemas a través de un procedimiento o algoritmo
matematico mediante el cual se resuelve un problema indeterminado,
formulado a través de inecuaciones lineales, optimizando la funcion objetivo,
también lineal. Constituye un importante campo de la optimizacion por varias
razones, muchos problemas practicos de la investigacion de operaciones

pueden plantearse como problemas de programacion lineal.

8. Software educativo: Es un conjunto de programas, documentos,
procedimientos y rutinas “asociados a programas de computacién
realizados con la finalidad de ser utilizados como facilitadores del proceso de
ensefianza y consecuentemente del aprendizaje, con algunas caracteristicas
particulares tales como: la facilidad de uso, la interactividad y la posibilidad

de personalizacién de la velocidad de los aprendizajes” (Cataldi, 2000).

9. Software Libre: se refiere a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar,
distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software. De modo mas preciso, se
refiere a cuatro libertades de los usuarios del software: La libertad de usar el
programa, con cualquier propdsito, la libertad de estudiar cémo funciona el
programa, adaptarlo a tus necesidades, asi como la libertad de mejorar el
programa y hacer publicas las mejoras a los demas, de modo que toda la
comunidad se beneficie. El ser libre de hacer esto significa (entre otras

cosas) que no tienes que pedir 0 pagar permisos.

2.6. BASES EPISTEMICAS
La matematica surge desde la antigliedad, con la busqueda de soluciones a las
necesidades inmediatas de aquel entonces. EI hombre prehistérico que daba
nombre a las cosas y a los actos, que conservaba el fuego e imaginaba
trampas para cazar animales, que construia viviendas y tumbas; que

observaba el movimiento de los astros y destacaba direcciones especiales, que
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computaba distancias con su cuerpo y sus pasos; en ese hombre y en esas
actividades estaban prefigurados los conceptos basicos de la matemética:
namero, medida, orden. Pero ¢(Qué es la matematica?, mas aun, ¢Coémo

educar desde la matematica? ¢ Como fundamentar la educacién matematica?

Para Aristételes es la ciencia de la cantidad; para Rene Descartes, es la
ciencia del orden y la medida; para Carl Gauss, es la reina de las ciencias y la
aritmética es la reina de las matematicas; para Henri Poincaré, la mateméatica
es la ciencia que obtiene conclusiones necesarias; Bertrand Russell la define
como la materia en la que nunca se sabe de qué se habla ni si lo que se dice

es cierto (Mariano Perero (1994).

Por su parte Fredy Gonzélez (1997) en su libro Paradigmas en la Ensefianza
de la Matematica, refiriéndose a la definicibn de la matematica cita a los

siguientes autores:

Toranzos (1963), al preguntarse qué es la matematica, sostiene que la
estructura de la matematica esta constituida por los elementos siguientes: los
conceptos, las proposiciones y relaciones referidas a los conceptos y los
procesos de conceptuacion (encadenamientos de conceptos) y demostraciones
(proceso que permite pasar de una proposicion o relacion a otra). Asimismo
Nufiez Tenorio (1975) afirma que la matematica es un sistema de
conocimientos cientificos integrado por conceptos no definidos, axiomas,

definiciones, reglas de deduccioén u operacién y teoremas.

Definir la naturaleza de la matematica no es tarea facil, pues su origen reside
en un proceso histérico, por lo que su desarrollo depende de las interacciones
dialécticas entre diversas fuerzas econdmicas, politicas y sociales en distintas
épocas historicas determinadas. Lo que si es cierto es que la misma es una
ciencia que evoluciona lentamente hacia la axiomatizacion y la abstraccion. Su
naturaleza es bastante compleja, por lo tanto para responder a las otras
interrogantes, es preciso asumir una postura filosoéfica que permita asentar las
bases sobre las cuales se formara al individuo. En mi opinién dicha postura es
el idealismo, razén por la cual en el presente trabajo se estudiaran sus

fundamentos y sus implicaciones con la educacion matematica.

Segun Verneaux (1989) Epistemologia General o Critica del Conocimiento,

plantea “es imposible conocer algo que exista en si, fuera del pensamiento o
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de la conciencia”, puesto que todo conocimiento reside en la representacion
gue se tenga del objeto o lo que es lo mismo en la idea. El principio
mencionado anteriormente se explicita en el principio del fenomenismo vy el
principio de la relatividad. Segun el primero lo que conocemos son fenémenos,
los cuales no son mas que las representaciones que el individuo se hace de los
objetos. El segundo afirma que el conocimiento es relativo al sujeto, depende
de la percepcién de cada individuo, por lo que es subjetivo. Estos principios se
aplican especialmente a la percepcion, ya que mediante ésta el sujeto se pone

en contacto con la realidad.

La matemética es la elaboracién de modelos de la realidad que guardan cierta
similitud con los hechos reales, los cuales se construye a partir de los sucesos
observables seleccionando solo algunos de los tantos datos extraibles de la
realidad. Asimismo, los datos que se consideran importantes no son los
mismos para cada individuo. En tal sentido, Jean Piaget denomina esquemas
al conjunto de secuencias bien definidas de acciones en las cuales el individuo
encaja los datos sensoriales que el ambiente le va aportando. Y sostiene que
en los individuos se dan los procesos de asimilaciébn, adaptacion y
acomodacion. El primero de estos procesos consiste en incorporar nuevos
datos o informacién a los esquemas ya existentes, para lo cual es necesario
gue se lleve a cabo la acomodaciéon, que no es mas que desarrollar nuevos
esquemas o modificar los ya existentes para darle sentido a las nuevas
percepciones de la realidad. Cuando se logra la asimilacion y la acomodacion
se lleva a cabo la adaptacién; lo que quiere decir, que la adaptacion es la
capacidad que poseen todos los organismos a adecuarse a las exigencias de

Su entorno.

Segun Piaget existe un equilibrio entre estos tres procesos, al cual se llega
cuando el sujeto logra la apropiacion de la nueva informacion, bien sea
desarrollando nuevos esquemas o modificando los que posee, adaptandose de
esta manera al medio que lo rodea; en otras palabras, cuando se completan los
procesos de asimilacion, acomodacion y adaptacion se alcanza el equilibrio.
Por lo tanto el desequilibrio trae consigo una pérdida de la estabilidad de la
estructura mental de la persona y son los procesos de asimilacion y adaptacion
los que permiten el restablecimiento del mismo. El individuo consigue el

equilibrio y luego se enfrenta de nuevo al desequilibrio lo que lo lleva a sentir la
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necesidad de volverlo a alcanzar. Todo esto trae como consecuencia el
desarrollo y maduracion de las estructuras mentales. Segun Fredy Gonzélez
(1997): “la equilibraciéon no es el Unico factor de desarrollo intelectual; ademas
de éste hay al menos otros cuatro: maduracion, experiencias fisicas,
experiencias légico-matematicas y experiencias sociales”. La maduracion se
refiere al desarrollo fisiologico del cerebro, las experiencias fisicas estan
relacionadas con la interaccion que tienen las personas con los objetos de su
ambiente, las experiencias l6gico matematicas constituyen las reflexiones
internas de la secuencias de acciones realizadas sobre los objetos con la que
se reestructuran los esquemas y las experiencias sociales tienen que ver con
las interacciones entre los individuos. Asi, las experiencias fisicas permiten la
construccion del conocimiento a partir de la manipulacion de los objetos
mientras que con las experiencias légico matematicas, el conocimiento se
construye a través de la accion relacionada con los objetos y las experiencias
sociales contribuyen a la construccion del conocimiento por la interaccion de un
individuo con otro. Todos estos son factores externos del ambiente que influyen

en las personas y a los que tienen que adaptarse.

Piaget buscé la explicacion del desarrollo cognoscitivo inspirandose en los
modelos fisico- matematicos de aquella época. Al explicar la formacién de las
estructuras légicas, se basa en las definiciones fisicas usuales del equilibrio
estable, en sus -caracteres no especificamente fisicos, los caracteres
generales, que pueden ser aplicados tanto al comportamiento como a los
estados materiales y se refiere a dos propiedades de las definiciones
mecdanicas: la compensacion de las transformaciones virtuales y el minimo de

accion.

Rolando Garcia (2000) plantea “Piaget declara que el desarrollo de la
causalidad presenta problemas mucho mas dificiles que el estudio de las
operaciones del sujeto”, llega a tal afirmacién al darse cuenta de que el estudio
de la causalidad trae consigo la necesidad de extender el alcance de la teoria
del desarrollo cognoscitivo, ya que hasta el momento ésta se limitaba a dar
cuenta del desarrollo de las estructuras logicas a partir de los niveles de
inteligencia sensorio motriz, pasando por los niveles operatorios y culminando
en las operaciones formales que constituyen la l6gica del adulto. En medio de

esta limitacion es imposible enmarcar la causalidad. Asimismo es necesario
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también tomar en cuenta el papel que juegan los contenidos y las relaciones
causales en el desarrollo de las estructuras. Ante esta situacion Piaget
responde realizando una reformulacion de su teoria de equilibracién. Piaget
sefala que en las actividades iniciales de un nifio toda accion es causal, puesto
gue su propio organismo esta sometido a interacciones fisicas; para él la
causalidad esta implicada en la formacion de los esquemas de accion y en sus
coordinaciones, de donde se originan las operaciones. El desarrollo
cognoscitivo consistira en un principio en la toma de conciencia de las
relaciones causales que proceden de las acciones del propio sujeto,
diferencidndolas de las relaciones entre los objetos, distinguiéndose la
construccion sucesiva de dos sistemas: las operaciones del sujeto y la
causalidad, teniendo en cuenta que esta ultima conduce a los hechos y a las

leyes a partir de propiedades observables.

Vergnaud (1990) la educacidén matematica hereda las cuestiones de las
epistemologias de la matemética y de la psicologia, afiadiendo otras cuestiones
tales como: "¢ Cual es la relacion entre nuevas competencias y concepciones
matematicas y los problemas tedricos o practicos que las hacen dutiles y
significativas?" ¢ Qué relacion existe entre conocimiento y problemas?

Desde el punto de vista del profesor, las preguntas que nos planteamos son
méas abiertas, referidas a la ensefianza y el aprendizaje. Entre las
correspondientes al aprendizaje:

¢, Qué es saber matematicas? ¢Qué es comprender matematicas? ¢Como se
aprenden?

Desde la ensefianza:

.Qué es enseflar matematicas? ¢(COmo se ensefian? ¢Qué matematicas
ensefiar?

Los elementos del segundo nivel del modelo de ideologia de Ernest (1991)
estan relacionados con la ensefianza y el aprendizaje. La distincion con los
elementos del primer nivel no es absoluta, sino que se diferencian por la
especializacion que suponen para la educacion matematica. Entre estos
elementos aparecen concreciones de los elementos del primer nivel a la
educacion matematica, como una teoria del conocimiento matemaético
escolar y los objetivos de la educacion mateméatica. Otros elementos se

refieren a teorias para analizar el proceso de ensefanza y aprendizaje, como la
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teoria de la ensefianza de la matematica y la teoria de recursos para la
educacion matematica. Partiendo de la base de que "la ensefianza es solo un
instrumento para el aprendizaje”, Ernest demanda una teoria del aprendizaje
de la matematica. También una teoria de la evaluacion del aprendizaje
matematico. La raiz social de su modelo le hace requerir una teoria de la
habilidad matematica y una teoria de la diversidad social en educacion

matematica.

2.6.1 Formas de concebir el aprendizaje de las matematicas
La primera pregunta que afrontamos se refiere a la esencia del aprendizaje:
¢Qué es aprender? ¢(Coémo se contempla el aprendizaje desde diversas

posturas?
a) ¢Qué es aprender?

Desde las teorias psicoldgicas del aprendizaje. Pozo (1989) distingue dos
grandes corrientes en la interpretacion del aprendizaje: las teorias
asociacionistas y las teorias estructuralistas. Mientras que las asociacionistas
parten de una actitud analitica, que les hace descomponer los procesos
psicologicos en unidades elementales, las estructuralistas consideran que las
unidades de estudio de la psicologia son globalidades que no pueden reducirse

atomisticamente.

La postura conductista es la que ha tenido mas auge en la corriente
asociacionista, segun el cual el conocimiento se alcanza mediante la
asociacion de ideas siguiendo ciertos principios (semejanza contiguidad
espacial y temporal y causalidad). Este asociacionismo se complementa con
otras caracteristicas, que no son compartidas por todos los conductistas a
través de la teoria estimulo-respuesta, con lo que se parte de una
consideracion atomista y elementalista derivada directamente del nucleo
asociacionista, por el que toda conducta, por compleja que sea, es reducible a
una serie de asociaciones entre elementos simples, en este caso, estimulos y
respuestas (Pozo, p. 28). El siguiente paso en la psicologia del aprendizaje lo
constituye el procesamiento de la informacion, que parte de la metafora de la
mente como un ordenador. Los rasgos caracteristicos del procesamiento de la
informacion son: a) la descomposicion recursiva de los procesos cognitivos; b)

el funcionamiento cognitivo humano, al igual que el ordenador, estan definido
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por leyes exclusivamente sintacticas, que se ocupan de determinar las reglas
mediante las que esas actividades se agregan para constituir procesos
complejos; c) irrelevancia de los contextos culturales y la afectividad.

Las teorias estructuralistas consideran al sujeto como un organismo cambiante,
gue modifica la realidad al conocerla, con lo que su papel es activo. Esto obliga
a estudiar los procesos de cambio del organismo y los fenémenos que los
posibilitan. Para Piaget este cambio es un proceso dialéctico de asimilacion y
acomodacion, mediante el cual el sujeto comienza por alterar la realidad para
encajar en sus estructuras mentales, y posteriormente altera sus estructuras
para adaptarlas a la forma en que percibe los fendmenos. A través de la
asociacion y restructuracion basada en un sistema de signos que median
nuestras acciones, a la vez que modifica la persona que interactia con su
entorno. La ley fundamental de la adquisicion del conocimiento para Vygotski
afirmaria que éste comienza siendo objeto de intercambio social, es decir,
comienza siendo interpersonal para, a continuacion, internalizar seo hacerse

intrapersonal (Pozo, 1989, p. 196).

También Farnham-Diggory (1994), considera tres paradigmas excluyentes: el
modelo conductista, el modelo de desarrollo y el modelo de aprendizaje. En el
modelo conductista, aprender (ser experto) es alcanzar una posicion dentro de
una escala; en el modelo de desarrollo, aprender es alcanzar un modelo
cualitativamente diferente al que se poseia antes de ese aprendizaje (cuando
se era novato); para el modelo de aprendizaje aprender es alcanzar un mundo
social diferente en cultura y practica del mundo del novato. El segundo factor
de diferencia entre estas conceptualizaciones del aprendizaje se refiere a la

forma en que se adquiere el aprendizaje.

Tymoczko (1986) estudia la relacion que existe entre la postura filosofica sobre
las matematicas y la filosofia de la mente, que obviamente se relaciona con los
procesos para aprender. Empleando la dicotomia constructivismo - realismo,
argumentando que la aceptacibn de una vision constructivista de las
matematicas, reconoce a la matematica como una actividad mental, que
encajara en una cierta teoria de la mente en la que se aceptaria que todos
nacemos con la posibilidad de hacer matematicas. Por otra parte, si nos
situamos en la postura realista, la filosofia de la mente consiguiente, aceptaria

gue la mente estd dotada de una facultad primitiva de intuicibn matematica o



95

percepcion del reino de las matematicas que diferencia el papel individual de la
construccion y del constructivismo radical, de la actuacion compartida social del
aprendizaje apropiacion.

b) ¢Qué es saber matematicas?

Douady (1986) identifica "saber matematicas” con ser capaces de usarlas en
diferentes situaciones. Distingue dos posibles actitudes del alumno a instancia
del profesor: si se dice qué hay que hacer, siendo posible comprender el
enunciado del problema pero sin sugerir el método de solucion, estamos
considerando principalmente la matematica como herramienta; si se trata de
conocer como las nociones estan relacionadas desde un punto de vista
cientifico cultural estamos considerando principalmente las mateméaticas como
objeto. Mas adelante concreta "tener algan conocimiento de matematicas" es
ser capaz de implementar su empleo como una herramienta explicita en

problemas a resolver.

En la metéafora de la ensefianza de las mateméticas de la "escuela de samba”
(Papert,1981), todos son maestros y aprendices al mismo tiempo, y se produce
la expresion de un ambiente de vocacién para estimular la creatividad. La
metafora del matematico "creativo" contempla que el alumno debe investigar
situaciones, resolver problemas formulados por si mismo e incluso inventar
conceptos y notaciones. La metafora del "ingeniero" ve al alumno como una
persona situada delante de una situacién compleja que procura poner en juego
diferentes métodos de resolucion a su alcance, modificandolos eventualmente

o combinéandolos para llegar a la solucion (Flores, 1997).

c) Forma en que se adquiere el aprendizaje. ¢ COmo aprender?

Siguiendo a Brousseau (1989), Robert y Robinet (1989) sitlan las actividades
para aprender entre los tres polos siguientes: se aprende por la escucha e
imitacion / Unicamente por actividades / por una dialéctica actividades bien

elegidas - intervenciones magistrales.

Peterson y cols. (1989) formulan una oposicion entre los términos: los alumnos
construyen activamente su propio conocimiento / reciben pasivamente el

conocimiento matematico del profesor u otro.

Los tres paradigmas educativos indicados por Farnham-Diggory (1994),

también marcan formas de llegar al aprendizaje: el modelo conductista plantea
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el aprendizaje a través del aumento de destrezas; el modelo de desarrollo
considera que se llega a aprender proporcionando a los estudiantes teorias
personales, para lo cual se debe perturbar al estudiante cuestionando,
contradiciendo y cambiando estas teorias; por ultimo el modelo de aprendizaje

considera el aprender como un proceso de enculturacion.

El resultado del aprendizaje es el conocimiento, Farnham-Diggory(1994)
diferencia cinco formas de conocimiento: el declarativo (que acepta el lenguaje
como vehiculo de comunicacion y validacién); conocimiento procedimental (en
forma de secuencias de accién); conocimiento conceptual (de categorias -listas
de atributos-, y esquemas -afladen atributos espacio temporales-);
conocimiento analégico (conserva la correspondencia entre el mundo exterior y

el interior); y conocimiento logico (sistemas de implicaciones causales).

Para caracterizar el conocimiento/aprendizaje, Ponte (1992) establece cuatro
niveles de competencia. Las competencias elementales son procesos de
simple memorizacion y ejecucion. Las competencias intermedias, 0 procesos
con cierto grado de complejidad pero que no exigen mucha creatividad. Las
competencias complejas suponen capacidad significativa de tratar con
situaciones nuevas. Y, por ultimo, los saberes de orden general, que tienen
componentes metacognitivas, en los que el aprendiz tiene conciencia de su
saber (meta saber). Estos saberes tienen influencia en las propias
concepciones del aprendiz. Cada uno de estos tres primeros niveles supone un
dominio del anterior, mientras que el cuarto nivel, tiene un papel regulador. La
manifestacion del aprendizaje en cualquiera de estos niveles, se realiza en dos
tipos de actividades, segun Ponte: actividades de accion, en las que se
manipulan objetos y representaciones; y actividades de reflexion, en las que se
piensa sobre la accion. Estas actividades de reflexion son estimuladas por la

explicacion y la discusion.

2.6.2 Formas de concebir la ensefianza de las matematicas

a) ¢Qué es ensefnar?

Respecto a la concepcidn epistemolégica de las matematicas, por ejemplo en
lo que concierne a la relacion entre el ensefiante y el saber, Robert y Robinet
(1989) indican dos extremos en la concepcion de esta relacion: el profesor es el

unico y verdadero poseedor del saber en clase / muchas cosas pueden ser
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descubiertas por los alumnos solos, incluso por procedimientos que el profesor

no ha previsto.

Joyce y Weil (1985) diferencian familias de modelos de ensefianza, en los que
implicita o explicitamente hay una forma de concebir la ensefianza y estan
relacionados con los modelos de aprendizaje. Para el modelo de
procesamiento de la informacion, ensefiar significa mejorar la capacidad de
procesar la informacion de los alumnos, entendido como incrementar el manejo
de estimulos del medio, afianzar datos, generar conceptos y soluciones, utilizar
simbolos verbales y no verbales. Los modelos personales orientados hacia el
desarrollo del yo individual, consideran ensefiar como una ayuda al individuo a
desarrollarse, con lo que se mejoraran las relaciones personales y la capacidad
de procesar informacion. Para los modelos de interaccion social la ensefianza
se interesa en las relaciones entre el individuo y otras personas, dando
prioridad al proceso democratico y al trabajo social productivo. Por ultimo, en
los modelos conductistas ensefar es cambiar el comportamiento visible del
sujeto mas que la estructura psicolégica y la conducta no observable, lo que les
hace basarse en principios de control de estimulos y refuerzos, fraccionando el

comportamiento en pequefos segmentos de conducta.
b) Cémo ensefar

Farnham-Diggory (1994) indican cuatro tacticas de ensefianza, que responden
a la sintaxis de la ensefianza: hablar o leer; exponer; entender; organizar el

entorno del aprendizaje; que aparecen en todos los tipos de ensefanza.

Robert y Robinet (1989) analizan el papel del profesor en la clase de
matematicas, estableciendo el continuo comprendido entre la clase magistral
(explicar, repetir, repetir variando las explicaciones, realizar ejercicio de
aplicacion después de la clase) y la actuacion del profesor como organizador
de las actividades del alumno en clase, pasando una parte del tiempo

supervisando el aprendizaje que se realiza por la accién.

Ernest (1985) estable un continuo entre formas autoritarias y formas
democraticas de ensefianza. Los puntos de conflicto entre estos polos son los
siguientes: a) Caminos mediante los que se presenta la materia (caracteristicas
de las definiciones, aproximacion a las pruebas y demostraciones -formas

estilizadas "mitificadas" o emplearlas para estimular el razonamiento plausible-,
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actitud del profesor hacia las técnicas y algoritmos -métodos "oficiales” o
estimular los métodos de los alumnos). b) Formas de intervenir en el trabajo de
los estudiantes (formas de control, como se tratan los errores, el control de las
respuestas, etc.) . ¢) Organizacion de la clase (colocacion y distribucion de los
alumnos -separados, en grupo-, acceso al material, via de seleccion de tareas
para los alumnos, tipo de preguntas que hace el profesor, etc.). d) Relaciones
gue se permiten o se estimulan y relaciones que se evitan (competicion
individual o en colaboracion, trabajando en grupos). e) El curriculo, (como se
dirige el profesor a los alumnos -clase expositiva y magistral o mediante

proyectos y grupos de trabajo individualizado-).

En otro momento, Ernest (1989) relaciond la forma de ensefianza con la forma
en que el profesor concibe la matematica, clasificando en tres posturas:
utilitarista, platdnica y constructiva. Los criterios para clasificar los modelos de
aprendizaje son dos. El primero esta relacionado con la concepciéon del
aprendizaje, que puede extenderse de considerar el aprender como
construccion activa del conocimiento como un cuerpo significativamente
conectado (constructivismo), a considerarlo como recepcién pasiva de
conocimiento (platonismo). El segundo se refiere a la autonomia del alumno, y
se extiende entre enfatizar el desarrollo de la autonomia y los propios intereses
del nifio en Matematicas (constructivismo), o considerar al aprendiz como
sumiso y complaciente (platonismo). Los criterios para diferenciar la ensefianza
son tres. El tercero esta ligado a la forma en que se concibe el uso del material
curricular: la matematica basada en seguir estrictamente un texto o un
esquema, frente a la postura en que el profesor o la escuela construyen
virtualmente todos los materiales curriculares de mateméticas, pasando por a
un punto de vista en que el profesor enriquece el texto con problemas y
actividades adicionales.

En el constructivismo social, que Lerman sitia en Gergen, la metafora que
define al profesor es la de mediador. En el constructivismo radical,
contextualizado el papel del profesor se encierra en la metafora de facilitador.
Las aportaciones de Vergnaud (1990), nos permiten desarrollar estas
metaforas. Para él, el constructivismo radical minimiza el papel de los
profesores al negar que la mente llegue a reflejar aspectos objetivos de la

realidad, con lo que enfatiza la construccion personal del aprendiz. El
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constructivismo social (Ernest, 1992) enfatiza el conflicto cognitivo en la
construccion de la objetividad, con lo que considera que la ensefianza de las

matemaéticas se realiza creando conflictos cognitivos.
c) Otras cuestiones relacionadas con la ensefianza

Tratadas las cuestiones ontolégica y gnoseolégica esenciales (el qué es
ensefiar y el coOmo se ensefia), aparecen otras cuestiones relacionadas con
ellas, que las particularizan o complementan. Robert y Robinet diferencian la
forma particular de ensefianza que tiene por objeto ayudar a los alumnos con
dificultades en matematicas. Los autores indican dos posturas extremas para
esta actuacion propedéutica: simplificar, descomponer y no mezclar tareas y
aplicaciones, llegando a darles recetas en caso de dificultad extrema / llevar a
los alumnos al corazén de los obstaculos por problemas apropiados y no
privandolos de una vision global que haga que los contenidos pierdan sentido.
También se interesan en las prioridades sociales que afronta el ensefiante,
una de las cuales se debate entre detectar y formar prioritariamente los buenos
alumnos de matematicas o, por el contrario, favorecer el aprendizaje de toda la
clase (NCTM, 1991, Informe Cockcroft, 1985)

Segun Robert y Robinet (1989) la ensefianza de la matematica se componen
de teoremas, procedimientos, recetas de célculo / matematicas para resolver
problemas y plantear cuestiones. Concretan la oposicion diciendo que la idea
de que es necesario ensefar técnicas ante todo, en cualquier condicion, se
opone a aquella segun la cual no se puede pretender que los alumnos utilicen
una técnica antes de que sea percibido el sentido del concepto que subyace a
esta técnica. Peterson y Cols. (1987) lo formulan mas precisamente: las
destrezas matematicas deberian ser ensefiadas como componentes discretas
aisladas de la comprension y de la resoluciéon de problemas / en relacion a la

comprension y resolucion de problemas.
Articulacion entre epistemologia e instruccion matemaética

Las cuestiones sobre la naturaleza y origen del conocimiento matematico, y
sobre los procesos de comunicacion de los mismos en el seno de distintas
instituciones, son objeto de estudio de diversas disciplinas: filosofia de las
matematicas, sociologia del conocimiento, psicologia, etc. La complejidad de

estas cuestiones hace que las respuestas que se dan se refieran a aspectos
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parciales, siendo no obstante necesario, para la educacidon matematica, realizar

esfuerzos de articulacion entre los distintos componentes del problema.

Brousseau (Brousseau, 1986; 1989), desde la didactica de las matematicas ha
intentado proponer una teoria de la enseflanza y aprendizaje de las
matematicas consecuente con unos planteamientos epistemoldgicos explicitos.
Su teoria de las situaciones didacticas se basa en un andlisis previo de la
actividad matematica, de la reflexion sobre papel que juega en ella la
organizacion axiomatica y deductiva, asi como de los inconvenientes de usar

tal organizaciéon como modelo para la ensefianza.

Segun Brousseau (1986), la presentacion axiomatica supone virtudes para la
propia ciencia matematica e incluso parece maravillosamente adaptada para la
enseflanza. Permite en cada instante definir los objetos que se estudian con
ayuda de nociones introducidas anteriormente y, organizar la adquisicion de
nuevos saberes apoyandose en las adquisiciones anteriores. Cuando se trata
de aplicar en la ensefanza, la presentacion axioméatica parece proporcionar al
estudiante y al profesor un medio de ordenar su actividad y de acumular en un

minimo de tiempo un maximo de "saberes", bastante proximos al "saber sabio".

Para hacer posible tal actividad, el profesor debe imaginar y proponer a los
alumnos situaciones que puedan vivir y en las cuales los conocimientos van a
aparecer como la solucién éptima a los problemas planteados, solucién que el
alumno puede reinventar. El trabajo del profesor de matematicas es
equiparable, en ciertos aspectos, al del investigador matematico, aunque la
relacién que debe mantener entre la teoria matematica y las aplicaciones se
produce en sentido inverso a la de aquél. El investigador parte de problemas de
la vida real o de la propia matematica; por medio de un proceso de
descontextualizacién y despersonalizacion de las soluciones informales que
encuentra a los mismos, elabora nuevos conceptos y procedimientos
matematicos, extendiendo y generalizando al maximo estas soluciones a los

problemas particulares.



CAPITULO llI
MARCO METODOLOGICO

En esta seccion del estudio se considera los argumentos referidos a la
metodologia a utilizar en el proceso investigativo. Abarca los siguientes
aspectos: Definicion del tipo de investigacion, método de investigacion, nivel de
la investigacion, poblacion de estudio, técnicas de recoleccion de datos y las

técnicas e instrumento para el analisis e interpretacion de los resultados.

3.1 TIPO DE INVESTIGACION
Teniendo en cuenta algunos aspectos de la clasificacibn hecha por Sierra
Bravo (1995 y 2002). El tipo de investigacion desde el grado de abstraccion
es una investigacion descriptiva ya que su principal objetivo se basa en
describir y analizar el desempefio académico de los estudiantes durante el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la programacion lineal.

En el grado de generalizacién es una investigacion accidon, porque se
centra en generar cambios en el proceso de aprendizaje y no coloca tanto
énfasis en lo tedrico. Trata de unir la investigacion con la practica a través de la

resolucion de problemas haciendo el uso pertinente del software matemaético.

En lo correspondiente a su naturaleza es cuantitativa y cualitativa, a través
de la primera se intenta identificar leyes generales referidas al grupo de
estudiantes participantes utilizando instrumentos para recoger datos
cuantitativos los cuales ayudaran a realizar la medicion sistematica y el empleo
del andlisis estadistico como caracteristica resultante. En lo referente a la
segunda es una investigacion subjetiva e individual del desempefio académico
a traves del uso del software donde interactuaran los estudiantes, esto lo hace

una investigacion interpretativa, referida a un particular.

Segun la naturaleza de los objetivos es una investigacion tedrica, porque el
objeto estd centrado en controlar el fendbmeno a estudiar, empleando el
razonamiento inductivo-deductivo, sustentado en la descripcion objetiva del

proceso de ensefianza aprendizaje.

Con relacion al tiempo es una investigacion sincronica, puesto que se hace

un estudio analitico de la evolucién del proceso didactico en un tiempo breve.
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Con relaciéon al lugar es una investigacion de campo porque se centré en

hacer el estudio donde el fend6meno se da de manera natural.

La presente investigacion se encuadra dentro del paradigma cualitativo en su
variante investigacion-accion participativa. Este tipo de investigacion interviene
un conjunto de tradiciones y métodos que anteponen la accion a la misma
investigacion, conlleva en todo momento reflexionar sobre nuestra practica
pedagdgica permitiendo la administracién y la solucion de problemas del
proceso de ensefianza-aprendizaje, desde una perspectiva metodoldgica
participativa. Por medio de la investigacion-accion, se logré formular una
propuesta pedagogica alternativa, basado en un plan de accion, la misma que
permiti6 superar los problemas detectados en el ambito pedagdgico y

académico.

Para Kemmis (1988), la investigacién-accion ha de desarrollarse en forma
participativa, transformando las préacticas educativas, sociales y personales, por
medio de un proceso sistematico de aprendizaje apoyado en el analisis critico
de las situaciones; a través de las fases:

planificacion = accién = observacion = evaluacién-reflexion.
Entonces, la investigacidén accién se realiz6 en forma colaborativa, participativa
y de investigacion en el aula, siendo el profesor investigador sujeto y objeto de

la investigacion.

3.2. DISENO Y ESQUEMA DE LA INVESTIGACION
El objetivo que persigue este disefio metodologico es la transformacién social a
través de un proceso dialéctico de reflexion-accion, donde la comunidad o
grupo adquiere un caracter protagonico en la delimitacion, atencion y analisis
del problema investigado, siendo el equipo de investigacibn un agente
dinamizador y orientador del proceso (Contreras, 2002). En este caso las fases
de indagacion, produccion de conocimiento y gestion del problema de
investigacion son simultaneas y, pertenecen a los actores en cuestion (incluido
el equipo de investigacion). Dado lo anterior, este disefio esta orientado a la
comprension e interpretacion del problema de investigacion, desde la

perspectiva de los actores que participan de €l (Davila, 1995).

El disefio de investigacion-accion se sustenta en la resolucion de problemas

cotidianos e inmediatos, y en la mejora de practicas educativas concretas. Su
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propoésito fundamental se centra en aportar informacion que guie la toma de
decisiones para programas, procesos Yy reformas estructurales. Los pilares

sobre los cuales se fundamentan los disefios de investigacion-accion son:

- Los participantes que desarrollan un problema son los que estan mejor

capacitados para abordarlo en un entorno naturalista.

- La conducta de los sujetos de investigacion es influida de manera importante

por el entorno natural en que se encuentran.

- La metodologia cualitativa es la mejor para el estudio de los entornos

naturalistas.

Segun Stringer (1999) las tres fases esenciales del disefio de investigacion-
accion son: Observar (construir un bosquejo del problema y recolectar datos),
pensar (analizar e interpretar) y actuar (resolver problemas e implementar
mejoras), las cuales se dan de una manera ciclica, una y otra vez, hasta que el
problema es resuelto, el cambio se logra o la mejora se introduce
satisfactoriamente (Citado por Hernandez, Fernandez & Baptista, 2006).
Creswell (2005) divide a los disefios fundamentales de la investigacion-accion

en dos clases: Practico y Participativo.

Siguiendo el modelo propuesto por (Kimmins, 1992) y (Stringer, 1999) entre las
fases del disefio de investigacion destacan: problema (exploracion:
antecedentes, teorias), observar (planificar y construir un bosquejo), pensar
(implementar, analizar e interpretar), actuar (resolver problemas e interpretar

mejoras) que se puede interpretar y representar a través del esquema de la

figura 19.
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Figura 19. Esquema del disefio de la secuencia de actividades de investigacion-accion segun kimmins.
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Andlisis de los datos
Segun Amescua & Galvez (2002), la fase de andlisis de los datos representa
probablemente el lado oscuro de la investigacion cualitativa. Pues, cualquiera
gue sea el estilo analitico adoptado, hay un momento en el que el investigador
se encierra a solas con los datos y es entonces cuando comienzan
verdaderamente las dificultades, pues tiene que responder a preguntas: ¢ Como
realizar técnicamente las seductoras propuestas de la teoria?, ¢ Qué hacer con
una informacion tan heterogénea?, ¢(Como debe ser el manejo para hacer
emerger ese torrente de conceptos y proposiciones que sugiere el analisis
cualitativo?

Huberman & Miles (2000) proponen tres subprocesos vinculados entre si para

realizar el analisis:

a) La reduccion de datos, orientada a su seleccion y condensacion, se realiza
anticipadamente (al elaborar el marco conceptual, definir las preguntas,
seleccionar los participantes y los instrumentos de recogida de datos), o una
vez recolectados mediante la elaboracion de resumenes, codificaciones,
relacion de temas, clasificaciones, etc.

b) La presentacion de datos, orientada a facilitar la mirada reflexiva del
investigador a través de presentaciones concentradas, como pueden ser
resimenes estructurados, sinopsis, croquis, diagramas, entre otros.

c) La elaboracion y verificacion de conclusiones, en la que se utilizan una serie
de tacticas para extraer significados de los datos, como pueden ser la
comparacién/contraste, el sefialamiento de patrones y temas, la

triangulacion, la busqueda de casos negativos, etc.

3.3. ACTORES QUE PARTICIPAN EN LA PROPUESTA
En las metodologias cualitativas el muestreo es entendido como la operacién a
través de la cual se construye un caso de estudio caracterizado por la totalidad
y la complejidad, para poder analizarlo y extraer resultados y conclusiones
relativas al caso en estudio. No se persigue la representatividad de la muestra,
sino que la generatividad del caso, es decir la posibilidad de dar cuenta de
modos de comprender y construir versiones sobre la realidad mas plurales,
reflexivas y criticas. Desde esta perspectiva el trabajo tiene dos orientaciones
comunes a las distintas estrategias de muestreo desarrolladas en la

investigacion cualitativa:



105

a) Al sefialar y precisar el campo de estudio (en la pregunta de investigacion y
el objetivo general) se hace referencia al contexto en el cual se desarrolla o
se pretende comprender el problema de investigacion, definiéndolo en su
escala (individual, interpersonal, colectivo, institucional, etc.). Este contexto,
por lo tanto, orienta (muestreo intencional) a la hora de planificar donde, con

quiénes y con gué instrumentos realizaremos la recoleccion de informacion.

b) Ademés, dada la naturaleza preliminar de los disefios en las metodologias
cualitativas y el caracter emergente de los resultados de la indagacion,
conviene la utilizacion de un muestro estratégico para la construccion del
caso. Donde no todos los sujetos o situaciones tienen la misma probabilidad
de ser seleccionados para constituir la muestra ya que, su incorporacion a la
investigacion dependera de su valor y potencia exploratoria en el contexto de

la pregunta de investigacion.

La poblacion considerado en el proceso investigativo son los estudiantes del
quinto grado de secundaria de la zona rural de la provincia de Huanuco,
extendible a instituciones educativas del ambito urbano; y la muestra estuvo
constituido por los estudiantes del quinto grado de secundaria de la institucion
educativa secundaria “Huancanyacu” del distrito de San Francisco Cayran, que
cuenta con 15 estudiantes, 9 varones y 6 mujeres que tienen jornada lectiva en

el turno mafiana, cuyas caracteristicas biopsicosociales y académicas, son:

Estudiantes: Adolescentes cuyas edades oscilan entre los 15 y 18 afios, sus
actividades académicas combinan con la labor de agricultura orientados a la

alimentacion y para la comercializacion a pequefia escala.

Desarrollo psicolégico: el nivel de desarrollo es heterogéneo, ya que algunos
son estudiantes regularmente motivados para el estudio, otros son estudiantes
timidos y receptivos, que se muestran callados durante la clase, con escasa
integracion socializacion entre compaferos especialmente entre estudiantes y
alumnas, en la que se muestran agresivos ante el sexo opuesto y reaccionan
pasivamente ante cualquier sugerencia. No siempre respetan las normas de
disciplina y convivencia escolar, en la mayoria de las ocasiones; por los que
hay que estar recordandoles sus obligaciones y motivarlos con recompensas

de indole académico educativo.
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Dominio del lenguaje: se comunican con mediana fluidez en el lenguaje
espafiol, con algunas dificultades en la pronunciacion de ciertas palabras;
también en algunas conversaciones entre amigos se comunican en su lengua

materna, el quechua.

Desenvolvimiento en el area de matemaética: son estudiantes pasivos, que
esperan las indicaciones del docente, con poca predisposicion para el estudio
en el area de matemética. Aun estando en el quinto grado tienen problemas en
la resolucion de las operaciones aritméticas y algebraicas, asi como las
representaciones graficas, hecho que muchas veces los lleva a distraerse o

perder interés por la actividad que se esta realizando.

Nivel de Socializacién: En los trabajos de equipo que se programan, por lo
general lo realiza uno o dos compafieros de cada grupo y los demas
integrantes solo son observadores. Hay escasa participacion de ellos en la
resolucion problemas mateméaticos y algunas burlas recurrentes ante el

compafiero que participa.

Padres de familia: En su mayoria no apoyan sus hijos en el desarrollo de
tareas escolares, mucho menos en el reforzamiento de sus aprendizajes, por lo

gue no suelen repasar ni cumplir con eficiencia las tareas asignadas.

Docente: La docente investigadora es de la especialidad de matemética y
fisica, condicion nombrada, ejerciendo la docencia en el area desde el afio
1995, con seis afios de permanencia en la institucion, habiendo desempefiado
la docencia, anteriormente en diferentes instituciones educativas del nivel

secundario de la ciudad de Lima.

Bajo las caracteristicas descritas, se procedié a desarrollar las habilidades de
resolucién de problemas de programacion lineal, haciendo uso de software libre
GeoGebra y la pagina online PHPSimplex para que puedan mejorar
conceptual, procedimental y actitudinalmente en el proceso de su aprendizaje.
Asimismo, se promovié actividades de integracion grupal, trabajo colaborativo y
cooperativo, en grupos y respeto por las opiniones y participaciones de sus
compafieros para generar un deseo intrinseco de aprender en ellos. Acogiendo
la propuesta de Tojar Hurtado, Juan Carlos (2006: 188-189) los tipos de

muestreo que se tomé en cuenta para realizacion el trabajo de investigacion, se
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encuadra en rasgos del muestreo no probabilistico en tres de sus variantes,

como se resume en la tabla N° 7.

TIPO DE MUESTREO DESCRIPCION

Se fija algunos rasgos mas comunes de una determinada
De caso tipico realidad social. Se fundamenta en los datos obtenidos de
la propia investigacion (observacion, opiniébn de
informantes claves, etc.)

Consiste en una cadena que se inicia con un informante o
entrevistado cualquiera de la cultura, o subcultura que se
pretende estudiar, éste conduce a un segundo que aporta
una informacién de mayor calado, éste Ultimo a un tercero.

En cadena o bola de

nieve La informacién va creciendo en cantidad y calidad, en
riqueza y profundidad, como una bola de nieve que rueda
montafia abajo.
Se escogen las unidades a entrevistar siguiendo criterios
Intencional o de de conveniencia del investigador o de los objetivos de la
conveniencia investigacion (riqueza de informacion en el caso, posicion

gue ocupa en relacién al fenémeno estudiado, etc.)

Se construye sobre una situacion hipotética que se
De casos criticos plantea, o se cuestiona para que los sujetos actien o
digan lo que harian. La seleccién de casos que pueden
servir de referencia I6gica para el resto de la poblacion
con relacién al tema de estudio, es til para abordar
problemas emergentes o prospectivos.

Tabla N° 7. Resumen de los tipos de muestreo no probabilistico para investigacion cualitativa

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE INFORMACION
En esta investigacion con el propésito de describir, analizar y explicar el
funcionamiento y los propdsitos del estudio se toma en cuenta la actuacion
del profesor y al analisis de las tareas realizadas, optandose un estudio
descriptivo (estudio de casos) que incorpora técnicas analiticas y cualitativas

de investigacion

Entre las técnicas e instrumentos que se utlizaron para el acopio de

informacion se consideran durante el proceso investigativo fueron:

a) El diario de campo: es un instrumento de la Investigacion educativa y
pedagdgica, de la Investigacion Etnografica en el Aula, el uso de del diario

de campo permitié recoger informacion para reflexionar sobre los sujetos y
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las interacciones, los saberes y los conocimientos que se producen en la
escuela, la solucion de problemas en relacion con los saberes o con la vida

cotidiana, el abordaje de las distintas situaciones problema de la sociedad.

b) La entrevista: Es una técnica consistente en que el investigador recaba
informacion sobre las opiniones, percepciones, ideas. Sentimientos, asi
como problemas, hechos y situaciones. El didlogo con los actores del
proceso didactico fue fundamental para dar sustento al trabajo experimental,
puesto que se dieron preguntas espontaneas de respuestas abiertas durante

la ejecucion del proceso didactico.

c) La observacién: Es una técnica que consiste en observar atentamente el
fendmeno, hecho o caso, tomar informacion y registrarla para su posterior
analisis. La observacion es un elemento fundamental de todo proceso
investigativo; en ella se apoya el investigador para obtener el mayor nimero
de datos. La modalidad de observacién sera la participante, donde el
investigador interactta con las personas que observa como un integrante
mas del grupo; es decir, para obtener los datos, el investigador se incluye en
el grupo, hecho o fenbmeno observado, para conseguir la informacién

"desde adentro”.

d) La Encuesta: esta técnica sera usado a través de los distintos tipos de
cuestionarios que se aplicaran en el proceso investigativo. Para verificar con
objetividad las bondades de la experiencia didactica que se pondra en

practica.

e) Rubrica: Es un instrumento de investigacién, consistente en guias precisas
gue valoran los aprendizajes y productos realizados, que desglosan los
niveles de desempefio de los estudiantes en un aspecto determinado, con
criterios especificos sobre rendimiento indican el logro de los objetivos
curriculares y las expectativas de los docentes.” Es lo que manifiesta Florina
Gatica Lara, Coordinadora del Programa de Evaluacion del desempefio
docente de México (2007).

3.5. DEFINICION OPERATIVA DE INSTRUMENTOS DE COLECTA DE DATOS
Las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién definida en lineas

arriba, se aplicaron en el proceso de investigacion, teniendo en cuenta las tres



109

etapas (deconstruccion, reconstruccion y evaluacion) planteados por Rescrepo

(2012), las mismas que se detallan en la tabla 9, a continuacion:

Etapa Técnica Instrumento Descripcion
A través de este instrumento se
registré informacion referido al tema
Observacion | Diario de campo | de investigacion, la misma que sirvid

Deconstruccién

participante

para el disefio de 06 sesiones de
aprendizaje, con el objetivo de
reflexionar sobre la  préctica
pedagogica a partir de las fortalezas
y debilidades.

Se utilizé para acopio de informacion

Entrevista Ficha de sobre la situacién diagnéstica socio-
entrevista cultural, estudiantes de la Institucion
educativa Huancanyacu; previo al
proceso de experimentacion de la

propuesta.
Compuesto por problemas de
Encuesta Hoja de ecuaciones e inecuaciones de primer
cuestionario de | grado con dos incégnitas; asi como
actividades problemas de programacion lineal,
que fueron resueltos haciendo uso de
los programas Geogebra y

Reconstruccién PHPSimplex.

Compuesta de 10 items con escala
Rubrica, para las| de valoracion del 1, 2 y 3, para
Observacion | actividades: 1, 2 | recoger informacion el avance en la

participante

y 3.

resolucion de  problemas de
ecuaciones e inecuaciones desde su
expresion literal hasta la grafica,
asistido con el Geogebra.

Observacion
participante

Rubrica, para las
actividades: 4, 5

y 6.

Compuesta de 10 items con escala
de valoracion del 1, 2 y 3, para
recoger informacion el avance en la
resolucion de  problemas de
Programacion Lineal desde su
expresion literal hasta la grafica,
mediado por PHPSimplex.

Evaluacion

Encuesta

Cuestionario

Tiene 20 items, con una escala de
valoracibn de siempre, a veces,
nunca, se aplicara con la finalidad de
analizar el grado de aceptacién de la
propuesta.

Encuesta

Cuestionario de
satisfaccion.

Cuestionario de satisfaccion dividido
en cinco rubros para que los
beneficiarios del experimento para
gue puedan mostrar su conformidad
o disconformidad.

Tabla N° 8. Resumen de las técnicas en instrumentos utilizados en la investigacion
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3.6. RESUMEN GENERAL DE SECUENCIA EN EL PROCESO INVESTIGATIVO
El proceso de investigacion tuvo la siguiente secuencia

1. Revision de literatura, es decir los antecedentes de la investigacion que
justifiguen la existencia del problema, debido a que estos referentes
justifican en gran parte la existencia de problemas similares a los de la
actividad realizada en la presente investigacion, donde los investigadores
que abordan su estudio proponen alternativas de solucion a la problematica
de la ensefianza-aprendizaje de la matematica, sirvieron de referencia a la

presente investigacion.

2. Formulacion del problema de investigacion, para centrar el interés del trabajo
realizado, indicando las acciones investigativas propuesto sobre el contenido
matematico elegido dentro de una realidad de una institucién educativa de

zona rural.

3. Formulacion de los objetivos de la investigacion, se anunciaron los
propasitos de la investigacion y se indican claramente lo que se pretende al
finalizar el proyecto, las mismas que fueron operativizadas a través del

objetivo general y objetivos especificos.

4. Eleccion de marco teorico y el método de investigacion, sirvié de sustento al
proceso investigativo. Fundamenta la investigacion basada en el
planteamiento del problema. Integra teorias y antecedentes referidos al
problema de investigacion y permite visualizar cdmo ha sido tratado el
problema especifico de investigacion, mientras que el método de
investigaciéon nos da las pautas de procedimientos metodolégicos con las

cuales se realiza el trabajo de investigacion.

5. Estudio de la programacion lineal, aqui se dan los lineamientos especificos
acordes al tema de investigacion lo que se desarrolla como un saber sabio y

se encuentran en libros de matematica finita de coleccion Schaum.

6. Eleccion y descripcion del Software Geogebra, herramienta tecnoldgica que
sirvi6 de mediador dindmico para la resolucién de problemas de ecuaciones
e inecuaciones de primer grado con dos incognitas en forma algebraica y

gréfica.
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7. Eleccion y descripcion de la pagina PHPSimplex, herramienta tecnoldgica
que sirvio de mediador dindmico para la resolucién de problemas de
programacion lineal (maximizacion y minimizacion) haciendo uso del método

Simplex y el método grafico.

8. Disefio de actividades, aqui se dieron indicaciones para la organizacion
interna, estas orientaron la forma en que se presentan la secuencia de
actividades de experimentacion, las mismas que facilitan la comprension del
tema de programacion lineal la resolucion de problemas, asi como el manejo

de algunos comandos basicos del Software Geogebra y del PHPSimplex.

9. Elaboracion de las actividades, las actividades realizadas fueron disefiados y
elaborados de acuerdo a los objetivos propuestos, a fin de facilitar la
comprension del conocimiento del objeto matematico en estudio, asi como la
elaboracion simultanea de actividades en el manejo de comandos del

Geogebra y PHPSimplex aplicados a la programacion lineal.

10. Descripcion de los sujetos, se considera como uno de los aspectos
fundamentales para la ejecucion del trabajo describir el tipo de estudiantes
con los que se trabajé y las caracteristicas de la realidad fisica de lugar
donde se desarrolla la investigacion, para poder ser replicados en

situaciones similares.

11. Seleccion y elaboracion de instrumentos de recoleccion de datos, como son
las fichas de observacion de actividades, la rubrica, fichas de actividades
propuestas. Con estos instrumentos se recabaron datos para la triangulacion

en el analisis de datos.

12. Aplicacion del experimento a través de la aplicacion de actividades de
aprendizaje propuestos para el estudio de la Programacion Lineal con el uso
del PHPSimplex, como recurso para el desarrollo con el método Simplex y

Gréfico de problemas de optimizacion.

13. Analisis del experimento, se analizaron los resultados obtenidos teniendo
presente los aprendizajes esperados y aprendizajes finalmente logrado por

los estudiantes.
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3.7. ANALISIS A PRIORI DE LAS SESIONES DE APRENDIZAJE

En el andlisis a priori de cada sesion se mostrara, en primer lugar, una
descripcion general, sefialando sus objetivos, las principales variables locales y
elecciones micro-didacticas, asi como el medio y material empleado.
Posteriormente, se divide la sesidn en episodios y se analizan uno a uno; estos
episodios constituyen unidades de informacion que nos permiten hacer un
analisis mas fino del desarrollo de las sesiones. Las sesiones de clases se
desarrollan en base a actividades previamente disefiadas por el docente, las
mismas que son desarrollados por los estudiantes con acompafamiento del
docente, usando como recurso didactico el software Geogebra y el programa
PHPSimplex.

3.8. SESIONES DE APRENDIZAJE, DESCRIPCION GENERAL
Las seis sesiones de aprendizaje elaborados para el trabajo experimental

constan de las siguientes secciones:

Objetivos:
e Reflexion sobre qué condiciones son necesarias para definir una ecuacion y
una inecuacion de primer grado con dos incognitas, identificacion de la

funcién objetivo, la region optima.

e Presentar a los estudiantes elementos de reflexion que permitan obtener la
definiciobn de la ecuacion e inecuacion generalizada de primer grado y
considerar el significado en relacion con expresiones algebraicas y

expresiones graficas en el plano cartesiano.

e Comenzar a observar algunos parecidos y diferencias entre ecuaciones e
inecuaciones. Primera reflexibn sobre las condiciones para definirla,
ejemplos sobre sistemas consistentes e inconsistentes, gréafica de
inecuaciones. Utilizacion del método de Gauss-Jordan y Simplex en la

resolucion de sistema de ecuaciones y de optimizacion, respectivamente.

e Comenzar a presentar el registro algebraico y grafico mediado por el
programa PHPSimplex a los estudiantes, que permitird una resolucion

eficiente y motivador de problemas de programacion lineal.
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Dimension matematica:

Se introduce el problema a estudiar a partir de una situacion matematica
(¢como generalizar una definicion ya conocida?) que se relaciona con el
problema geométrico del gréafico de rectas, puntos y regiones en el plano.

En primer lugar, se identifican las condiciones que se van a vulnerar de la
definicidbn de una ecuacion e inecuacion de primer grado con dos variables,
reflexionar sobre como extender esta definicion. Posteriormente, se
operacionaliza esta nueva definicibn con algunos ejemplos que plantearan la
siguiente cuestion: ¢,se puede predecir qué sistemas daran lugar a una solucién

de un sistema de ecuaciones?

Con las actividades referidas a la nueva definicion se pretende favorecer una
vision dinamica de los procesos de integracion y presentar de manera informal
tema, que sera definida formalmente en la siguiente sesion.

En todas las sesiones se procedi6o a la utilizacion de registros numeéricos,
algebraicos y registros graficos como resultado de un trabajo matematico
consciente con uso pertinente de recursos tecnoldgicos en linea.

Dimension didactica:

Se comienza la sesion utilizando el debate cientifico. Se ha elegido una
cuestion “sencilla” para los estudiantes para animarlos a participar (y
acostumbrarse a esta metodologia, que se prevé utilizar durante las siguientes
sesiones). La cuestion a debatir, implicitamente, es bajo qué condiciones una
ecuacion de primer grado con una variable es resoluble, las posibilidades de
solucién de inecuaciones con dos incognitas, y analizar la funcion objetivo con

restricciones dadas.

Formas de trabajo:

En las seis sesiones se utilizan, sobre todo, el debate en clase y las
aportaciones de los estudiantes. Se definen sistemas de ecuaciones e
inecuaciones de primer grado con dos incognitas, se realizan algunos calculos
y se interpretan graficamente los resultados, que conducirdn al estudio de la
funcidn objetivo sujeto restricciones fijadas. El profesor también utiliza la pizarra
para sintetizar estas aportaciones, expresandolo algebraicamente, para luego
resolver el problema haciendo uso del software Geogebra o la pagina

PHPSimplex, segun corresponda.
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El medio:

El medio que se presenta consiste en problemas de ecuaciones e inecuaciones
de primer grado con dos variables y de programacion lineal. Fueron disefiados
de forma que permita a los estudiantes resolver con las herramientas de que
disponen y reflexionar sobre las condiciones para poder hacerlo; ademas,
incorpora algunos casos de respuestas erréneas previstas. Con este propdsito
son incorporadas igualdades que representan rectas verticales y horizontales,
gue se utilizaran para reflexionar si las condiciones dadas por los estudiantes
son necesarias y suficientes.

El medio es incompleto en el sentido de que, en un principio, se desconoce la
solucion al problema propuesto y su utilidad. Sin embargo, los estudiantes

disponen de los elementos y conocimientos necesarios para su estudio.

Recurso utilizado por el profesor:

Para la resolucion algebraica y gréfica de los sistemas de ecuaciones e
inecuaciones lineales con dos incognitas se tuvo en cuenta el software libre
GeoGebra; mientras que para la resolucidon numeérica, algebraica y gréafica de
problemas de programacién lineal se utilizé la pagina online PHPSimplex (a
través del método Simplex y grafico). Sin dejar de usar el proyector
multimedia que estuvo activo durante toda la sesion. También como

complemento, se utilizé la pizarra para realizar algunas aclaraciones.

Material distribuido a los estudiantes:
En cada sesion de clases se les entregan a los estudiantes las hojas de
problemas, actividad que sera resuelta durante la actividad en aula, en forma

algebraica y gréafica mediado por el Geogebra o el PHPSimplex segun el caso.



CAPITULO IV
RESULTADOS

En este capitulo del informe se detalla la descripcion del escenario o el trabajo
experimental de campo realizado en la presente investigacion, indicandose el
disefio de actividades, presentacion y descripcién de los resultados obtenidos a
través de los instrumentos de recoleccion de datos en el contexto de la

investigacion accion practicada.

4.1 DESCRIPCION DEL CONTEXTO DE LA INVESTIGACION.
4.1.1 Caracteristicas generales de los estudiantes

El proceso investigativo se realiza en estudiantes del quinto grado de
educacion secundaria de la institucién educativa Huancanyacu, distrito de
Cayran de la provincia de Huanuco, cuyas edades fluctia entre 16 y 18 afos.
Todos los estudiantes residen en la localidad de Huancanyacu y comunidades
vecinas (zona rural), los estudiantes pertenecen a una seccion Unica,

distribuidos como se muestra en la tabla 9:

Género Frecuencia | Porcentaje
Varones 9 60%
Mujeres 6 40%
Total 15 100%

Tabla N° 9. Distribucion de los estudiantes del quinto grado segin género.

Todos los estudiantes involucrados al proceso investigativo es la primera vez
gue utilizan software matematico y herramientas internet orientados al proceso

de ensefianza-aprendizaje de la matematica.
4.1.2 Caracteristicas académicas de los estudiantes

Los estudiantes del quinto grado de secundaria de la institucién educativa
Huancanyacu, sujetos de la presente investigacion, en los grados inferiores de
sus estudios abordaron el tema de ecuaciones de primer grado con dos

incognitas solo en forma algebraica, mientras que el tema de inecuaciones no
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tuvieron la oportunidad de estudiar, tienen un desconocimiento total de la
resolucion grafica de ecuaciones e inecuaciones de primer grado con dos
incognitas; las promociones anteriores en el quinto grado soélo se limitaron al
estudio de las funciones trigonométricas y un estudio muy superficial de la
geometria analitica; sin llegar a abordar el tema de programacion lineal a pesar

de que esta incluido en el DCN del afio 2009.
4.1.3 Caracteristicas del profesor investigador

La docente investigadora que realizo el trabajo labora como docente nombrada
de la especialidad de matematica y fisica, en la instituciéon educativa desde el
afio 2007, y esta empefiada en dar iniciativas para mejorar el proceso
educativa, inmerso en las restricciones de tipo cultural muy arraigada en la

Institucion educativa.
4.1.4 Caracteristicas del equipo docente de la Institucion educativa

La institucion educativa sélo cuanta con dos docentes de matematica la
investigadora y otro docente de sexo masculino, hasta la realizacion de esta
investigacion no se tenia acceso al laboratorio de computacion con fines
educativos, soélo se utilizaba este ambiente para el desarrollo del curso de

educacion para el trabajo.

Los docentes de la institucion educativa conocen los retos de la educacion
peruana al siglo XXI, que expresamente pide a los docentes de las diferentes
areas prepararse para los desafios de la sociedad futura en proceso de
construccion, ello implica que deben estar en permanente capacitacion en el
uso de las TIC (MINEDU, 2012b)

4.2. DISENO DE LAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Las actividades realizadas en el proceso experimental han sido graduados y
organizados sistematicamente partiendo de los saberes previos de los
estudiantes, para luego relacionarlos con los comandos basicos del Geogebra
para facilitar la resolucion de problemas de ecuaciones e inecuaciones en
forma algebraica y grafica; luego incursionar al estudio de la programacion
lineal para llevar el proceso de optimizacion a través del pivoteo con el método
Simplex mediado por el PHPSimplex tanto para el proceso de pivoteo como

para la presentacion grafica.
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Actividad N° 1. Haciendo uso de lapiz y papel ubican puntos y grafican rectas
que representan a ecuaciones de primer grado con una incognita, luego los
estudiantes desarrollan estos mismos procedimientos haciendo uso de algunos

comandos del software Geogebra.

Actividad N° 2. Haciendo uso de lapiz y papel lo estudiantes resuelven
sistemas de ecuaciones con dos incognitas a través del método de Gauss-
Jordan y lo representan graficamente haciendo la interseccion de las rectas con
los ejes de coordenadas; luego representan graficamente usando el Geogebra

y determinan su conjunto solucion.

Actividad N°3. Haciendo uso de lapiz y papel identifican la gréfica de las
inecuaciones en el plano cartesiano mediados por el Geogebra, luego
determinan el conjunto solucidon como semiplanos e interseccién semiplanos en

el sistema de coordenadas rectangulares.

Actividad N° 4. Los estudiantes evallan los puntos que pertenecen y que no
pertenecen a un sistema de inecuaciones, ubicando los vértices de interseccion
de semiplanos y regiones convexas que se determinan haciendo uso del

Geogebra.

Actividad N° 5. Se resuelven problemas de optimizacién identificando la region
factible, optimizacion de la regién factible, las restricciones para luego
identificar el tipo de solucién, haciéndose una introduccion a la resolucién de

problemas de programacion lineal con el PHPSimplex.

Actividad N° 6. Se espera que los estudiantes tengan habilidad en la
introduccion de datos al PHPSimplex para la resolucion de problemas de
programaciéon lineal por el método simplex y el método grafico en dos
problemas contextualizados referidos a “fabrica de carpetas”. En esta actividad
previa al uso del recurso tecnologico identifican los datos del problema en una
tabla, la funcion objetivo, las restricciones y las expresiones algebraicas
correspondientes. Luego se pide a los estudiantes que procedan con la
optimizacibn mediante el método Simplex y el método gréfico con el
PHPSimplex, para luego identificar las coordenadas de los vértices de la region
factible. Luego, a partir de ellos identifica el valor 6ptimo solicitado.
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Las acciones realizadas por los estudiantes en la actividad 6, fueron objeto de
calificacién tanto referido al conocimiento matematico como el manejo

tecnoldgico, para la resolucion de problemas de optimizacion.

4.2.1 Organizacion interna de las actividades propuestas
De las actividades matematicas que se llevd a cabo durante el trabajo
experimental en el aula se sustentaron en:

Conocimientos matematicos: En este item se tuvo en cuenta:

¢ Conocimientos matematicos referidos al campo algebraico:
Sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas.
Inecuaciones de primer grado con dos incognitas, con desigualdades: <, >, >,

<

Numero de restricciones de un problema de programacion lineal

Registro algebraico de problemas de programacion Lineal.

Tipo de Optimizacién: Maximizacién o Minimizacion.

Tipo de solucidbn de un problema de Programacion Lineal: entero, real,

positivo, con una solucién, multiples soluciones y sin solucién alguna.

¢ Conocimientos matematicos asociado al campo geométrico:
Puntos y Rectas en el plano R?.
Interseccion de rectas.
Semiplanos abiertos y cerrados.
Interseccion de semiplanos.
Tipo de interseccion de semiplanos.
Region factible: tipos.

4.2.2 Competencias a desarrollar en el estudiante

Al finalizar la realizacion de las seis actividades programadas en las seis

sesiones de clase, el estudiante del quinto grado de secundaria:

¢ Domina conceptos y definiciones béasicas referido a la teoria de ecuaciones,

inecuaciones y de Programacion Lineal.

¢ Resuelve ecuaciones de primer grado con dos incognitas por el método de

Gauss-Jordan, identificando si es consistente o inconsistente.



¢ Representa algebraica y graficamente puntos,
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rectas y semiplanos,

proveniente de las ecuaciones e inecuaciones de primer grado con dos

incognitas.

¢ Identifica el conjunto solucion de un sistema de ecuaciones de primer grado

con dos incognitas.

¢ Representa graficamente el conjunto solucion de ecuaciones e inecuaciones

de primer grado con una variable.

¢ Representa graficamente la region factible determinado por las restricciones

de un problema de Programacion Lineal.

¢ Comprende los pasos a seguir en la resolucion de un problema de

Programacion Lineal mediante el método Simplex y el método Gréfico.

4.2.3 Organizacioén del aprendizaje en cada actividad:

Los aprendizajes del tema de estudio estuvieron organizados a través de

actividades que se desarrollaron dentro de las sesiones de aprendizaje, las

mismas que se resumen en la tabla 10.

ACTIVIDAD CONTENIDO APRENDIZAJES ESPERADOS
Grafica de | 1. Identifica ecuaciones de primer grado con dos
Actividad | €cuaciones con | incoAgnitas.
1 algunos comandos | 2. Grafica ecuaciones de primer grado con dos
del Geogebra. incognitas el plano.
Sistema de | 1. Resuelve sistema de ecuacion con el método
ecuaciones con el | de Gauss-Jordan
método de Gauss y | 2. Grafica solucién de una ecuacion de primer
N grafica con | grado en el plano R
Actividad | Geogebra 3. Conoce ventana algebraica y gréfica del
2 Geogebra
4. Grafica sistema de ecuaciones con el
Geogebra
Sistema de | 1. Reconoce algebraica y gréficamente
inecuaciones  con inecuaciones de primer grado
Geogebra 2.Resuelve graficamente inecuaciones con el
o Geogebra
ACt'\gdad 3. Interpreta la solucién algebraica y grafica de
inecuaciones
4. ldentifica la solucion de un sistema de
inecuaciones
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Resolucion de 1. Identifica la funcion objetivo y las restricciones.
ejercicios de 2. Grafica la funcién factible.
_ maximizaro - 5 - qentifica el tipo de optimizacion: maximizar o
minimizar la funcion minimizar
Actividad objetivo con el N 9 :
4 PHPSimplex. 4. Identifica vértices de la region factible.
5. Evalla la funcion objetivo en los vértices de la
region factible.
6. Optimiza haciendo uso de la pagina
PHPSimplex.
Plantear y resolver | 1.0rganiza la informacion en una tabla
Actividad | Un _problema | 2 |dentifica las variables desde el problema.
5 contextuah_zgdo_ de 3. Identifica las restricciones.
programacion lineal . ., L
“Dieta para pollos 4. |dentifica la funcidon objetivo.
en granja.”. 5. Grafica la funcién factible.
6. Identifica el tipo de optimizacion: maximizar o
Plantear y resolver m|n|m.|z.ar. o - )
Actividad | Un . problema | 7. Identifica los vértices de la region factible.
6 contextualizado de | 8. Evalla la funcién objetivo en los vértices de la
programacion lineal | region factible.
Fabrlcam?n de | 9 Optimiza haciendo uso de la pagina
carpetas?”. PHPSimplex.
10. Determina la cantidad Optima segun el
problema.

Tabla N° 10. Organizacion del trabajo experimental con los estudiantes.

4.2.4 Tiempo de duracion de las actividades

Las actividades fueron planificadas para ejecutarlos en seis sesiones de clase

cada uno en bloque de tres horas continuadas, los estudiantes no tuvieron

mucha dificultad para asimilar la nueva modalidad de llevar el proceso

enseflanza-aprendizaje; pues reconocieron con facilidad los comandos basicos

del software libre GeoGebra y el proceso de resolucion de problemas de

Programacién Lineal con PHPSimplex. Las actividades realizadas se resume

en la tabla 11.

5 Grado Sesioén | Sesion Sesion Sesion Sesion Sesion
1 2 3 4 5 6
Tiempo 03 03 03 03 03 03
horas horas horas horas horas horas
Asistentes | 15 15 15 15 15 15

Tabla N° 11. Estudiantes participantes en la investigacion y el tiempo total invertido.
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Es preciso mencionar, antes de iniciar con el trabajo experimental, se tuvo una
charla explicativa sobre el trabajo a realizar y sobre la importancia del uso de
herramientas tecnoldgicas para dinamizar el proceso de aprendizaje de la
matematica. Durante las sesiones de clase interactiva con el software, se
observd que los estudiantes mostraron mucha motivacion y creatividad por
resolver diversos problemas haciendo uso de la tecnologia. Asimilando, la
importancia que tiene el Geogebra y el PHPSimplex para el logro de

aprendizajes significativos en el tema tratado.

Caracteristicas generales de las actividades, las actividades realizadas

tuvieron en forma muy clara:

e Informacion sobre el desarrollo de capacidades en los estudiantes en cada
subtema desarrollado.

e Informacion sobre los contenidos matematicos a desarrollarse y los
aprendizajes a lograr sobre el tema.

e Informacién sobre el procedimiento a seguir con el Geogebra y el

PHPSimplex en la realizacion de cada actividad.

4.3. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
En el proceso de trabajo de campo del proceso investigativo se hicieron uso de
los instrumentos:
e Ficha de observacion de clase
¢ Rubrica para evaluacién de actividades
e Test de opinidn sobre el proceso de aprendizaje de la Programacion Lineal

e Cuestionario de satisfaccion

4.3.1 Ficha de observacion de desempefio en clase

Se elabor6 una ficha de observacion para el registro de los logros, dificultades
e incidencias durante el estudio de la Programacion Lineal, sin que el
investigador influencie en el proceso de trabajo individual del grupo de estudio,

siendo el rol del docente de mero observador.

4.3.2 Actividades del proceso experimental: aprendizajes esperados
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oFicha de actividades

Se elaboraron 6 actividades para ser realizadas con los estudiantes referidos al
manejo de algunos comandos del Geogebra y PHPSimplex, asi como los
conceptos fundamentales de las ecuaciones, inecuaciones de primer grado con
dos incégnitas. El procedimiento en el método de Gauus-Jordan para resolver
ecuaciones de primer grado con dos incognitas, el método grafico para resolver
inecuaciones asistido por el Geogebra y, los métodos simplex y gréafico para
resolver problemas de programacion lineal asistido por PHPSimplex.

Las actividades se realizaron por etapas, iniciandose la etapa con la
manipulacion de algunos comandos del Geogebra para representacion graficas
de ecuaciones e inecuaciones, familiarizandose con facilidad los estudiantes a
la realizacion de algunas actividades como ubicacién de puntos en el plano,
identificacion de puntos de interseccion de rectas, representacion grafica de
inecuaciones e identificacion de puntos que pertenecen al conjunto solucion.
Esta primera etapa introductoria consistié de tres actividades que se detallaran

posteriormente.

Se afianza con la identificacion de puntos y la interpretacion de coordenadas en
el plano como inicio al proceso de estudio de problemas de Programacién
Lineal. Luego se procede a la construccién de gréafica de rectas, de sistemas de
ecuaciones lineales con dos incognitas, inecuaciones y sistema de
inecuaciones lineales con dos incognitas, para luego realizar la optimizacion de
la funcién objetivo dentro de una regidn factible. Para ello se realizaron trabajos
en las dos modalidades con lapiz y papel a través del método simplex
(mediante el proceso de pivoteo), luego haciendo uso del software libre
Geogebra para la interpretacion gréfica.

En la segunda etapa del trabajo se desarrollan dos problemas, contextualizado
al entorno de las actividades que se realizan en la comunidad de programacién
lineal uno de maximizacion y otra de minimizacion, en compaiia del docente.
Luego se plantean 4 problemas adicionales para que desarrollen en forma
individual, primero utilizando lapiz y papel, después mediado por el
PHPSimplex.

¢ Aprendizajes esperados



123

Como aprendizajes esperados que se propuso en las seis sesiones de
aprendizaje y las seis actividades desarrolladas, estuvo orientado al logro de
los objetivos propuestos y a comprobar las conjeturas planteadas.

En las tres primeras sesiones y sus respectivas actividades, se espera que el

estudiante:

1. El estudiante identifica las coordenadas de un punto en el plano y los grafica
(ubica) en el plano R?.

no

Dibuja una ecuacion de primer grado con una incégnita mediante el

intercepto con los ejes de coordenadas rectangulares en el plano R?.

w

Realiza operaciones algebraicas por el método de Gauss-Jordan para

resolver sistema de ecuaciones de primer grado con dos incégnitas.

IS

. Representa graficamente la solucion de un sistema de ecuaciones de primer

grado con dos incégnitas en el plano R?, usando lapiz y papel.

(62

. Ubica puntos en la pantalla grafica del Geogebra, ingresando datos por la
ventana de entrada de ecuaciones de primer grado con dos incégnitas en

la ventana algebraica del Goegebra y luego lo grafica en el plano R?.

o

Ingresa ecuaciones de primer grado con dos incégnitas en la ventana
algebraica del Goegebra, los grafica e identifica el conjunto solucién en el

plano R?, sea esta un punto, infinita o nula.

\‘

. Ingresa inecuaciones de primer grado con dos variables, por la ventana de
entrada del Geogebra, analiza e identifica los puntos que pertenecen al

semiplano que determina la inecuacion.

(o]

. Ingresa sistema de inecuaciones de primer grado por la ventana de entrada
del Geogebra, analiza e identifica las regiones que satisfacen al sistema

propuesto.

Al finalizar las sesiones 4,5y 6, y sus actividades se espera que:

1. Identifica las variables desde un registro verbal a la forma algebraica y lo
expresa en forma de inecuaciones de primer grado con dos incognitas.

2. ldentifica la funcion objetivo que serad optimizado para maximizar o
minimizar, con lapiz y papel.

3. Analiza las restricciones al que sera sujeto el proceso de optimizacion de la

funcién objetivo en forma algebraica con lapiz y papel.
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4. Ubica graficamente y sombrea la region factible donde serd posible el
proceso de optimizacion de la funcion objetivo, identificando las coordenadas
en los veértices de esta region.

5. Obtiene la solucién del problema de optimizacion (maximizar o minimizar)
usando el método simplex, ingresando en forma pertinente los datos al
PHPSimplex, para luego desarrollar en forma interactiva el proceso de
pivoteo con este recurso hasta llegar a la solucién 6ptima.

6. Resuelve graficamente el problema de optimizaciéon con el PHPSimplex,
identifica la region factible, identificando las coordenadas de los vértices de
esta region factible.

7. Determina el valor maximo o minimo (solucion Optima) a partir de las

coordenadas de la region factible que se resume en la fila de color verde.

4.3.3 Sesiones de aprendizaje y resultado de actividades
SESION 1
Objetivos de la sesion:

e Presentar a los estudiantes elementos de reflexion que permitan obtener la
definicion de la ecuacién de primer grado con dos incégnitas.
e Representar graficamente ecuaciones de primer grado con dos incégnitas

haciendo intercepto con los ejes y mediante el software Geogebra.

Dimensién matematica:

Se introduce el problema a estudiar a partir de una situacibn matematica
relacionado con el problema geométrico de puntos y rectas en el plano.

Se identifican las condiciones que se van a vulnerar de la definicién de una
ecuacion, reflexionar las condiciones de la representacion algebraica y grafica
de las ecuaciones, con una consecuente reflexion sobre cuales son sus

potenciales y sus limitaciones.

Dimension didactica:

Se comienza la sesion utilizando el debate cientifico. Se ha elegido una
cuestion “sencilla” para animar a los estudiantes a participar (y acostumbrarse
a esta metodologia, que se prevé utilizar durante las siguientes sesiones). La

cuestion a debatir, implicitamente, bajo qué condiciones una ecuacion de
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primer grado con dos incégnitas es resoluble, las posibilidades de solucion de

ecuaciones con dos incégnitas y analizar las posibles soluciones.

Formas de trabajo:

Se hace uso del debate en clase y las aportaciones de los estudiantes en el
proceso de resolucién de ecuaciones de primer grado con dos incognitas, se
realizan algunos céalculos y se interpretan graficamente los resultados.

La profesora también utiliza la pizarra para sintetizar estas aportaciones,
expresandolo algebraicamente, para luego resolver con el método de Gauss-
Jordan y representar graficamente haciendo uso del software Geogebra.

El medio:

El medio que se presenta consistio en problemas de ecuaciones de primer
grado con dos incognitas. Esta disefiado de forma que permita a los
estudiantes resolver con las herramientas de que disponen y reflexionar sobre
las condiciones para poder hacerlo; ademas, se incorpord algunos casos de
respuestas erréneas previstas. Con este proposito fueron incorporadas
igualdades que representan rectas verticales y horizontales, que se utilizaran
para reflexionar si las condiciones dadas por los estudiantes son necesarias.
Se tuvo como sistema de referencia para visualizar la resolucion de ecuaciones

el plano cartesiano en la ventana gréafica del Geogebra.

Recurso utilizado por el profesor:

Se utilizé el software libre GeoGebra para la resolucion algebraica y gréafica de
las ecuaciones de primer grado con dos incégnitas. Como recurso adicional se
hace uso del proyector multimedia que estuvo activo durante toda la sesion,

para algunos alcances puntuales se utilizo la pizarra.

Material distribuido a los estudiantes:

Al inicio de la sesién se les entrega un conjunto de problemas de ecuaciones
para que los estudiantes lo interpreten graficamente por método de intercepto
con los ejes de coordenadas y mediante el Geogebra.

Actividad 1:



126

Estuvo orientado a la familiarizacion de los participantes a la metodologia de
trabajo, puesto que en el diagndstico previo ninguno de los participantes habia
tenido una experiencia en llevar un proceso de aprendizaje mediado por un
software matematico; asimismo mucha dificultad para trabajar combinando el
meétodo algebraico y el grafico en la resolucion de sistema de ecuaciones;
empero entendido la finalidad de la actividad estaban motivados de realizar las
actividades que se le indicaba.

Al inicio de la sesion la mayoria de los estudiantes del quinto grado tenian
dificultades para ubicar puntos en el sistema de coordenadas rectangulares, en
la ubicacion de escala en los ejes de coordenadas con lapiz y papel, ninguno
de los estudiantes conocian el Software Geogebra ni el manejo de la ventana
algebraica ni grafica del mismo. Al finalizar la sesion ubicaban con suma
facilidad las coordenadas de un punto a mano alzada como con el Geogebra,

asimismo utiliza con pertinencia algunos comandos del Software.

Los estudiantes indican que el Geogebra facilita la ubicacion de puntos y
construccion de graficas en el plano, reduciéndose la realizacion de estas
actividades a menos de la mitad del tiempo que al realizar con lapiz y papel; es
decir, la mayoria percibe la eficacia que tiene el Geogebra para realizar
actividades algebraicas y graficas.

A todos los estudiantes se les hizo facil y familiar la resolucién de ecuaciones
en forma grafica, demostrando mucha motivacion y precision en graficar la
recta que representa a ecuaciones de primer grado con dos incégnitas, como
se evidencia en la evaluacion de los resultados de la actividad 1, mediante la

rubrica, tabla 12.

Entre algunas apreciaciones de los estudiantes, frente a la actividad 1, se

puede destacar:

Motivacién y permanente interaccion con el programa Geogebra durante la

clase.

La posibilidad de que a través del software se refuerza el aprendizaje de

conceptos matematicos.

Percepcion del desarrollo de la clase como creativa y dinamica, que permitieron
desarrollar en forma integra la actividad, valorando la utilidad del Geogebra

para entender las rectas que representan una ecuacion de primer grado con
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dos variables. Asimismo, reconoce en la accion del docente un trabajo
dinamico, manejo de grupo y capacidad en el manejo de las TIC con fines

educativos.

Cuando se ingres6 a manipular el Software la mayoria de los estudiantes
ingresaron por la ventana de entrada y ubicaron puntos en la ventana grafica,
graficaron con facilidad segmento delimitado por dos puntos, algunas figuras

geomeétricas, inclusive algunos se adelantaron en hallar algunas medidas.

Como muestra, se puede observar algunos puntos y figuras trazados en forma

espontanea por dos estudiantes:

El estudiante, Kepler Naupa facilmente ubico puntos en el plano y grafico la
recta que representa a la ecuacion analizando la orientacién o pendiente de la
recta, inclusive investigé sobre que otras bondades tiene el programa y le dio
color a la pantalla grafica, también a cada recta y punto le dio colores
diferentes, hecho que le caus6é una automotivacion para realizar otras

actividades posteriores, figura 20.

[ P Vista Algebraica 4] | = Vista Grafica X
Punto B~ o~ r v

A=(1,4)

B=(52)

C=(0.71,0.84)

D=(0,0)

Figura 20. Trabajo ubicacion de punto y trazado de segmento hecho por el estudiante Kepler Naupa.

La alumna, Natalia Blanco trazaba la recta con el Geogebra y observaba la
ventana algebraica y mencionaba que esa era su ecuacidon mostrandose
sorprendida por la dinamica de trabajo como era posible que ella grafica la
recta e inmediatamente en la otra ventana salia la ecuacién, la actividad se

muestra en la figura 21.
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[ P Vista Algebraica X | = vista Grafica (X

Recta N~

® a:2x+3y=6

v ALW

Figura 21. Gréfica de la ecuacion 2x + 3y = 6, realizado por la alumna Natalia Blanco.

En suma, en esta actividad los estudiantes aprendieron a graficar puntos y
rectas, determinando su corte con lapiz y papel, asi como con mediacion del

Software Geogebra.

SESION 2
Objetivos de la sesion:

e Resolver a través del método de Gauss-Jordan sistemas de ecuaciones de
primer grado con dos incAgnitas de solucidon Unica, infinitas soluciones y
sistemas inconsistentes, representandolo graficamente con lapiz en papel y

en forma digital haciendo uso del Geogebra.

e Identificar los sistemas de ecuaciones de primer grado con dos incégnitas
consistentes e inconsistentes mediante el método de Gauss-Jordan vy el

meétodo grafico haciendo uso del Geogebra.
Dimensién matematica:

Se plantea situaciones que conducen a la formulacion de una ecuacion de
primer grado con dos incognitas. Se identifican las condiciones para la
definicion de una ecuacion de primer grado con dos incognitas, reflexionar
sobre como extender esta definicion. Para ser resueltos de manera algebraica
y grafica, como resultado de un trabajo matematico consciente con uso

pertinente de recursos que brinda la tecnologia.
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Dimension didactica:
Se comienza la sesion utilizando el debate cientifico. Se inicia con un problema
contextualizado para que los estudiantes tengan automotivacién a participar en
la resolucién. El docente pone en cuestion explicita e implicitamente, bajo qué

condiciones una ecuacion de primer grado con dos incégnitas es resoluble, y

analizar si los puntos hallados satisfacen la ecuacion dada en el plano.
Formas de trabajo:

Durante la sesion se utiliza la explicacion de docente y las aportaciones de los
estudiantes. Se enuncian problemas que se traducen en sistema de
ecuaciones de primer grado con dos incégnitas, se realizan algunos calculos y
se interpretan graficamente los resultados. Ratifican la solucién grafica del

problema haciendo uso del Geogebra.
El medio:

El medio que se presenta consiste en ejercicios y problemas de ecuaciones de
primer grado con dos incégnitas. Esta disefiado de forma que permita a los
estudiantes resolver con las herramientas de que disponen y reflexionar sobre
las condiciones para poder hacerlo; ademas, incorpora algunos casos de
respuestas erroneas previstas. EI medio principal utilizado es el software
Geogebra, con quien interactian los estudiantes con mucha motivacién y

dinamismo.
Recurso utilizado por el profesor:

Se utilizé el software libre GeoGebra para la resolucion algebraica y grafica de
los sistemas de ecuaciones con dos incognitas; sin dejar de usar el proyector

multimedia que estara activo durante toda la sesion.
Material distribuido a los estudiantes:

Se entrega con antelacion las hojas de problemas sistema de ecuaciones de
primer grado con dos incognitas, que se resuelven en forma interactiva durante

la sesion y se selecciona problemas para entregar de forma individual.
Actividad 2:

La actividad estuvo orientada a la resolucion de sistema de ecuaciones, en
primer término los estudiantes resuelven el sistema con lapiz en papel

utilizando el método de Gauss-Jordan, y de acuerdo a los resultados obtenidos
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la mayoria identificaron con facilidad si el sistema tiene solucién unica, infinitas

soluciones o ninguna solucion.

También se plantea un problema teorico para que los estudiantes le traduzcan
en lenguaje algebraico a través de un sistema de ecuaciones de primer grado
con dos incognitas para resolverlo mediante el método de Gauss-Jordan. Lo
gue se priorizd durante proceso didactico se dio prioridad a la solucion grafica
de sistema de ecuaciones de primer grado con dos incégnitas haciendo uso

del software Geogebra.

Los estudiantes durante la actividad mostraron mucha solvencia para ingresar
las ecuaciones al Geogebra, para luego graficarlos, interpretan con facilidad el
intercepto de las grafica con los ejes de coordenadas, identifican las
coordenadas de los puntos de interseccion de las rectas que representan a la
ecuaciones. En todo momento se sienten motivados por observar la grafica del
sistema y tratan de explicar desde la grafica en el Geogebra el conjunto
solucion del sistema, como lo hizo el estudiante Pedro Morales.

: b Vista Algebraica X | ¥ Vista Grafica 4|

Punto v Av | N / Pequefio +

® A=(3,2) [

Recta b
® a2x-y=4

® b:3x+y=11
b:3x+y=11

(X}

Figura 22. Solucion grafica del sistema: 2x+y=4, 3x+y=11 realizado por el estudiante Pedro
Morales.

SESION 3

Objetivos de la sesion:

e Representar graficamente en el plano cartesiano inecuaciones de primer
grado con dos incégnitas, identificando los semiplanos que se determinan,

con lapiz y papel y con el Geogebra.
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e Identificar las soluciones de un sistema de inecuaciones lineales, analizando
las solucién en la interseccion de regiones determinados por la interseccion
de los semiplanos que lo representan haciendo uso del Geogebra.

Dimensién matematica:

En primer lugar, se identifican las condiciones que se van a vulnerar de la

definicion de una inecuacion de primer grado con dos incognitas, reflexionar

sobre como extender esta definicion, en la resolucion de problemas
contextualizados. Con las actividades de la nueva definicion se pretende
favorecer una vision dinamica de los procesos presentacion de las
inecuaciones con las cuatro desigualdades posibles a través de ejemplos
elegidos favorecen la reflexion sobre las condiciones necesarias y suficientes
para el estudio de gréfica de regiones, con una consecuente reflexion sobre
cuales son sus potenciales y sus limitaciones. Las gréficas de regiones

abiertas, cerrada e interseccion dé estas son identificados con facilidad a

través de un trabajo mateméatico consciente con uso de recursos en linea.

Dimensién didactica:

Se comienza la sesion utilizando el debate sobre negacion de una igualdad y la

negacion de una desigualdad. La cuestion a debatir, implicitamente, fue bajo

gué condiciones una inecuacion de primer grado con una variable es resoluble

y cual es su conjunto solucion en funcion de acuerdo a las desigualdades: >, <,

> 0 <, analizando sus soluciones en el plano cartesiano.

Formas de trabajo:

Se definen sistemas de inecuaciones de primer grado con dos incognitas, se
realizan algunos célculos y se interpretan graficamente los resultados, que
conduciran al estudio de regiones en el plano e interseccion de regiones. El
profesor utiliza la pizarra para sintetizar estas aportaciones, expresandolo
algebraicamente, para luego resolver el problema haciendo uso del software
Geogebra, conjuntamente con los estudiantes.

El medio:

El medio utilizado consistié en problemas de inecuaciones de primer grado con
dos incognitas, disefiado de tal forma que permita a los estudiantes resolver
con las herramientas de que disponen y reflexionar sobre las condiciones para
poder hacerlo; ademas, incorpora algunos casos de respuestas erroneas

previstas. Con este propésito se incorporan desigualdades que representan
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solucion nula. ElI medio es incompleto en el sentido de que, en un principio, se
desconoce la solucion al problema propuesto y su utilidad; los estudiantes
disponen de los elementos y conocimientos necesarios para su estudio.
Recurso utilizado por el profesor:

Utilizara el software libore GeoGebra para la resolucion algebraica y grafica de
los sistemas inecuaciones lineales con dos incognitas; sin dejar de usar el
proyector multimedia que estuvo activo durante toda la sesion. También como
complemento, se utiliza la pizarra.

Material distribuido a los estudiantes:

Al inicio de la sesion todos los participantes tienen la actividad a realizar
durante la sesion impreso en papel, donde se resuelven los hallazgos segun se

les pide verbalmente durante el proceso didactico en forma individual.

Actividad 3:
La mayoria asimilaron en forma rapida el concepto de inecuacién y sistema de
inecuaciones, asi como su representacion gréfica, tanto con lapiz y papel como

haciendo uso del software Geogebra.

Se observo durante la ejecucion de la actividad un nivel de motivacion muy alta
y la conformidad que mostraban al disfrutar de sus resultados obtenidos
mediante el uso del Geogebra cada uno en su PC individual.

A todos los estudiantes se les hizo facil y familiar representar graficamente
inecuaciones de primer grado con dos variables, como se evidencia en los

resultados de la actividad que se muestran en la tabla 12.

Entre algunas apreciaciones de los estudiantes, frente a la actividad 3, se

puede destacar:

Predisposicién para resolver problemas de inecuaciones en forma interactiva
usando el software Geogebra e interpretar la region que satisface la

desigualdad.

La posibilidad de que a través del software se refuerza el aprendizaje de
conceptos matematicos. A continuacion se indica algunas apreciaciones que

tuvieron los estudiantes frente a la actividad realizada:

La mayoria de los estudiantes, mencionaron que las actividades con lapiz y
papel ya deben ser descartado, puesto que es mas econémico y &agil la

graficacion de inecuaciones con el Geogebra.
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La mayoria de los estudiantes al comprobar sus resultados obtenidos con el

Geogebra se mostraron contentos pues los resultados eran similares

La alumna, Lisbeth Navarro grafico con lapiz y papel una inecuacion vy pinto la
region donde se encontraba la solucién y comprobd su resultado con el
Geogebra, entonces se mostré6 muy contenta pues su procedimiento eran los

correctos y la daba mas confianza.

El estudiante Maxi Calero, grafico facilmente los inecuaciones determinando las
regiones que se formaban asi como la region de solucion de las inecuaciones
donde llegdé a la conclusion que la solucibn es la interseccion de las
inecuaciones, pues al graficar con lapiz y papel varias inecuaciones mostraba

cierta duda en reconocer la interseccion.

En la figura 23, se muestra la gréfica realizada durante la actividad, del ejercicio

correspondiente a inecuaciones con dos incognitas por el estudiante Maxi.

Inecuacion W~ o~ rv | J
@ arx—y<4

® b:2x+3y<3 -

Punto

® A=(2,4)

® B=(14,14)

® C=(3,3)

x—y>4

3x + 2y <3 realizado por el estudiante Maxi Calero.

Figura 23. Solucion grafica de {

Para el aprendizaje bastd para la mayoria de los estudiantes tener la expresién
algebraica de la inecuacién, mientras que su solucién grafica lo hace de
inmediato con el Geogebra, s6lo con alguna pequefia demora en ingresar las

inecuaciones al Geogebra.
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SESION 4

Objetivos de la sesion:

e Reflexionar sobre la importancia de la programacioén lineal como recurso para
desarrollar problemas de optimizacion, identificacion de la funcion objetivo, la
region optima.

e Resolver ejercicios de programacion lineal identificando el modo de
optimizacién utilizando el método Simplex y el método Grafico mediado por
el programa PHPSimplex.

Dimensién matematica:

Se identifican las condiciones a tener en cuenta en un problema de

optimizacién, sujeto a restricciones con la finalidad de analizar los valores de la

funcidén objetivo en los vértices de la region factible, previamente identificada
sus coordenadas.

Se realiza un trabajo algoritmico con el método simplex para resolver el

problema de optimizacién, favoreciendo una vision dinamica de los procesos

de pivoteo para presentar de manera directa el resultado 6ptimo. El problema a

optimizar ya se encuentra en su expresion algebraica, listo para resolverlo con

el método Simplex y gréfico, tanto con lapiz en papel o haciendo uso del
programa PHPSimplex.

Dimension didactica:

Para motivar el aprendizaje se comienza la sesién utilizando el debate cientifico

sobre la grafica de inecuaciones realizadas en la sesién anterior. Siendo el

elemento directo del acto didactico las condiciones que debe tener la funcién
objetivo previamente fijada para el proceso de maximizacién o minimizacion,

segun el caso.

Formas de trabajo:

El desarrollo de la clase se desarrolla en un ambiente motivado, basado en
preguntas y respuestas con participacion en el proceso didactico, se realizan
algunos calculos y se interpretan graficamente los resultados, que conduciran
al estudio de la funcidn objetivo sujeto a restricciones previamente identificadas
y fijadas. Se utiliza como herramienta central para sintetizar las aportaciones,
expresandolo algebraicamente, para luego resolver haciendo uso de la pagina
PHPSimplex.
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El medio:

El medio que se presenta consistio en problemas de programacion lineal con la
funcién objetivo y las restricciones, disefiado de forma que permita a los
estudiantes resolver con las herramientas de que disponen y reflexionar sobre
las condiciones para poder hacerlo; ademas, incorpora algunos casos de
respuestas erréneas previstas, que se utilizaran para reflexionar si las
condiciones dadas por los estudiantes son necesarias y/o suficientes. El medio
es incompleto en el sentido de que, en un principio, se desconoce la solucion al
problema propuesto y su utilidad.

Recurso utilizado por el profesor:

Se utilizé la pagina PHPSimplex para la optimizacion algebraica por el método
simplex, asi como el proceso de gréfica de la regidn factible. Si dejar de usar el
proyector multimedia que estara activo durante toda la sesion. También como
complemento, se usara la pizarra.

Material distribuido a los estudiantes:

Antes de iniciar la sesion en el laboratorio la docente reparte las guias de
actividad en clase, en donde se resolveran cuestiones durante las sesiones

siguientes y se seleccionaran problemas para entregar de forma individual.

Actividad 4:

La totalidad de estudiantes prestaron mucha atencion a la representacion
algebraica de problemas de optimizacion; en primer término desarrollan con
lapiz en papel con el método Simplex y luego presentan graficamente
inecuaciones de primer grado con dos variables, como se evidencia en los
resultados de la actividad que se muestran en la tabla 13. También
predisposicién para resolver problemas de optimizacion en forma interactiva
usando el software PHPSimplex y representar la region factible en forma
grafica. Entre algunas apreciaciones de los estudiantes frente a la actividad

realizada, destacan:

La mayoria de los estudiantes, a partir del texto del problema presentado,
identifican las variables, restricciones y la funcién objetivo con lapiz y papel,
tienen alguna dificultad en ingresar los datos extraidos del problema al

programa PHPSimplex, pero una vez ingresado los datos, aplican con mucha
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facilidad los comandos tanto para la solucion por el método simplex y también

el método gréfico.

La mayoria de los estudiantes al comprobar sus resultados obtenidos con el
PHPSimplex se muestran motivados a desarrollar problemas sobre

programacion lineal.

La alumna, Analia Santiago mencion6 que el programa PHPSimplex era muy
atil porque le simplificaba todo el proceso, donde se tenia que tener mucho

cuidado era al ingresar los datos en el programa.

El estudiante, Rolando Estela fue el primero en aplicar el método simplex y
lograr la respuesta fue para €l una gran alegria pues su autoestima estaba al
tope tanto asi que guio a aquellos que tuvieron alguna dificultad,

posteriormente su resultado fue corroborado el programa PHPSimplex

A continuacion, en las figuras 24 y 25, se muestran las soluciones realizadas
durante la actividad 4, de ejercicio de maximizacion y minimizacion, por

Rolando y Analia.

Gréfica de la region factible
Ejerciciol, Actividad 4.
Maximizacion de la funcion
objetivo:
Z=F(X1, Xp) = 18Xy + 24Xy,
sujeto a:
Xp+ X < 80,

X1 + 2%, < 120;

X1, X2 =0

20 a0 60 8 \{m 128

38 58 7 98 118

Cuadro resumen de resultados
Punto = Coordenada X (X1) Coordenada Y (X2) = Valor de la funcion objetivo (Z)
Q 0 0 1]
0 80 1920
20 0 1440
40 40 1680

Punto maximo en C = (40, 40)

Valor maximo: 1680
] 60 1440

120 0 2160

H o a =i

Figura 24. Actividad de maximizacion de funcion objetivo realizada por Analia Santiago.
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Gréfica de la funcion factible
Minimizacion de la funcion
objetivo:
Z :F(Xl . X2) = 40x; + 50xo,
sujeto a:
X+2y > 60;
2X +y > 60;
X1, X2 > 0.
Cuadro resumen de los resultados
Punto minimo C = (20 , 20) Punto = Coordenada X (X1) Coordenada Y (X2) = Valor de la funcién objetive (Z)
O 0 i} 0
Valor maximo: 1800 A 0 30 1200
B 60 0 3000
(e 20 20 1800
D 0 60 2400
E 30 0 1500

Figura 25. Actividad de minimizacion realizada por el estudiante Rolando Estela.

SESION5vV 6
Objetivos:

e Identificar las variables en un problema de programacion lineal para luego
hacer un cuadro resume de los datos del problema sobre actividades que
realizan los estudiantes durante el estudio de la programacion, identificacion

de la funcion objetivo, la region 6ptima.

e Analizar los resultados obtenidos en la resolucibn de problemas de
programacion lineal, identificacion de la funcidén objetivo, las restricciones, la

region factible y la solucién éptima.

Dimensidén matematica:

En primer lugar, se identifican a partir de la lectura del problema las
inecuaciones de primer grado con dos incégnitas, escriben la funcion objetivo
sujeta a restricciones. En todas las sesiones de clase se utilizé
representaciones numéricas, algebraicos y registros graficos como resultado de

un trabajo matematico consciente con uso pertinente de recursos en linea.
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Dimensién didactica:

Se comienza la sesion utilizando el debate cientifico. Se ha elegido una
cuestion “sencilla” para los estudiantes para animarlos a participar (y
acostumbrarse a esta metodologia, que se prevé utilizar durante la sesion). La
cuestion a debatir, implicitamente, sera bajo qué condiciones se desarrolla la

funcion objetivo con restricciones dadas.

Formas de trabajo:

En las seis sesiones se utiliza, sobre todo, procedimientos heuristicos en
clase, con participacion permanente de los estudiantes. Se define la funcion
objetivo sujeto a restricciones fijadas. La profesora aparte del proyector
multimedia dispone de una pizarra para sintetizar estas aportaciones,
expresandolo algebraicamente, para luego resolver el problema haciendo uso
de la pagina PHPSimplex, segun corresponda.

El medio:

El medio que se presenta consiste en problemas de programacion lineal. Esta
disefiado de forma que permita a los estudiantes resolver con las herramientas
de que disponen y reflexionar sobre las condiciones para poder hacerlo;
ademas, incorpora algunos casos de respuestas erréneas previstas. Los
estudiantes disponen de los elementos y conocimientos necesarios para

abordar el estudio del tema.

Recurso utilizado por el profesor:

Se utilizé el programa el PHPSimplex para la resolucion algebraica y grafica de
problemas de programacion lineal. Si dejar de usar el proyector multimedia
gue se mantiene activo durante toda la sesién. También como complemento,

se usara la pizarra.

Material distribuido a los estudiantes:
Para iniciar la actividad se hace entrega de la guia de problemas, de donde se
procede a resolver los problemas en forma algebraica y grafica, en forma

individual, asistida por el programa PHPSimplex.
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Actividad 5y 6:

Los estudiantes identifican problemas resolubles de programacion lineal a
través de sistema de inecuaciones primer grado con dos variables. La
resolucion de las actividades tuvo una duracion de seis horas distribuido en dos
bloques de acuerdo a lo que se establece en el horario de clases. Los
estudiantes previo a la utilizacion de PHPSimplex para aplicar el método
Simplex y grafico, previo a la resolucion del problema y posterior al tratamiento

procedieron a realizar, las siguientes acciones:

¢ Comprensién de problema a resolver e identificar las variables de estudio.
¢ Determinar la funcién objetivo

¢+ NUumero de restricciones a tener en cuenta para resolver el problema.

¢ Registro algebraico de problemas de programacién Lineal.

¢ Tipo de Optimizacion: Maximizacion o Minimizacién.

¢ Analizar los resultados de la evaluacion de las coordenadas de los vértices de

la region factible.

¢ Determinar la cantidad requerida para el proceso de maximizacion o de

minimizacion.

Respecto a la realizacion de esta actividad, la mayoria de los estudiantes
guedaron familiarizados y muy impresionados con la eficiencia que en la

resolucion de problema de optimizacién con el PHPSimplex.

El estudiante Luis Colca identificaba facilmente las variables asi como podia
representar algebraicamente las restricciones del problema y determinar la
funcién objetivo ademas graficaba la region factible con el PHPSimplex que
también le daba ya elaborado el cuadro de respuesta donde el interpretaba la

respuesta correcta de optimizacion.

A continuacién, en la figura 26, se muestra el desarrollo del problema sobre
“Cosecha de duraznos en Huancanyacu”, desarrollado por Luis Colca,

haciendo uso del PHPSimplex.



Problema de Minimizacion, actividad 6

Tipo A Tipo B Total
N 1 3 9
P 1 1 5
K 2 1 4
Costo 200 300

Funcién objetivo:

Variables: x;: Cajatipo A y X,: Cajatipo B

Grafica de la region factible:

Z = F(Xy, X) = 300%; + 300X, b\
Restricciones: N
Xy + 3X2 >09; A .‘-"\":“\‘\
X+ Xy > 5; A h N ‘\‘“\‘_
2X1 + Xz > 6, 0.e \ S . .
X12>0; X, >0; ) N .
Punto = Coordenada X (X1) | Coordenada Y (X2) = Valor de la funcién objetivo (Z)
(o] 0 0 0
De los datos que se A 0 3 900
consignan en el cuadro: B 9 0 1800
a) 3 cajas de tipo Ay 2 c 3 2 1200
cajas de tipo B. D 18 24 1080
E 0 5 1500
b) Gasto minimo: F 5 0 1000
1200 nuevos soles G 1 4 1400
H 0 6 1800
I 3 a 600

Figura 26. Respuesta algebraica y gréfica realizado por el estudiante Luis Colca.

4.3.4. Rubrica de evaluacion del aprendizaje logrado en las actividades
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A. Registro de resultados obtenidos en la actividad N° 1, N° 2y N° 3 de

ecuaciones e inecuaciones mediados por programa Geogebra

A continuacion se presenta la evaluacion del proceso didactico en el estudio del

sistema de ecuaciones e inecuaciones de primer grado con dos incognitas

llevados a cabo a través de las actividades 1, 2 y 3, referidos a la resolucion de

problemas en forma algebraica con el método Gauss-Jordan y en forma gréfica

haciendo uso del software Geogebra. La informacion recogida mediante la

observacion participante sobre el aprendizaje del tema de sistema de

ecuaciones e inecuaciones de primer grado con dos incognitas, se resume en

la rdbrica de evaluacion, tabla 12.



Tabla 12. Rubrica de Evaluacion del proceso de aprendizaje de Ecuaciones e Inecuaciones

141

Estudiantes del quinto grado de Secundaria

o 01 |02 (03 |04 |05 |06 |07 |08 [09 |10 11 |12 |13 |14 | 15
Nl o @ g8 [ o S
Indicadores % % = g S g S |z |8 S § o § s |8
S = = SO|l2 |4 (5} S o T =] S|l |5
om m O O I S s Z Z & o 3
|dentifica una
| | ecuasindeler \ | | L | p | L|L|L|P|L|L|L|P|P|L|L
grado con dos
incognitas
Grafica la
g |eeweciondelocon | b L fp L | L|L|L|L|L|lL|[P]T|L|L
2 incdgnitas
Resuelve sistema
g | deecuacitnconel |\ p f L L] P|P|lL|P|P|lI]|I]|P|L
método de Gauss
Grafica solucidn
4 de una ecuacidn P P L P L L P P L L L P P L|L
de primer grado
enel plano RZ.
Conoce la ventana
g | dgebreicay o\ L jL|L|L|L|P|lL|L|lL|P|P|L|L
gréfica del
Geogebra
Grafica sistema
g | deecuacionescon | | L L P L L L P L L L L P L|L
el Geogebra
Resuelve en
7 | formaglgebraica | op L fp L | L | L|P|L|L|lL|[P|]I|L|L
inecuaciones de
primer grado
Resuelve
g | gafcamente | )y b L | L |L|L|{L|lL|lL|{L|[P|T]|L|P
inecuaciones con
el Geogebra.
|dentifica la
g solucitn de un L L L P L L L L L L L P P | L L
sistema de
inecuaciones
Interpreta la
i S”'”“i.'j" L L L I L P L P L L L L P |1 L
algebraica y
gréafica de
inecuaciones
NOTA 19 |18 |20 |13 |20 |19 | 18 15 |20 |19 19 |14 |11 |17 | 19
ESTADISTICOS Moda =19, Media= 17,40, Desv.Est.=2,823, CV =16,23%
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De la informacion que se observa en la tabla

1. Referido a la identificacién de la ecuacién, la mayoria reconocieron sin
dificultad, simbolizandolo en forma algebraica. También a partir de los datos
de problemas lo expresan con facilidad en forma de una ecuacion de primer

grado con dos incognitas.

2. En cuanto a la grafica de ecuaciones de primer grado con dos
incégnitas, solo tres de los quince estudiantes tuvieron dificultad para
graficar con lapiz en papel debido a que se confundieron hacer el intercepto
con los ejes; pero haciendo uso de software Geogebra lo graficaron con
suma facilidad, analizando a partir de ella algunas caracteristicas de las

rectas que los representa.

3. Referido a la resolucion de sistema de ecuaciones con el método de
Gauss-Jordan, cuatro de los quince estudiantes tuvieron dificultad para
entender las operaciones elementales con filas, pero luego se nivelaron.

Desarrollando los ejercicios sucesivos con mucha habilidad.

4. Respecto a la resolucién gréafica de sistema de ecuaciones de primer
grado con dos incégnitas en el plano R? las rectas que representa a las
graficas de las ecuaciones, la mayoria de los alumnos lo hicieron
correctamente y muy rapido, pero tuvieron algunas dificultades en interpretar
el conjunto solucion, puesto que las escalas establecidas en el papel no eran

uniformes.

5. En cuanto a la identificacion de la ventana algebraica y gréafica del
software Geogebra, los estudiantes mostraron mucha rapidez en identificar
e ingresar informacion por la ventana algebraica, sin que tenga alguno de

ellos dificultad para este proceso.

6. En lo concerniente a la resolucién de sistema de ecuaciones de primer
grado con dos incognitas mediante el Geogebra, lo hicieron con mucha
prontitud, identificando desde la gréfica si el sistema es consisten o no,
ubicando con facilidad el punto que corresponde al conjunto solucion en la

ventana grafica.



143

7. En cuanto al reconocimiento de las formas de expresar en forma
algebraica inecuaciones de primer grado con dos incognitas, reconocen
con facilidad las desigualdades amplia y estricta, expresando la informacion
proveniente de un problema en forma de una inecuacion, también tratan de

interpretar y analizar algunos puntos que pertenecen al conjunto solucion.

8. Respecto a la resolucién de inecuaciones e primer grado con dos
incognitas, todos ingresaron al Geogebra con suma facilidad las
inecuaciones formuladas en la actividad, sOlo dos estudiantes tuvieron
dificultad en interpretar las graficas que corresponden tanto a las

desigualdades estrictas o amplias.

9. Respecto a la identificacion de la solucion de un sistema de
inecuaciones de primer grado con dos incégnitas, la mayoria de los
estudiantes identificaron con facilidad el conjunto solucion a partir de la
grafica de desigualdades, como interseccién de las regiones determinadas

por cada inecuacion en particular.

10. En cuanto a la interpretacion de la solucion algebraica y gréafica de un
sistema de inecuaciones de primer grado con dos incdognitas, solo tres
de los quince estudiantes tuvieron dificultad en interpretar el conjunto

solucion de un sistema de inecuaciones amplia y estricta.

B. Registro de resultados obtenidos en la actividad N° 5y N° 6 mediados

por programa PHPSimplex

A continuacion se presenta los resultados de los estudiantes de las actividades
5y 6, referidos a la resolucion de problemas de maximizacién y minimizacién
haciendo uso del PHPSimplex. En estas dos actividades que se desarrollaron
se analiz6 las aptitudes y comportamiento de todo el grupo de estudiantes que
fueron beneficiarios del uso de la tecnologia para resolver problemas de
optimizacion.

La informacion recogida directamente sobre el aprendizaje del tema de

Programacion Lineal de los estudiantes se resume en la tabla N° 13.
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Tabla 13. Rudbrica de evaluacion de la actividad de resolucion de problema de

programacion lineal

Estudiantes del quinto grado de Secundaria

N° 0L |02 |03 |04 |05 |06 |07 08 | 09 10 11 |12 |13 |14 | 15

© KA o o

. o < = < = <))

Indicadores % % E g 3 g % = < g § 2 § g _g

w8 |§|°|8|W [T |3 |2 |2 |2 |8 |2|"|8
Organizacidn de

| informacidn L p L p L L L p L p L | p L | L
|dentifica

g | veriabes o fp L | |L|fL|L|P|lL|P|lL|IP|I]|P|L
|dentifica

g | restriccines | | L (P |L|L|L|P|L|P|P|I|P|L|L
|dentifica funcidn

| bt bp b L L] Pl L|lL]L|P|IP|L|L
Grafica la regian

g | fatbe ) | L |{P|lL|L|lL|P|lL|L|lL]TI][TI]L|L
|dentifica el tipo

p | deoptimizacien. | | | p | L [P | L|L|L|P|L|L|L|P|]P|L|L
|dentifica vértices

7| delaregion oy b op | fp L L L]l |P|L
factible.
Evalda la funcidn

g | obetvoenlos |y ) | L |p|lL|L|L|L|L|L|[L|L|P|L|L
vértices de la
regidn factible.
(ptimiza haciendo

g | uodelapagine |\ | | L [ p|L|L|L|L|L|]L|[L|P|I|L|L
PHPSimplex
Determina la

o | catidaddptima |y | fp | L |L|L|P|L|L|L|P|]P|LIL
segin el problema

NOTA 2017|1817 [20 |20 | 19 [14 [20 [18 |19 |12 |11 [19 |20

ESTADISTICOS Moda = 20, Media=17,60, Desv.Est.=2,971, C.V.=16,88%

De lainformacion que se observa en la tabla

1. So6lo dos estudiantes de los quince tuvieron cierta dificultad en la

organizacion de la informacion en la tabla, mientras los trece estudiantes
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restantes pudieron rellenar de manera correcta la informacion en la tabla que

fue disefiada para la actividad.

. En cuanto a la identificacién de variables, solo tres de los quince tuvieron
rapidez en hacerlo, mientras los doce restantes si pudieron traducir con
facilidad las expresiones verbales descritas en el problema en lenguaje

algebraico.

. Sobre la identificacion de las restricciones, la mayoria de los estudiantes
después de una lectura detenida del problema, resumieron en forma
acertada la funcion objetivo, a partir de los datos resumidos en la tabla del

paso 1.

. Referido a la identificacién de la funcidon objetivo, tuvieron dificultad en
determinar el sentido de la desigualdad en el proceso de maximizar y
minimizar, cinco estudiantes, pero después tuvieron oportunidad de nivelarse
para antes de proceder a la resolucion del problema por el método simplex y
grafico.

. Referido a la realizacion de la grafica de la region factible, s6lo cuatro
estudiantes tuvieron dificultad para realizar esta tarea, mientras el resto

pudieron realizar con facilidad esta operacién desde la informacion verbal.

. En lo que respecta al tipo de optimizacion a realizar, la mayoria de los
participantes tuvieron la facilidad de decidir de acuerdo al enunciado del
problema; pues en ella se indica con claridad el proceso de maximizacion o

minimizacion, segun corresponda.

Respecto a la identificacion de los vértices de la regién factible, al
realizar la actividad con lapiz en papel se observd que 10 de los estudiantes
lo hicieron sin dificultad, mientras que cinco no tuvieron precision en el
trazado de las rectas y consecuentemente para extraer las coordenadas de
los vértices. Pero al ingresar los datos del problema al PHPSimplex, luego
de haber graficado los vértices de la region factible y sus correspondientes
coordenadas fueron identificados a partir del cuadro resumen que exhibe el

programa.

. Respecto a la evaluacion de la funcién objetivo, sé6lo un estudiante no

pudo hacerlo con lapiz en papel, mientras los catorce restante lo hicieron con
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suma facilidad, haciendo los reemplazos pertinentes en los vértices de la

region factible (convexa); mostrando los valores y su representacion grafica.

9. Respecto al proceso de Optimizacion con el PHPSimplex, casi todos los
estudiantes lo hicieron con suma facilidad tanto a través del método simplex
como gréfico, una vez expresado el problema en su presentacion algebraica;
sblo dos de los participantes tuvieron dificultad en la manipulacién de los
comandos del programa por error de hardware.

10. En cuanto a la determinacion de la cantidad Optima, sélo 3 estudiantes
tuvieron dificultad al interpretar la respuesta obtenida, mientras los otros 12
estudiantes pudieron identificar con facilidad las cantidades que representan
cada uno de los vértices haciendo la conversion de procesos algebraicos a

gréficos, sin mucha dificultad.

4.3.5 Resultado del Test de Opinidn

Durante el trabajo de campo, se observo que el temor de los estudiantes hacia
los problemas mateméticos no radica en la falta de conocimientos para
resolverlos, sino a ideas y actitudes negativas hacia la matematica en general
cultivado durante su permanencia en la institucion educativa, en la carencia de
habilidades de comprensién lectora para identificar lo que se pide y en la falsa
creencia de que con una sola lectura puedes estar capacitado para resolver
cualquier problema. Por ejemplo para desarrollar una ecuacion debe tener la
idea clara de gque se trata, para una inecuacion de tener muy claro el tipo de
desigualdad y cdmo es su representacion grafica. Sin tener la idea clara de
estos conceptos y algunas reglas para su resolucion, se tendria una idea muy

fragil para el desarrollo de problemas de programacion lineal.

En las 20 preguntas de opinion (10 items sobre la ensefianza y 10 items sobre
el aprendizaje) que se les formul6 respecto a al uso del software Geogebra y el
programa PHPSimplex en el estudio de la programacion lineal,
mayoritariamente respondieron en forma positiva a favor del uso de este
recurso tecnoldgico, que repercuti6 en el grado de motivacion hacia el
aprendizaje de la matematica, debido a que la interaccion con la computadora
para el desarrollo de tareas matematicas les fue muy novedoso, repercutiendo
en su competencia matematica. Los resultados globales obtenidos se muestran
en las tablas N° 14 y N° 15.
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Tabla 14. Resultados del test de opinion referido al proceso de ensefianza de la programacion
lineal mediado por el Geogebra y el PHPSimplex.

item REACTIVOS
Excelente Buena Regular Mala Total
1 5 6 3 1 15
2 6 6 2 1 15
3 7 5 3 0 15
4 5 6 3 1 15
5 5 6 3 1 15
6 6 5 3 1 15
7 6 7 2 0 15
8 6 5 3 1 15
9 6 5 3 1 15
10 6 5 3 1 15
TOTAL 58 56 28 8 150
38.67 37.33 18.67 5.33 100.00

Figura 27. Gréfica del test de opinién referido al proceso de ensefianza de la programacion lineal
mediado por el Geogebra y el PHPSimplex.
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Segun el resumen que se hace en la tabla N° 14 y su gréfica de la figura N° 27,

la mayoria que representan el 38,67% de los estudiantes consideran como

excelente la ensefianza recibida de sistema de ecuaciones de primer grado con

dos incégnitas, sistema de inecuaciones de primer grado y programacion lineal

usando el Geogebra y el PHPSimplex; mientras que el 37,33% manifiestan que

la ensefianza recibida fue buena; por otro lado el 18,67% cataloga a la

enseflanza que recibid como regular, y sélo el 5,33% de los estudiantes

manifestaron que la ensefianza de la profesora fue mala.
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Tabla 15. Resultados del test de opinidn referido al proceso de aprendizaje de la programacion
lineal mediado por el Geogebra y el PHPSimplex.

item REACTIVOS
Total
z:gld)e/zr%% D AEYEE desaI(E:Eerdo degﬂ:guzrr]do
11 6 5 2 2 15
12 5 7 2 1 15
13 5 7 2 1 15
14 6 7 2 0 15
15 6 7 1 1 15
16 5 6 2 2 15
17 6 6 2 1 15
18 6 8 1 0 15
19 5 7 2 1 15
20 6 6 2 1 15
Total 56 66 18 10 150
37.33 44.00 12.00 6.67 100.00

Figura 28. Grafica de test de opinion referido al proceso de aprendizaje de la programacion lineal mediado
por el Geogebra y el PHPSimplex.
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Segun el resumen que se hace en la tabla N° 15 y su grafica N° 28, la mayoria

gue representan el 44,00% de los estudiantes estan de acuerdo con su

aprendizaje de la resolucion de sistema de ecuaciones de primer grado con dos

incognitas, sistema de inecuaciones de primer grado y programacion lineal

usando el Geogebra y el PHPSimplex, mientras que el 37,33% manifiestan

estar muy de acuerdo con su aprendizaje logrado; mientras que solo el 18,67%

de los estudiantes manifestaron estar en desacuerdo con el aprendizaje

logrado en el estudio del tema mediado por herramientas de las TIC.
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4.2.6. Cuestionario de satisfaccion

La implementacion de esta nueva estrategia didactica, no so6lo significa un
impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes sino que ademas
demanda las modificaciones de algunas caracteristicas de las clases tedricas y
practicas de la matematica, bajo esta premisa, se administra una encuesta de
satisfaccion, dividido en cuatro aspectos (contenidos, infraestructura, docente,
estudiante), al concluir el trabajo de campo, cuyos resultados se detallan a

continuacion:

En los items referidos al Nivel de satisfaccion sobre el Contenido de la
Unidad de Aprendizaje y grado de Cumplimiento, 10 de los estudiantes que
representan a la mayoria respondieron estar muy satisfechos respecto al
desarrollo del tema por parte del docente con la participacion activa de los

estudiantes, los cinco estudiantes restantes consideran estar satisfechos.

Respecto a la infraestructura disponible, ocho de los estudiantes
encuestados manifiestan estar satisfecho, cinco manifiestan estar poco
satisfechos y solo 2 nada satisfechos; debido a las restricciones no por la
falencia de infraestructura, sino las respuestas que dieron los estudiantes se
deben a las restricciones que se tiene para acceder al laboratorio de
informatica por la falta permanente de la encargada y falta de mantenimiento

de los equipos de computo.

Respecto al Desempefio del Profesor en la clase de mateméatica haciendo
uso de software matematico, once mostraron su satisfaccion plena puesto que
fue para ellos la primera experiencia de llevar una clase de matemética
teniendo como herramienta software matematico; los cuatro restantes
manifestaron que estan satisfechos porque la profesora les explico el manejo

del software para hallar el verdadero valor del ejercicio planteado.

En lo que se refieren a su desempefio personal, en los seis items planteados
en esta secciéon, el 75% de los estudiantes encuestados consideran estar muy
satisfechos, el 20% manifiestan estar satisfechos y s6lo un 5%, expresa estar
poco satisfecho. En global, podemos afirmar que la mayoria de los estudiantes
estuvieron de acuerdo con su aprendizaje del tema de inecuaciones y

programacion lineal mediado por el Geogebra y el PHPSimplex.



CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

La problemética actual de la matematica es su aprendizaje, es debido a ello
gue todas las personas vinculadas con este proceso buscan las formas o
estilos de aprendizaje mas eficaces y eficientes de la matematica. Pero las
actividades matematicas en la educacion actual no pueden estar a expensas
de actividades de solucién de problemas porque éstas son las herramientas
gue permiten el acercamiento de los conocimientos de esta disciplina al mundo
real. En esta seccion, se menciona algunos comentarios comparativos de los
hallazgos en la investigacion realizada con la hipétesis de investigacion, con los
antecedentes, con las bases tedricas y las bases epistémicas formuladas en el
proyecto.

Discusién con relacion a la hipotesis

La hipotesis formulada para el proceso investigativo fue: El disefio e
implementacion de una secuencia didactica basada en el uso pertinente del
software GeoGebra y la pagina PHPSimplex a través de representacion
algebraica y grafica mejora en forma significativa el aprendizaje conceptual,
procedimental y actitudinal de la programacion lineal en los estudiantes del
guinto grado de secundaria. Como confirmacién a esta conjetura, los resultados
obtenidos fueron alentadores y fortalecedores, porque el aprendizaje interactivo
del tema en estudio, permiti6 que el aprendizaje sea motivado y muy
significativo, accidon que permitié el desarrollo de la capacidad de abstraccion y
raciocinio logico-tecnolégico en los estudiantes del quinto grado de secundaria.
Con las actividades realizadas, el estudiante quedo ejercitado en respetar
algunas pautas en el proceso de aprendizaje de la matematica: leer con
atencion el problema completo; identificar lo que se pide en el problema,
traducirlo en el lenguaje algebraico, para luego comunicar en forma gréfica

haciendo uso de una herramienta tecnolégica.

La aplicacion del método de Gauss-Jordan y el método grafico para la
resolucién de un sistema de ecuaciones de primer grado con dos incognitas se

tradujo en rectas y la interseccion de rectas. La operatividad del método gréfico
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para resolver este tipo de sistemas consiste en representar en un sistema
cartesiano ambas rectas y comprobar si se intersecan y si es asi, donde es la
interseccion, para ello se tiene el saber previo, que en el plano cartesiano, dos
rectas sélo pueden tener tres posiciones relativas entre si: se intersecan en un
punto, son paralelos o son coincidentes; basicamente, aqui se entiende que, si
se intersectan en un punto (x, y) y es la Unica solucion del sistema; si son
paralelas, no hay par ordenado, por lo tanto no hay solucién; y, si son

coincidentes, entonces hay infinitos puntos y como tal infinitas soluciones.

Discusion con relacion alos Antecedentes

Tomando como referencia el trabajo de tesis realizado por Angulo, A. (2014) se
afirma que la matematica constituye una herramienta para resolver problemas
siendo la base de su perfil. Pero en la universidad se proporcionan pocas
herramientas para el Optimo aprendizaje, siendo un reto para el docente
universitario. El problema a investigar fue ¢Cdmo influye la aplicacion del
software matematico en el aprendizaje de Calculo 1 en los estudiantes
indigenas en el segundo ciclo de la carrera profesional de ingenieria de
Agroforestal Acuicola de la Universidad Intercultural de la Amazonia? El
objetivo fue determinar la influencia de la aplicacién del Software mateméatico
en el aprendizaje de estos estudiantes, teniendo como muestra 40 personas. El
disefio fue de dos grupos. Se usaron test, evaluando antes y después de la
aplicacion del software. Los datos se contrastaron mediante la prueba t Student
de muestras pareadas con un nivel de significaciéon 0,05. Los resultados
indicaron que hubo una diferencia significativa en el aprendizaje de célculo 1, y
por lo tanto la aplicacion del software tuvo efecto positivo en los estudiantes
indigenas de ingenieria. La aplicacion del software y las horas de practica de
calculo 1 fueron determinantes para tener diferencia significativa entre el
aprendizaje de los estudiantes al término de la aplicacion del Software College
Pre célculo Solved.

Este antecedente tiene relacion en cuanto al uso del software en el proceso
didactico; empero, en la metodologia llevada en el proceso de trabajo de
campo difiere de la experiencia realizada, toda vez que, en el presente trabajo
el proceso de ensefanza-aprendizaje estuvo centrado en un estudio de la
evolucion del desarrollo de conocimientos conceptuales, procedimientos y

actitudes que se manifiesta en los estudiantes como responsables de su propio
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aprendizaje (con la ayuda del profesor y la colaboracion de sus compafieros,
mediados por recursos de la TIC), asi como de las reconstrucciones
necesarias. Donde se privilegia la solucion grafica de problemas, que ha
mostrado haber mejorado las concepciones de los estudiantes y proveerlos de
nuevas estrategias para abordar problemas de ecuaciones e inecuaciones de
primer grado con dos incognitas que conducen a una mejor comprension de los
problemas de programacion lineal. El alumno realiza estudio y autoestudio en
forma sistematica retroalimentando el desarrollo de su pensamiento algebraico
y geomeétrico en la resolucion interactiva de ecuaciones, inecuaciones y
problemas de optimizacion. Desarrollando un conjunto de habilidades tanto
intelectuales y practicas que le permitan, a partir de la imaginacion, sintetizar
en graficos una situacion dada para visualizar y explicar las caracteristicas y

propiedades matematicas que llevan consigo las respuestas obtenidas.

Discusion referida a la base tedrica

Teoria del aprendizaje situado, el concepto de “aprendizaje situado”
(situated learning, Lave y Wenger, 1991) indica el caracter contextualizado del
aprendizaje que no se reduce a las nociones convencionales de aprendizaje in
situ 0 aprendizaje activo, sino a la participacion del aprendiz en una comunidad
de practica; esto es, en un contexto cultural, social, de relaciones, del cual se
obtiene los saberes necesarios para transformar la comunidad y transformarse
a si mismo, que transforma la concepcion de los contextos de aprendizaje y de
la interaccion entre docentes y discentes asi como una nueva visién de las
relaciones de cooperacién de los actores y agentes. Esta teoria sostiene que la
adquisicién de habilidades y el contexto sociocultural no pueden separarse. Es
decir, el aprendizaje situado es un aprendizaje de conocimiento y habilidades
en el contexto que se aplica a situaciones cotidianas reales.

Bajo la premisa descrita, el trabajo realizado tuvo como propdésito generar una
actitud positiva de los estudiantes desde el principio, que permita tanto su
implicacién progresiva en las tareas como el aumento de su responsabilidad,
teniendo en cuenta el desarrollo de actividades dinamicas y debates
matematicos que se suscitaron en el proceso investigativo. La busqueda de un
equilibrio entre los momentos de trabajo grupal, las discusiones colectivas y
sobre los resultados académicos han implicado en los alumnos actitudes

positivas al estudio y aprendizaje de la matematica en general y de la
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programacion lineal en particular. Esta situacion apoya nuestra conjetura de
qgue es posible hacer mas eficaz y eficiente las actividades de aprendizaje
haciendo uso de recursos tecnoldgicos.

Discusion referida a la base epistémica

Douady (1986) identifica "saber mateméaticas" con ser capaces de usarlas en
diferentes situaciones. Distingue dos posibles actitudes del alumno a instancia
del profesor: si se dice qué hay que hacer, siendo posible comprender el
enunciado del problema pero sin sugerir el método de solucién, estamos
considerando principalmente la matematica como herramienta; si se trata de
conocer como las nociones estan relacionadas desde un punto de vista
cientifico cultural estamos considerando principalmente las matematicas como
objeto. Mas adelante concreta "tener algn conocimiento de matematicas" es
ser capaz de implementar su empleo como una herramienta explicita en

problemas a resolver.

La dimensién epistemoldgica nos permitio la reconstruccién de una secuencia
gue estuviera mas acorde con la teoria de ecuaciones, inecuaciones y
programacion lineal, tomando las nociones de generalizacion de soluciones y
representacion grafica como elementos motivadores. De esta forma, se le dio
un rol mas activo a la solucion de problema en forma grafica y se pudo producir
la génesis de resultados susceptibles de institucionalizacion a partir del estudio
de situaciones graficas. La idea de regién factible permitié recurrir a la teoria
geométrica de convexidad y acotacién, para generalizar resultados y construir
contraejemplos a ciertas intuiciones errobneas y obstaculos que surgen al

extender la nocion de area (y volumen) al campo de figuras no acotadas.

Mediante el estudio de la dimension didactica se pudo analizar la evolucion de
los programas curriculares de educacion secundaria de la region y el pais,
encontrandose algunas explicaciones sobre estrategias  didacticas que
habitualmente se ensefia de ecuaciones, inecuaciones y de programacion
lineal (algunas motivadas, posiblemente, por la propia evolucién histérica del
concepto).

El estudio de la dimension cognitiva nos permitié evaluar el aprendizaje de las
ecuaciones e inecuaciones de primer grado con una incognita y de

programacion lineal en el quinto grado de educaciéon secundaria y realizar una
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primera clasificacion de las dificultades y bondades que este aprendizaje puede
generar. Teniendo en cuenta la revision de investigaciones mas o menos
recientes sobre la importancia de la visualizacion, la construccion de ejemplos,
las interacciones en la clase, el aprendizaje no algoritmico y algunas
dificultades ligadas al proceso de optimizacion, y basandonos en las dos
dimensiones anteriores, se pudo disefiar una secuencia didactica mediado por
el Geogebra y PHPSimplex hacia el aprendizaje eficaz y eficiente de la
programacion lineal. Teniendo en cuenta que el uso del software como
mediador del aprendizaje grafico del tema en forma mas activa durante el
proceso de estudio a través de actividades con problemas contextualizados,

previamente disefiados.

Aporte de lainvestigacion

Con el trabajo desarrollado, se puso en practica la ensefianza interactiva de
ecuaciones e inecuaciones con un nuevo recurso didactico a partir del cual se
puedan abordar de manera simple pero con el rigor matematico necesario, los
contenidos relacionados con la resolucion algebraica y grafica de ecuaciones e
inecuaciones de primer grado con dos incégnitas. Por medio del aporte de la
tecnologia a la enseflanza de matematica basica, se pueden incluir la
animacion, la dindmica y la interactividad necesaria con el objetivo de facilitar y
mejorar la ensefianza de las ecuaciones, inecuaciones y programacion lineal
asi también su aprendizaje. Estos valiosos elementos, haran de la ensefianza y
el aprendizaje de la matematica una actividad confortante y constructiva,
reemplazando la monotonia de realizar célculos y aplicar formulas de forma
mecdanica, muchas veces sin comprender la esencia del método que se esta
aplicando debido a que no se tiene la posibilidad de visualizar el
funcionamiento gréafico de los mismos, como tampoco la de comparar y analizar
los resultados obtenidos en las diferentes interacciones, anteriores o

posteriores.

Actualmente el software libre y paginas de internet juegan un rol primordial en
la ensefianza y el aprendizaje de los diferentes topicos de la matematica, en los
distintos niveles educativos. Con la finalidad de aportar su velocidad y exactitud
para la realizacion de célculos algebraicos y graficos. Con el del trabajo, se

pretende lograr que el alumno pueda aprender en forma significativa los
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contenidos propuestos, sumandole a la velocidad y exactitud de célculos, la
interactividad y visualizacion gréfica. Puesto los recursos informéticos facilitan y
se convierten en una importante herramienta para el logro de un aprendizaje

significativo que se exprese en lo conceptual, procedimental y actitudinal.

Con la implementacion de la estrategia didactica propuesta, se logra un
ambiente de ensefianza y aprendizaje en el cual interactien docentes, alumnos
y software. Insertando una metodologia de aprendizaje a partir de la
incorporacion de tecnologia, no sélo como un recurso facilitador de los calculos
necesarios sino ademas, como una herramienta capaz de actuar sobre el
proceso de aprendizaje del alumno, permitiéndole seguir su propio ritmo de
aprendizaje sin depender de aquel que la clase tradicional impone.

La posibilidad de que alumnos de educacion secundaria, incorporen en sus
actividades herramientas tecnoldgicas, constituye una experiencia
indispensable en su formacién integral como persona. Los alumnos del quinto
grado, muchos de ellos futuros profesionales, experimentan desde ya los
beneficios y los diferentes aspectos metodoldgicos de la incorporacion de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en sus actividades
como alumnos. Esta experiencia constituira sin duda, una herramienta
fundamental para la incorporacion de las TIC en su actividad docente; pues
podra mejorar su actividad considerando los beneficios que trae aparejado la
utilizacién de un software educativo, tales como: ahorro de tiempo a la hora de
presentar un material o tema, mayor estética al momento de la presentacion de
la clase, incremento de la motivacion y la atencion al presentar un determinado

material, aumento de la velocidad para el desarrollo de la clase (Murillo, 2003).
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CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta las situaciones de aprendizaje ejecutadas a través de las
seis sesiones con sus respectivas actividades, se puede concluir con

objetividad, que:

1. La estrategia de ensefianza de programacion lineal mediado por el software
Geogebra y PHPSimplex, sirvi6 como una forma de llevar a cabo un
seguimiento de las actividades y conceptos referidos al proceso de
optimizacién, a través del disefio e implementacién de actividades para el
desarrollo de problemas en forma algebraica y grafica, mejorando en forma
significativa el aprendizaje en los alumnos del quinto grado de secundaria,
como indican los resultados de las rabricas, test de opinién y cuestionario de

satisfaccion.

2. La implementacién de actividades didacticas basadas en el uso del software
GeoGebra y la pagina PHPSimplex influye significativamente en el proceso
de aprendizaje conceptual haciendo que los alumnos refuercen en forma
significativa los conceptos referidos a ecuaciones, inecuaciones y el proceso
de optimizacion, realizando con solvencia la gréafica de rectas, semiplanos e
identificando la regién factible para sobre ella evaluar la funcién objetivo;
como se muestra en los resultados de las dos rubricas, tablas 12 y 13,

donde las medias son 17,4y 17,6, respectivamente.

3. La aplicacion de la estrategia didactica basada en el uso del software
GeoGebra y la pagina PHPSimplex a través de representacion algebraica y
gréfica repercute en el aprendizaje procedimental a través del manejo de
algoritmos, estrategias de resolucién de problemas y el uso pertinente de
recursos didacticos, comparacién de resultados y comprobacién de
soluciones de problemas de programacion lineal en los alumnos del quinto
grado de secundaria, como se muestra en los resultados de las dos rubricas,
tablas 12 y 13, con coeficientes de variacion son 16,23% y 16,88%,

respectivamente.
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4. A través de la investigacién se pudo verificar la iniciativa, las decisiones,
empefio, valoracién de resultados y la predisposicion para el trabajo en
equipo durante las actividades realizadas, orientados al desarrollo de
competencias al aprendizaje para el tema de programacion lineal, mostrando
destrezas y habilidades en el uso y manejo del Geogebra y PHPSimplex en
la resolucibn de problemas diversos de Programacion Lineal; segun
respuestas al test de opinidbn con mas del 76% con opinion favorable al
proceso de ensefianza llevado a cabo y con mas del 80% con opinion
favorable al aprendizaje haciendo uso de la tecnologia; asimismo mas del

90% muestran su satisfaccion por modelo didactico implementado.
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SUGERENCIAS
De la experiencia realizada y los resultados obtenidos, es conveniente sugerir a
los docentes del area de matematica del nivel de educacién secundaria y de

otros niveles educativos, asi como al personal directivo, impulsen:

1. El desarrollo de problemas contextualizados al entorno y su resolucion en
forma algebraica y gréfica utilizando herramientas tecnolégicas (Geogebra y
PHPSimplex) como recursos didacticos para el desarrollo de su creatividad,
la participacion activa mostrando actitudes y valores positivos hacia el

aprendizaje de la matematica.

2. El aprendizaje interactivo y colaborativo de la matematica a través del uso de
software especializados, desarrollando su pensamiento creativo, con el
objetivo de aprender y aplicar de una manera eficiente en la resolucion
algebraica y grafica de los problemas de ecuaciones, inecuaciones y de
optimizacion.

3. Programas de capacitacion docente con la finalidad de que usen software
libre como herramienta mediador y dinamizador del proceso de ensefanza-
aprendizaje de la matematica, poniéndose acorde a la expectativa de los

estudiantes que son nativos digitales.

4. Una vision prospectiva de cara a la fuerte expansion que se avizora en el
futuro inmediato del empleo de las TAC-TEC en educacion, para revertir la
tendencia actual de continuar en la légica de los modelos educativos propios
de la educacion presencial de corte transmisivo-receptivo. Rompiendo
paradigmas educativos actuales, que conduzca a una integracion entre los
avances y usos novedosos de las tecnologias con enfoques provenientes de
disciplinas como la pedagogia digital, orientados al aprendizaje de la

matematica.

5. Insercion de modelos innovadores es un espacio abierto a la investigacion
educativa, donde también hay una tarea de innovacion que acometer. Sin
guedarse solo en el plano del desarrollo modélico idealizado, construyendo
una agenda de investigacion que abarque nuevos objetos de estudio,
meétodos e instrumentos originales para estudiar de primera mano la realidad
educativa en torno a procesos, sistemas y agentes involucrados en

experiencias de aprendizaje soportadas por la tecnologia.
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ANEXO 1: Actividades de aprendizaje llevados a cabo en el proceso experimental

I.E. HUANCANYACU
Docente: Julia Angela Ramon

ACTIVIDAD N° 1
Apellidos y Nombres:

Tema: Ecuaciones de Primer Grado con dos Incognitas

Estimado alumno, el desarrollo de la presente actividad sera en dos partes la primera parte solo
utilizaras lapiz y papel y en la segunda utilizaras el software Geogebra
1 Primera Parte: trabajando con lapiz y papel

a) Completa los siguientes cuadros

Rectas Seleccioén de puntos Tabulacion Pares ordenados
A: x+2y=-8 | Puntos interceptos
A=( )
Si x=0, entonces y= X y
Si y=0, entonces x= 0 B=( , )
0
B: 2x+y=-7 | Otros valores
Si x=1.5 entonces y=
X Yy C:( ) )
Si y=1.8, entonces y= 15
1.8
D=( , )

b)Grafica cada ecuacién en la tabla
Gréfica de Ecuacion A

Gréfica la Ecuacion B



5]

¢) Grafiguen ambas rectas en el mismo plano cartesiano e indica la solucién en forma grafica

R

2 Sequnda Parte: Trabajando con GeoGebra

Puntos en el plano

Sean las siguientes coordenadas de los puntos:

A=(0;7) B=(-2; 4 C=(2.5; 3)

a) Habrd GeoGebra

b) Ubiquese en la ventana grafica y cuadricule la ventana

A
¢) Haz clic en y grafica manualmente los puntos A, B, C, D en la ventana grafica
d) Tienes problemas en ubicar los puntos?, entonces
e) Ingresa los puntos por la ventana de entrada (los nimeros decimales se ingresan con punto, la
coma se usa para separar las componentes del par ordenado)

Rectas en el Plano

a) Graficaremos rectas con el comando ] rectas — dos puntos
b) Grafica rectas ay b, ¢ y d simultdneamente usando la ventana de entrada

Recta a: 2x-3y=9
Recta b: 3x +2y=-15
Recta c: 3x-2y=4
Recta d: x+3y=5

¢) ¢Cémo ubicas el punto de interseccion de lasrectasayb, ycyd?

D=(4.3; 7.5)

165
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LE. “HUANCANYACU”
Docente: Julia Angela Ramon

ACTIVIDAD N° 2-A
Apellidos y Nombres:

Tema: Sistema de Ecuaciones Lineales

En esta actividad querido alumno realizaras un trabajo mixto con lapiz y papel, y GeoGebra centrandonos en la
elaboracion de la gréafica de un Sistema de Ecuaciones Lineales a partir de un problema.
1) Aplicar el método de Operaciones Elementales con filas en Matriz Aumentada y graficar con Geogebra a los
siguientes sistemas de ecuaciones lineales.
{2x—y=4 b {x—2y=1 {2x+y=8
)3x+y=11 ) 3x+y=3 ) 4x -2y =10

2. Un comerciante de chirimoyas gana 0,3 céntimos por cada chirimoya en buen estado pero pierde
0,4 céntimos por cada chirimoya en mal estado. Un dia en el que cosecho 2100 chirimoyas obtuvo
un beneficio de 484,4 soles ¢Cuantas chirimoyas en buen estado y cuantas chirimoyas en mal
estado obtuvo?

a) Datos:

b) Planteamos el Sistema de Ecuaciones Lineales (Lenguaje algebraico)

¢) Aplicamos método de Operaciones Elementales con filas en Matriz Aumentada

d) Graficar con GeoGebra e identifica la solucién
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LLE. “HUANCANYACU”
Docente: Julia Angela Ramon

ACTIVIDAD N° 2-B
Apellidos y Nombres:--

Tema: Sistema de Ecuaciones de Primer Grado con dos Incégnitas

En esta actividad querido alumno realizaras un trabajo mixto con lapiz y papel, y GeoGebra
centrandonos en la elaboracion de la grafica de un Sistema de Ecuaciones Lineales a partir
de un problema.

1) El perimetro de la chacra de Pilar es 64 cm. Y la diferencia entre las medidas de la base
y la altura es 6cm. Calcula las dimensiones de dicho terreno.

Planteamos el sistema de Ecuaciones (Traducimos al lenguaje algebraico)

Resolvemos el sistema por el método de Gauss-Jordan (operaciones elementales con filas)

Graficamos con GeoGebra
-Abra Geogebra

-Cuadricula la ventana gréfica I cuadricula
-Introduzca los datos por la ventana de entrada
-Halla la solucién del sistema de ecuaciones lineales con dos variables usando el comando

interseccién de dos objetos

35

304

25

204
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2) Dos kilos de muquicho y tres de lucma cuestan 7,80 soles. Cinco kilos de muquicho y

cuatro de lucma cuestan 13,20 soles. ¢A como esta el kilo de muquicho y el de
lucma?¢,Cual conviene comprar?¢,Que fruta tiene mas alimento?

Planteamos el Sistema de Ecuaciones (traducimos al lenguaje algebraico)

Resolvemos el sistema por el método de Gauss-Jordan (operaciones elementales con filas
en la matriz aumentada)

Graficamos con GeoGebra
-Abrimos GeoGebra

-Cuadriculamos la ventana grafica I cuadricula
-Introduzca las ecuaciones de las rectas

--Ubigue los puntos de interseccion de las rectas

=

3) La mamé de Carmen prepara cada dia mafiana mazamorra de tocosh y jugo de papaya para la
dieta de su hija que esta con sobrepeso. Si come un plato de mazamorra de tocosh y toma un
vaso de jugo de papaya, ambos le proporcionan 140 calorias; pero si come tres platos de
mazamorra de tocosh y 3 vasos de jugo de papaya al dia le proporcionaran 420 calorias. Se sabe
gue 100 gramos de tocos proporcionan 40 calorias y que 100 gramos de papaya proporcionan 30
calorias. ¢ Cuantas calorias le proporciona el plato de tocosh? ¢ Cuantas calorias le proporciona el
vaso de jugo de papaya?¢Cuantos gramos de tocosh contiene la mazamorra? ¢Cuantos gramos
de papaya contiene el vaso de jugo?

Datos
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Planteamos el Sistema de Ecuaciones (traducimos al lenguaje algebraico)

Graficamos con GeoGebra:
Hallamos la solucién del sistema de ecuaciones lineales con dos variables, usando la ventana de

entrada y el comando de interseccion de dos objetos

160 4

120 4

100 4

20 -

G0 -

20 A

T v v v T T T
-G0 -40 -20 o 20 40 [[u} a0 100 120 140 160 120 200

=20

4) Que comentario harias al método utilizado para graficar el punto de interseccion entre las dos
rectas. Escribe tu comentario sobre esta actividad con el uso de GeoGebra:



I.E. HUANCANYACU
Docente: Julia Angela Ramén Ortiz

Apellidos y nombres

ACTIVIDAD N° 3
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Tema: Inecuaciones y Sistema de Inecuaciones de Primer Grado con dos Incognitas

Estimado alumno, en el desarrollo de esta actividad, realizaras un trabajo combinado con el uso de
lapiz y papel, luego con GeoGebra; también realizaras un aporte mediante tus comentarios con
respecto a la actividad realizada.

1.
2.

3.

Abre GeoGebra

Cuadricula la ventana grafica

En esta parte usaremos

[a] %

<

Simbolo matematico, con los simbolos 2, <y >,

Grafica las siguientes ecuaciones e inecuaciones lineales con dos variables, ingresa cada

ecuacion o inecuacién que aparece

Entrada:

entrada luego responde a la pregunta que se férmula.

por la ventana de

ECUACIONES LINEALES

INECUACIONES LINEALES

Usando simbolo =

Usando simbolo >, <

Usando simbolo =, <

En y=3

¢ Colmo es la gréfica que se
obtiene lineas o regiones del
plano?

y<3

¢ Colmo es la gréfica que se
obtiene lineas o regiones del
plano?

y<3

¢ COlmo es la gréafica que se
obtiene lineas o regiones del
plano?

¢, Qué mas observas en la
grafica?

La linea al borde de la regién
en la frontera es
entrecortada o continua

¢, Qué mas observas en la
grafica?

La linea al borde de la regién
en la frontera es
entrecortada o continua

Eny=x-3

¢ Como es la gréfica que se
obtiene lineas o regiones del
plano?

Eny< x-3

¢ COlmo es la gréfica que se
obtiene lineas o regiones del
plano?

Eny<x-3

¢ COmo es la gréfica que se
obtiene lineas o regiones del
plano?

¢ Qué mas observas en la
gréfica?

La linea al borde de la regién
en la frontera es
entrecortada o continua

¢, Qué mas observas en la
grafica?

La linea al borde de la regién
en la frontera es
entrecortada o continua
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En y=-5

¢ Colmo es la gréfica que se
obtiene lineas o regiones del
plano?

En y>-5

¢ COlmo es la gréfica que se
obtiene lineas o regiones del
plano?

En y=-5

¢ COlmo es la gréfica que se
obtiene lineas o regiones del
plano?

¢ Qué mas observas en la
gréafica?

La linea al borde de la regién
en la frontera es
entrecortada o continua.

¢ Qué mas observas en la
grafica?

La linea al borde de la regién
en la frontera es
entrecortada o continua.

Enx+ 2y =4

¢ Como es la gréfica que se
obtiene lineas o regiones del
plano?

En x+ 2y >4

¢ Colmo es la gréfica que se
obtiene lineas o regiones del
plano?

En x+ 2y 24

¢ COmo es la gréfica que se
obtiene lineas o regiones del
plano?

¢, Qué mas observas en la
gréafica?

La linea al borde de la regién
en la frontera es
entrecortada o continua.

¢, Qué mas observas en la
grafica?

La linea al borde de la regién
en la frontera es
entrecortada o continua.

¢ Podrias establecer diferencias entre las graficas de las ecuaciones Yy las inecuaciones,
ambas de primer grado y con dos variables?

¢ Podrias establecer las diferencias que existen entre las gréficas de las inecuaciones
estrictas con los simbolos >, < con las inecuaciones con los simbolos =, <

Trabajando con lapiz y papel

8. Un agricultor cobra 50 céntimos por cada planta de papa que coseche y 10 céntimos por cada
planta de zanahoria que extraiga. ¢ Cuantas plantas de papa y de Zanahoria tendria que
cosechar para ganar un jornal menos de 20 soles por dia?

Datos

Planteamiento de la inecuacién (traduccion al lenguaje algebraico)




por la igualdad)

9. Tabulando en los interceptos (recuerda que tienes que cambiar el simbolo de la inecuacion
X y
0
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10. Gréfica la recta en el plano cartesiano: ........ =......
200 |
120 ]
160 ]
raa |
120 ]
100 ]
=0 |
a0 |
0]
20 |
=0 -G0 -40 -20 - o o 40 &0 =0

L]
200

Se tiene dos regiones cudl de ellas es la respuesta correcta de la inecuacion
Region a

Region b

180

160

\
1
1
4 i
160 '}

140 -
120 -
L]
A
1)
]

100

1
=0

50

50

&0

20 4

20 4

20

o
——

20

=1v] 80

—
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12. Para saber la respuesta correcta debemos ubicar un punto de prueba (x, y) que puede estar
debajo o arriba de la linea entrecortada
Luego evaluar este punto en la inecuacion

Si la respuesta es Verdadera, se escoge esa region sombreada a la que pertenece el punto
de prueba, pero si la respuesta es Falsa se escoge la region sombreada contraria al punto de
prueba.

13. TRABAJANDO CON GEOGEBRA

-Abre GeoGebra

-Cuadricula la ventana grafica ﬁ Cuadricula
-Grafica las inecuaciones en el plano cartesiano, usando la ventana de entrada

Entrada:
del Geogebra

. . . . L x—y>4
13.1 Grafique la regién que satisface las desigualdades siguiente {3x +2y<3

-Cuantas regiones poligonales convexas se formaron

-Haz clic en las regiones poligonales convexas

-¢En qué region aparecen las dos regiones marcadas es decir la interseccion de ellas?
-La regidn obtenida es un poligono convexo?

13.2 Cierra el archivo y abre otro en GeoGebra
13.3 Grafica el sistema de tres inecuaciones lineales con dos variables

2x+y >3
x=zy
2y—1>0
-Cuantas regiones poligonales se forman.......... ..o
-Haz clic en las regiones poligonales
-¢,En qué regién aparecen las tres regiones sombreadas es decir la interseccion de ellas?

13.4 Cierra el archivo y abre otro en GeoGebra
13.5 Grafica el sistema de cuatro inecuaciones lineales con dos variables

y<7
3x—y<3
x+y=5

x=0

-Cuantas regiones poligonales se forman.
- Haz clic en las regiones poligonales
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-¢,En qué regién aparecen las 4 regiones sombreadas es decir la interseccién de ellas?

Cual seria tu comentario respecto a la caracteristica de la solucion grafica de un sistema de
inecuaciones.

13.6 Cierra el archivo y abre otro en GeoGebra
13.7 Grafica el sistema de inecuacion lineal
2x+y <8
0<x<3
0<y<5

¢, Qué te parece este sistema de inecuacion. Tuviste alguna dificultad para ingresar los datos por la
ventana de entrada?

Tambien puedes ingresar del siguiente modo:

0s<x<3equivalea: 0<sx A x<3 El simbolo matematico A significa *“y
DS Y S5 EQUIVAIE @ ..o
13.8 Grafica la solucién del sistema de inecuacion lineal mediados por GeoGebra
{x+y28
xt+ty<4

-Qué regioén es la solucion
-Cual es tu comentario al respecto:

13.9 Dibuja la region definida por el siguiente sistema de inecuaciones, usando lapiz y papel,

halla los vértices del poligono:
x+y<5
x+3y=9
x>0
y=0

X+y X O :5
y 0

X 0 x+3y=9
y 0

Evaluando puntos ( x , y) en la inecuacién siguiente

X+y<5

X+3y=9

Graficando la inecuacion
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Ubicando los vértices en el poligono convexo

Puntos

(x

y)

13.10 Determina los vértices del poligono convexo con GeoGebra

y+2x <4
y<2
x=0
y=0
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Observacion

X Interseccidn

Para determinar la interseccién usando el comando de dos objetos,
las inecuaciones deben ser rectas es decir deben cambiar de simbolo por la igualdad e
ingresar por la ventana de entrada en Geogebra, solo asi se podra hallar los vértices.
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|.E. HUANCANYACU
Profesora: Angela Ramaon Ortiz

ACTIVIDAD N° 4
Apellidos y
[N Lol n 0] o] Y- T
Tema: Maximizacién y Minimizacién de funciones

Estimado alumno en esta parte de la actividad resolveras problemas de nociones basicas de
Programacion Lineal utilizando el programa PHPSIMPLEX que seré de gran utilidad pues te
simplificara algunas acciones.

1. Maximice la funcion objetivo: Z = F(xy , X2) = 18x; + 24X,
sujeto a: X3 + X2 <80; Xp +2X2 < 120; X1, X2>0
2. Maximice la funcién objetivo Z = F(x1 , X2) = 4X1 + 6Xa,
sujeto a: 2x; + Y2 < 180; Xp + 2% < 160; X1 + X2 < 100; X1, X2 > 0,
3. Minimice las funciones objetivo: Z = F(X; , X2) = 40x; + 50x>,
sujeto a: x+2y >60; 2x +y>60; Xz, X2 >0.
4. Minimice las funciones objetivo: Z = F(X1 , X2) = 8x1 +4x2,
sujeto a: 3xp + X1 >3; 4X3 +3X1 > 6; X1+ 2X; >2; X, X1, X2 > 0.

Procedimiento:

Ingrese los datos al programa PHP Simplex
Desarrollo el problema por el método simplex
Represente graficamente el ejercicio

Para cada ejercicio:

Identifique vértices Evalle la funcion factible Valores
de la region factible | en cada vértice obtenidos
A=( , )

B=( ., )

C=( ., )

El valor éptimo hallado €S: ........cooviiii

PROBLEMA: Un sastre tiene 40 metros cuadrados de tela de algodén y 60 metros de tela de
lana. Un pantalén requiere de 1m? de algodén y 3m? de lana, y un vestido de mujer requiere
de 2m? de cada una de las telas. ¢Qué cantidad de confeccion debe hacer el sastre para
maximizar su ingreso si, a) tanto el pantalon como el vestido de mujer se venden a S/.
40.00?, b) Un pantalon se vende a S/. 60.00 y un vestido de mujer a S/.30.00?, ¢) un
pantalén se vende por S/. 50.00 y un vestido de mujer por S/. 40?
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I.E. “HUANCANYACU”
Profesora: Angela Ramén Ortiz

ACTIVIDAD N°5

Tema: Maximizacion y minimizacion de Funciones

Problema 5.1

En una chacra se cosecha 24 kg de vainitas y 15 kg de arveja, que se envasan en dos tipos
de cajas del modo siguiente:

caja I: 200 g de vainitas y 100 g de arveja. Precio: 4 soles

caja Il: 200 g de vainitas y 300 g de arveja. Precio: 6 soles

a. ¢, Cuantas cajas de cada tipo se tendran que preparar y vender para obtener el maximo de
ingresos?

b. ¢ Cual es el importe de la venta?

Completa la tabla

Cajal Caja ll Total

Vainitas

Arveja

Costo

El objetivo es maximizar los ingresos:

Funcién objetivo: F(x,y)=....x + ....y
Restringido por:........cooooiiiiii
Condiciones de no negatividad:...........................

Resolviendo con el programa PHPSimplex:

-Abrimos el programa PHPSimplex
Mitodo:

Sirmplex / Dos Fases

-En Método Shiee ' hacemos clic en grafico

. . S ; Cubntas vaniables de decisidn tiene el problema?
-En cuéntas variables de decision tiene el problema respondemos 2 * P

-En el numero de restricciones del problema debe considerar las condiciones de no negatividad
;Cudntas restricciones?
-Luego da clic en continuar

Estimado alumno ahora necesitamos tu comentario con respecto al programa Geogebra y el
Programa PHPSimplex:
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I.E. “HUANCANYACU”
Profesora: Angela Ramén Ortiz

ACTIVIDAD N° 5

Tema: Maximizacion y minimizacién de Funciones
Estimado alumno en esta actividad trabajaras con las nociones basicas de Programacion Lineal

Problema 5.2

En una granja de pollos se da una dieta "para engordar" con una composicién minima de 15 unidades
de una sustancia A y otras 15 de una sustancia B. En el mercado solo se encuentran dos clases de
compuestos: el tipo | con una composicion de una unidad de A y cinco de B, vy el tipo Il con una
composicién de cinco unidades de A y una de B. El precio del tipo | es de 10 soles y el del tipo Il es
de 30 soles. Se pregunta:

¢, Qué cantidades se han de comprar de cada tipo para cubrir las necesidades con un costo minimo?
Solucién

Sustancia A

Sustancia B

Costo

Determinando las restricciones

x 20, y20
Determinando la funcion objetivo a minimizar: Z = F(X, Y)=. oo,

Graficar con Geogebra, hallando la region factible determinando los vértices
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|.LE. “‘HUANCANYACU”

Profesora: Angela Ramon Ortiz

ACTIVIDAD N° 6

Tema: Maximizacion y minimizacién de Funciones

Estimado alumno en esta actividad trabajaras con las nociones basicas de Programacion

Lineal

Problema 6.1.

En la Institucion Educativa Huancanyacu, en el curso de formacién laboral los alumnos

tienen planificado con su profesor fabricar carpetas. Para el cual disponen de 270 metros

cuadrados de carton y 432 metros de cinta de goma para la fabricacion de dos tipos de

carpetas: tamafio mediano tamafio pequefio. Para el primer tipo se necesitan 0,20 metros

cuadrados de carton y 30 cm de cinta de goma que se vende a 14 nuevos soles la unidad;

para la carpeta del segundo tipo se necesitan 0,15 metros cuadrados de cartéon y 27 cm de

cinta de goma y se vende a 11 nuevos soles por unidad.

a) Represente graficamente la region factible.

b) ¢ Cuantas carpetas de cada tipo interesa fabricar para que el beneficio que se obtiene con
Su venta sea lo mayor posible?

c) Calcule este beneficio maximo.

Solucién

Carpeta Carpeta Total
pequefia grande

Carton

Goma

Costo

Determinando las restricciones

X0, y=0
Determinando la funcion objetivo a maximizar: Z = F(X,Y)=....cooiiiiiiiiiiiieeeee,

Graficar con PHPSimplex, hallando la regién factible determinando los vértices
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I.E. “HUANCANYACU”
Profesora: Angela Ramon Ortiz
ACTIVIDAD N° 6

Tema: Maximizacion y minimizacion de Funciones

Estimado alumno en esta actividad trabajaras con las nociones basicas de Programacion

Lineal

Problema 6.2.

Una plantacion de duraznos en Huancanyacu desea abonar la chacra para lo cual se

necesita 9kg de abono nitrogenado (N), 5 kg de abono fosforado (P) y 6 kg de potasio (K).

En la tienda AgroFalcon se venden dos tipos de cajas. Las del tipo A llevan una bolsa con 1

kg de N, 1 kg de Py 2 kg de Ky cuesta 200 nuevos soles. Las del tipo B tiene una bolsa con

3 kg de N, otracon 1 kg de Py 1 Kg de K, y cuesta 300 nuevos soles.

a) ¢Cuantas cajas de cada tipo deberan comprarse para cubrir las necesidades de la
plantacion de durazno con minimo gasto?

b) ¢ Cual es ese minimo gasto necesario?

Solucién

Tipo A Tipo B Total

P

K

Costo

Determinando las restricciones

x 20, yz0
Determinando la funcion objetivo a minimizar: Z = F(X,Y)=cocoiiiiiiiiieeeeeeeeen,

Graficar con Geogebra, hallando la region factible determinando los vértices
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I.E. “HUANCANYACU”

EXAMEN DE MATEMATICA

ApPellidos Y NOMDIES ... .t e Fecha: / [/
Profesora: Angela Ramén

Estimado alumno ahora pondras en practica todo lo aprendido en Programacion Lineal valiéndote de
todas las herramientas disponibles.

Problema La sefiora Rafaela quiere vender 78 kg de durazno de primera calidad y hasta 138 kg. De
durazno de segunda. Para ello hace dos tipos de jabas A, B. Las jabas de A estan formadas por 1 kg
de durazno de primera y 3 de segunda y las jabas de B por 2 kg de primera y 2 de segunda calidad.
El precio de venta de la jaba A es de 0.9 soles y el de jaba B es de 1 sol. ¢Cuantas jabas de Ay B
debe vender para maximizar sus ingresos? ¢A cuanto ascienden estos ingresos maximos?

Solucién:

K e

T
total

costo

Determinando la funcion objetivo: Z(x, y) = ...... X+ ... y

Determinando restricciones:

Condiciones de no negatividad: x=0 y=0
Graficando la region factible (poligono convexo)

80 4

B0 5

50 4

30 4

20 4

-20 -10 ) 10 20 fclu 40 50 &0 70 80 ao 100

104

Determinando los vértices:
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Completando la tabla

vértices | Z(x,y)=...x +....y

Respondiendo las preguntas:
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ANEXO 2. RUBRICA: EVALUACION DEL PROCESO DE APRENDIZAJE DE
ECUACIONES E INECUACIONES DE PRIMER GRADO CON DOS VARIABLES
MEDIADO POR EL GEOGEBRA
La siguiente Rabrica es para la evaluacion de la actividad de aprendizaje que realiza el alumno
durante las actividades de la clase de ecuaciones e inecuaciones de primer grado con dos

incdgnitas teniendo como indicadores de calificacion: logro, proceso, inicio.

N° Items para Logro (03) Proceso (02) Inicio (01)
evaluar
Identifica una Utiliza una estrategia eficiente y | Generalmente utiliza una estrategia | Algunas veces usa  una
1 ecuacion de ler efectiva para identificar una ecuacién | eficiente  para identificar una | estrategia para identificar
grado con dos de ler grado con dos incagnitas ecuacion de ler grado con dos | unaecuacion de ler grado con
incégnitas incagnitas dos incagnitas
Grafica la ecuacion | Tabula la ecuacidn con interceptocon | Tabula la  ecuacion en  sus | Grafica la ecuacion de ler
5 de 1° con 2 sus ejes de coordenadas y lo grafica | interceptos con sus ejes de | grado con dos incdgnitas con
incognitas de forma pertinente, interpretando el | coordenadas y lo grafica con | Geogebra, no  pudiendo
resultado obtenido y valida sus | Geogebra determinar los puntos de
respuesta con el Geogebra corte con  ejes  de
coordenadas.
Resuelve sistema de | Utiiza una estrategia eficiente y | Por lo general usa, una estrategia | Aplica con dificultad el método
3 ecuacién con el efectiva para aplicar el método de | efectiva para aplicar el método de | de  Gauss  Jordan para
. Bauss-Jordan para resolver | Gauss Jordan para resolver | resolver  problemas
método de Gauss problemas y ejercicios de sistema de | problemas y ejercicios de sistema | ejercicios de sistema de
ECUACIONES de ecuaciones Ecuaciones,
Grafica solucion de | Reconoce la ecuacion de una primer | Por lo general reconoce la solucién | Rara vez reconoce la solucidn
id grado como una linea recta en el | deuna ecuacion de primer grado e una ecuacion de primer
4 una ecuacién de | d o e |,| e II d itn de primer grado | d e Ecuaci e pr
. plana, identificando la pendiente y la grado en el plano
p”mS:‘agnlslcli?Oz enel solucidn
Conoce la ventana Introduce correctamente los datosen | Por  lo general  introduce | Algunas veces introduce los
5 algebraica y grafica la ventana algebraica utilizando los | correctamente los datos por la | datos correctamente por la
del Geogebra simbolos adecuados y visualizando la | ventana de entrada, utilizando los | ventana de entrada y visualiza
9 ecuacion y su respectiva grafica simbolos adecuados visualizando la | la grafica, pero mostrando
gréfica cierta dificultad con los
simbaolos.
Grafica sistema de Grafica correctamente y | Por  lo  general  grafica | Algunas  veces  grafica
6 ecuaciones con el eficientemente  un  sistema de | correctamente un sistema de | correctamente un sistema de
Geogebra ecuaciones  con el  Geogebra | ecuaciones  con el Geogebra | ecuaciones, pero no identifica
identificando la solucidn en la ventana | identificando la solucian en la | la solucidn en la grafica de la
grafica del Geogebra. ventana grafica del Geogebra ventana del Geogebra
Reconoce algebraica Grafica una inecuacion y determina | Generalmente grafica una | Algunas veces grafica una
7 y gréficamente eficientemente la  region solucion | inecuacion y determina la regidn | inecuacion , pero  tiene
. . aplicando las reglas en forma | solucién aplicando las reglas y | problemas para pintar la
mequamonez de pertinente  y pintando la  regién | pintando la regidn solucian. regidn solucion
primer grado solucidn
Resuelve Reconoce las regiones que se forman | Generalmente  reconoce  las | No identifica las regiones que
8 gréficamente al graficar inenyaniunes con el reginne.s que se forman al graficar se fulrman al  graficar
inecuaciones con el Geogebra determinando en forma | inecuaciones con el geogebra, | inecuaciones con el Geogebra
b pertinente la regian solucidn determinando la regidn solucitn y la region que representa a
Geogebra. |a solucidn.
Identifica la solucidon | !dentifica y determina en forma | Generalmente determina la solucian | Algunas veces identifica la
9 de un sistema de eficiente la solucian de un sistema de | de un sistema de inecuaciones | solucion de un sistema de
inecuaciones inecuaciones como la regiin de las | como la region de interseccion de | inecuaciones como la regidn
intersecciones de las inecuaciones inecuaciones solucidn
Interpreta la solucion | Utiliza los procedimientos adecuados | Generalmente utiliza los | Algunas veces utiliza los
10 algebraica y grafica | pare interpretar  correctamente la | procedimientos adecuados para | procedimientos indicados

de inecuaciones

regian solucidn de las inecuaciones

interpretar la regian solucin de las
inecuaciones

para interpretar la regidn
solucian de la inecuacitn
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Anexo 3. RUBRICA DE EVALUACION DEL PROCESO DE APRENDIZAJE
DE LA PROGRAMACION LINEAL MEDIADO POR EL PHPSIMPLEX

La siguiente Rubrica es para la evaluacion de la actividad de aprendizaje que realiza el
alumno durante las actividades de la clase de programacion lineal, en ella se observara
distintos aspecto que son considerados como indicadores de calificacion: logro, proceso,

inicio.

NI]

Logro (03)

Proceso (02)

Inicio (01)

Organizacion de

Organiza la informacitn en forma
eficiente de acuerdo al problema

Generalmente organiza la informacidn
de acuerdo al problema en una tabla

Algunas veces organiza la informacicn
en una tabla de doble entrada, pero no

1 . L,
informacion en una tabla de doble entrada de doble entrada puede determinar el nimero de filas
que contiene |a tabla.
Identifica |dentifica correctamente las Generalmente identifica las variables | Algunas veces identifica las variables
2 variables variables de un problema de un problema de un problema, pero suele
confundirse.
Identifica |dentifica el ndmero de Generalmente identifica el numero de | Algunas veces identifica el ndmero de
3 restricciones restricciones de un problemaen | restricciones de un problema en restricciones de un problema, pero

forma correcta y eficiente
identificanda si la inecuacian es
estricta o amplia

forma correcta identificando sila
inecuacidn es estricta o amplia.

tiene problemas en reconocer si la
inecuacidn es estricta o amplia.

Identifica funcion
4 objetivo

|dentifica correctamente en el
problema la funcin objetivo
mostrando sequridad.

Generalmente identifica
correctamente en el problema la
funcidn objetivo

Algunas veces identifica la funcidn
objetivo, muestra insequridad al
identificar.

Grafica la region
5 factible

Determina correctamente y
eficientemente la regitn factible
como posible solucian al problema
planteado

Generalmente determina
correctamente la regitn factible al
problema como solucicn al problema
planteado.

Algunas veces determina la regidn
factible al problema planteado pero
tiene problemas en determinar como
posible solucitn al problema

Identifica el tipo
6 | de optimizacion.

|dentifica en forma eficiente y
correcta el tipo optimizacidn
(maximizaciGn o minimizacion) en
un problema Programacidn Lineal

Generalmente determina en forma
correcta el tipo de optimizacicn
(maximizacin o minimizacién) en un
problema de Programacian Lineal.

Algunas veces determina el tipo de
optimizacian (maximizacian o
minimizacidn) en un problema de
Programacicn Lineal, pero a veces
confunde el tipo optimizacian.

Identifica vértices
7 de la region
factible.

|dentifica correctamente los
vértices de la regitn factible en
una grafica de un problema de
Programacicn Lineal,
determinando eficientemente el
vértice solucitn

Generalmente identifica los vértices

de la regidn factible en un grafico de
un problema de programacidn Lineal,
determinando visualmente el vértice
solucian.

Algunas veces identifica en forma
correcta los vértices de la regidn
factible de un problema de
programacidn lineal.

Evalua la funcion
8 objetivo en los
vértices de la
region factible.

Evalua en forma correcta la
funcian objetivo en cada uno de
|os vértices de la regitn factible
determinando el vértice que
cumple con las condiciones de
optimizacian.

Generalmente evalua la funcion
objetivo en cada uno de los vértices
de la regidn factible, determinando el
vértice que cumple con las
condiciones de optimizacidn

Algunas veces evaliia la funcitin
objetivo en cada uno de los vértices
de la regian factible, pero no puede
determinar el vértice que cumple con
|as condiciones de optimizacicn.

Optimiza

9 | haciendo uso de la
pagina

PHPSimplex

Litiliza eficientemente la pagina
PHPSimplex introduciendo
correctamente o que pide |a
pagina, abreviando tiempo en
hallar la optimizacidn

Generalmente utiliza la pagina
PHPSimplex introduciendo
correctamente los datos que pide el
programa, abreviando tiempao en
hallar la optimizacidn

Algunas veces utiliza la pagina
PHPSimplex introduciendo datos que
pide el programa abreviando tiempo
en hallar la optimizacidn.

Determina la
10 | cantidad 6ptima
segun el problema

Interpreta la correctamente la
solucian optima (vértice) segan el
tipo de problema.

La explicacitn que da es parcial en lo
referente a la cantidad optima segin
el problema

La explicacitn que da demuestra un
conocimiento muy limitada,
cometiendo algunos errores en
determinar la cantidad optima segiin
el problema.
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ANEXO 4. TEST DE OPINION SOBRE EL PROCESO DE E-A.

Estimado estudiante, en el siguiente cuestionario querremos recoger tu opinion
sobre los diversos aspectos de desarrollo del tema sistema de ecuaciones, sistema
de inecuaciones y de programacion lineal. Rellénalo marcando la casilla més
adecuada a tu opinidn y respondiendo a las cuestiones planteadas.

4.1 Opinion referida a la ensefianza de la programacion lineal

N° | ITEM Excelente | Buena | Regular | Mala | Total

1 Calificacién a la Ensefianza de la
matematica por parte de la
profesora.

2 Dominio del aula de la profesora
durante la clase de matematica.

3 Dominio del tema de ensefianza por
parte de la profesora en el tema de
sistema de ecuaciones.

Dominio de la profesora del
4 Geogebra para llevar a cabo la
ensefianza de sistema e
ecuaciones.

Dominio del tema de ensefianza por
5 parte de la profesora en el tema de
sistema de ecuaciones.

6 Las actividades de resolucién de
problemas en pequefios grupos con
los estudiantes en el aula.

7 Dominio de la profesora del
Geogebra para llevar a cabo la
ensefianza de sistema de
inecuaciones.

8 Dominio del tema de programacion
lineal por parte de la profesora.

9 Dominio del PHPSimplex por parte
de la profesora para ensefar
resolucibn de problemas de
programacion lineal.

Uso de métodos, medios y recursos
10 | para desarrollar la clase sobre:
ecuaciones, inecuaciones y
programacion lineal por parte de la
profesora
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4.2 Aprendizaje de la programacion lineal

N° | ITEM Muy de De En Muy en Total
acuerdo | Acuerdo | desacuerdo | desacuerdo

11 | EI uso de ejemplos literales,
algebraicos y graficos en clase
me ha parecido.

12 | El uso de Software Mateméatico
fue muy importante para
resolver gréfica y
algebraicamente ecuaciones.

13 | El Geogebra ha solucionado las
dificultades que tenia en realizar
calculos numéricos y gréficos en
la resolucion de sistema de
ecuaciones.

14 | El software Facilita la resolucion
gréfica de  sistemas de
ecuaciones primer grado con
dos incégnitas.

15 | EI Geogebra permite resolver
algebraica y graficamente la
solucion de  sistema de
inecuaciones de primer grado
con dos incégnitas.

16 | EI Software Geogebra permite
interpretar graficamente
ecuaciones e inecuaciones en
forma dindmica.

17 | La programacion lineal facilita la
resolucion de problemas de
maximizacion y minimizacion de
una region factible.

18 | EI PHPSimplex permite la
resolucion de un problema de
optimizacion haciendo uso del
método Simplex.

19 | EI PHPSimplex permite la
resolucion de un problema de
optimizacion haciendo uso del
método gréfico.

20 | El programa PHPSimplex
permite una resolucion algebraica
y gréfica de problemas de
optimizacion.
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ANEXO 5. CUESTIONARIO DE SATISFACCION

Estimado alumno, el cuestionario que a continuacion se le presenta, estd orientado a
conocer su conformidad o disconformidad sobre algunos aspectos considerados en el
desarrollo del tema. Se le solicita su apoyo respondiendo cada uno de los items con
absoluta libertad y con la mayor veracidad posible. Toda vez que tus respuestas serviran
para la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje en el area de matemética.

Teniendo en cuenta la siguiente escala de cualificacion: Nada satisfecho (NS), Poco

satisfecho (PS), Satisfecho (SA), Muy satisfecho (MS)

Nivel de satisfacciéon referido al Contenido de la Unidad de | MS | SA | PS | NS
Aprendizaje y grado de Cumplimiento.

1 Explicacion clara de los objetivos de la unidad de aprendizaje

2 Cumplimiento de los objetivos establecidos

3 Comprension del contenido de la unidad de aprendizaje y el uso del

Software Matematico como recurso didactico

4 Aplicacion del contenido de la unidad de aprendizaje a mis actividades

cotidianas

5 Duracion de la unidad de aprendizaje adecuado para lograr un buen
aprendizaje del tema.

Metodologia: Las actividades y los materiales didacticos me | MS | SA | PS | NS
ayudaron a entender el contenido de la unidad de aprendizaje y
lograr objetivos planteados en el tema.

6 Desarrollo de trabajo, practicas de laboratorio y tareas durante la unidad

de aprendizaje.

7 Desarrollo de ejercicios haciendo uso de Software matemaatico

8 Discusiones en clase, propiciacion de participacion de los alumnos

9 Material audiovisual (videos, presentaciones, etc.) utilizados

10 | Existencia de libros disponibles para lograr los objetivos de la unidad de

aprendizaje

Infraestructura disponible MS | SA | PS | NS

1 Las instalaciones (aula, carpetas, iluminacion, etc.) para el desarrollo de
actividades de ensefianza y aprendizaje de la matematica.

2 Facilidad que se tiene para acceder al laboratorio de informética para el
estudio de temas de matematica asistido por programas.

3 Los equipos y Software Matematico adecuado para el estudio del tema

4 El uso del software matematico cumple con las necesidades de la unidad
de aprendizaje

5 Utilizacion de programas de computadora para la evaluacion en el area de
matematica.
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Desempefio del Profesor MS | SA | PS | NS

1 Puntualidad en la asistencia a clases en el horario establecido

2 Conocimiento y dominio del tema de parte del profesor

3 Presentacion del contenido y unidad de aprendizaje

4 Promueve la discusién y el didlogo para enriquecer el estudio y
aprendizaje del tema en estudio.

5 Respuesta de la profesora a las preguntas que formulan los estudiantes.

6 Manejo de las dinamicas de grupos en la resolucion de problemas usando
Software Matematico.

7 Mantiene al grupo interesado y enfocado en los temas de la clase en la
unidad de aprendizaje.

8 El uso de tiempo efectivo de clases tedricas y practicas por parte del
profesor.

9 La apariencia y comportamiento del profesor fue adecuado durante las
sesiones de aprendizaje.

10 | Forma de evaluacion de los aprendizajes por parte de la profesora.
Mi desempefiio MS | SA | PS | NS

1 En cuanto a motivacion las actividades de aprendizaje del tema tratado
usando Software Matematico.

2 Asisti a clases puntualmente siempre con el &nimo de aprender cada clase
mas matematicas y resolver problemas en computadora.

3 Cumpli con todas las tareas y trabajos encargados por la profesora
durante la clase.

4 Para aprender Programacion lineal, la ensefianza las orientaciones de la
profesora y el uso del software fueron suficientes.

5 Uso de Software Matematico, como es equipo de computo, internet y
acceso a bibliografia en linea.

6 Uso de tiempo efectivo de clase y fuera de ella para el aprendizaje de la

matematica.
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ANEXO 6. DIARIO DE CAMPO

SEMANA DE CLASES
SESION: ...,

FECHA: ... o




