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RESUMEN

La investigacion esta 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 educacion secundaria;
sin embargo, o bien no se considera en la programacion curricular anual o bien se ensefia la
haciendo construcciones geomeétricas usando lapiz y papel. Investigaciones como
Malaspina (2008) y Moreno (2011), detectaron que la mayoria de alumnos no tiene
nociones sobre Programacion Lineal, porque no las estudiaron en el colegio, esto se debe a
que la mayoria de docentes no las incluyeron en su programacion curricular anual.
Moreno (2011) y Reafio (2011) propusieron usar lapiz y papel para ensefiar Programacion
Lineal, mientras que Paiva (2008), propuso usar calculadoras graficas y el programa
matematico Solver aplicado en Excel, por otra parte Sanchez & Lopez (1999) y Coronado
(2012) trabajaron con disefios y aplicaciones interactivas en Programacion Lineal para
internet. Nosotros proponemos usar 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 esponténea, de ahi que el marco teorico elegido
sea la Teoria de Registros de Representacion Semidtica de Duval (1995) y el método de
investigacién propuesto es cualitativo y esta basado en Hernandez, Fernandez & Baptista.
(2007). Finalmente, los alumnos usando algunos comandos de GeoGebra mostraron
habilidad y destreza al resolver problemas de Programacién Lineal, modelaron
matematicamente situaciones reales, lograron tener mayor precisién en la interseccion de
regiones evitando distorsiones en los mismos, graduaron escalas y visualizaron las
representaciones algebraicas de las inecuaciones a traves de las representaciones graficas
vistas en la ventana de GeoGebra mostrando asi un transito coordinado y adecuado de

registros de manera natural y espontanea.
Palabras claves:
Programacion lineal, Registros de Representacion Semidtica y GeoGebra.
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The research is focused on teaching the mediated Linear Programming with
GeoGebra software fifth grade secondary education, of School No. 1136 "John F.
Kennedy " This topic is part of the National Curriculum Design and therefore the
fifth grade textbook high school, however, either not considered in the annual
curriculum or program is taught by geometric constructions using pencil and
paper. Research such as Malaspina (2008) and Moreno (2011) found that most
students do not have notions of linear programming, because they didn’t studied it
in school, this is because the majority of teachers not included in their annual
curricular programming . Moreno (2011) and Reano (2011) proposed to use pencil
and paper to teach linear programming, while Paiva (2008), proposed using
graphing calculators and mathematical program implemented in Excel Solver,
moreover Sanchez & Lopez (1999) and Coronado (2012) worked with designs and
linear programming interactive applications for the Internet. We propose to use
GeoGebra as a mediator of the teaching of Linear Programming, because we think
that with this software and learning situations proposals through a series of
activities that students can achieve manipulate, conjecture, outline and propose
possible solutions while building the knowledge on this subject and transit through
the records verbal representation, algebraic and graph naturally and
spontaneously, hence the theoretical framework chosen is the Representation
Theory Semiotics Records Duval (1995) and the proposed research method is
qualitative and is based on Hernandez, Fernandez & Baptista. (2007). Finally,
students using GeoGebra commands showed some skill and ability to solve linear
programming problems, real situations mathematically modeled, managed to have
greater accuracy at the intersection of regions avoiding distortions in them,
graduated scales and algebraic representations visualized the inequalities through
view graphical representations in GeoGebra window showing well coordinated and
adequate transit records naturally and spontaneously.

Keywords:
Linear Programming, Semiotics and Representation Records GeoGebra
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion trata sobre la mediacion del software “GeoGebra”, en

la ensefianza de la Programacion Lineal.

Hoy en dia, los alumnos deben de familiarizarse y utilizar la Programacion Lineal desde la
educacion secundaria, pues asi lo establece el Disefio Curricular Nacional, y porque se
encuentran aplicaciones de Programacion Lineal en la solucidon de problemas de dietas,
transporte, flujo de redes, flujo de mercancias, en microeconomia, administracion de

empresas, publicidad, inversiones, etc. Lo que justifica por si misma su inclusion.

La investigacion se ha dividido en cinco capitulos: en el Primer Capitulo se presentan los
antecedentes, analizando algunos aspectos del Disefio Curricular Nacional asi como el
libro texto utilizado en quinto grado de educacion secundaria donde aparece el tema de
Programacion Lineal (segundo capitulo); luego se presentan las investigaciones previas
realizadas asi como las caracteristicas e importancia del software GeoGebra en la
ensefianza de la Programacion Lineal. Posteriormente, se desarrollan algunos aspectos de
la Teoria de Registros de Representacion Semidtica de Duval, creada en 1995, para

terminar con la formulacion de la pregunta de investigacion y los objetivos de la misma.

En el Segundo Capitulo, se desarrollan aspectos fundamentales de la Programacion Lineal,
tomando como base el libro de Grossman (1992a, 1992b). Se hacen referencias sobre los
aspectos historicos, la revision de conocimientos previos, tales como: el concepto de
rectas, ecuaciones e inecuaciones lineales con dos variables, las definiciones y teoremas a
utilizar y el desarrollo de los problemas de Programaciéon Lineal. Posteriormente, se
presenta el método cualitativo, los procedimientos de la investigacion y se detallan los

pasos metodoldgicos que se aplicaron|.

En el Tercer Capitulo, se describe el escenario a nivel de los alumnos y el lugar donde se
aplica el experimento; posteriormente, se presenta el disefio de las situaciones de
aprendizaje para lo que se han elaborado cinco actividades en las que se relacionan en

forma progresiva la adquisicion de conocimientos basicos sobre Programacion Lineal con

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




\‘\WNE&%

§r. - r% PONTIFICIA
TESIS PUCP g gs ER-PEE;_'}E',E’AD

DEL PERU

problemas contextualizados y el uso y aplicacion de algunos comandos de GeoGebra. Se

presentan también los instrumentos de recoleccion de datos de la investigacion.

En el Cuarto Capitulo, se realiza un analisis del experimento, comparando los aprendizajes
supuestos y los aprendizajes obtenidos para realizar la validacion de la propuesta.
Finalmente, se presentan las conclusiones del trabajo de investigacion respondiendo a la
pregunta de investigacion, se analizan los objetivos propuestos y el nivel de éxito
alcanzado en la secuencia de contenidos de Programacion Lineal utilizados con la
mediacion de GeoGebra. Se mencionan tambien las dificultades que se han presentado en
la investigacion y se dan sugerencias a aplicarse, dentro del marco de la Teoria de

Registros de Representacion Semiotica.
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CAPITULO 1: LAPROBLEMATICA

En este Capitulo, empezamos con la descripcion de los antecedentes de la investigacion
analizando algunos aspectos del Disefio Curricular Nacional (D.C.N) y por ende el analisis
del libro texto de quinto grado de educacion secundaria segun los criterios propuestos por
Méndez (2012), de ahi continuamos con la justificacion de nuestra investigacion a través
de la mencidn de investigaciones previas a la nuestra, describimos el software GeoGebra,
sus caracteristicas e importancia, luego mencionamos algunos aspectos de la Teoria de
Registros de Representacion Semiédtica (R.R.S.) usado como marco tedrico de nuestra
investigacion en el cual nos basamos para formular nuestra pregunta de investigacion asi
como el objetivo general y los objetivos especificos realizados en la I.E. N° 1136 John F.

Kennedy en Salamanca de Ate (I.E.)

1.1 Antecedentes:

Interesados en recolectar informacion pertinente sobre el uso de tecnologias en el PerG y la
manera como esta organizado la ensefianza de Programacion Lineal (P.L.) en la educacion
secundaria, decidimos buscar las propuestas que el Ministerio de Educacion del Perd
(MINEDU) considera en el D.C.N. (2009) y hallamos que si se fomenta el uso de

tecnologias apareciendo estos en los fines, objetivos y propositos de la educacion peruana.

Uno de los fines de la educacion peruana que aparece en el D.C.N. es formar personas
capaces de afrontar los incesantes cambios de la sociedad y el conocimiento, es decir, se
debe ir a la par con el uso de tecnologias y con el conocimiento actualizado del saber.

Uno de los objetivos de la educacion peruana es desarrollar aprendizajes que permitan al
educando un buen uso y usufructo de las nuevas tecnologias.

Uno de los propdsitos de la educacion peruana es el dominio de las tecnologias de la
Informacion y Comunicacién. (T.1.C.)

Es decir, hoy en dia, estamos en la obligacion de usar y brindarles a los alumnos la
oportunidad de usar tecnologias, es por ello que hemos elegido como una propuesta de la
ensefianza de P.L. el uso del software GeoGebra, creemos que con este software los
alumnos podran manipular, conjeturar, esbozar y plantear posibles soluciones, mediante la
técnica del arrastre con ensayo y error de sus conjeturas lo que los llevard a construir su
propio conocimiento, este trabajo realizado por los alumnos coincide con el principio de

construccidn de los propios aprendizajes, propuesto por el MINEDU en el D.C.N.

13
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Ademas, el D.C.N. organiza el area de la matematica en funcion a tres conocimientos:

NUmero, Relaciones y Funciones, Geometria-Medicion y Estadistica- Probabilidad.

En los conocimientos de: Numero, relaciones y funciones, analizamos la parte en que
aparece la Programacion Lineal, observemos la figura 1, donde se muestra la informacion

sobre las capacidades del area de matematica.

En Razonamiento y Demostracion:
Establece la validez o la veracidad de argumentos
En comunicacién matematica:

Resolucion de Problemas:

Resuelve sistema de ecuaciones mediante métodos graficos y de Gauss

Resuelve problemas de inecuaciones lineales de dos incognitas mediante métodos gréficos.
Resuelve problemas de programacion lineal con dos variables mediante métodos gréficos.

Contenidos o Conocimientos:

Algebraicos:

Método grafico y método de Gauss para la resolucién de sistemas de ecuaciones.
Inecuaciones lineales de dos incégnitas.

Introduccion a la programacidn lineal.

Figura 1. Capacidades en el D.C.N. sobre Programacion Lineal
Fuente: MINEDU, 2009, p. 337

En la figura 1 observamos que en la competencia de razonamiento y demostracion, se
espera que los alumnos formulen conjeturas matematicas, desarrollen y evallen
argumentos, eligiendo varios tipos de razonamientos y métodos de demostracion al
desarrollar el tema de P.L., por ejemplo al desarrollar sistemas de ecuaciones lineales
pueden aplicar varios métodos algebraicos.

En la competencia de comunicacion matematica, esta en blanco, debieron indicar que los
alumnos deben de organizar y comunicar su pensamiento con coherencia y claridad,
expresar ideas con precision, reconocer conexiones entre conceptos matematicos y la
realidad, y aplicar lo aprendido en situaciones reales.

Esto se logra cuando los alumnos son capaces de expresar la secuencia de las estrategias
que usan al desarrollar un ejercicio o problema propuesto o cuando con sus propias
palabras interpretan las caracteristicas de los objetos matematicos tratados en clase
pudiéndolo representar y organizar a través de mapas mentales, mapas conceptuales,

resimenes, etc.
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Finalmente, observamos que en la competencia de resolucion de problemas no se indica ni
escribe que se deba de hacer una aplicacion del tema de P.L. en problemas de la vida real,
esta observacion también lo corrobora el investigador Malaspina (2008) indicando que en
otras area de la matematica si se realiza mas no en P.L. Este autor destaca la importancia
del tema de P.L. porque brinda excelentes oportunidades de relacionar en manera creativa,
formal, e intuitiva: ecuaciones e inecuaciones lineales con dos variables, funciones,
geometria plana y finalmente geometria analitica, ademas muestra que algunos temas no
son ampliados y se tratan en forma aislada en el D.C.N.

Por ejemplo, se indica que en el tercer grado de secundaria, se debe desarrollar el tema de
ecuaciones lineales e inecuaciones lineales con dos variables, pero no aparece por escrito
que deben de realizarse sus representaciones gréaficas.

En cuanto a los contenidos relacionados con P.L. tratados en cuarto grado de secundaria
tenemos que a pesar de que se trabaja con rectas Yy se realiza una introduccion a la
geometria analitica, no se trabaja con regiones en el plano determinadas por dichas rectas,
finalmente, cuando se desarrolla el tema de funciones, los docentes no lo relacionan con el
calculo del méaximo o en minimo de dichas funciones en su dominio o0 en subconjuntos
de este.

Este autor obtuvo un indicador indirecto de la brecha que habia entre la ensefianza
planificada y escrita en los libros de texto para quinto grado de secundaria y en el D.C.N.

con lo que realmente se ensefiaba 0 no en los colegios.

El analiz los resultados de una poblacion de 1610 alumnos ingresantes en el ciclo 2007-1
de esta universidad, donde el 65,3% del grupo de alumnos que ingresaron al area de
letras indicaron que el tema de P.L. no se le habia ensefiado en su colegio de procedencia,
del mismo modo, el 66.4% de alumnos del grupo de alumnos que se dirigian al area de
ciencias manifestd que el tema de P.L. tampoco se les habia ensefiando en sus respectivos

colegios de Educacion Secundaria.

Esta informacién se muestra en la tabla 1:

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gR'%Eﬁ?:fAD

DEL PERU

Tablal. Conocimiento previo de P.L. muy poco frecuente en los colegios de E.S.

r ™

Programacion Lineal

Aprendi el tema y me gustd
Aprendi el tema

Entendi pero no aprendi
MNo entendi

Mo me ensefaron

||:| Ciencias HLetras |

Fuente: Malaspina, 2008 p.195

En la tabla 1, se muestra la poca atencién que se le brinda al tema de P.L. en la E.S., este
investigador sefiala que el tema de P.L. fue introducido para el quinto grado de E.S. por el
MINEDU, a través del D.C.N. en el 2003, es por ello que justifica de alguna manera que
por ser un contenido casi actual existan ain docentes con poca experiencia en el desarrollo

de este tema.

Se buscd investigaciones en didactica de la matematica que fundamenten nuestra
investigacion, asi se tuvo la investigacion realizada por Paiva (2008), al utilizar
calculadoras graficas y el programa matematico Solver en Excel, para ensefar
Programacion Lineal. Esta investigadora observo que el uso de estos recursos, en el
desarrollo de su investigacion, facilitaba la resolucion de problemas de P.L., pero indico
que el uso de estas tecnologias no implicaba que los alumnos conocieran necesariamente
procedimientos de calculo basico en su desarrollo, por ejemplo presentar algunos errores

al desarrollar operaciones aritméticas basicas.

Existen investigaciones donde se usan determinados softwares en el desarrollo de algunos
temas de matematicas, esto en respuesta a la clara necesidad de acercar a los alumnos al
uso de tecnologias que pueden facilitar el aprendizaje de objetos matematicos como las
realizadas por Sanchez & Lopez (1999) y Coronado (2012), ellos disefiaron material
didactico para internet usando el programa Java y aplicaciones interactivas para

desarrollar con la ayuda o mediacion de estos softwares algunos temas matematicos.
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Al concluir sus investigaciones indicaron que existe una fuerte influencia de los softwares
matematicos en el aprendizaje de determinados conceptos, finalmente los alumnos con
quienes trabajaron matematica haciendo uso de tecnologias ya no querian regresar a la
ensefianza tradicional de lapiz o papel o bien del uso de pizarras sino preferian usar

software en aulas de clase de matematica equipadas con recursos tecnolégicos.

Otra investigacion que referenciamos es la de Reafio (2011), quien realiz6 una secuencia
didactica con lapiz y papel en el desarrollo del tema de P.L. y buscaba impulsar en los
alumnos de Educacion Superior, la intuicion optimizadora al resolver problemas
propuestos.

Del mismo modo, Moreno (2011), también realiz6 un estudio didactico del tema de
sistema de inecuaciones y su aplicacion en P.L. usando lapiz y papel, ademéas su
investigacion lo aplicé con alumnos de Educacion Superior.

Esta autora también detecto a través de un sondeo a algunos docentes de Lima y Callao,
gue tenian poco 0 ningun conocimiento de P.L., por ende varios docentes decidieron
quitar de su programacion anual el tema de P.L. y por ello la mayoria de alumnos
ingresantes al Instituto Superior Tecnoldgico Particular: “Simén Bolivar” en el 2007,
demostraron que no lo habian trabajado en sus colegios de origen.

Consideramos importante las investigaciones referenciadas debido a que plantearon una
buena secuencia de actividades utilizando lapiz y papel, asi como nos permitieron detectar
que en la mayoria de colegios, no se ensefiaba el tema de Programacion Lineal.

También, existen investigaciones donde ya se proponen evaluar en clase los aprendizajes
obtenidos sobre cualquier contenido matematico usando tecnologias, Gomez (2007).

A continuacion realizaremos una revision del libro texto utilizado por los alumnos en el

capitulo de P.L.

1.2 Andlisis del Texto: 5 Matematica utilizado para la ensefianza de programacion
Lineal. (MINEDU, 2012a)

Para realizar el estudio del texto de matematica de 5to de secundaria del MINEDU (2012a)
utilizaremos el modelo propuesto por Méndez (2012), quien propone nueve criterios para
el analisis de los libros texto y que presentamos a continuacion:

1. Objetivos. Deben presentarse con claridad y variedad para transmitir informacion,

motivar a los alumnos, facilitar los aprendizajes, potenciar la comprension de los procesos,
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suscitar actitudes, evaluar conocimientos, desarrollar la expresion y creatividad, despertar

el interés por un trabajo de investigacion, provocar debates, etc.

2. Contenidos. Han de ser actualizados, cientificamente completos, equilibrados en sus
partes, interesantes, simples y amplias. Debe utilizarse un lenguaje claro y progresivo en

nuevos conceptos, evitando los parrafos largos.

3. Estilo. No debe ser rebuscado y debe tender a la claridad y sencillez, lo que no esta
refiido con el rigor cientifico. Es importante dotarle de un aire de comunicacién personal y

de un enfoque informal, evitando textos largos.

4. Estructura. Se debe caracterizar por una ordenada division y subdivision de los
contenidos, destacandose los titulos, las ideas claves, los términos mas importantes,
utilizandose la letra negrita y cuidandose el tamafio de las letras, el uso del color, etc. Se
debe comenzar con frases introductoras que ofrezcan visiones de conjunto. Cada apartado
debe contener ideas simples con informacién suficiente que incluye referencias

bibliograficas y seleccion de textos.

5. llustraciones. Constituyen una parte importante, cuya finalidad es suministrar
informacion, aclarar contenidos, hacer atractivo el texto, desarrollar la formacion esteética,
etc., es muy importante contar con el centro de interés visual. El color, debe estar en
funcion de la informacién que aporta y, por ultimo, destacar su realismo, para que conecte

con los lectores.

6. Actividades. Su planificacion debe estar en relacion con el desarrollo de los contenidos.
Algunos autores sefialan la importancia de que los ejercicios vayan marcados graficamente
en funcién del tipo de actividad a desarrollar. Por otro lado, se considera un elemento
crucial la variedad en el tipo de actividades, combinando las de caracter individual con las

grupales.

7. Adecuacion al alumno que aprende. Se debe tener presente las caracteristicas de los
alumnos a quienes van dirigidos, sus posibilidades, limitaciones y sus problemas de
aprendizaje. Esta adecuacion se puede observar en la claridad, la precision de conceptos, la
rigurosidad y riqueza del lenguaje, el grado de dificultad, las técnicas de trabajo intelectual

que requieren, etc.

8. Materiales adicionales. Se pueden utilizar materiales complementarios como los

audiovisuales: audios, casetes, videos, etc.
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9. Impresion del texto. Debe ser atractiva, sugerente y clara, con el fin de atraer la

atencion de los alumnos de secundaria.

Esta informacion propuesta por Méndez (2012), la utilizaremos para analizar el texto

utilizado para el quinto grado de educacion secundaria

Analizaremos el segundo capitulo del libro texto de quinto grado de E.S. donde aparece el
tema de P.L. segun los nueve criterios de analisis de libro texto propuesto por Méndez

(2012) para ello empezamos con el criterio de objetivo.

Segun el andlisis de criterio de objetivos, observamos que aparece tanto en la lectura
introductoria: “El Peru esta de moda” asi como en la descripcion de aprendizajes esperados
que deben lograr los alumnos para el desarrollo de este tema.

Consideramos que los alumnos deben conocer esta informacion, antes de empezar con el
desarrollo de este contenido, asi conoceran qué aprendizaje deben de potenciar y dominar
en forma prioritaria, y asi ellos brindaran en forma oportuna la importancia de estos temas.

Ver esta informacién en la figura 2:

El Perll esta de moda

En los Ultimos afios, la economia peruana ha evidenciado un
crecimiento claro y sostenido. Actualmente, la gastronomia,
mineria, industria textil, agricultura y turismo son los sectores
que contribuyen en mayor medida al desarrollo del pais, ya
que, a su vez, benefician a otras industrias, por ejemplo, el
transporte de alimentos, fabricas de menaje, fabricas agro
exportadoras, industrias del acero y la madera, industria
hotelera, etc.

Este crecimiento ha permitido que seamos considerados un
pais con una economia emergente, y esto exige conocer
modelos o férmulas que nos ayuden a establecer los precios
y ofrecer la mejor oferta de un producto de calidad segin su
demanda. Es asi que van apareciendo expresiones
algebraicas para modelar situaciones relacionadas con la
economia.

Figura 2. Criterio de Objetivos, en la lectura introductoria de P.L.
Fuente: MINEDU, 2012a, p. 42

En cuanto a los aprendizajes esperados en el D.C.N. sobre P.L. lo tenemos desagregado en
las capacidades de razonamiento y demostracion, comunicacion matematica, resolucion de

problemas y actitudes como se puede ver en la figura 3:
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Razonamiento y | Comunicacion Resolucion de | Actitudes

demostracion

Identificar el conjunto
solucién de un sistema
de ecuaciones lineales
con dos conjuntos.

Aplicar el método de

Gauss en la solucién
de un sistema de
ecuacion lineales con

dos incégnitas.

Evaluar la solucién
optima de un problema
de programacion lineal.

Matematica (C.M.)

Representar
algebraicamente
situaciones de conteo
que involucran el uso
de sistemas de
ecuaciones lineales.
Representar
graficamente el recinto
de las restricciones de
un problema de
programacion lineal.

Problemas (R.P.)

Resolver sistemas de
ecuaciones mediante
métodos  algebraicos,
gréficos y de Gauss.

Resolver problemas de

inecuaciones lineales
con dos incognitas
mediante métodos
graficos.

Resolver problemas de
programacion lineal
con dos incognitas

Valorar aprendizajes
desarrollados en el
area como parte de su
proceso formativo

mediante métodos
graficos.

Figura 3. Obijetivos de la P.L.
Fuente: MINEDU, 2012a, p. 43

El libro brinda ademas una secuencia de estrategias para que los alumnos puedan resolver

adecuadamente problemas. Veamos la muestra de esta informacion en la figura 4:

 horas en las secchones S| y 52, respectivamente.
i powr cada motar del tipo A se gana S/, 1000 y por
cada motor del tipo B, S/, 1 300, ; culntos motares
de cada tipo se deben fabricar menssalmente para
guie ¢l ingresa por ventss sea milximo?

En una ($brica se elaboran motores de dos tipos, A
y B, hos cuales tiemen que pasar por L secciones 51
v $2. En cada secchdn se trabaja a lo méds 300 boras
mensuales. Cada motor del tipo A debe permane-
oer 4 horas en la seccidn §1 ¥ 3 horas en la seccidn
52, v cado motor del tipn B debe permancocr 3 ¥

Se fabrican don lipos de Mmotores que pasan pof dos seociones, empledndose en deter-
minado ndmero de horms. S¢ pide oblener el namern de mtores de cada tpo que s
detsen fabricar pars lograr la mixing ganancia

Owganizaremos la imformacsin par adoplar an enfoque sisemdtion del :lﬂﬂﬂ?u le-
nienio en cuenta los antecedentes (datos, incdgnitas), el obpetive (o que s¢ perviguc),
las operaciones ¥ In representacion grifica

Antecedentes

ldentificamos y representamos las incdgnitas

- milmero de motores del tipo A ¥: miimeno de motores del tipo B
LLas restricciones sor: x 2 0 y 2 0; dx 4 3y € 300; Ix + 6y $ 300

Funcidn objetivo X
5
Maximizer la funcidn: Fiz, y) = | 000 + | S00y

;«[ --\._\_"‘.‘-{

gt — s
1 ias [ ™
L]

Loa vénices que delimitan ka regidn (actible son
Respuesia: Se deben fabricar ) motores del tipo A y 20 motores del tipo B par
obiener una minima ganancia por Lo venta: S/ 50 00K

v I

AL O, BOTS; 0), C(60; 200 y Dy0; 30)
La funcidn se maximiza en C{6d 20) y vale
Fi6l; 200 = | 000(&0) + 1 S00(20) = 90 000

Evaluamos la funcidn objetivo en cada uno de los vértices del poligona
En ¢l viértioe B: F(75; 0) = 75 000
En el véntlos D: F0; 30 = 75 (00

En el vénice A: FO; 0 =100
En el vérice C: F{bly 20) = 90 000

[’tumrnﬁl
Figura 4. Objetivos como estrategias de P.L.

Fuente: MINEDU, 2012a, p. 63
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En cuanto al criterio de contenido, observamos que el concepto de P.L. no esta completo,
en Grossman (1992b) se indica que la programacién lineal, es un método que trata de
optimizar: maximizar o minimizar una funcién lineal con “n” variables sujeta a unas
restricciones que estan dadas por inecuaciones lineales en “n” variables.
Un problema de programacion lineal tiene la siguiente forma estandar:

Problema estandar de programacién lineal:

Determinese el vector x= (X1,X2,...... ,Xn) en Rn que maximicese 0
minimicese la funcion lineal F(X) = cyx1+cx5 + .o Cpy,
Sujetasalas m + n inecuaciones lineales:

aq1X1 + Aq12Xp + - A1nXn < b1
az1X1 + Ay2Xo + .- ArnXn < bz
Ap1X1 + A%y + o AppXn < by
x; =0,
Xy =0

X, =0
F, recibe el nombre de funcion objetivo del problema de P.L. Al conjunto
solucion de las inecuaciones lineales, se le llama conjunto restriccion del problema.
(p.27)

Trabajaremos en la presente investigacion el caso de n=2
Mientras que en la figura 5 podemos ver que solo se dice que la P.L. facilita la resolucion
de problemas de produccion, economia, rendimiento, etc. mas no que sea un METODO

matematico. Observe lo mencionado en la figura 5:

troduccion a la programacion lineal

La programacién lineal facilita la resolucion de problemas de produccion, eco-
somia, rendimiento, etc. Resolver un problema de programacion lineal consiste
en optimizar (maximizar o minimizar) una funcién lineal, denominada funcién
objetivo, estando las variables sujetas a una serie de restricciones expresadas
mediante inecuaciones lineales. El conjunto de todas las soluciones posibles se
denomina conjunto solucién factible. Para resolver problemas de programacion
lineal se siguen tres pasos: planteamiento, determinacién de la region factible y
determinacion de la solucién Gptima.

Figura 5. Criterio de contenido: definicion de P.L, en el libro texto de quinto.
Fuente: MINEDU, 2012a, p. 55
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Es decir que no se hace la diferencia entre objeto matematico y el concepto de método o
estrategias utilizado en la resolucién de problemas. De ahi que

En cuanto al criterio de estilo, hemos observado que se presentan una gran cantidad de
ejercicios y problemas propuestos al final del capitulo, son 41 problemas, redactados en
parrafos largos, sin espacios entre ellos, en consecuencia la lectura no es sencilla ni clara
convirtiéndola en su lugar en una lectura tediosa. El aire de comunicacion personal a los
alumnos de forma agil y sencilla presentada al inicio en las explicaciones se pierde en esta

parte operativa.

Observemos este analisis en la figura 6:

i Una compafiia vende dos merclas diferen |

@ s de calé: una mezcla que conticne B
de café de primera clase v 0% de calé de
segunda clase, y otra que resulta de¢ mes
clar 0% de cada clase. Cada guincena. la
compafiia acopia de ws provecdores has
ia | 800 kg dc calé de primera ¥ hasta
| 200 kg de segunda. Si los benelicios son
de & 35 por kilogramo de mercla e
mavor calidad v & S/, 1.5 por kilogramo de
mezcla de menor calidad, [cudntos Kilogramos
de cada mercla deberd empacar para malimi-
rar utilidades?

e

Figura 6. Criterio de estilo en problemas de P.L. en el libro texto de quinto
Fuente: MINEDU, 2012a, p. 67

En cuanto al criterio de estructura, analizamos los contenidos y vimos que existe una

apropiada secuencia de contenidos.
El orden de la secuencia tematica que propone el libro texto es el siguiente:

v’ Lectura Motivadora: El Peru esta de moda.

v Ecuaciones lineales con una incégnita.

v" Regiones en el plano determinadas por rectas.

v' Métodos de solucién de un sistema de ecuaciones lineales, método grafico, método
de reduccion, de igualacion y método de Gauss Jordan.  Inecuaciones lineales
con dos incégnitas

v’ Sistema de inecuaciones lineales con dos incdgnitas.
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v Introducciéna laP.L.

v' Métodos de Optimizacién Lineal: método algebraico o de los vértices y método
gréfico o de las rectas de nivel.

v' Tipos de soluciones: Solucion Unica, solucion multiple, solucion no acotada,
solucidn no factible.

v’ La estrategia para resolver problemas: Organizacion de datos.

v Proyecto de aprendizaje, como el conocer la obtencidén del indice de masa corporal,

el negocio mas rentable y la economia que crece.

Observamos que el libro texto en comparacion con otros libros de quinto de secundaria no
desarrolla el tema de intervalos asi como operaciones de union, interseccion, diferencia y

complemento de intervalos, debido a que no se utilizanen P.L.

Finalmente, se observa luego de desarrollar el tema de P.L. que se propone tres proyectos
de aprendizaje donde se determina el indice de masa corporal de los alumnos, se conoce el
negocio mas rentable y se aplica a una economia que crece, Veamos el proyecto del

negocio mas rentable en la figura 7:
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El negocio mas rentable

»» Situacién problematica

. ¢ de va -
En las actividades de produccidn interviens una wnF
r:h:lTn cuales presentan condiciones favorables mduimas y »» Propdsito
mintmas. Lo que buscan los productones e obtener ¢ mdvima

o de s produccedn; para cllo, reoumen 2 modehon al Planificar las condichones previas a la ;s:;l»ﬂ
i § | ch e feniendo n cucnita s modall
flucncia de dichas de un negocic

BrEcos Jes permitan describer la con -

f‘mmk\ ‘Ilfa través de la programacidn lincal que s deva- dad ¥ bos mur;ﬂ meunm.tp‘:::‘:“ e
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m para la sdministracicn de la economia de una familia

Figura 7. Criterio de estructura con proyectos de aprendizaje en el libro texto de quinto
Fuente: MINEDU, 2012a, p. 70

Continuando con el criterio de estructura, indicamos que se observa ideas claves,
términos importantes y se usa color solo en la explicacion de nuevos contenidos y
procedimientos de solucidn, cabe sefialar que cuando se presentan ejercicios y problemas
en la parte final del capitulo, las caracteristicas de este criterio se pierde, debido a que no

hay color ni ayuda en ideas claves. Veamos este analisis en la figura 8:
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fUeterminacion de la regidn factible ]

Lasolucidn de un problema de programacin lineal debe estar en la region deter-
minada por las distintas desigualdades, Esta recibe el nombre de regidn factible,
¥ puede estar o no estar acotada. Si la regidn factible estd acotada, su representa-
cidn gréifica es un poligono con un nimero de lados menor o igual que el ndmero

de restricciones.

(ejemplo 14)

Determina la region factible del problema de la pégina anterior

- +Ten en cuenta ——

* rz0ey20indican que
Ia regicin estd en el primer

* El sistema que se vaa graficares:  y# tuadrants
x20:y20 x20:v20 B Bi0, 80) * La zona coloreada pertencee
- 1l L5 a |2 region factible
x+y<80 x+y<80 ,‘:;n?D!iw,-., lados son los segmentos par
02 +04y<24 [x+2y<120 T S\ Fdod0) bbb bl
) 404 N OvaD:xev=80y
* Determinamos las soluciones de 0 ' ok S 0 LW i
SR : ; A TS s son los pundos A0 0),
los seis sistemas que se forman; TA0) s 0 B0, C180:0), F40: 40}y DNC: 601
A 1=0 x=0 2040 60 B 100 10K | S———
¥=0 x+y=80 k '
A(l; 0) Bi{0: 80)
c ¥=0 x=0 y=0 x+y=80
x+y=80  x+v=120 |x+y=120  |x+2y=120
C(80; 0) INO; 60) Ei120; 0) Fi40; 40)
La solucién es una region factible acotada. Su representacion gréfica es el
poligono ACFD.

Figura 8. Criterio de estructura en la presentacion de contenidos sobre P.L.
Fuente: MINEDU, 2012a, p. 56

En cuanto al criterio de ilustraciones se suelen usar solo en las explicaciones de nuevos

problemas y ejercicios en forma clara y apropiada, veamos este analisis en la figura 9:

( Insumos por panet6n Disponibilidad A
Especial Premium por dia (kg)
Masa (kg) 1 1 80
Frutas (kg) | 200g=02kg | 400g=04kg 24
Precio (S/.) 18 24

Identificamos y representamos las incognitas:
x: niimero de panetones especiales
Determinamos las restricciones:

- De insumos: masa * x +y < 80

y: nimero de panetones premium

- <
Frutas b 0,26:410,4y'< 24 Ten en cuenta
~ De no negatividad, x e y son valores enteros no negativos: x > 0; y 20 [ La funcin objetivo ests
Como 18x es el ingreso total por la venta de los panetones especiales y | determinada por la relacion

24y por la de los panetones premium, entonces la funcién objetivo que lincal existants s o pieclo

determina ol mdximo ingreso ea: F(x; y) = 18x + 21y ) El, g:ec ggap%ggrﬂ%i;.a ranlia
/

Figura 9. Criterio de llustracion en el libro texto de quinto sobre P.L.
Fuente: MINEDU, 20123, p. 55

En el libro texto se ha utilizado una tabla y se explica paso a paso el procedimiento a seguir
para ubicar los datos y deducir la funcion objetivo.
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Lamentablemente, cuando evallan en los vértices de la region factible, presentan una tabla
para rellenar con un: “si cumple” o “no cumple”, esto puede generar en los alumnos
confusiones, porque ellos solo tendrian una representacion verbal redactada en la tabla,
pero no una representacion grafica de lo que representa en el plano cartesiano. Observemos

este anélisis en la figura 10:

Determinamos los vértices de la region factible. Para ello, evaluamos las
restricciones en todos los puntos obtenidos y verificamos si cumplen las
desigualdades:

x>0 y>0 X+y<80 | 3x+2y<180
A (0;0) Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
B (0; 80) Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
C (20; 60) Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
D (60; 0) Si cumple Si cumple Si cumple Si cumple
E (80; 0) Si cumple Si cumple Si cumple No Cumple
F (0;90) Si cumple Si cumple No Cumple Si cumple

Figura 10. Criterio de llustracion en el | libro texto de quinto sobre P.L.
Fuente: MINEDU, 2012a, p. 57

En cuanto al criterio de actividades programadas: Estas son excesivas como se menciond
en el criterio de estilo, y no presentan a los alumnos la respuesta de dichos ejercicios ni en
ese capitulo ni al final del libro, limitando asi, las posibilidades de algunos alumnos que
suelen adelantarse al desarrollo de ejercicios y obligarlos a que estén supeditados
Unicamente al constante apoyo del docente en clase. Veamos en la siguiente figura 11,

estas actividades excesivas sin clave de respuestas:

41. Una compafiia vende dos mezclas diferentes de café: una
mezcla que contiene 80% de café de primera clase y 20% de
café de segunda clase, y otra que resulta de mezclar 30% de
cada clase. Cada quincena la compafia acopia de sus
proveedores hasta 1800 kg de café de primera y hasta 1200
kg. de segunda. Si los beneficios de S/. 3,50 por kilogramo
de mezcla de mayor calidad y de S/.1,5 por kilogramo de
mezcla de menor calidad ¢Cuéntos kilogramos de cada
mezcla debera de empacar para maximizar las utilidades?

Figura 11. Criterio de actividades en el libro texto de quinto sobre P.L.
Fuente: MINEDU, 2012a, p. 67
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Como se puede observar no se tiene las soluciones de los problemas propuestos, vemos
que son varios problemas, en total cuarenta y uno, que se presentan muy aglomerados, sin
espacio para realizar dibujos y sin la posibilidad de verificar que las respuestas obtenidas

por los alumnos sean correctas 0 no dependiendo mucho de la asistencia de los profesores.

Aqui otro grupo de ejemplos donde tampoco se presentan las soluciones. Ver figura 12

- - :
Sistemas de ecuaciones lineales

1 Resuelve grificamente los siguientes sistemas
2 de ecuaciones:

g) |xey=8 b) [3x-2y=4
|x=2y=-1 x+y=3

¢) |2x-y=10 d) _..I‘.+3_'+'—_-"
lx+3y=-9 [4x-2y=8

2 Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones
i empleando el méodo algebraico y de elimi-
nacidn de Gauss,

a) [4x-y=15 b) [Ix-2y=35
.I1r+4}':ll y+2r= 14
¢ |3x-2y=6 d) |2x-3y=14
Tx=2y=10 [3x + 2y = =18
e) |x+dy=14 f) [dx+y=-50
| gv_tu=d Tr 4 1Tv= =040

Figura 12. Criterio de actividades en el libro texto de quinto sobre P.L.
Fuente: MINEDU, 2012a, p. 58

En cuanto al criterio de adecuacion de la definicién de Programacion Lineal solo falt6
precisar que la P.L.es un método matemaético el cual ya lo hemos tratado en el criterio de
contenidos, por lo demas si es apropiada la definicion de P.L.

Por otro lado nos parece que el método gréafico utilizado para resolver problemas de P.L.
con rectas de nivel, podria crear dificultades en los alumnos de quinto grado debido a que
es el procedimiento de mover y desplazar la recta de nivel es parte de la geometria
dinamica y no de una geometria plana.

Entendemos por geometria dindmica cundo en tempo real se pueden mover ciertos
elementos de alguna construccion luego de haberlo dibujado en un programa informatico,
en el cual se altera las condiciones iniciales de esta figura a traves del arrastre, este

concepto fue introducido por Nick Jackiw y Steve Rasmussen, mientras que el concepto de
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Geometria Plana se dan en construcciones en forma estaticas cuando se usan solo regla y
compas.

Veamos en la figura 13 como se le pide a los alumnos mover las rectas de nivel y
graficarlos en el plano cuando se esta trabajando en geometria plana y no en geometria
dindmica sin entender por qué lo hace y para qué sirve esto y mucho menos el saber qué

representa?

[ Minimiza la funcién objetivo F(x; y) = 40x + 50y considerando las |
siguientes restricciones: x + 2y 2 60; dx + 2y 2 120; x20;y 2 0

« Graficamos el sistema que representa las restricciones y delerminamos

los vértices de la regidn factible.

» Representamos algunas de las rectas

de nivel: B ! AT s i
40x + 50y = 1 800; 40x + 50y = 2 700; L il ; _|_j_'_g¢;_g;5'_;,;';5;?;]'
40x + 50y = 3 600... BR |

wo e e S0v=k

De todas las rectas de nivel que tocan la |
regién factible, la que pasa por B(20; 20) | zﬂl_
es la que hace que la funcién objetivo
F(x; v) = 40x + 50y sea minima.

! |
. -

§ Minimiza Ia funcién objetivo F(x; y) = 30x + 40y considerando las
siguientes restricciones: x + 2y 2803 3x + 2y 2 120; x 20y 20

Figura 13. Criterio de adecuacion en el libro texto de quinto sobre P.L.
Fuente: MINEDU, 20123, p. 58

1.3 Justificacién del tema de investigacion

Consideramos importante esta investigacion, porque en la practica profesional, hemos
detectado que el tema de P.L. es desconocido por la mayoria de alumnos en la E.S.,

limitdndose el desempefio de los alumnos.

La P.L. ha sido ensefiada en el Perd usando secuencias de lapiz y papel, pero existen
investigaciones donde se usan otros recursos por ejemplo las calculadoras gréficas, Excel
y aplicaciones interactivas para internet. Por ello, proponemos ensefiar este tema a través

de la mediacion del software de geometria dinamica: GeoGebra.

Como resultado de esta investigacion pensamos que los ambientes tecnologicos en el

proceso de ensefianza aprendizaje influyen de una manera favorable en el aprendizaje de
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P.L., por eso escogimos GeoGebra, porque a través de este, los alumnos tendran la
posibilidad de: manipular, conjeturar, esbozar y probar hipétesis de solucion mientras
construyen el conocimiento sobre el tema al resolver problemas en forma analitica y
gréfica. Como observamos estamos en un mundo de constantes cambios muchos de los
cuales proponen software que favorecen la mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje
y nuestro sistema educativo debe de tomar dichos aportes para lo cual los docentes deben

de conocerlos y adaptarse a dichos cambios.

Veamos una cita de la investigadora Gomez (2007), quien comento al respecto:

Basta con voltear a nuestro alrededor para constatar no solo este acelerado desarrollo sino
la forma en que se ha modificado nuestro entorno: hogar, trabajo, transporte, comunicacion
y espacios educativos; si lo comparamos con cinco o diez afios atras veremos que ahora
encontramos computadoras ligadas a nuestra vida. (p.7)

Otra de las razones del por queé se considera este un tema importante a ser desarrollado en
la presente investigacion es por la poca o casi nula valoracién que se le ha dado al tema de
P.L durante su ensefianza en el quinto grado de E.S., ya que este no se considera en la

programacion anual de trabajo del docente a pesar de que esta consignado en el D.C.N.
Coronado, citado por Moreno (2011), menciona:

Actualmente la utilidad de los métodos de la Programacion Lineal es de tal magnitud que
se han estimado de una manera general que si un pais subdesarrollado utilizase los métodos
de programacion lineal entonces su Producto Bruto Interno (PBI) aumentaria entre un 10 y
un 15 % en tan solo un afio. (p.38)

Este aporte se debe a la experiencia realizada en 1958 cuando se aplicaron los métodos
de la programacion lineal a un problema concreto: el calculo del plan éptimo de transporte
de arena de construccion a las obras de edificacion de la ciudad de Moscu. En este
problema habia 10 puntos de partida y 230 de llegada. El plan 6ptimo de transporte,
calculado con el ordenador Strena durante 10 dias del mes de junio, observandose que se
rebajo un 11% los gastos respecto a los costes previstos.

Hasta el momento no se ha desarrollado alguna investigacién donde se plantee ensefiar
P.L. mediado con GeoGebra y consideramos que puede haber resultados favorables en el
proceso de ensefianza y aprendizaje en los alumnos, de ahi que tenemos interés en

desarrollar esta investigacion.
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En este sentido, el desarrollo de la presente investigacion puede traer muchos beneficios
en cuanto a la ensefianza y aprendizaje de la Matematica a nivel escolar para alumnos de

E.S. en el tema de P.L con la mediacién de GeoGebra.

Para ello nos basamos en los aportes de las investigaciones realizadas por Sanchez &
Lopez (1999), Gomez (2007), Malaspina (2008), Paiva (2008), Reafio (2011), Moreno
(2011) y Coronado (2012), los cuales ya fueron tratados en los antecedentes de la

investigacion.

Todos ellos nos motivaron a formular nuestra propia sugerencia de ensefiar P.L. a través de
la mediacién del software GeoGebra, que es un software de geometria dinamica aplicado
en todos los niveles de educacion y dirigido tanto para profesores como para alumnos; este
programa fue creado por los esposos Markus y Judith Hohenwarter, quienes trabajaron
con este software desde el afio 2001 en la Universidad de Salzburgo y posteriormente en la

Universidad de Atlantic, Florida, Estados Unidos.

Algunas caracteristicas del software GeoGebra:
1. Es un software de uso libre para desarrollar matematica.

2. Es un software de geometria dinamica que facilita la ensefianza y el aprendizaje de la
matemética en temas como Geometria, Aritmética, Algebra, Analisis, Calculo,
Probabilidad y Estadistica.

3. Es un software portatil, porque esta realizado en Java 6, por ello, los alumnos lo pueden

grabar en un USB.
4. Este software se puede ejecutar en Windows, Mac 0S X, Linux o Solaris.

5. El espacio destinado al usuario esta dividida en tres partes, llamadas ventanas o vistas
distribuidas de la siguiente manera: observamos que la ventana algebraica se ubica a la
izquierda y la ventana grafica se ubica a la derecha de la pantalla mientras que debajo de

estas aparece la ventana de entrada.

En la parte superior de la ventana algebraica y de la grafica aparece la barra de menus

(arriba) y la de herramientas (abajo). Ver esta informacion en la figura 14:
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Aechivo Edita Vista Aparecias Opcones Hemamienias Ventana Awca

A | s . oy e N, ow el o=z o4 | ESgey Musve: Amasha o br
ol ML ]l 2 Z‘. SPEEUN ] S sbeerions sopttos (E8) ”
Vista Algebraica v (=] [vista Grasea vl

Objelos Litres "
Otyelos Dependientes

: [Venmna gr‘riﬁcu]

(Ventana Algebraica)

Entrada =

Ventana de enTr‘ada]

Figura 14. Ventana principal de GeoGebra.

7. Para fines de nuestra investigacion hemos usamos la version de GeoGebra 4.2, la cual
nos permite visualizar en la pantalla de GeoGebra los conceptos matematicos escritos de
forma algebraica y representarlos simultdneamente en forma grafica a traves de su ventana

gréfica, de ahi que los alumnos pueden experimentar con las matematicas.

Importancia de usar GeoGebra en la ensefianza de la P.L.

El software brinda diversas posibilidades a los alumnos para mejorar su aprendizaje en la
ensefianza de la P.L, por ejemplo el uso de este software facilita la posibilidad de visualizar
objetos matematicos y sus conexiones tanto en una ventana grafica como en una ventana
algebraica, a través de la manipulacion de objetos usando la ventana de entrada del

GeoGebra, de esta manera, se disminuye la memorizacion de conceptos.

Del mismo modo, los alumnos pueden hacer uso de la propiedad del “arrastre”, con lo cual
es posible determinar la region factible, también hacen uso del cambio de escalas con el
zoom de GeoGebra, de este modo obtienen graficos precisos y no distorsionados de un

problema al resolver sistemas de inecuaciones lineales con dos variables.
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Otra de las bondades es que al ser portatil y libre, los alumnos tendran la posibilidad de
reforzar en casa sus tareas segun su propio ritmo de aprendizaje, ademas los profesores
tendran més tiempo en dar un significado adecuado a los conceptos de los alumnos y

validar las respuestas de ellos en clase.

Algunos comandos de GeoGebra:

Para el desarrollo de las actividades elaboradas sobre problemas de P.L., se debe presentar
algunos comandos que se usara del software GeoGebra y que los puede ver en la Actividad
N°1 del Apéndice.
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MARCO TEORICO

1.3.3 Teoria de Reqgistro de Representacién Semidtica:

El trabajo se basa en la Teoria de Registros de Representacion Semiotica de Duval, creada
en 1995, este investigador define a los Registros de Representaciones Semidtica (R.R.S.),
como producciones constituidas por el medio que disponen los individuos para exteriorizar
las representaciones mentales, a fin de hacerlos visibles o accesibles a otros, ya que estos
son procesos cognitivos.

Veamos la informacion expuesta en la figura 15:

r ™
Las
REPRESENTACIOMES
MENTALES

I‘? Registros de

. Representacidn
Se da a través de: .«
|  Semidtica.

| Hacerlo

Son producciones constituidas por el
uso de signes enunciados en lenguaje A fin de
natural , forma algebraica forma |:';> accesibles a

grdfica o figural otros

visible o

Figura 15. Concepto de Registro de Representacion Semiotica

Asi, las Representaciones Semidticas, en el sentido de Duval (1995), estan subordinadas a
las representaciones mentales y no cumplirian méas que funciones de comunicacion, este
autor indica que las representaciones mentales cubren al conjunto de imagenes y las
concepciones que un individuo puede tener sobre un objeto, una situacién y sobre lo que
esta asociado.

El investigador afirma, que en matematica los R.R.S. no solamente se usan para fines de
comunicacion, sino también son utilizados en toda actividad cognitiva del pensamiento al

realizar matematica.
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La actividad matematica sobre un objeto determinado se realiza a través de Registros de
Representacion Semidticas, ver la figura 16, la relacion entre actividades matematicas con

dichos R.R.S.:
Solo s posible a
TEVES e
Cualquier : : Registro de
actividad Un Ob{e'_m — | Representacion
o matematico cs
matematica Semiotica

Figura 16. Relacién de actividades matematicas y los Registros de Representacion Semidticas

Los Registros de Representacion Semiotica, propuestos por este autor, son clasificados en
registros discursivos y los registros no discursivos; en la primera clasificacién encontramos
los R.R.S. de forma verbal y algebraica, mientras que en la segunda clasificacion

encontramos los R.R.S. de forma gréafica y figural. Ver esta informacion esquematizada en

la figura 17:
REGISTROS DE REPRESENTACION
SEMIOTICA
DISCURSIVOS NO DISCURSIVOS

l l
/ \ / \

Registro Registro Registro Registro

Algebraico

Verbal Gréfico Figural

Figura 17. Clasificacion de Registros de Representacion Semidtica
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De aqui, se trabaja en general, con la clasificacion de los R.R.S. de Duval (1995), en
cuatro tipos de R.R.S. siendo esto: verbal, algebraico, grafica y figural.  Ver esta

informacién en la figura 18:

Representaciones
Semidticas

Registro Registro Registro | |Registro
Verbal Algebraico | | Gréfico Figural

Figura 18. Tipos de Registros de Representacion Semiotica

Duval afirma que en matematica hay que distinguir los objetos de sus respectivas
representaciones, por ejemplo son algunos objetos matematicos: las funciones lineales, las
funciones cuadraticas, las ecuaciones, las inecuaciones, los sistemas de ecuaciones, los
sistemas de inecuaciones etc., mientras que para representarlos tenemos la grafica de
funciones, grafica de parébolas , grafica de lineas rectas, la grafica de regiones, etc.

Por ejemplo en la siguiente figura 19, se representa los tipos de Registros de
Representacion Semiotica para un ejercicio del tema de inecuaciones lineales, como objeto

matematico.
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[ije’ro ma’remc’t’rico}

[Ine;cuncir:-ne.s Iinen!es]

[Represen#ucién} Representacion Rr:';pr'so.',sn":';n1'<:t*::i-:1nw
verbal Algebraica Grdéfica

— s a.

€S Mayor gue
X menos cuatro

\ F.

Figura 19. Ejemplo de tipos de Registro de Representacion Semiotica con inecuaciones

Para Duval (2004), el transito entre los diferentes Registros de la T.R.R.S. que mostramos
en la figura 27, tiende a favorecer las actividades cognitivas como la conceptualizacion, el
razonamiento, la resolucion de problemas y la comprension de textos, es por ello que los
alumnos deben de transitar entre varios tipos de registros, por lo menos dos, a fin de

afirmar que se aprendi6 un determinado concepto matematico, una situacién o un proceso.

Para el autor, este transito entre Registros de Representacién Semidtica, debe hacerse en
forma natural y esponténea, y se logran cuando los diferentes Registros de Representacion
Semiotica representan para el alumno el mismo objeto.

Para Duval los Registros de Representacion Semiotica pasan por dos transformaciones: los

tratamientos y las conversiones.

a) El tratamiento de una representacion: es una transformacion que se efectua en el
interior de un mismo registro, aqui se utiliza las reglas de funcionamiento, no se
moviliza méas que un solo registro de representacion.

Lo observamos cuando la transformacion produce otra representacion en el mismo
registro. Observemos esta afirmacion en el siguiente ejemplo sobre expresiones
equivalentes en forma algebraica de una inecuacidn lineal con dos variables en la

figura 20:
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2x+3y < 1500
3y < 1500 - 2x

1500 - 2x
S—
3

Figura 20. Ejemplo de tratamiento

b) La conversion de una representacion, es una transformacion que hace pasar de
un registro a otro, requiere de su coordinacion por parte del sujeto que la efectla, es
decir, que la transformacion produce una representacion en un registro distinto al de
la representacion inicial.

En la figura 21, se presenta un problema propuesto por Moreno (2009) sobre
“Naranjos y manzanos”, donde apreciamos la produccion de diferentes Registros de
Representaciones Semidtica frente a la percepcion o comprension del enunciado
verbal del problema.

(R.R-S. Ver*ba!] —_— (IEE.R.S. Algebmico]— (RR.S Grdfico

Alsjandro, uvn pequefio asricultor,
quizrz plantar desde 600 m hasta

1200 m® con drboles futales. Una 2% +y = 600
patte con miramjos coy® cepes 2x+y = 1200
cpestan 5 soles v, ¥ otra parte con 5% + 10y < 6000
manzanos cuyas oepas csestan 10

soles oo, Buvs planss s las d= x=0

destinar 2 m” a cada cepa d= naranjo y=10

v lm' 2 cada menmno, pewo sélo
dispone de 7000 soles de los cuales
debe reservar 1000 soles para gastos
de fertilizantes, insecticidas v obtmos.
Cupintas cepas de nagnjos v da
manzano conwviens gantar para
mammizar la ganancia = s2sabe que
por cada planta madura de marano se
obtiznz en promedio tna ganancia dz
20 soles v por cada gdanta de
manzano s cbiiens una ganancia de
25 zolesT (Moreno, 2011, p.43)

Figura 21. Ejemplo de conversion entre Registros de Representacion Semiotica.
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En el aprendizaje de las matematicas, lamentablemente, los objetos matematicos no son
facilmente accesibles a la percepcién de los alumnos, por ello son necesarios los Registros
de Representacion Semidtica en la formacion del pensamiento humano.

A diferencia de otros campos del conocimiento, no existe en matematica otra manera de
acceder a dichos objetos matematicos sino es, a traves de, la produccion de Registros de

Representacion Semiotica.

Para el aprendizaje de la matematica es necesario que los alumnos tengan la habilidad para
cambiar el Registro de Representacion Semidtica de forma espontanea o natural pero es
aqui donde aparecen las dificultades en los alumnos, porque en la coordinacion dichos
Registros de Representacion Semiotica presentan dificultades u obstaculos y esta
transformacion ya no es evidente, porque no reconocen el objeto en diferentes Registros de
Representacion Semidtica, en consecuencia son llevados al fracaso o bien al desinterés por
esta materia.

La buena coordinacién entre los Registros de Representacion Semiotica, llevara a los
alumnos un buen desarrollo cualitativo en el logro de sus competencias de aprendizaje en
matematica, demostrando tener habilidad para usar los conocimientos adquiridos con
flexibilidad en diferentes contextos a lo que en el D.C.N se lo llama competencia en
matematica.

Hemos finalizado la revision de la literatura pertinente a nuestra investigacion con el tema
de Registros de Representacion Semidtica ahora formularemos el problema de
investigacion y los propoésitos de nuestra investigacion indicando lo que pretendemos

lograr al finalizar la investigacion.

1.4. Preguntas de investigacion y Objetivos

La problematica analizada muestra que existen obstaculos en el aprendizaje del tema de
Programacion Lineal, ya que los docentes usan como un unico recurso el lapiz y papel, o
bien al no dominar este tema los docentes lo excluyen de la programacion curricular anual,
también hemos observado en el aprendizaje de este tema que el transito de R.R.S no es
evidente ni natural. La ensefianza tradicional demuestra que el método de lapiz y papel
tiene limitaciones, la cual no favorece las diferentes representaciones sobre un mismo
objeto en una misma actividad intelectual, y sélo estan centrados en los contenidos en el

desarrollo de las clases.
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Creemos que la presencia del GeoGebra podria facilitar en los alumnos una
correspondencia entre algunos R.R.S. Es asi que nos planteamos la siguiente pregunta y

objetivos de la investigacion.

Pregunta de investigacion:

¢La mediacion del software GeoGebra favorece el aprendizaje de Programacion Lineal
transitando por los Registro de Representacion: verbal, algebraico y gréfico en alumnos del

quinto grado de Educacion secundaria?

Objetivos Generales:

Disefiar una propuesta de actividades mediadas por el software GeoGebra que favorece el
aprendizaje de la Programacion Lineal y que permita a los alumnos transitar entre los
Registros de Representacion verbal, algebraico y grafico al resolver  problemas

contextualizados en alumnos de quinto grado de E.S. de la I.E.

Objetivo Especificos:

1. Construir actividades mediadas por el software GeoGebra para el aprendizaje de
Programacion Lineal que favorezcan la solucion de problemas contextualizados.
2. Analizar el transito de registros de representacion verbal, algebraico y grafico al

resolver problemas contextualizados de Programacion Lineal
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CAPITULO IlI: PROGRAMACION LINEAL, METODO Y PROCEDIMIENTOS
METODOLOGICOS

En el desarrollo de este Capitulo, presentamos los aspectos histéricos del tema de P.L.,
basados en Taborda (2010) y Coronado (2012), luego nos basamos en Grossman (1992a,
1992b) para desarrollar los fundamentos matematicos sobre programacion lineal.
Finalmente, terminamos con la presentacion del método y de los procedimientos para el

desarrollo de la presente investigacion.

2.1.  Programacion Lineal:
2.1.1 Aspectos histéricos.

Para el desarrollo sobre la historia de la Programacion lineal se ha utilizado los aportes de
Taborda (2010) y Coronado (2012) a fin de conocer y valorar el origen de la P.L. y su
influencia en la historia de este siglo.

En el siglo XVII y XVIII, Newton, Leibniz, Bernouilli y La Grange estudiaron los
maximos y minimos de las funciones al estudiar el calculo infinitesimal, luego, Jean
Baptiste Joseph Fourier (1768- 1830) estudié imprecisamente, el método de P.L. y
resolvio sistemas lineales de inecuaciones con el método de eliminacion llamado: Fourier
Motzkin. Finalmente, en 1776 el matematico Gaspar Monge (1746- 1818) se intereso en

realizar estudios sobre P.L.

En cuanto al estudio de fundamentos matematicos en P.L. estos se deben al matematico
John Von Neuman (1903- 1957), quien en el afio 1928, publicé su famosa teoria de Juegos,
este matematico realiz6 conjeturas sobre la equivalencia de los problemas de P.L. y la

teoria de matrices.

En los afios 1941 y 1942 el ruso Leonidas Vitalyevich Kantarovitch formula el problema
de transporte al que se le llamé problema de Koopmans y Kantarovitch, luego Stigler
estudié otro problema particular llamado problema del régimen alimenticio 6ptimo.

Posteriormente, en 1946 el mundo vivio las consecuencias de la guerra fria, ahi aparecid
George Dantzig quien en 1947 publicé el método simplex y le di6 un mayor impulso al
estudio de la P.L., el cual estaba estrechamente ligado a estrategias militares y afios mas
tarde usaria modelos de ordenadores de la IBM.
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Dantzig junto a una serie de investigadores del United States Department of Air Force,
forman el grupo llamado SCOOP cuyas iniciales proviene de la palabra: Scientific
Computation of Optimum Programs, y aplicaron dicho método en el famoso puente aéreo

de Berlin.

Este episodio se dio cuando Stalin ordend a sus tropas que el 24 de Junio de 1948
bloquearan las comunicaciones terrestres entre las zonas alemanas que quedaron en poder
de los aliados con la ciudad de Berlin occidental, iniciando de esta manera el bloqueo de
Berlin. Los aliados sélo tenian dos caminos, el primero era romper con este bloqueo
empleando la fuerza, el segundo camino era hacerlo por el aire. Asi fue que el poder
americano se demostrd en 1948 cuando se puso un puente aéreo entre las zonas alemanas
con la ciudad de Berlin transportando en Diciembre de 1948 la cantidad de 4500
toneladas de productos por dia y luego en Marzo de 1949 llegaron a 8000 toneladas por dia
igualando de esta manera el equivalente por tierra (carretera y ferrocarril) que existio

antes del corte de las comunicaciones.

El método de Programacion Lineal era hasta 1948 un secreto militar donde se utilizaba en
la planificacion de suministros, pero durante la guerra fria se usé para poder suministrar
a la ciudad de Berlin con alimentos, combustible y otros suministros que ya no tenian por
el bloqueo terrestre.

Finalmente, el 12 de Mayo de 1949 los soviéticos levantaron el bloqueo. En la postguerra
la mayoria de las industrias a nivel mundial utilizaron este método de P.L., en la
planificacion diaria de trabajo, porque se detectd que existia una eficaz coordinacion entre
las energias y recursos de la nacién y que la solucion a esta complejidad pasaba

necesariamente por los modelos de optimizacion que resuelve la P.L.

Como lo mencionamos en el capitulo anterior en 1958 el método de P.L. se aplico a un
problema concreto: el calculo del plan 6ptimo de transporte de arena de la construccion de
las obras de edificacion de la ciudad de Moscu. Se trataba de un problema con 10 puntos
de partida diferente y 230 puntos de llegada, se calcul6 el plan éptimo de transporte con el
ordenador Strena y durante el transcurso de 10 dias del mes de Junio se observo una
disminucion del 11 % en los gastos previstos en el transporte con el uso de la P.L. y el
ordenador Strena, existiendo en forma generalizada una disminucion porcentual del

Producto Bruto Interno de un pais.
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para resolver problemas de P.L. con un gran nimero de variables.

Finalmente, los problemas de P.L., pueden tener cuatro principales tipos de enfoques:

El de insumo producto de W. Leontiez, el problema de la dieta de Stigler, el problema del

transporte de Hitchcock y el método Simplex en industrias y negocios de George Dantzig.

En la figura 22, se muestra algunas aplicaciones de la P.L., existiendo ain muchas otras:

Aplicaciones de la
programacion lineal

Problemas de Produccién

Problemas sobre Publicidad

Problemas sobre Dietas

Problemas sobre Inversiones

Resolver varios problemas de
Investigacion de operaciones

Problemas de flujo de redes v
Flujo de mercancias

Solucidén de problemas
de transporte

Soporte en Ia toma de decisiones
de un sistema de obras Hidraulico

Aumentar ingresos o reducir costos
e microeconomia y administracion
de empresas

Desarrollo de Conceptos como la teoria
de la dualidad, la descomposicion, la
convexidad y sus generalizaciones

Optimizacion de cifras comerciales
e una red lineal de distribucidn de agua

Figura 22. Algunas aplicaciones de la Programacion Lineal
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Como podemos observar en esta figura, son amplios y variados los campos en que se
aplica el método de solucién de problemas de P.L.

En nuestro trabajo de investigacion solo aplicaremos la solucion de problemas de P.L. a
problemas con dos restricciones en el plano, porgue en hemos decidido trabajar en nuestra
investigacion con dos variables las cuales si se pueden representar graficamente en
GeoGebra.

En la siguiente parte se aborda el tema de fundamentos de lineas rectas, sistema de
ecuaciones lineales con dos variables, inecuaciones lineales con dos variables, P.L. y su

desarrollo.

2.1.2. Fundamentos de lineas rectas:

En esta parte daremos las nociones importantes sobre Programacion Lineal basandonos en
el libro de Grossman (1992a, 1992b).

La Real academia de la lengua espafiola define la palabra “lineal” como: adj. (Lat.
linealis),relativo a las lineas, pero en matematicas, la palabra “lineal” tiene un significado
mucho méas amplio. Gran parte de la teoria del algebra lineal elemental es una

generalizacion de las propiedades de las lineas rectas.

A continuacion se dan a manera de repaso, algunos fundamentos relativos a las lineas

rectas:

1. La pendiente m de una recta que pasa por los puntos (X,Y;) vy (X,.Y,) estd dada
por la ecuacion 1:

- A
m=Y2"Nh_ Sy X, # X,
X, =X Ax
Ecuacion 1

2. Si X,—x =0 y vy, =Y, entonces la recta es vertical y se dice que la pendiente no

esta definida.

3. Toda recta (excepto aquella cuya pendiente no esté definida) se puede expresar
escribiendo su ecuacion en la forma y = mx +b, siendo m la pendiente de la recta y
b es su interseccion con el eje y.

4 _ Si la ecuacion de una recta se escribe en la forma: ax + by +c = O,
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b#0, entoncesm=_g/p-

5 Si m es la pendiente de larecta L,, m, eslapendiente de larecta L,, m #0,
a) L, y L, son perpendiculares si y solo si m; xm, =-1.

b) L; es paralelaa L, siysolosi my = m;

En la seccion que sigue se mostrara la relacion que hay entre resolver sistemas de dos

ecuaciones y hallar los puntos de interseccion de pares de lineas rectas.

2.1.3 Sistema de ecuaciones lineales con 2 variables

Considérese el siguiente sistema de dos ecuaciones lineales con las dos incognitas x e 'y

en la expresion de la ecuacion 2:

a11X+a12y:b1

ayX+ayy= bz

Ecuacion 2

Donde a,;,a,,8,,8,,0,,b, son nimeros reales. Cada una de estas ecuaciones como se
menciond en la seccion anterior, representa una linea recta. La pendiente de la primera
recta es -a,/a, Yy la pendiente de la segunda recta es —a,,/a,, (si a&,#0ya,, #0).
Una solucion de este sistema es un par de numeros, denotado por (x,y), que satisface las

ecuaciones de la ecuacién 2. Seria natural preguntarse si la ecuacion 2 tiene alguna
solucidén o soluciones, y si las tiene, ¢Cuantas son? Se daran respuestas a estas preguntas
después de ver algunos ejemplos. En ellos se hard uso de dos propiedades del algebra
elemental:

Si a=byc=d entonces a+c=b+d

Si a=b yc es cualquier nimero real, entonces ca =ch

Ejemplo: sistema con solucion Unica:

Consideremos el sistema de la ecuacion 3:
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X=y=7
X+y=5

Ecuacion 3

Al sumar las dos ecuaciones se obtiene la ecuacion siguiente: 2x=12 es decir x=6
Entonces, de la segunda ecuacion y=5-x=5-6=-1. Por tanto, el par (6,-1) satisface
este sistema. Por la forma en que se ha encontrado la solucion, se ve que no existe ningun

otro par que satisfaga ambas ecuaciones. Por tanto, este sistema, tiene una unica solucion.

Ejemplo: sistema con un ndmero infinito de soluciones.

Consideremos el sistema de la ecuacion 4:

X-y="7
2x—-2y=14

Ecuacion 4

Es obvio que estas dos ecuaciones son equivalentes. A fin de comprobar esta afirmacion,
multipliquese la primera por 2. De x—y =7 se obtiene y = x—7.por lo tanto, el par

(X, x-=7)es solucién del sistema de la ecuacion 4, lo que permite afirmar que el sistema
tiene infinitas soluciones. Por ejemplo, los pares siguientes (7,0); (0,-7); (8,1);

(1,-6); (3,-4) y (-2, -9) sontambién soluciones del sistema.

Ejemplo: sistema sin solucion.

Consideremos el sistema de la ecuacion 5:

X—y=7
2x—-2y =13

Ecuacion 5

Multiplicando la primera ecuacion por 2, se obtiene 2x-2y=14. Esto contradice la

segunda ecuacion, entonces este sistema no tiene solucion.
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Es facil explicar los resultados de los ejemplos anteriores si se adopta un punto de vista
geométrico. Primero, cabe repetir que las ecuaciones del sistema de la ecuacion 2 son las
ecuaciones de lineas rectas. Una solucion de este sistema es un punto (X, Yy) que esté en
ambas rectas. Si éstas no son paralelas, entonces se deben cortar en un solo punto. Si son

paralelas, entonces no tienen puntos en comun o bien son la misma recta.

En el ejemplo con solucion Unica, las pendientes de las rectas son 1 y -1, respectivamente.
Eso quiere decir que no son paralelas. El Unico punto que tienen en comun es el (6,-1).

En el segundo ejemplo, las rectas son paralelas y distintas.

Todas estas relaciones se ilustran en la figura 23:

ot

R \
W . Hmoma golcion \"'\'
| N
N A \ Homero mfouto

\L\ \ Y \ ile soluciones

=
—
#
-~
-
-
-
-
-
=
=
-~ g
i

a Rectasnoparalelas;un b, Rectas panalelas; ningiin . Lasrectascoinciden; el
solo punto de interseccion.  punto de interseccidn. nimero de puntos de
interseccion es infinito.

L

Figura 23. Gréfica del tipo de soluciones de un sistema de ecuaciones lineales con dos
incognitas

a11 a21

Volviendo al sistema dado en la ecuacion 2, se define el determinante: =A

a12 a‘22
donde:

i) Si A#0, el sistema tiene una tnica solucion.

i) Si A=0, el sistema tiene infinitas soluciones o no tiene solucidn.
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2.1.4 Inecuaciones lineales con dos variables
Una inecuacion lineal con dos variables es una expresion que se puede escribir en una de

las siguientes cuatro formas:

ax+by>c ax+by>c ax+by<c ax+by<c

Dondea, b ycsonnumerosreales cona=0 y b=0.

Comentario: En realidad existen solo dos formas distintas, ya que si ax+by <c entonces

—ax—by >—c ysi ax+by <c entonces —ax—by >—c.
A continuacion se graficaran algunas inecuaciones con dos variables.

Ejemplo: conjunto solucion de una inecuacion del tipo estricta: “y > F(x)”’

Grafiquemos el conjunto de puntos que satisfacen la inecuacion y > —2x+3

Para ello se grafica larectay = -2x+3, Veamos su representacion grafica en la figura
24:

- -4 -2 [ \2\ 4
.

Figura 24. Gréficade y= - 2x+3

Se observa que la rectay = -2x+3 divide el plano xy en dos semiplanos, como esta
recta se extiende infinitamente en ambas direcciones, divide el plano en dos semiplanos.
En la siguiente figura 25, estos semiplanos se indican como semiplano superior y

semiplano inferior representados por Ay B.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\‘\WNE&%

§r T - r% PONTIFICIA
TESIS PUCP g gs ER-PEE;_'}E',E’AD

DEL PERU

El conjunto L = {(x y):y= —2x+3} es el conjunto de los puntos que se hallan en la recta.

Se define otros dos conjuntos mediante:
A={(x,y):y>-2x+3] y B={(x,y):y<-2x+3}

Como toda pareja (X, V) satisface y=-2x+3, y>-2X+3, o0 bien y<2x+3,
se ve que todo punto de R? se encuentra exactamente en uno de los conjuntos L, A o B; es
decir. R* < LUAUB y como obviamente L U AUB < R® entonces R2=LUAUB

Se puede ver que A es precisamente el semiplano superior en la figura 25, para entender

¢por qué? Supongase que (x*, y*) estden A, entonces, por la definicion de A,

y* > -2x*+3, de manera que el punto (xX*, y*) se encuentra “arriba” de la recta 'y
= -2X+3.

\ﬁ' =y A

(*y") = (x*,- 2x*3)

R \Y= -2x+3

Figura 25. Grafica de la region superior de y= - 2x+3

Por tanto, el conjunto de los puntos que satisfacen la inecuacion y > -2Xx+3 es

justamente solo el semiplano superior que se muestra sombreado en la figura 26:
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Figura 26. Graficadey > -2x + 3

Todo punto que se encuentra en el semiplano sombreado satisface la inecuacion
y > -2x+3, pero larectay = -2x+3 se ha dibujado a trazos para indicar que los

puntos que estan en ella, no satisfacen la inecuacion.

Ejemplo: conjunto solucion de una inecuacion del tipo no estricto *y > f(x)”’

Grafiquemos el conjunto de los puntos que satisfacen la inecuacion y > -2x+3.

Solucioén: La unica diferencia entre este conjunto y el del ejemplo 1 que acabamos de

desarrollar, es que en este caso, los puntos que estan en la recta y=-2x+3  también

satisfacen la inecuacion. La gréafica se indica dibujando una linea continua, como se ve en

la figura 27 y sombreando la parte del semiplano superior de la recta.

y=>-2x+3

w

-2 -1 0 1 \ 2

Figura 27. Graficadey > - 2x + 3
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Todo punto que se encuentra en el semiplano sombreado satisface la inecuacion

y > -2x+ 3, mientras que la recta y =-2x+3 se ha dibujado continua para indicar que los

puntos que estan en ella satisfacen la inecuacion.

Ejemplo: conjunto solucion de una inecuacion del tipo estricto  “y < f(x)”

Grafiquemos el conjunto de los puntos que satisfacen la inecuacion y < —2x + 3
Solucion:
Todo punto que se encuentra en el semiplano sombreado satisface la inecuacion

y < —2x + 3, mientras que la recta y =-2x+3 se ha dibujado discontinua para indicar

que los puntos que estan en ella no satisfacen la inecuacion.

Veamos esta afirmacion en la figura 28:

Figura 28. Graficadey < —2x + 3

Ejemplo: conjunto solucién de una inecuacién del tipo no estricto “y < f(x)”

Grafiquemos el conjunto de los puntos que satisfacen la inecuacion y < —2x + 3
Solucion:
Todo punto que se encuentra en el semiplano sombreado satisface la inecuacion

y < —2x + 3, mientras que la recta Y = —2X+ 3 se ha dibujado continua para indicar

que los puntos que estdn en ella también satisfacen la inecuacion. Veamos esta

representacion graficaen la figura 29:
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Figura 29. Graficadey < —2x + 3

A continuacién daremos las herramientas para trazar una inecuacion que tenga una de las

formas >, <, >, <

Método para representar graficamente el conjunto de puntos gue satisfacen una inecuacion

de las formas: >, <, >, <

1. Dibujese la recta ax+by=c. Empléese una linea a trazos si no se incluye la

igualdad y una linea continua si la igualdad se incluye comoen:>, <

2. Elijase cualquier punto de R? que no esté en la recta ““L”” empledndolo como punto
de prueba. Si las coordenadas del punto de prueba satisfacen la inecuacion,
entonces el conjunto buscado es el semiplano que contiene el punto de prueba en A.
En caso contrario, es el otro semiplano B, porque este punto representa al conjunto
de puntos de R? que esta conformado por la unién de los subconjuntos:

LuAuUu B,

Semiplanos abiertos y cerrados: Ya se ha visto que el conjunto de los puntos que satisface

una inecuacion lineal es un semiplano. Si la igualdad se excluye, el semiplano se llama
semiplano abierto. Si la igualdad se incluye, entonces se tiene un semiplano cerrado.
También se puede comprender de la siguiente manera: La grafica de una inecuacion lineal

es una region plana, la cual puede o no incluir a la recta que se ubica en su frontera.
Veamos un ejemplo préactico. Graficar: 2x - 3y < 6

Solucién:
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En la figura 30 parte a, se ha trazado la recta 2x-3y = 6. Como ningun punto de la
recta satisface la inecuacion, se dibuja una linea a trazos. Ahora se busca en uno de los dos

semiplanos en los que se ha dividido el plano xy por medio de la recta.

¢Cual de los dos corresponde a la inecuacion? La forma mas sencilla de decidir consiste en
tomar un punto de prueba, tal como el (0, 0). Como 2(0) - 3(0) = 0 < 6,

entonces (0O, 0) esté en el conjunto {(x y):2x—3y<6}. Por tanto, el conjunto que se

busca es el semiplano que contiene a (O, 0), como se indica en la figura 30 parte b.

¢Por que se eligio el punto (O, 0)? Porque éste es el punto con el que las operaciones
resultan mas sencillas. No obstante, cualquier otro punto puede servir como punto de

prueba. Por ejemplo, utilicemos el punto (4,-2). Se tiene entonces. 2(4) —3(-2) =14 > 6

Asi, el semiplano que contiene a (4,-2) no es el semiplano que se busca. Esto lleva al

mismo resultado que antes. Ver figura 30:

#

i )
' Ly < &
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L1 o] |
.ll
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=7 - -
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. ,"' L i 3 g g i
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i i I i = = 1-. _.-’
I ' - | - -
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-7 Yoy =6 2433 = 4, b cud &2 26

a Larecta 2x-3y=6 b. El semiplano sombreado es el conjunto solucion

de 2x3y<6

Figura 30. Gréaficade 2x- 3y=6 vy gréficade 2x - 3y < 6
A continuacion revisaremos el tema de sistema de inecuaciones lineales con dos variables.

2.1.5 Sistema de inecuaciones lineales con 2 variables: Entenderemos esta parte

con el siguiente ejemplo:

Ejemplo: conjunto solucidn de dos inecuaciones lineales.

Dibujese el conjunto de puntos que satisfacen las inecuaciones de la inecuacion 1:
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{ x+2y =
—2x+3y<6
Inecuacion 1

SOLUCION:

En primer lugar se trazan las rectas cuyas ecuaciones estan dadas por:
x+2y=2,¥ —2x+3y=15 (figura 31 parte a), luego se elige un punto de prueba, por

ejemplo (0,0), se ve que satisface la segunda inecuacion, pero no la primera (figura 31

parte b).

Esto significa que el semiplano {(x y):—2x+3y< 6}, que contiene el punto (0, 0), es

el conjunto de los puntos que estan debajo de la recta —2x+3y =6, mientras que el

semiplano {(x,y):x+2y >2}, el cual no contiene el punto (0, 0), es el conjunto de los

puntos que se hallan arriba de la recta x+2y=2.

Por consiguiente, el conjunto de los puntos que satisfacen ambas inecuaciones, es la

interseccion de estos dos semiplanos que constituyen la solucion del sistema.

Observemos esta informacion en la figura 31

x+2y2

-

-
- Este gemis so exii
il ECRiE

sty -_l_l,l- & -

a Lasrectasx +2y=2 b. La region sombreada es el conjunto
y  -I=x*3y=6 sohucién de
x+2y22 ¥y -x+3y <6

Figura 31. Gréfica de inecuacién 1
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Ejemplo: conjunto solucién vacio.

Dibujese el conjunto de los puntos que satisfacen las inecuaciones dadas en la inecuacion
2:

{x+y£1
2x+2y =6

Inecuacion 2

Solucion: En la figura 32, se han dibujado los dos semiplanos que son los conjuntos
solucion de estas dos inecuaciones. Como los dos conjuntos son disjuntos, su interseccion
es vacia y por lo tanto no existe un solo punto que satisfaga ambas inecuaciones.

Figura 32. Gréfica de la inecuacion 2

No existen puntos que satisfagan simultaneamente las inecuaciones:
x+y<1l; 2x+2y=>6
Observemos finalmente el siguiente ejemplo donde habra cuatro inecuaciones lineales,

¢como sera el conjunto solucidn de la inecuacion 3?

Ejemplo: conjunto solucién de varias inecuaciones
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Dibujese el conjunto solucion de las inecuaciones dadas en la inecuacion 3:

—-x+y<1
X+2y=>6
2x+3y =3
—-3x+8y =>4

Inecuacion 3

Solucién:

En la figura 33, se muestra el conjunto solucion de estas cuatro inecuaciones.

' Figura 33. Gréfica de inecuacion 3
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La region con mayor sombreado, corresponde al conjunto solucion de las cuatro

desigualdades: —x+y=l] x+2ys6 Zx=3y=3 -3x+8y=4

A continuacion indicaremos que es la P.L., segun Grossman (1992b).

2.1.6 Programacion Lineal

Grossman (1992b) indica que la programacion lineal, es un método que trata de optimizar:
maximizar o minimizar una funcion lineal con ““n’” variables sujeta a unas restricciones
que estan dadas por inecuaciones lineales en ““n”” variables.

Un problema de programacion lineal tiene la siguiente forma estandar:

Problema estandar de programacion lineal:

Determinese el vector x= (X1, X2,...... ,Xn) en R" que maximicese o
minimicese la funcion lineal F(X) = cyx1+cx5 + .o cpxy,
Sujetasalas m + n inecuaciones lineales:

aq1X1 + Aq12X, + .- A1nXn < b1
ax1X1 + Ar2Xo + - AynXn < bz

Am1X1 + Ay2Xp + .- AmnXn < bm
Xq = 0,
Xy >0

Xp =0
F, recibe el nombre de funcién objetivo del problema de P.L. Al conjunto
solucion de las inecuaciones lineales, se le llama conjunto restriccion del problema.

(p-27)

Trabajaremos el caso de n=2 es decir las funciones lineales de dos variables y las

restricciones dadas por inecuaciones lineales de dos variables.
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A continuacion conoceremos algunas definiciones y teoremas importantes en la P.L.

2.1.7 Definiciones y teoremas:
Se ha realizado la aplicacion directa de varias definiciones y teoremas en la secuencia de
las actividades propuestas haciéndose una demostracion intuitiva de las mismas las cuales
estan escritas en el libro de Grossman (1992a, 1992b) y que se invita al lector leerlo en

dichos libros.

Existen diversos problemas en donde se pide determinar el maximo o el minimo de una
funcién dada, estos aparecen en muchas de las aplicaciones de las matematicas, en los

negocios, en la economia, en la biologia y en otras disciplinas.

Los problemas de optimizacion estan sujetos a restricciones o limites de las variables, por
ejemplo un negociante esta limitado por una cantidad fija de capital, un almacenista tendra
limitaciones de espacio, otras restricciones son obvias como por ejemplo cuando un
gerente de un supermercado no puede pedir cantidades negativas de kilogramos de tomates

para surtir la tienda.

Para resolver problemas de P.L se tiene dos métodos: el método grafico y el método de las

esquinas.

Método Grafico para la solucion de problemas de P.L.se realiza los siguientes pasos:

1. Construir la region factible.

2. Construir la gréafica de la funcion objetivo.

3. Para el caso de funciones de méas de dos variables resulta muy poco practico y
dificil de manejar.

Método de las esquinas:

Veremos a continuacion algunas definiciones y teoremas previos, segun Grossman

(1992b), para poder abordar el método de las esquinas.

Definicion 1: “Sea S un subconjunto de R?, entonces S es convexo si todo punto del
segmento de recta que une dos puntos cualesquiera de S es un punto de S” (Grossman,
1992b, p.11).

Ver esta informacion en la figura 34
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“Conjunto Convexo en R? Sea S un subconjunto de R%.Decimos que S
es convexo si y solo si todo punto del segmento de recta que una dos
puntos cualesquiera de S es un punto de S.” (Grossman 1992b, p.11)

s
| "\_."I l".
| g
| 4 ;/
|/
.-/I;

Convexo Convexo Mo convexo Mo convexo

Figura 34. Definicion verbal y grafica de Conjuntos Convexos
Teorema 1: La interseccion de dos conjuntos convexos cualesquiera de R? es un conjunto

convexo (Grossman, 1992b, p.12).

Definicion 2:

Semiplanos abiertos y cerrados en R?. Dados los conjuntos:

{x = (xp,x2):a1%; + agx, <b} Yy

{x = (x1,x3):a1%; + azx; > b}

Reciben el nombre de semiplanos abiertos. Mientras que los semiplanos cerrados
corresponden a los conjuntos:

{x = (xpx2)ia1x; + agx,; b}y

{x = (xq,x):ay%, + azx, = b}. (Grossman, 1992b, p.13)

En conclusion, el conjunto de puntos que satisfacen una desigualdad lineal es un
semiplano. Si se excluye la igualdad, el semiplano se llama semiplano abierto mientras

que si se incluye la igualdad, entonces se llama semiplano cerrado.

Teorema 2: Los semiplanos en R? son conjuntos convexos (Grossman, 1992b, p.14).

Definicion 3: Conjunto Convexo Poliédrico: La interseccion C de un numero finito de
semiplanos cerrados recibe el nombre de conjunto convexo poliédrico (Grossman, 1992b,
p.14).

Finalmente, ya podemos definir lo que significa punto esquina.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gx_}\éeagﬁmn

DEL PERU

Definicion 4: Punto esquina

Punto de esquina de un conjunto convexo poliédrico: Un punto x en R? se llama punto de
esquina de un conjunto convexo poliédrico C si X € Cy si x es el punto de interseccion
de 2 rectas frontera que determinan a C. Un punto de esquina también recibe el nombre
de punto extremo o Vértice del conjunto convexo poliédrico. (Grossman, 1992b, p.14)

Un punto esquina posible es la interseccion de dos rectas que determinan el conjunto
restriccion. Un punto de esquina posible es un punto de esquina real si es una solucion
factible.

De ahi podemos dar el siguiente teorema:
Teorema 3:

Los valores maximo y minimo de la funcién objetivo de cualquier problema de
programacion lineal siempre ocurren en los puntos de esquina (Grossman, 1992b, p.23).

Metodo del punto esquina: Segun el mismo autor: Grossman (1992b), los pasos son:

Paso 1.

Determinense todos los puntos de esquina posible del conjunto restriccion. Estos puntos se
obtiene tomando exactamente n de las n + m inecuaciones o restricciones convirtiéndolas
en igualdades y resolviendo el sistema resultante de n ecuaciones con n incégnitas.

Paso 2

Determinense los puntos esquinas reales probando cada punto de esquina posible, viendo si
satisface o no las m inecuaciones restantes de las planteadas.

Paso 3.

Evaltese () en cada punto esquina.

Determinense los puntos de esquina donde la F(x) toma sus valores maximo y minimo. Si
T(X) toma su valor maximo en dos puntos de esquina, entonces toma este valor en todo
punto de la recta que une estos dos puntos de esquina. (p.29)

Funcion Objetivo, Conjunto Solucion y Solucion factible: Segun Grossman (1992b),

La funcion lineal dada por la ecuacién a optimizar recibe el nombre de funcion objetivo. Al
conjunto de puntos en el plano xy que satisface las inecuaciones del problema se llama
conjunto restriccion del problema.

Todo punto que este en el conjunto restriccion recibe el nombre de solucion factible. Los
problemas de optimizacion consisten en hallar el punto o puntos en el conjunto restriccion
en los cuales la funcidn objetivo tenga un maximo o un minimo segun lo que pidan. (p.3)
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2.1.8 Pasos para resolver problemas de Programacion Lineal. EI método
empleado en la investigacion es el método de las esquinas donde se ha insertado tablas de
determinacion de variables y tablas de evaluacion de la funcion objetivo, finalmente se
grafica de la region factible y los puntos de las esquinas en un plano cartesiano, que se

hallaran con GeoGebra.

Siguiendo el procedimiento de Grossman (1992b) se elabord nuestro procedimiento para

resolver problemas de programacion lineal:

1. Elegir las incognitas

2. Elaborar una tabla de especificaciones

3. Escribir la funcién objetivo en funcion de los datos del problema.

4. Escribir las restricciones en forma de sistema de inecuaciones.

5. Averiguar el conjunto de soluciones factibles representando graficamente las
restricciones.

6. Calcular las coordenadas de los vértices de la region factible (si son pocos).

7. Evaluar la funcion objetivo en cada uno de los vértices. Esto sera consignado en una
tabla de evaluacion de la funcion objetivo.

Ahi observamos que se pueden presentar valores maximo o minimo segun nos pida el
problema (hay que tener en cuenta aqui la posible no existencia de solucion si la regién
no esta acotada).

A continuacion veremos ejemplos de problemas de P.L., las cuales pueden tener: solucién

Unica, infinitas soluciones o bien no tener solucién

Problema de P.L. con solucién Unica:

Dada la region definida por el sistema de inecuaciones, de la inecuacion 4:

2x + 10
X + 7
X
y

ocoln A

y
y
>
=
Inecuacion 4

Hallar en dicha el valor maximo de la funcién f(x, y) = 30x + 20y

Solucion:
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En la figura 35, tenemos la grafica de la region del problema propuesto:

Figura 35. Region factible de la inecuacion 4

A continuacion afiadimos la siguiente nota, porque facilita la rapida ubicacion de la

region factible cuando analizamos las restricciones de no negatividad:

Nota: Restriccionesx > 0, y > 0

Practicamente en todos los problemas de Programacion
lineal se exige que las variables x e y sean mayores 0
iguales que cero; en estos casos, la region factible se
dibuja directamente en el ler cuadrante

Figura 36. Restricciones de no negatividad

Recordemos que en un problema de programacidn lineal, la funcion objetivo es la funcion
lineal en dos variables que se desea optimizar. Se representa por:

f(x, y) = ax + by

En nuestro caso, la funcion objetivo es: F(x, y) = 30x + 20y

Recordemos que la solucién 6ptima se obtiene en los puntos de la region factible donde la

funcion objetivo alcanza su valor 6ptimo, es decir, el maximo o el minimo. Si la solucién
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Optima es Unica, esta ubicada en uno de los vértices de la region factible. Si existen varias
soluciones, entonces son todos los puntos que estan sobre uno de los lados de la region
factible.

Analiticamente, para hallar la solucidn éptima, se evalta la funcion objetivo en cada uno
de los vértices de la region factible.

Continuando con el ejemplo dado, este procedimiento se presenta en una tabla donde se

evalla la funcion objetivo en los puntos de las esquinas:

Tabla 2. Evaluando los veértices de la region factible de la inecuacion 4

Puntos de las | Evaluando la funcidn objetivo: Valores
esquinas f(x, y) = 30x + 20y finales:
A= (0,0) f(0, 0) =30-0+20 -0 =0
B=(0,7) f(0, 7) =30 -0+ 20 -7 =140
C=(@3,4) f(3, 4) =30 -3+ 20 4 =170
Maximo
D= (5, 0) f(5, 0) =30-5+20 -0 =150

Aqui observamos, que la solucion méaxima se obtiene en C (3, 4), optimizando asi nuestro

problema.

Problema de P.L. con infinitas soluciones:

Un problema de programacion lineal tiene infinitas soluciones si tiene la solucion éptima
en dos Vvértices de la region factible. En este caso, todos los puntos del lado que une dichos
veértices son soluciones éptimas.

Maximiza la funcion: F(x, y) = 30x + 60y bajo las restricciones de la inecuacion
5!

Xx+y<8
x + 2y <10
x =0
y=0

Inecuacion 5

1) Region factible. Observemos la figura 37
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Figura 37. Region Factible de la inecuacion 5

2) Los valores de la funcién objetivo en los vértices de la region factible son mostrados en
la tabla 3:

Tabla 3. Evaluando los vértices de la region factible de la desigualdad 5

Coordenadas de | Evaluando la funcidén Objetivo Valores Finales
los Vértices f(x, y) = 30x + 60y

A= (0, 0) f (0, 0) =30 -0+60 -0 0

B=(8,0) f (8,0)=30 8+60-0 240

C=(6,2) f (6, 2) =30 6+ 60 -2 300 Maximo
D= (0, 5) f (0, 5) =30 -0+60 5 300 Maximo

3) La solucién se alcanza en los vértices C= (6, 2) y B= (0, 5), por tanto, también se
alcanza en todos los puntos del lado que une los puntos C= (6, 2) y B= (0, 5), es decir,

tiene infinitas soluciones.

Problema de P.L. sin solucidn:
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Un problema de P.L. puede que no tenga solucion debido a dos razones, porque la region
factible:

a) es vacia.

b) no esté acotada y no se alcance nunca en ella la solucién éptima.

Veamos un ejemplo para el caso de ser vacia la region factible:

Ejemplo: Dada la region definida por el siguiente sistema de inecuaciones, de la

inecuacion 6:

x+y=7

2x + 3y <12
x>0
y=0

Inecuacion 6

Halla en dicha regio6n el valor minimo de la funcion: f(x, y) = 17x + 35y
Solucion:

Se observa en la figura 38, que la region factible es vacia, es decir, no hay ningin punto en

el plano que verifique las restricciones del enunciado del problema.

Figura 38. Region Factible de la inecuacion 6
A continuacion presentaremos otro caso, cuando la region no esta acotada y no se alcanza

en ella la solucién éptima.
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Ejemplo: Dado la region definida por el siguiente sistema de inecuaciones de la
inecuacion 7:

X<y
X+ 2y =26
x =0
y=0

Inecuacion 7

Halla en dicha region factible el valor maximo de la funcion: f(x, y) = 10x + 20y

Solucién:

Grafiquemos la region factible de la inecuacion 7. Ver figura 39:

Figura 39. Region factible de la inecuacion 7

Se observa que la region factible no esté acotada y, por tanto, la funcién

(X, y)= 10x+20y no alcanza un valor maximo.

Observe que si se trata de minimizar una funcion objetivo en una regién no acotada, si
puede tener solucion.

En la figura 40, se observa lo trabajado hasta el momento en P.L.:
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Programacion Lineal

Resuelve

i

[Pmblemus de optimizacién ]

Consisten
en

Optimizar una La solucién puede tener
funcion

en una

Regién factible

es Una dnica solucién
Infinitas soluciones
una regidn Ninguna solucién

convexa limitada
por inecuaciones

Figura 40. Mapa conceptual sobre Programacion Lineal.

Con esto ejemplificamos que la P.L. brinda respuesta a situaciones en las que se exige
maximizar o minimizar funciones sujetas a determinadas limitaciones, que se
denominan restricciones.

A continuacion veremos los procedimientos metodoldgicos de la investigacion:

1.2 Método y procedimientos Metodoldgicos:

El presente estudio se basa en el método utilizado por las investigaciones cualitativas o
Ilamadas también naturalista, fenomenoldgica, interpretativa o etnografica propuesta por
Hernandez, R., Fernandez, C., Baptista, P. (2007), debido a que :

1. Se plantea un problema cuya caracteristica primordial es no ser tan especifico
como la de los enfoques cuantitativos, ademas no induce a tener un proceso
claramente definido.

2. Se usa para descubrir y refinar preguntas de investigacion.

3. El investigador analiza su entorno social.
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Procedimientos utilizados en la presente investigacion:

1. Revision de la literatura es decir los antecedentes de la investigacion que justifiquen
la existencia del problema, debido a que estos referentes justifican en gran parte la
existencia de problemas similares a los del colegio donde realizamos Ila
investigacion y los investigadores que abordan su estudio proponen alternativas de
solucidén que sirven de referente a nuestra investigacion.

2. Formulacion del problema de investigacion. Con ello centramos el interés de nuestra
investigacion indicando nuestro accionar frente al problema propuesto en el
contenido matematico elegido dentro de una realidad concreta.

3. Formulacion de los objetivos de la investigacion. Aqui se enuncian los propdsitos de
la investigacion e identifica claramente lo que se pretende lograr al finalizar el
proyecto, aqui encontramos dos tipos: el general, referido al propdsito general de la
investigacion y el especifico referidos a las componentes del objetivo general.

4. Eleccion del marco tedrico y del método de investigacion. Es una fase importante en
una investigacion, estos sustentan el desarrollo de la investigacion. En el caso del
marco tedrico este fundamenta la investigacion basada en el planteamiento del
problema. ElI marco tedrico lo integran teorias y antecedentes referidos al problema
de investigacion y nos permite visualizar como ha sido tratado el problema
especifico de investigacion, mientras que el método de investigacion nos da las
pautas de procedimientos metodologicos con los cuales el investigador podra
desarrollar todo su trabajo de investigacion.

5. Estudio de la Programacion Lineal. Aqui se dan los lineamientos especificos y
acordes a nuestro tema de investigacion el cual lo desarrollaremos como un saber
sabio y que lo encontramos en libros de orientacion candnica para lo cual hemos
elegido el de Grossman (1992a, 1992b).

6. Eleccion y descripcion del software GeoGebra. Este es el instrumento elegido para
apoyar y mediar en la resolucién de problemas de P.L.

7. Disefio de las actividades. Aqui se indica la organizacion interna, estas orientan la
forma en que se presentardn en forma secuencial nuestras actividades de
experimentacion, estos deben de facilitar la comprension del tema de P.L. la
resolucion de problemas asi como la seleccion de algunos comandos bésicos del

software GeoGebra.
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Elaboracion de las actividades, que respondan a los objetivos propuestos, a fin de
facilitar la comprension del conocimiento del objeto matematico, asi como la
elaboracion simultanea de actividades en el manejo de algunos comandos de
GeoGebra aplicados a la P.L.

9. Descripcion de los sujetos, es importante describir el tipo de alumnos con los que se
trabaja y las caracteristicas de la realidad fisica del lugar donde se desarrollan ya que
en situaciones similares se puede replicar esta investigacion.

10. Seleccion y Elaboracion de Instrumentos para la recoleccion de datos, como son las
fichas de observacién de actividades y las fichas de actividades propuestas. Con
estos instrumentos recogeremos informacién para la triangulacion en el analisis de
datos.

11. Aplicacion del experimento a través de la aplicacion de las actividades de
aprendizaje propuestas para Programacion Lineal con el uso del software GeoGebra
como recurso mediador para el aprendizaje de este tema.

12. Anélisis del experimento. Se analizan los resultados obtenidos teniendo presente los

aprendizajes esperados y los aprendizajes finalmente logrados por los alumnos.

Gracias a estos procedimientos metodoldgicos que nos ha brindado el método de
investigacion elegido se ha podido desarrollar toda la investigacion.
A continuacion mencionaremos en forma detallada todos los aspectos correspondientes a

nuestro experimento y que seran presentados en el siguiente capitulo.
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CAPITULO I11: EXPERIMENTO

Se indica la descripcion del escenario a través de las personas con quienes se aplica la
presente investigacion, el disefio de actividades y se describe brevemente los instrumentos
de la investigacion, las caracteristicas de su entorno y los instrumentos de recoleccién de

datos.
3.1. Descripcion del escenario

Caracteristicas generales de los alumnos:

La investigacion se aplica en alumnos del quinto grado de E.S. del turno tarde, de la I.E.
estos alumnos tienes edades que bordean en promedio los quince a dieciséis afios,
teniendo solo una alumna de dieciocho afios de edad. No hay alumnos repitentes y la

mayoria de ellos son alumnos inscritos en el plantel desde el primer grado de E.S.

Los alumnos estan distribuidos en tres secciones de quinto: A, B y C, la informacion

consignada en la tabla 4:

Tabla 4. Distribucion de alumnos por sexo Yy seccion en quinto grado de E.S. de la I.E.

Total Mujeres Porcentaje | Hombres | Porcentaje
de de
hombres mujeres
% %
5A 26 15 57,7 11 423
5B 27 18 66.7 9 333
5C 28 12 429 16 57.1
Total 81 45 55.6 36 444

Ademas, los alumnos han trabajado en clases de educacion para el trabajo en el aula de
innovaciones con programas de office, photoshop, Windows movie maker, robdtica, etc.
pero no han tenido la oportunidad de usar algin software matematico.

Los alumnos no han trabajado I6gica matematica ni el tema de inecuaciones o sistema de
inecuaciones lineales con dos variables en afos anteriores. La docente del curso afirma que
no usa el libro texto y solo han llevado trigonometria, invitindonos a que desarrollemos el

tema de P.L.

Caracteristicas académicas de los alumnos:

Los alumnos de quinto grado de E.S., sujetos de nuestra investigacion soélo revisaron

sistema de ecuaciones lineales con dos variables en tercero de secundaria, es decir hace
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dos afos atras trabajandolo solo en forma algebraica mas no en forma grafica, segun lo
conversado en la encuesta con la profesora del curso de aquella época. Ahora en quinto
grado de E.S. los alumnos han trabajado trigonometria y han iniciado el tema de sélidos
geométricos, pero no el tema de P.L.de ahi que hemos decidido desarrollar todo el
contenido desde la revision de requisitos y no tomamos la prueba de entrada, porque los
alumnos tenian muy lejanos aquellos conocimientos.

Los alumnos seleccionados para nuestra investigacion, fueron elegidos al azar, solo dos
alumnos por seccidn, sus trabajos seran analizados en forma individual y a continuacion

mencionaremos los nombres de dichos alumnos en la tabla 5:

Tabla 5. Relacion de alumnos seleccionados para la observacion de actividades

Enel5to A | Enel5toB | Enel5to C

Karemy Moanica y Jeffrey y

Lucero. Cristhian. Andres.

Caracteristicas del profesor investigador:

La profesora investigadora, quien realizo la experiencia, no es docente de aula, su labor en
la I.LE. es ser administradora de las aulas de innovaciones y labora en este cargo desde el

2009, pero en su formacién profesional es profesora de matematica y fisica.

Caracteristicas del equipo de mateméticas de la I.E.:

Los docentes de matematica, muestran un desconocimiento en el uso de software
matematico, pero expresaron querer ser capacitadas al final de la presente investigacion
para no estar en desventaja frente a los alumnos.

Las docentes tienen presente que el MINEDU (2012b) indica que la sociedad actual pide
a los educadores se preparen ante los desafios de una sociedad futura ain en construccion,

es por ello que saben que deben capacitarse.

3.2. Diseflo de las actividades. Las actividades han sido graduadas desde los
conocimientos basicos de matematica relacionandolos a la par con el uso de comandos de

GeoGebra para facilitar el trabajo de los alumnos y el aprendizaje del tema de P.L.
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En las actividades 1, 2 y 3, revisamos conocimientos previos a la P.L., empezamos con la
actividad N°1 usando l&piz y papel, posteriormente, los alumnos conocieron GeoGebra 'y
aplicaron algunos comandos del mismo para resolver ejercicios en forma simultanea
trazando puntos, rectas y ecuaciones lineales con dos variables donde verificaron e

interpretaron la informacion que obtuvieron en papel.

En la actividad N°2, los alumnos determinaron diferencias entre ecuaciones e inecuaciones
lineales con la mediacion de GeoGebra, luego graficaron inecuaciones con lapiz y papel,
finalmente determinaron la solucién de un sistema de inecuaciones lineales con dos
variables e identifican los vértices del poligono convexo al aplicar algunos comandos de
GeoGebra.

En la actividad N° 3, los alumnos evaluaron la funcién objetivo en los vértices del
conjunto solucion del sistema de inecuaciones lineales con dos variables, optimizando la
funcion objetivo trabajando primero con lapiz y papel y luego con GeoGebra. Finalmente,
se realizd una introduccién a P.L., reconociéndolo como un método matematico para
resolver determinados problemas, identificar una regién factible, optimizar la funcion

objetivo e identificar el tipo de solucion.

Por otro lado, cabe sefialar que una caracteristica que presentaron las actividades 1,2 y 3 es
que propiciaban la metacognicion al hacer reflexionar a los alumnos sobre la forma como

lograban su aprendizaje a través de comentarios o preguntas sobre las actividades.

Creemos que esta secuencia permitira a los alumnos la organizacién de su aprendizaje, por
ello, nos preocupamos en orientar y guiar la formacion de conocimientos en el tema de

P.L. asi como la solucion de ejercicios propuestos.

Finalmente, en la actividad N° 4 y la actividad N° 5, esperamos que los alumnos
demuestren el manejo de algunos comandos de GeoGebra asi como el manejo de
informacién matematica adquirida para poder utilizarlos en la resolucion de problemas
propuestos titulados: “produccién de bicicletas: montafiera y de paseo” y “produccion de:
pantalones y chaquetas”. En ambas actividades los alumnos identifican los datos del
problema y las restricciones y los representan uno a uno en forma algebraica
consignandolas en una tabla donde esperamos que de manera natural y espontanea
deduzcan y determinen la funcion objetivo junto con las restricciones con precision y
acierto. De ahi se pide a los alumnos que grafiquen con GeoGebra la solucién del sistema

de inecuaciones, identifiquen los veértices de la region factible y la optimicen. Luego se

/1

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gR'%Eﬁ?:fAD

DEL PERU

les pide que transcriban el grafico obtenido con GeoGebra en sus hojas y determinen la

respuesta a la pregunta solicitada para lograr el valor 6ptimo.

Entre el desarrollo de las actividades, se propuso el desarrollo de actividades de enlace,
siendo en total tres, estos tuvieron por finalidad medir el logro de los aprendizajes a través
de las actividades 1, 2, 3,4y5.

Aqui se registraron preguntas sobre el tema tratado en la Ultima actividad realizada,
haciendo que los alumnos transiten por los diferentes registros de representacion semiotica,

solo con el uso de lapiz y papel.

Finalmente, elaboramos un control interno de los alumnos en el desarrollo de las
actividades, asi se sintieron apoyados y valorados en lo que hacian tanto al inicio como

durante y al final de las experiencias.

Creemos que los alumnos frente a otros distractores como internet on line, la posibilidad de
ingresar a facebook o a Hi 5 0 a juegos de red, se dan cuenta que realizan un trabajo serio
y gratuito donde se les brinda la actividad méas noble que existe en educacion, en mejorar
la ensefianza de la matematica aprendiéndola en un ambiente agradable con tecnologias es

decir con uso de computadoras y software.

Incluimos en el proceso el siguiente indicador de observacion de trabajo en clase,
pensamos que los alumnos podrian asi concentrase mejor y responder a nuestras

expectativas. Veamos esta afirmacion en la figura 41:

M
Cotejando tu ftrabajo g

Trabaj6: No trabajé

X,

Figura 41. Control interno del trabajo de los alumnos en las actividades

El cuadro de supervision de su trabajo tiene dos espacios en blanco para ser rellenado por
el docente, cuando trabajen o no sus actividades. El docente debe tener presente el tipo de
resultado que debe lograr los alumnos, para ello se sugiere haber leido previamente el
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resultado de las actividades y haber realizado un ensayo de las posibles respuestas que

emitiran los alumnos para poder orientar su trabajo.

Organizacién Interna de las actividades propuestas:

La organizacion interna de las actividades podemos analizarlas en funcion de:

Conocimientos matemaéticos:

Partimos de la determinacién de conocimientos basicos de matematica al realizar las

actividades propuestas.
a) Conocimientos matematicos asociados al campo algebraico:

v Tipo de inecuacion lineal con dos variables segun el signo de desigualdad:

>,<, 5, 2

Numero de restricciones de un problema de P.L.

Tipo de registros que determina un problema en forma algebraica, verbal, o gréafico.

Tipo de optimizacion: Maximizacion o minimizacion.

NSRRI

Tipo de soluciones de un problema de P.L.: entero, no negativo o real Positivo con

una solucidn, con maltiples soluciones o con ninguna solucion.
b) Conocimientos matematicos asociados al campo geomeétrico:

Semiplanos.

Clases de semiplanos.
Interseccion de semiplanos.
Numero de semiplanos.

Tipo de intersecciones de semiplanos.

NN N N R

Tipo de region factible.

Competencias:

Con la seleccion de estas variables, elaboramos 5 experiencias, esperamos que al finalizar

los alumnos estén en condiciones de:

v Representar puntos, rectas, ecuaciones e inecuaciones.
v ldentificar el conjunto solucién de una ecuacion lineal con dos variables y de una

inecuacion lineal con dos variables.
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Representar graficamente la solucion de un sistema de ecuaciones e inecuaciones

lineales.

v Determinar las diferencias entre ecuaciones e inecuaciones lineales de primer grado
con dos variables.

v Representar graficamente el conjunto factible determinado por las restricciones de
un problema de P.L.

v" Dominar conceptos y definiciones basicas para ecuacion, sistema de ecuaciones,
inecuaciones y P.L.

v' Comprender que P.L. es un método matematico que nos brinda un procedimiento
de solucion de un problema de P.L.

v' Dominar procedimientos para resolver un problema de P.L.

Organizacién del aprendizaje en cada actividad:

Observemos la organizacion de los aprendizajes a traves de todas las actividades

consignadas en la siguiente tabla 6:

Tabla 6. Organizacion del aprendizaje en cada actividad

ACTIVIDAD CONTENIDO APRENDIZAJES ESPERADOS
ACT.N°1 Rectas en el plano y | 1. Realizar gréaficos de puntos en el plano.
.. 2. Realizar operaciones algebraicas
aplicacion de algunos ) L
para hallar el conjunto solucion.
comandos con | 3. Representar el conjunto solucion de
GeoGebra un sistema de ecuaciones lineales en el
plano.
4. Representar puntos en la ventana
Gréfica
5. Representar rectas en la ventana
Graéfica.

6. Determinar las coordenadas
del C.S. de las ecuaciones.

ACT.N°2 Manejo de algunos | 1. Establece las diferencias entre las
gréaficas de ecuaciones e inecuaciones
lineales con dos variables.

GeoGebra 2. Grafica Inecuaciones lineales con dos
variables usando lapiz y papel
Inecuaciones en el | 3. Grafica inecuaciones lineales con dos

variables usando GeoGebra

4. Reconoce los vértices de las regiones
Region Factible poligonales al interceptar inecuaciones
lineales con dos variables en el plano

comandos del software

plano y Vértices de la
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utilizando el software GeoGebra

ACT N°3 Manejo de algunos | 1. Determina el valor 6ptimo de la
funcidn en los vértices de la solucion
gréafica de un sistema de inecuaciones
GeoGebra. lineales con dos variables presentados
en papel.

comandos del software

Evaluar una funcion
2. Determina gréaficamente los veértices
F(x, y) en los vértices de la solucion de un sistema de
inecuaciones usando GeoGebray

de la region o .7
g halla el valor optimo de la funcion.

ACT N° 4 Plantear y resolver un | 1. Plantea inecuaciones lineales
problema 2. Hallala region factible usando
contextualizado de GeoGebra.
programacion lineal: | 3. Determina los vértices de la region
“Produccion de factible usando GeoGebra
tipos de bicicletas:
montafieras y de
paseo”

ACT. N° 5 | Plantear y resolver un | a. ldentifica las variables
problema b. Ident!f!ca las rest_riccior}es'.

c. ldentifica la funcion objetivo
contextualizado de | d. Grafica la region factible con
programacion  lineal: GeoGebra 2 .

"| e. Esboza la region factible en el papel ,
“Produccion de: graficandolo

f. Sombrea la region factible

g. Grafica las coordenadas de los puntos

chaquetas”. en el papel

h. Identifica los vértices del poligono
convexo con el GeoGebra

i. Evalua la funcion objetivo.

Realiza operaciones aritméticas.

Identifica el tipo de optimizacion a

realizar.

Determina la venta maxima.

m. Determina la cantidad requerida de
cada producto.

pantalones y

ol

Duracion de las actividades:

Se planificd que el desarrollo de las tres primeras actividades se deberian de hacer en tres
horas pedagogicas cada una, mientras que para el desarrollo de las dos ultimas actividades
4y 5 se deberia invertir dos horas pedagogicas, pudiéndose extender un poco mas, debido

a gque los alumnos ingresaban a un nuevo ambiente de trabajo: las aulas de innovaciones,

/5
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también debemos considerar el tiempo de adaptacion requeridos por los alumnos para
reconocer algunos comandos del GeoGebra, usarlos para resolver problemas de P.L. asi
como tiempo necesario para producir y organizar sus propias representaciones sobre los

conocimientos matematicos planteados por cada actividad.
La realidad mostré otro resultado, veamos:

Tiempo real v alumnos participantes la aplicaciones de las actividades fueron

distribuidas y organizadas como se muestra en la tabla 7:

Tabla 7. Alumnos participantes y tiempo real requerido en cada actividad

Grado | Cantidad | Sesion 1 Sesidn 2 Sesion 3 Sesidn 4 Sesion 5
y de

Seccion | alumnos

T=4horas | T=6horas| T =6 horas | T = 2 horas | T=20

pedagodgicas | pedagogicas | pedagdgicas | pedagdgicas | minutos

5A 26 22 22
5B 27 22 20 22 22 22
5C 28 24 L

Se coordino con algunas docentes que cedieran algunas de sus horas de clase efectiva con
los alumnos de quinto grado de E.S., ya que nuestra investigadora al no ser docente de
aula no tenia disposicion de horas de clases efectivas, asi que tres docentes nos brindaron
la posibilidad de ingresar y dirigir a los salones durante sus horas sin necesidad de
cortarlas. Debemos comentar que ingresamos a cada seccion un dia antes de iniciar el
desarrollo de nuestras actividades haciéndoles un comentario breve sobre nuestra

investigacion y lo que esperdbamos al final de la misma.

Se observo que, los alumnos mostraron mucho agrado, entusiasmo y curiosidad por
trabajar un tema matematico en el aula de innovaciones, pero observamos que nadie sabia

gue era un software matematico y mucho menos ¢;para qué servian? Ademas mas de uno
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se hizo la pregunta de ¢;coémo podia ayudar este software GeoGebra a resolver problemas

de matematica?

Finalmente, en la siguiente tabla 8 se muestra los dias en que se aplico cada actividad.

Tabla 8. Registro de los dias de aplicacion de las actividades

Afoy Sesion1 | Sesion2 | Sesion3 | Sesion4 | Sesion5 | Actividad | Actividad

de enlace de enlace
N°1 N°2

Seccién

5A 6 denov. | 20-21de 20 Nov. 23 de Nov.

Nov.

5B 13de Nov | 14-15y 23-26y 28 de 29 de 14 Nov. 23 de Nov.

16 de 27 de Nov Nov
Nov. Nov

5C 6 de Nov. | 16-19de 16 de 23 de Nov.
Nov. Nov.

Caracteristicas generales de las actividades, estas deben de tener en forma clara la:

e Informacion sobre las capacidades a lograr en los alumnos por cada tema.
e Informacion sobre los contenidos matematicos a lograr por cada tema.

e Informacién sobre los comandos de GeoGebra a utilizar en cada actividad.

Caracteristicas generales en la solucion de problemas propuestos de P.L:

La forma de solucion de los problemas propuestos que se observan en las actividades 3y 4
no solo se basan en lo presentado por Grossman (1992b) sino que realizamos una
adaptacion de la forma de trabajo que tiene Diaz (2005), y realizamos una produccion

de trabajo mejorada. Observemos esta informacion en la figura 42:

Problema propuesto:
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Barcos de clase Preferencial ( A) Barcos de clase Estandar ( B)

Figura 42. Tipos de barcos segun forma de pago del pasajero

Una compariia naviera dispone de dos barcos para realizar un determinado crucero: barcos
de clase preferencial (A) y barcos de clase Estandar (B). El Barco A debe hacer tantos
viajes 0 mas que el Barco B, pero no puede sobrepasar los 12 viajes. Entre los dos barcos
deben hacer no menos de 6 viajes y no mas de 20 viajes. La naviera obtiene un beneficio
de: 18 000 Soles por cada viaje del Barco Preferencial y de 12 000 soles por cada viaje del

Barco Estandar, entonces, se sabe que las ganancias seran las maximas, luego:
Expresa:

a) La funcion objetivo.

b) Describe mediante inecuaciones las restricciones del problema.

c) Determina graficamente la region factible.

d) Completa la tabla y halla el nimero de viajes que debe de efectuar cada Barco para
obtener el maximo beneficio.

e) Calcular el beneficio Maximo.

Solucion:
Datos:

2. Hay dos tipos de Barcos: Preferencial y Estandar.

3. Lanaviera obtiene un beneficio de:
18 000 Soles por cada viaje del Barco Preferencial y de 12 000 soles por cada viaje
del Barco B.
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Restricciones:

El Barco A debe hacer tantos viajes o mas que el Barco B.

El Barco A no puede sobrepasar los 12 viajes.

Entre los dos Barcos deben hacer no menos de 6 viajes y no mas de 20 viajes.

Funcién Obijetivo: Solicitan el maximo beneficio, sabiendo que la naviera obtiene un
beneficio de: 18 000 Soles por cada viaje del Barco Preferencial y de 12 000 soles por

cada viaje del Barco Estandar.

Completa la siguiente Tabla 9:

Tabla 9. Consignacién de datos y restricciones del problema propuesto

Tipos de Barcos | Numero Variables de | Beneficio por | Beneficio
de viajes | no cada  viaje | Total
realizado | negatividad en miles de .
por cada tipo
soles
de viaje
(s/.1000)
Barco X x>0 18 18x
Preferencial
Barco Estandar y y>0 12 12y
Funcion Objetivo: F(x , y)= 18x+12y
a) Funcion Objetivo : F(x ,y)= 18x + 12y
b) Las restricciones del problema son:
X =Yy
X <12
6 £ x +y <20 ,esdecirr 6 =X x + vy ~ x +y =<
20
x = 0
y =2 0

c) Laregion es factible, se muestra en la figura 43 :
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Figura 43. Regidn factible del problema propuesto

d) Utiliza el comando: Interseccion entre dos objetos y halla los vértices.

Recuerda que debes trabajar con las rectas frontera de la region factible y no con

las inecuaciones:

X =Yy
X =12
6 = X+vVy
X +y =20
x = 0
y = 0

e) Completa la tabla 10

Tabla 10. Evaluando los vértices de la region factible del problema propuesto

Coordenadas | Evaluando las coordenadas en la funcién | Beneficio
de los | objetivo final x 1000
vértices F(x, y) = 18x+12y soles
A(3,3) 18( 3 ) +12( 3 ) =54 + 36 90
B(10,10) 18(10 ) +12(10 )= 180 + 120 300
C(12,8) 18( 12 ) +12( 8 )= 216 +96 312
D(12,0) 18(12 ) +12( 0 )= 216 + O 216
E=(6,0) 18( 6 ) +12( 0 )= 108 + 0 108

f) El valor 6ptimo se logra con las coordenadas del vértice C (12,8) con el cual se

hace la siguiente interpretacion para dar respuesta al problema.
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Se tiene que realizar 12 viajes con el Barco Preferencial y 8 viajes con el barco

estandar.

Indicaciones previas al desarrollo de la investigacion:

Cabe sefalar las siguientes indicaciones para que el trabajo sea 6ptimo:

v El docente debe tener instalado el software GeoGebra en todas las computadoras
que se encuentran ubicadas en la sala: las computadoras compatibles o las Laptops
XO, asi los alumnos podrian elegir libremente la maquina y la posicién donde

puedan trabajar comodamente.

3.3. Instrumentos de la recoleccion de datos: hemos trabajado con:

e Ficha de entrevista no estructurada
e Ficha de observacioén de clase
e Ficha de actividades

1. Ficha de entrevista_no estructurada: Recordemos segun Salazar (2009), esta

se define como: una entrevista cuyo contenido esta preestablecido, mas no la forma de

las preguntas.

Caracteristicas:

v La especificidad de este tipo de entrevista, esta en la individualidad de los temas y
del itinerario de la entrevista.

v' El entrevistador tiene como Unico cometido el de sacar, a lo largo de la
conversacion, los temas que desea abordar.

v El entrevistador dejara que el entrevistado desarrolle su visién del tema y mantenga
la iniciativa de la conversacion, limitandose a animarlo o a incitarlo a que
profundice cuando togque temas que parezcan interesantes.

v El entrevistador, ademas de esta funcion de estimulo, desempefia también una
funcién de control: atajando las divagaciones excesivas. Ademas vigila que la
entrevista no degenere hacia cuestiones totalmente carentes de conexion con el
tema analizado.

v El entrevistador debera reconducirla al ndcleo principal.
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La entrevista no estructurada se hizo en el laboratorio de quimica de la L.E, el dia lunes 29

de Octubre desde las 10 am hasta las 12 am.

Se abordd temas como: La caracteristica académica y actitudinal de los alumnos, los
problemas del curso y las limitaciones con los materiales de trabajo haciendo inclusive
sugerencias a las fichas de actividades y el compromiso de apoyo a los colegas en el

manejo de este software por su desconocimiento en su uso.

Se indica también que a pedido de los requerimientos de la investigacion se le envid una
copia de la ficha en blanco de dicha entrevista a fin de que lo complete y asi poder tener un
informe fisico de dicho documento, siendo entregado el 29 de Noviembre del 2012.

Ver la ficha de entrevista no estructurada en el APENDICE.

2. Ficha de Observacion de actividades: Hemos elaborado esta ficha de trabajo y
pediremos a los profesores colaboradores registren los logros, dificultades e incidencias en
el desarrollo de la clase, evitando influenciar en el trabajo de los alumnos al sugerirle
cualquier procedimiento, de ahi que su funcién solo sea de simples observadores de clase.
Ver ficha de observacion de actividades en el APENDICE.

3. Ficha de actividades: Hemos elaborado 5 actividades a realizar con los alumnos, sobre
su disefio ya se explicé en la seccidn 3.2 en ellos se relaciona el conocimiento y aplicacion
de contenidos basicos de matematica y asi como el manejo de comandos basicos de
GeoGebra.

Las actividades mencionadas, estas seran distribuidas en dos etapas, aunque ya se explico
observamos de manera general que en la primera etapa se inicia a los alumnos en el
desarrollo del conocimiento y el uso de algunos comandos de GeoGebra asi como en la
construccién de conceptos matematicos previos como el trazo de punto, rectas, ecuaciones
e inecuaciones Yy la solucion de sistemas de ecuaciones e inecuaciones, debido a que los
alumnos no tienen conocimiento sobre este software y ademas el tema de estos objetos
matematicos fue visto para ellos hace mucho tiempo atras en tercer grado de secundaria
y no en el quinto grado del mismo nivel esta etapa consta de tres actividades: 1,2y 3.
Empezamos con afianzar la grafica de punto y la interpretacion de las coordenadas en el

plano ya que esta misma tendra en el futuro una interpretacion mas amplia en los
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problemas de P.L. luego graficamos rectas, sistema de ecuaciones lineales con dos
variables, inecuaciones y sistema de inecuaciones lineales con dos variables y finalmente
optimizar la funcién objetivo en la region factible. Para ello propusimos realizar
actividades usando al principio lapiz y papel y posteriormente usando el software
GeoGebra.

En la segunda etapa trabajamos dos problemas de programacion lineal la primera fue para
resolver un problema sobre “produccion de bicicletas: montafieras y de paseo” aqui se les
ensefd a utilizar a los alumnos toda informacion que ya habian aprendido para resolver un
problema contextualizado sobre P.L. guiado con la profesora y finalmente resolvieron
solos un problema en forma individual sobre “produccion de pantalones y chaquetas”,
usando lapiz y papel y la mediacion de GeoGebra.

En veamos el siguiente grafico de la figura 44 las etapas a las que hemos hecho referencia:

ETAPA 1 ETAPA 2
ACTIVIDADES ACTIVIDADES CON:
PREVIAS con
dominio en el :
a 3
Manejo de ] — LAPIZ Y PAPEL
| | algunos
comandos del . J
GeoGebra
a )
a )
— conceptos
previos Y 7
o J

Figura 44. Etapas en la aplicacion de nuestras actividades con y sin GeoGebra

Como ya lo mencionamos en la primera etapa se han desarrollado 3 actividades con los
alumnos mientras en la segunda etapa se han desarrollado dos actividades. Ver estas
actividades 1, 2, 3,4y 5 asi como las actividades de enlace 1,2y 3 en el APENDICE

CAPITULO IV: ANALISIS DEL EXPERIMENTO

En este Capitulo, indicaremos nuestra propuesta de aprendizajes esperados que
proponiamos lograr con el desarrollo de las actividades N°1 y N°5. Antes de describir los
aprendizajes obtenidos en dichas actividades, mencionaremos brevemente los problemas
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o dificultades matematicas encontradas en la aplicacion de las actividades y las
apreciaciones respectivas de los  alumnos. De ahi, enunciaremos los aprendizajes
obtenidos en las actividades N°1 y N°5, y realizaremos el analisis de esta informacion para

validar los objetivos planteados y por ende responder nuestra pregunta de investigacion.

4.1 Aprendizajes esperados

1. Realizar graficos de puntos en el plano, aqui observaremos la conversion ( => ),
del Registro de Representacion Semiotica Algebraico (R.R.S.A) al Registro de
Representacion Semiotica Grafico ( R.R.S.G), usando l&piz y papel :

R.R.S.A. = R.RS.G.

2. Realizar operaciones algebraicas para hallar el conjunto solucién de un sistema de
ecuaciones lineales con dos variables, aqui observaremos el tratamiento
( @ del Registro de Representacion Semiética Algebraico, usando lapiz y papel:
R.R.S.A.

3. Representar el conjunto solucién de un sistema de ecuaciones lineales en el plano,
aqui observaremos la conversién de Registros de Representacion Semidtica
Algebraico al Registros de Representacion Semiotica de tipo Grafico, usando l&piz
y papel: R.R.S.A. = R.RS.G.

4. Representar puntos en la Ventana Grafica del GeoGebra ingresando datos a través
de la ventana de entrada, aqui observaremos la conversion del Registro de
Representacién Semidtica Algebraico al Registro de Representacion Semidtica
Graéfico, usando GeoGebra: R.R.S.A.—> R.R.S.G.

5. Representar rectas en la ventana Grafica del GeoGebra ingresando la ecuacion de
rectas a través de la ventana de entrada, aqui observaremos la conversion del
Registro de Representacion Semiotica Algebraico al Registro de Representacion
Semidtica Grafico, usando GeoGebra: R.R.S.A.— R.R.S.G.

6. Determinar las coordenadas del punto de interseccién de dos rectas si existe usando
el comando: interseccion de dos objetos, aqui observaremos la conversion del
Registro de Representacion Semiotica Grafico al Registro de Representacion
Semiotica Algebraico, usando GeoGebra: R.R.S.G.=> R.R.S.A.

Mientras que al finalizar la actividad N° 5 esperamos que los alumnos puedan lograr:
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Identificar variables, aqui observaremos la conversion del Registro de
Representacion Semidtica Verbal al Registro de Representacion Semioética
Algebraico, usando lapiz y papel: R.R.S.V. => R.R.S.A.

2. ldentificar las restricciones, aqui observaremos la conversion del Registro de
Representacion Semidtica Verbal al Registro de Representacién Semidtica:
Algebraico, usando lapiz y papel: R.R.S.V. —> R.R.S.A.

3. Identificar la funcién objetivo, aqui observaremos la conversion de Registro del
Representacion Semiotica Verbal al Registro de Representacion Semidtica:
Algebraico, usando lapiz y papel: R.R.S.V.= R.R.S.A.

4. Graficar la region factible con GeoGebra aqui observaremos la conversion del
Registro de Representacion Semiotica Algebraico al Registro de  Representacion
Semidtica Grafico usando GeoGebra: R.R.S.A. = R.R.S.G.

5. Esbozar la region factible, aqui observaremos el tratamiento del Registro de
Representacion Semidtica Grafico, usando lapiz y papel: R.R.S.G.

6. Sombrear la region factible, aqui observaremos el tratamiento del Registro de
Representacion Semiotica Grafico, usando lapiz y papel: R.R.S.G. @

7. Graficar las coordenadas de los puntos en el papel, aqui observaremos el
tratamiento del Registro de Representacion Semidtica Grafico: R.R.S.G.

8. ldentificar los vértices del poligono convexo con el GeoGebra, aqui observaremos
la conversion del Registro de Representacion Semiética Grafico al Registro de
Representacion Semidtica Algebraico: R.R.S.G.— R.R.S.A.

9. Evaluar la funcién objetivo en los vértices, aqui observaremos el tratamiento del
Registro de Representacion Semidtica Algebraico, usando lapiz y papel:
R.RS.A. §?}

10. Realizar operaciones aritméticas, usando lapiz y papel, aqui observaremos un
tratamiento del Registro de Representacion Semiotica Algebraico. R.R.S.@

11. Identificar el tipo de optimizacién a realizar, aqui observaremos el tratamiento del
Registro de Representacion Semidtica Verbal: R.R.S.V.

12. Determinar la venta maxima, aqui observaremos la conversion del Registro de
Representacion Semiotica Algebraico al Registro de Representacion Semiotica
Verbal, usando lapiz y papel: R.R.S.A.—= R.R.S.V.

13. Determinar la cantidad requerida de cada producto, aqui observaremos la
conversion del Registro de Representacion Semiotica Algebraica al Registro de

Representacion Verbal, usando lapiz y papel: R.R.S.A.—>R.R.S.V.
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4.2. Aprendizajes obtenidos:

Problemas o dificultades matematicas encontradas en cada actividad realizada:

Sesion 1

En los tres grupo se encontro un promedio de 4 alumnos por aula quienes no podian ubicar
los puntos en el plano y ese mismo grupo de chicos mas otros dos alumnos presentaban
dificultades al manejar escalas, por ejemplo estos alumnos invertian el orden de las
componentes, pero el resto del salon no tenian dificultad en digitar correctamente los
pares ordenados en GeoGebra. Al final de la clase solo dos alumnos por aula determinaron
errbneamente la gréfica de puntos, porque lo representaron en coordenadas polares (reglas
de GeoGebra).

Dos alumnos en la clase no prestaron atencion a la explicacion de las diferencias del uso

entre el punto, coma y el punto y coma, llegando a graficar coordenadas polares

Lucero, alumna del 5to A, indicé que el programa GeoGebra le facilita la construccién de
graficas, porque al usar lapiz y papel el tiempo en desarrollar un ejercicio era el doble del
normal empleando el software GeoGebra, es decir se mostraba la mediacion de GeoGebra
enP.L.

Karem del 5to A, comentd que era un forma més répida de aprender usando el software

GeoGebra, ya que se obtenia los resultados correctos de manera rapida.

A todos los alumnos les resultd facil hallar el conjunto solucion de un sistema de
ecuaciones propuesta en la actividad N° 2 usando el comando interseccion de dos
objetos, porque demostraron destreza y exactitud al hallar las coordenadas del sistema de
ecuaciones propuesto en dicha subactividad y con la mediacion de este comando de

GeoGebra lograron tener la respuesta correcta.

A continuacion indicaremos algunas apreciaciones de los alumnos observados: Monica y

Cristhian frente a esta actividad:

v" Mostramos bastante curiosidad sobre el uso de un software nuevo.
v' Sospechamos que este software nos ayudara a reforzar nuestros conceptos

matematico.
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v" Notamos que el desarrollo de la clase fue  creativa, sencillo de entender y
comprender, porque repondimos a todas las preguntas y salimos bien en la prueba
de enlace nimero 1.

v/ Comentaban que la docente encargada de aplicar las actividades mostraba un buen
dominio del tema de P.L. y en general de matematica debido a que reflejaba en su

trabajo dindmico que estaba capacitada y actualizada, manejando mejor al grupo.

A pesar que originalmente la primera ficha disefiada no tenian un recuadro para controlar y
supervisar firmando el avance interno, algunos alumnos pidieron que se les firme su
avance y luego generaron competencia entre ellos. Los alumnos comentaron que les
agradaba estar supervisados constantemente con su trabajo personal ya que generan

ademas de concentracion en el tema de programcién lineal mucha motivacion en clase.

La sesién 2
Los alumnos demoraron en verbalizar el trabajo realizado en la parte de comentarios.

Los alumnos observados brindaron rapidamente una respuesta no esperada en la pregunta
mostrada en la figura 45, aqui se les pidid determinar el conjunto solucién de un sistema de
inecuaciones, originalmente esperamos que se demoracen, pero identificaron la respuesta
al analizar solo los bordes de la regidn obtenida, asi identificaron en las graficas de las
respuestas posibles que una presentaba el borde continuo y la otra el borde es punteado e
interpretaron rapidamente la relacion de estas con el signo de desigualdades no estrictas
con la de las desigualdades estrictas. Verificandose el libre transito del Registros de

Representacion algebraico al grafico de forma espontanea y natural.
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y Y
§ .Determina el conjunto solucien de inecuaciones marcando |3 siguientesopciones:
2xt+y- 3F0
Hz- 2y +1< 0
¥- 3<0

".I
8

a) Opciones:.1

b} ¢ Dichos verticesson la solucion del sistema¥ [Adaptado de Moreno, 2011, p.BE
\, v

Figura 45. Ausencia de vértices en la regién factible con desigualdades estrictas
Fuente: Actividad N°2

Observamos que los alumnos detectaron rapidamente en un solo golpe de vista la respuesta
correcta analizando el simbolo de esta desigualdad, al final observamos que los alumnos
establecieron facilmente la respuesta de este item porque realizan la conversion de
registros de representacion algebraico al grafico.

A continuacion indicaremos algunas apreciaciones de los alumnos observados Monica y

Cristhian del 5to B frente a esta actividad.

v Los alumnos descubrieron que sus intervenciones eran aceptadas y consideradas
y que podian participar sugeriendo que procedimiento iban a realziar asi como
algunos trucos, por ejemplo para determinar la region de plano correcta de una
inecuacion propuesta, aqui 6 alumnso sugirieron introducir un dibujo o caricatura
de un conejito sorpresa 0 conejito de indias, porque para graficar inecuaciones
habia que escoger un punto de prueba igual a fin de indicar cual de los dos
semiplanos determinados por una recta se deberia de seleccionar y pintar en la
solucion de la inecuacion.

v" Nadie tuvo dificultad en graficar inecuaciones siendo incluso divertido para ellos,

esto se observd que en la actividad de enlace N° 2 nadie se equivoco en graficar
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inecuaciones, incluso utilizaron colores. Los alumnos comentaron que era mas

facil graficar inecuaciones que ecuaciones lineales con dos variables.

Es decir los alumnos no mostraron dificultad en la conversion de Registros de

Representacion algebraica al grafico.

Dos alumnos pidieron que las preguntas tuvieran opciones para marcar ya que se observo

que tenian problemas de verbalizar los procedimientos.

Los alumnos observados de cada salon, mostraron una mejoria rapida en su rendimiento
académico frente al grupo debido a que ellos intervenian constantemente y manejaban las
maquinas principales: la laptop del docente investigador como la méaquina del
administardor de recursos tecnologicos de la I.E. la cual estaba conectada a la pantalladel

proyector multimedia

Creemos que si los alumnos son afianzados y reforzados constantemente en su trabajo

personal muestran mayor seguridad y dominio del tema.

En esta actividad se evidencid la conversion de Registros de Representacion algebraica a

la gréfica

La sesion 3

Los alumnos mostraron mucha claridad y dominio de la aplicacion del comando de
interseccion de dos objetos, al determinar los vértices de la regién factible

propuesta en los ejercicios.

Comprendieron rapidamente el concepto de valor éptimo al maximizar o minimizar
funciones, relacionando su significado con la mayor ganancia o el menor valor obtenido al
evaluar la funcion objetivo en los vértices del poligono obtenido en la solucion grafica de

inecuaciones.

Se observd que antes de finalizar la sesion los alumnos no tuvieron dificultad en

determinar el valor éptimo de la funcion objetivo en la region factible.
A continuacion indicaremos algunas apreciaciones de los alumnos frente a esta actividad:

Indicaron que con el uso previo del GeoGebra les ayudaban a visualizar las regiones

obtenidas mostrando seguridad al resolverlo con lapiz y papel.
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Varios alumnos al comprobar sus resultados con GeoGebra indicaron que se sentian
“geniales” y “contentos” al comparar y contrastar rapidamente resultados obtenidos con
lapiz y papel con los obtenidos con GeoGebra .

La alumna Monica del 5to B, por ejemplo exclamé con voz fuerte frente a sus amigas :
“He aprendido a gréficar inecuaciones y colorear regiones y lo puedo verificar con
GeoGebra” .

El alumno Cristhian del 5to B, se mostro contento en tratar de dar las respuestas antes que
sus comparieros, porque sabia que era uno de los elegidos, demostré un cambio de actitud,
era muy timido al inicio pero poco a poco hablé de su trabajo frente a sus comparieros.
Cristhian detectd rapidamente que habian dos inecuaciones dentro de una desigualdad,
esta tenia doble signo de desigualdad, y dijo a sus amigos “yo también puedo” y su aporte
fue muy notorio en clase a pesar de su timidez.

VVeamos a continuacion la pregunta donde intervino el alumno Cristhian durante la clase, la

cual esta consignada en la figura 46:

4 ™

4  Maximiza la funcion: F, Ly =0 +10y+ 3000, sujeto a las restricciones

iz

[0=x=1000

40y <700

10=x+y =800
10Ne s

a) 7 300 b) 300 c) 4 200 d) 10 600 2) 5 000
\, v

Figura 46. Planteo de dobles inecuaciones en una desigualdad
Fuente: Actividad N°3

Se observé que el uso de tablas para maximizar o minimizar funciones facilitd un orden en

sus operaciones matematicas.

Es decir, los alumnos siempre necesitan reforzar su trabajo teorico practico en clase, y

se observo que la mayoria de alumnos logré obtener la respuesta solicitada.

Para ellos es un reto avanzar cada dia nuevos temas que relacionaban los contenidos

matematicos y comandos de GeoGebra que anteriormente fueron tratados, los alumnos
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hicieron uso constante de tablas o graficos que orientan adecuadamente sus

procedimientos.

Habia mucha expectativa al trabajo a realizar el siguiente dia, solo se les decian: “para ello

tienes que venir”.

La sesion 4
“Problema de Produccion de Tipos de bicicletas: Montafieras y de paseo”.
Para el desarrollo de este problema solo contamos con la participacion del 5to B, debido a

que el permiso de ingreso a las aulas de quinto ya iba a acabar.

Todos los alumnos estuvieron atentos cuando realizaban la solucién del problema
propuesto. Modelaron el problema a través de las desigualdades lineales y constantemente
ser los notaba realizar la conversion de datos representados de forma verbal a su forma
algebraica, indicando en esa parte que otros profesores no le ubieran prestado la atencion

debida y lo ubieran pasado por alto.

Tres alumnos del grupo no ubicaron adecuadamente las coordenadas del punto que
optimiza la funcion en la regién factible observandose que existia confusion al ubicar

puntos a escala en el plano cartesiano.

Hubieron otros tres alumnos que no pintaron la region factible, solo pusieron las
coordenadas de los vértices hallados con GeoGebra, pero no repararon en la importancia

de sombrear toda la regidn, a pesar que lograron la respuesta correcta.

Se detect6 problemas en las operaciones aritméticas con cuatro alumnos, multiplicando de
la siguiente manera : 90(0) + 12(0)= 102 asi como en este caso: 90(30) + 120 ( 20) =
2700+ 120 = 2820 +20= 2840, mostrandose una confusion entre el elemento neutro de la
suma con el de la multiplicacion, es decir se quedaron en el empleo de operaciones

aritméticas basicas.

Caso parecido sucedi6 con otros cuatro alumnos que no vieron necesario el procedimiento
de sombrear la regién factible, porque reconocian los vértices de region factible y

evaluaban la funcion objetivo en cada uno de ellos.

A continuacion, indicaremos algunas apreciaciones de los alumnos Ménica y Cristhian

frente a esta actividad.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gR'%Eﬁ?:fAD

DEL PERU

Todos los alumnos se mostraron sorprendidos el analisis de cada frase del
problema planteado en froma verbal y de este modo les resultaba facil y
espontaneo convertirlos al Registro de Representacion Semiotica Algebraico.

v Por otro aldo la presencia de tablas y de un plano cartesiano impreso en sus hojas
permitieron organizar mejor la secuencia de aprendizaje que estaban
experimentando los alumnos en el desarrollo de las actividades.

v' Todos los alumnos estuvieron de acuerdo que con esta forma de trabajo, se les
facilitaba el ahorro de tiempo, porque ya no hacian trazos inadecuados o
procedimientos matematicos erroneos, es decir los alumnos comprobaban
rapidamente y en forma simultanea la informacion algebraica con la gréfica a
través de la mediacion del software GeoGebra.

v/ Cuando aparecia el recurso de la tabla propuesta para validar la funcion objetivo en
los vértices de la region factible dieron de forma natural y espontanea el valor
Optimo.

v Los alumnos pudieron verificar su trabajo con el GeoGebra sorprendiéndose de la
velocidad con que este les daba sus resultados, ademas mostraron un uso adecuado
de la ventana de entrada y el comando: interseccion de dos
objetos.

v' Se observd que cuatro alumnos obtaron por utilizar la calculadora de las

computadoras para pero dos alumnos de este grupo erraron en sus procedimientos,

porque no respetaron el orden de las operacones aritméticas del problema, ante la

diferencia de respuestas obtaron por retornar a su trabajo usando lapiz y papel.

La sesion 5

“Problema de Produccion de Pantalones y chaquetas”

Observamos en la actividad 5, que 6 alumnos presentaron cierta dificultad en esbozar
resultados graficos obtenidos con GeoGebra, suponemos que no pudieron reproducirlos
en el papel por la presencia de una nuevo contenido matemaético “ uso de escalas en el

plano cartesiano”.

Todos los alumnos lograron dar con el resultado del problema a pesar que tuvvieron

algunas dificultades en su trabajo.

El tiempo para desarrollar esta actividad fue mucho menor al esperado, cinco alumnos de

veintidos lo terminaron en tan solo 20 minutos y no en dos horas pedagdgicas como lo
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habiamos planteado mientras que el resto del grupo lo hizo dentro de la media hora de
trabajo.

A continuacion indicaremos algunas apreciaciones de los alumnos observados: Monica y

Crsithian del 5to B frente a esta actividad:

v" Fue un reto romper el temor de los alumnos en la interpretacion de la lectura del
propblema propuestaor, los alumnos se dieron cuenta que si podian leer y
comprender problemas redactados verbalmente y realizar el respectivo Registro de
Representacion Semiotica Algebraico. Solo un alumno de veintidos no pudo
definir las variables del problema propuesto.

v Los alumnos mostraron que una vez superado la comprension de lectura hicieron
rapidamente los pasos correspondientes para desarrollar un problema de P.L. y
usaron inmediatamente GeoGebra.

v Se observé que cuatro alumnos, al inicio no podian graficar la region factible,
debido a cierta dificultad con la escala, realizaron varios arrastres y al final con
estos vértices evaluaron la funcion objetivo.

v Los alumnos, entre ellos los dos observados, se dieron cuenta que debian de hacer
las operaciones aritméticas solo con los valores del punto que a simple vista
maximizaba sus ganancia y asi presentaron su respuestas.

v’ Cristhian del 5to B, Indicéd que los demas valores de los vértices que ponian en la
tabla no los iba a trabajar puesto que no optimizaban la funcion.

v M6nica del 5to B, indic6 que hubo una buena secuencia en el trabajo realizado y
no tuvo dificultad en determinar las respuestas pedidas.

v" La mayoria hall6 con facilidad la respuesta del problema propuesto a pesar que
hubieron dificultades en el proceso como el ubicar los vértices de la region factible
del problema propuesto, sombrear la region factible asi como realizar las
operaciones aritméticas en forma correcta,

v Los alumnos en su totalidad se sintieron muy contentos, porgue comentaron que
plantearon sin ninguna dificultad las restricciones y la funcion objetivo, aqui la
existencia de las tablas ayudaba a organizar la informacion. En conclusion ya
habian aprendido el procedimiento para resolver problemas de Programacion
Lineal y aplicarlo en futuros negocios.
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Ahora con este registro de informacion de como se ejecutaron las actividades podemos

sintetizar nuestros resultados.

Registro de resultados matematicos obtenidos en la actividad N° 1 y N° 5 mediados

con GeoGebra

A continuacion presentamos los resultados de los alumnos en la actividad N° 1, donde se
trabajo con el trazo de puntos y rectas en el plano y la aplicacion de algunos comandos

con GeoGebra.

Actividad N°1:

Se concluye que, tanto Cristhian como Ménica del 5to B, tenian un adecuado conocimiento
entre las diferencias de los conceptos matematicos trabajados en esta actividad, ademaés la
mayoria de alumnos del grupo también reconocian las caracteristicas y diferencias de:

punto, recta, ecuaciones, sistema de ecuaciones cuando se superviso sus trabajos.

Dedujeron rapidamente que trabajar con los puntos interceptos para graficar una recta

hacia su trabajo mas facil.

Observamos algunos alumnos con cierto desconocimiento en ubicar puntos en el plano asi
como al ubicar coordenadas de los puntos en la ventana grafica de GeoGebra, mas aun si

eran puntos con alguna coordenada con numeros decimales.

El trabajo tuvo resultados parecidos cuando tenian que ingresar en la ventana de
entrada los puntos con coordenadas decimales confundiendo el punto con la coma,

cuando tenian que separar las componentes de un par ordenado.

Los alumnos graficaron sin dificultad puntos y rectas, tanto Monica como Cristhian
utilizaron las coordenadas de dos puntos elegidos al azar para luego trazar rectas sobre

estos.

Veamos la figura 47, la gréafica que elaboré Ménica al trazar una recta dados dos puntos.
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[ Vista Algebraica ~ Vista Grafica
b Punto L e~

@ A=(-2,0)
~@ B=(0,4)

I Recta

co ar-2x+y=4

a-2x+y=4

Figura 47. Trabajo realizado por Ménica

En esta parte se observa que Monica del 5to B, mostro detalles en el trazo de rectas porque
nombré cada objeto matematico y utilizé colores a diferencia de lo que hizo su compariero
Cristhian que solo trazé rectas y no uso colores. Aqui Mdnica demostré que transitaba
indistintamente por los Registros de Representacion algebraica al grafico y viceversa con
la mediacion de GeoGebra, obsérvese las representaciones de punto y recta dados de
manera algebraica con su debida interpretacion en el Registro de Representacion grafica

en la ventana del GeoGebra.

A continuacion, observemos en la figura 48, el trabajo realizado por Cristhian del 5to B. al
resolver un sistema de ecuaciones lineales con dos variables mediados con GeoGebra,

utiliza también colores como lo hizo en otro trabajo previo su compariera.

x

f¥ Visia Algebraica [=] [~ Vista Grafica

= Recta LHec~

D ary=2x+4
@ bi3x+2y=12

ay=2x+4d

T T T
20 40 60

Figura 48. Trabajo realizado por Cristhian
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Aqui Cristhian del 5to B, demostrd que transitaba indistintamente por los registros de

representacion algebraica al grafico y viceversa con la mediacion de GeoGebra.

A continuacion el mismo alumnos Cristhian, determina las coordenadas del punto de
interseccion de dos rectas en el plano usando el comando de interseccion de dos objetos.

Ver la figura 49.

b Vista Algebraica - Vista Grafica

- Punto L#e~

~@ A=(54)

- Recta \8'-
O adx+By=40

Ll bi2x+5y=30

14

\ I

Figuré 49.‘Trébaj6 realizado ioor Cristhian

A continuacion presentamos la resolucion de un sistema de ecuaciones utilizando el

software GeoGebra, realizado por Monica en la actividad N° 1. Ver la figura 50.

( Punta L& c~
‘@ A=(0.57,514)
| Recta

_ a:y=2x+4
R A = (0.57,5.14)

T T .‘l T T
-4 /2 o 2 EN 8 3]
N A s

Figura 50. Trabajo realizado por Ménica.

Concluimos con los resultados de la actividad N°1, que los alumnos pudieron:
1. Representar puntos en la Ventana Gréfica del GeoGebra, efectuando sin dificultad la
conversion del R.R.S.A. al R.R.S.G., usando GeoGebra. Ver figuras: 57, 58, 59, 60
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2. Representar rectas en la ventana Grafica del GeoGebra ingresando la ecuacion de
rectas a través de la ventana de entrada, efectuando sin dificultad aqui observaremos la
conversion del R.R.S.A. al R.R.S.G., usando GeoGebra. Ver figuras 57, 58, 59, 60

3. Determinar las coordenadas del punto de corte de dos rectas usando el comando:
“interseccion de dos objetos”, efectuandose sin dificultad la conversion del R.R.S.G.
al R.R.S.A, usando GeoGebra. Ver figura 59 y 60

Al analizar los resultados que obtuvieron los alumnos en las actividades de enlace N°1 que
se dio por escrito donde solo usaron lapiz y papel se obtuvo como resultados que todos
los alumnos lograron responder a las preguntas propuestas que fueron parecidas a las
realizadas con la mediacion de GeoGebra realizando el transito adecuado de forma
espontanea y natural del Registro de Representacion algebraico al gréfico.

Es decir, los alumnos pudieron:

1. Realizar graficos de puntos vy rectas en el plano, efectuando sin dificultad la
conversion del R.R.S.A. al R.R.S.G, usando lapiz y papel en su actividad de enlace
N°1

2. Realizar operaciones algebraicas para hallar el conjunto solucion de un sistema de
ecuaciones lineales con dos variables, efectuando sin dificultad el tratamiento del
R.R.S.A, usando lapiz y papel en su actividad de enlace N°1

3. Representar el conjunto solucion de un sistema de ecuaciones lineales en el plano
efectuando sin dificultad la conversion de R.R.S.A. al R.R.S.G. usando l&piz y papel.

Es decir, los alumnos demostraron haber aprendido a graficar puntos, rectas y determinar
las coordenadas de corte a través de métodos de lapiz y papel asi como obtenerlos a

través de la mediacion de GeoGebra.

A continuacion presentamos los resultados de los alumnos en la actividad N° 5.

Actividad N°5:

Para el desarrollo de esta actividad hemos analizado también como fue el comportamiento
de todo el grupo de alumnos debido a que ya no contabamos con ninguno de los otros dos
salones y por ello queriamos comparar el trabajo de nuestros alumnos Monica y Cristhian
del 5to B en comparacion a su salén de clase como trabajo adicional a nuestra

investigacion.
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Observemos la informacion recogida sobre los resultados de aprendizaje obtenidos por
todos los alumnos agrupados en tres partes para efectos de presentacion aqui en la
investigacion. Empezamos con los nueve primeros alumnos donde se incluye a los dos

alumnos observados.

Tabla 11. Respuestas obtenidas con nueve alumnos, incluyendo los observados

Nota
~ © ~ (2] © © @ (2] o
- -~ - -~ - - - -
Indicadores
©
b=
% =
=] 7]
0 E E
© ~ © IS
; \
- o ™ < 2 S = <
s ] © =] ©
2 g g @ & - = = g
< S 2 o 3 ° X b =
IS i 5 = £ > ) ‘= S
— © @© n [ — =
L %] o m 5] o < (§) b
1. | ldentifica variables si si Si si no Si si si si
2 | ldentifica las restricciones Si Si Si si no Si si si si
3 | ldentifica la funcion objetivo Si Si Si si Si Si si si si
4 | Grafica la regién factible con si si si si Si si Si Si Si
GeoGebra
5 | Esboza la region factible en el no Si Si Si no Si Si si si
papel.
6 | Sombrea la region factible no no no Si no no no Si Si
7 | Grafica las coordenadas de los no no no no no Si Si no Si
puntos a escala en el papel
8 | ldentifica los vértices del si si si si si si si Si Si
poligono convexo con el
GeoGebra.
9 | Evalta la funcién objetivo si si Si si Si Si si si si
10 | Realiza operaciones no no no si no no no Si Si
aritméticas
11 | Identifica el tipo de si no no si Si Si si si si
optimizacion a realizar.
12 | Determina la venta méaxima. si si Si si Si Si si si si
13 | Determina la cantidad si no Si si Si no Si Si Si
requerida.
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Continuamos con los resultados de otros 9 alumnos. Ver tabla 12:

Tabla 12.Respuestas obtenidos con otros nueve alumnos

Nota
(o] (o] ™ N~ ~ (o] (o]
— — — — —
Indicadores
=2 I = T 9 3 ~ 3
o '—' =] 3 — o« @« = ©
o D < = 0 L L @ =
= o < < ] c © S ]
N = > o a 5
= [ > = o = >
O _| a = > = 14 = o
1. Identifica variables si si si si si si si si si
2 Identifica las restricciones si si si no si si no si si
3 Identifica la  funcion si si si no si si si si si
objetivo
4 Grafica la region factible Si Si Si Si si Si si si si
con GeoGebra
5 Esboza la region factible Si Si Si si si Si si si si
en el papel.
6 Sombrea la region factible si si si no si no si si si
7 Grafica las coordenadas de
los puntos a escala en el ’
no si no no no no no no no
papel
8 Identifica los vértices del
poligono convexo con el . . . - . . . . .
si si si si si si si si si
GeoGebra.
9 Evalua la funcién objetivo si si si si si si si si si
10 Realiza operaciones
aritméticas . . . . . .
si no si si si no no si si
11 Identifica el tipo de
optimizacion a realizar. . . . . . . .
si si si no no si si si si
12 Determina la venta si si si si si si si si si
maxima.
13 Determina la cantidad si si si no si si si si si
requerida.
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Finalmente, observemos en la tabla 13 los aprendizajes obtenidos por cuatro alumnos:

Tabla 13. Respuestas obtenidos con los Gltimos cuatro alumnos

Nota:
(o) [o0] o
— o i -
Indicadores
—
N o~
(2] N N
— o () !
—_ o > &
1S ) = 51
S £ 3 2
S < i &
1. Identifica variables Si si si si
2 Identifica las restricciones si no si no
3 Identifica la funcién objetivo si no si si
4 Grafica la region factible con GeoGebra Si no si no
5 Esboza la region factible en el papel si no si no
6 Sombrea la region factible Si no no no
7 Grafica las coordenadas de los puntos a si no no no
escala en el papel
8 Identifica los vértices del poligono convexo
con el GeoGebra. _ .
si no Si no
9 Evalua la funcion objetivo Si no si no
10 | Realiza operaciones aritméticas no no no no
11 | Identifica el tipo de optimizacion a realizar. Si no si si
12 | Determina la venta méxima Si no si no
13 Determina la cantidad requerida. Si no si no
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Se observa en estas tablas que:

1. En cuanto a la identificacién de variables, solo uno de veintidés no logro
hacerlo, es decir, los otros veintiun alumnos si pudieron transitar y sin dificultad
del Registro de Representacion Semiotica Verbal al Algebraico.

2. En cuanto a la identificacion de restricciones, sélo cinco alumnos no lograron
hacerlo, es decir, los otros diecisiete alumnos si pudieron transitar y sin dificultad
en la conversion del Registro de Representacion Semiotica Verbal al Algebraico.

3. En cuanto a la identificacion de la funcion objetivo, sélo dos alumnos no
lograron hacerlo, es decir, los otros veinte alumnos si pudieron transitar y sin
dificultad en la conversion del Registro de Representacion Semidtica Verbal al
Algebraico.

4. En cuanto a graficar la region factible con GeoGebra, sélo dos alumnos no
lograron hacerlo, es decir, los otros veinte alumnos si pudieron transitar y sin
dificultad en la conversion del Registro de Representacion Semiética Algebraica a
al Gréfico

5. En cuanto a esbozar la region factible en papel, s6lo cuatro alumnos no lograron
hacerlo, es decir, los otros dieciocho alumnos si pudieron realizar y sin dificultad
el tratamiento del Registro de Representacion Semidtica Grafico.

6. En cuanto a sombrear la region factible, observamos que once alumnos no
lograron hacerlo, esta cifra nos muestra que la mitad del salén no otorga la debida
importancia de tener una region factible, por el momento no es un trabajo
fundamental e importante ya que si reconocieron los vértices y evaluaron la
funcién objetivo en cada uno de ellos. En conclusién, no se muestra dificultad al
realizar el tratamiento del Registro de Representacion Semidtica Grafica obtenida
por el GeoGebra y plasmada en el papel, a pesar de cierta confusion al pasar a
papel su trabajo grafico, pero esto no fue fundamental en nuestro investigacion.

7. En cuanto a graficar las coordenadas de los puntos a escala en el papel,
observamos que, diecisiete alumnos no tuvieron mucha exactitud al transcribir y
ubicar puntos observados en la pantalla del GeoGebra y plasmarlo en su papel
debido a la presencia de un contenido tematico el de las “escalas”, pero esta
dificultad no es fundamental, debido a que so6lo transcribian la grafica obtenida en
GeoGebra al papel, esta respuesta no influyé en la solucion del problema, debido a

que dibujaron los puntos en el papel lo méas cercano posible y sin alejarse de la
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region factible, ellos ya habian identificado la region factible y sus vértices, porque
trabajaron con estos puntos al evaluar la funcién objetivo. Es por ello que podemos
afirmar que no existe dificultad en realizar el tratamiento del Registro de
Representacion Semiotica Grafico.

8. En cuanto a identifica los vértices del poligono convexo con GeoGebra, s6lo dos
alumnos se disculparon de no poder seguir trabajando, es por ello que no lograron
realizarlo, es decir, los otros veinte alumnos si pudieron transitar y sin dificultad
en la conversion del Registro de Representacion Semiotica Grafica al Algebraico,
usando el Software GeoGebra y plasmarlo en el papel.

9. En cuanto a evaluar la funcion objetivo en los vértices, s6lo dos alumnos no
lograron hacerlo, es decir, los otros veinte alumnos si pudieron realizar y sin
dificultad un tratamiento del Registro de Representacion Semidtica Algebraico.

10. En cuanto a realizar operaciones aritméticas, trece alumnos tuvieron algunos
problemas al evaluar algin vértice de la region factible realizando operaciones
aritméticas. Debemos tener presente, que los alumnos estan en quinto y por ende
debieron superar estas dificultades, es decir, si se observa que los alumnos
presentan cierta dificultad en el tratamiento del Registro de Representacion
Semiotica Algebraica.

11. En cuanto a identificar el tipo de optimizacion a realizar, sélo cinco alumnos
tuvieron problemas al realizar esta tarea, es decir, los otros diecisiete alumnos
pudieron realizar el tratamiento del Registro de Representacion Semidtica Verbal.

12. En cuanto a determinar la venta maxima, sélo dos alumnos tuvieron problemas
al determinar la venta maxima, es decir, los otros veinte alumnos, si pudieron
transitar y sin dificultad en la conversion del Registro de Representacion
Semidtica Algebraico al Verbal.

13. En cuanto a determinar la cantidad requerida, s6lo cinco alumnos tuvieron
dificultad al interpretar la respuesta obtenida, es decir los otros diecisiete alumnos
si pudieron transitar y sin dificultad en la conversion del Registro de

Representacion Semidtica Algebraico al Verbal.
A continuacion realizaremos el analisis de estos resultados con nuestros dos

alumnos observados y realizaremos la comparacion y validacion de nuestros

objetivos a fin de dar respuesta a nuestra pregunta de investigacion.
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4.3 Analisis, comparacion y validacion de Supuestos:

Escogimos para realizar el andlisis de nuestra investigacion los resultados de nuestros

alumnos observados Monica y Cristhian del 5to B, dados en las actividades N°1 y N°5.

En la Actividad N°1 situamos a los alumnos en una primera interrelacion con el software
y el aprendizaje de algunos comandos Yy la forma efectiva que tuvieron ellos para usarlo
en el desarrollo de conceptos matematicos previos al tema de P.L.

Escogimos la Actividad N° 5 debido a que los alumnos nos demostraran el dominio de
algunos comandos del software matematico GeoGebra, ademas del dominio de conceptos
de P.L. asi como la puesta en escena de su capacidad de organizacion de la informacion
en un problema propuesto de P.L. relacionandolo con la produccion de “Pantalones y
Chaquetas” este problema ha permitido al alumno transitar por los Registros de
Representacion verbal al algebraico, del algebraico al grafico, del grafico al algebraico,

del gréfico al verbal y viceversa a través de la mediacion del GeoGebra.

A pesar de que hubo algunas deficiencias en el sombreado de regiones sujetas a varias
restricciones al transcribir un resultado grafico obtenido en GeoGebra al papel, no fue
fundamental para determinar el valor 6ptimo de la funcion objetivo, porque si identificaron

los vértices. Ver figura 51:

Figura 51. Algunas deficiencias en el sombreado de la region factible.
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Aungue no modifico la respuesta obtenida en la transcripcion del resultado grafico
obtenido en la pantalla de GeoGebra al papel, se observé que 17 alumnos presentaban
algunas imperfecciones pero que no eran determinantes para dar solucion a problemas de
P.L. Ver figura 52.

120

Figura 52. Algunas deficiencias en ubicar algunos vértices

Existieron inicialmente algunos problemas en la verbalizacion de relaciones entre
conceptos después de manipular el GeoGebra, pero esto se fue reduciendo conforme se

desarrollaban las actividades propuestas. Ver figura 53:

/ .Qué opinas sobre los dos métodos utilizados para graficar el punto
de interseccion entre ambas rectas? Escribe tu comentario sobre esta
actividad: Comentario 3

M

Cotejando tu trabajo @

Trabaja: No trabajo \;(

Figura 53. Algunas deficiencias en la verbalizacion de procedimientos

Muchos alumnos comentaban que deberia haber una tabla de opciones a fin de que ellos
solo escogieran la respuesta mas cercana a lo que pedia la actividad en cada parte interna

de las preguntas o comentarios propuestos.
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A pesar que pocos alumnos tuvieron algunas dificultades al desarrollar procedimientos
aritméticos evidenciandose en la evaluacion de la funcion objetivo en cada vértice, los

alumnos se esforzaron por tratar de llegar a la respuesta correcta.

Ver figura 54.

T F
Virtices de la x,y)= 50x + 40v Valores ebtenidos
regibn factible | para la vent ;

| | miximn

| ‘t-% i o Sifg) A0 (e | L, -?:L'?E.‘E?Q”-

| B=(CQ.0) SHD ) +40{D) £

! C={ & »500) SO(() ) + 40(20) BB 2 o0

| o=(ak, o) 5|.:|..rga;.',+4n i ::,- ) BBy 1e0p

Figura 54. Algunas dificultades en procedimientos aritméticos

Aqui observamos dificultad en el tratamiento de registro de Representacion Algebraico
Creemos que esta dificultad se debe a que no recuerdan el orden de las operaciones basicas
y mas aun se observa cierto descontento cuando tiene que realizar operaciones con valores
grandes, observando asi que existen algunas dificultades en el tratamiento interno de
operaciones aritméticas ubicadas en el Registro de Representacion Semiotica de tipo
Algebraico.

Observamos, que la mayoria de alumnos desarrollaron rapidamente el problema propuesto
sobre produccion de: “pantalones y chaquetas” aplicando P.L. llegando a las dar la
respuesta solicitada sobre el requerimiento de produccién de cada producto. Algunos
alumnos se dieron cuenta con que vértice se lograba a maximizar la funcion por lo que

evitaron realizar las demas operaciones aritméticas.

Ver figura 55:
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B c 1500 S0( )+40( ) =
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[ D=(500, o) B0 J+40( )

Jimg pimers de |:L;p|ﬁ.l-:-.|:|¢s v chaquetas debe soministar el ! 5 f}_
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Figura 55. Respuestas de la mayoria de alumnos en la solucion de la actividad N° 5

A continuacion, mostramos un tipo de respuesta comun en los alumnos inclusive en uno de

los observados, ver figura 56.
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Figura 56. Respuestas emitidas por Cristhian en la actividad N° 5

Observamos, 17 alumnos tuvieron cierta dificultad al transcribir y graficar puntos donde
solo 11 de ellos si realizaron un buen esbozo del problema, mientras que la otra mitad no
pudo hacerlo, esta afirmacion se verifica cuando los alumnos lograron evaluar la funcion

objetivo en los vértices de la region factible. Es decir realizaron un buen tratamiento en el
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Registro de Representacion Algebraico, como se indicd esta parte no influenciaba en

nuestro trabajo. Ver figura 57.

r{;uf A

3

il

![m 10 E|.1..- L

Comple:

Vértices de la f{x,y)= S0x = dby | Valores ubtenidos

region Factible para la venla

mdxima /
| [ A{e.o) | MO)+a0ip) | 0 i
] B=( p .500) R [ 2e wea V|
C=(zs, 250 | S0g) < Ab(mse) | og 50 _/ /
L Delegy o } | Slgee) + 401 D) soro .
0ué |1|"_1II‘.‘JA'.I..-'I.-.|E panticnss y chajuetas debe sumicistrar el
1 Fabi sadile al,-'j-,ﬂ,-; almanenes pETZ {ue EFI.Ui GomALRED UOR VENLR .
msim .:.f_E,:':uurslu prndul:'iirr:ln cnntiu:lué de: Cotejrnde H.;i:mbn'
335 Putalones v de /250 Chaguetss  Teanjis [N trakald
Lo venta mixima e 1 ,'&M "'-‘ﬂ,;; wilies
X

Figura 57. Grafica de coordenadas, tratamiento interno en el R.R.S. Grafico.

Se observéd gran acogida por parte de los alumnos al desarrollo de la presente
investigacion, por ejemplo captamos el interés de varios alumnos inquietos como el caso

de Miguel, este alumno tiene problemas de concentracion y que suele retirarse de varias
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clases, pero demostrd su constante interés en trabajar matematica en forma interactiva

con GeoGebra en el aula de innovaciones como se puede observar en la figura 58.

Figura 58. Alumno concentrado en el desarrollo de las clases

Creemos que el uso de recursos como tablas y planos cartesianos propuestas en las
actividades, también orientaron a los alumnos a organizar la informacion y mostrar

mayor confianza en su trabajo.

Hemos observado que trece alumnos deben de dominar las operaciones aritméticas
bésicas, ya que pueden confundirse y no llegar a la respuesta, nos preocupa porque esta
cantidad refleja a mas de la mitad del salén de clase. También indicamos que los alumnos
Monica y Cristhian no tuvieron dificultad en realizar las operaciones aritméticas
respectivas y demostraron poder realizar el tratamiento interno en el Registro de

Representacion Algebraico. Ver figura 66 y 69.

Hemos observado que al inicio los alumnos presentaron ciertas dificultades en la
verbalizacion de los procedimientos realizados con GeoGebra, porque dejaban en blanco la
parte de realizacion de comentarios o bien faltaba estructurar las respuestas emitidas, pero
después con el tiempo estos fueron desapareciendo y los alumnos tendian a escribir sus
repuestas.

Los alumnos fueron capaces de establecer las diferencias graficas entre rectas e
inecuaciones lineales con dos variables haciendo uso del GeoGebra, pero cuando se pedia

que las verbalizaran surgian limitaciones, formulaban frases cortas no muy bien
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elaboradas, pero como se menciond esto fue mejorandose en el transcurso de las
actividades.

En el desarrollo de la presente investigacion no se habia considerado la presencia de la
siguiente variable: “escalas”. A pesar de esto, los alumnos realizaron un buen esbozo de su
region factible y continuaron con la evaluacion de la funcion objetivo.

Diecisiete de veintidés alumnos llegaron a la respuesta de (375,250) el cual daba una
venta maxima de 28750 vy lograron interpretar la respuesta de que se necesitaba producir

trescientos setenta y cinco pantalones y doscientas cincuenta chaquetas.

Ver esta informacion en la figura 59, donde Monica resuelve sin dificultad este problema:
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Figura 59. Respuestas emitida por Monica en la actividad N° 5
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Se sugiere antes de terminar este analisis y pasar a contestar los objetivos y abordar la

pregunta de investigacion hacer unas breves recomendaciones.

Se sugiere realizar operaciones de matematica basica con alumnos de quinto grado de E.S.,
debido a que trece de los veintiddés alumnos mostraron tener algunas deficiencias en el

tratamiento del Registro de Representacion Semidtica Algebraica.

Se debe trabajar en clase de matematica haciendo uso de software matematico como el
GeoGebra, porque se brinda a los alumnos otro tipo de metodologia de trabajo no
encapsuléandolos en una unico aprendizaje tradicional el cual no le permite transitar por
varios Registros de Representacion verbal, algebraico y grafico de manera simultanea y
por ende no aumentan los Registros de Representacion Semiotica sobre un determinado

objeto matematico, no fomentando la capacidad cognitiva del alumno.

El uso de otros recursos como graficas, tablas y figuras que se incluyeron en las
actividades las cuales ayudaron a organizar mejor el aprendizaje de este tema, guiando a

los alumnos realizar un trabajo espontaneo y natural.

Se debe supervisar constantemente el trabajo de los alumnos en las aulas de innovacion
debido a que estos facilmente pueden distraerse con la presencia de otros programas en las

computadoras.

Tener a la mano el programa de GeoGebra en un U.S.B en caso que los alumnos por error

borren del escritorio dicho software o bien este no pueda abrirse.

Finalmente, es el momento de contestar nuestra pregunta de investigacion tenemos que
analizar si se cumplieron o no nuestros objetivos especificos luego al cumplirse el objetivo

general se cumplira por ende nuestra pregunta de investigacion.

Se elabord cinco actividades mediadas por el software GeoGebra para el aprendizaje de
Programacion Lineal. Estas actividades favorecieron la solucion de problemas
contextualizados del mismo y se evidenciandose primero el procedimiento y respuestas
adecuadas de nuestros dos alumnos observados Monica y Cristhian durante la actividad
N° 5 y que fueron referenciados en el analisis anterior asi como se analizd los
procedimientos efectuados por todos los alumnos de 5to B en cada tipo de aprendizaje
esperado en la solucion del problema propuesto de Programacion Lineal observandose
que diecisiete alumnos de un grupo de veintidos quienes lograron obtener la respuesta

correcta al problema propuesto con la mediacion del software GeoGebra.
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Por otro lado los resultados obtenidos en el desarrollo de la actividad N°1, también
mostraron a pesar de haber tomado mas tiempo de lo programado, los alumnos si lograron

alcanzar los aprendizajes esperados con la mediacion del software GeoGebra.

Hemos analizado también la forma como realizaron el transito de registros de
representacion verbal, algebraico y grafico al resolver problemas contextualizados de
Programacién Lineal concluimos que si se logro, porque a la luz de los resultados
obtenidos en la solucién del dltimo problema de P.L. de la actividad N°5 tanto del grupo
de alumnos del 5toB como el andlisis realizado de nuestros dos alumnos observados
Monica y Cristhian realizaron transito de registros verbal , algebraico y grafico cuando
identificaron variables, restricciones , la funcion objetivo, graficaron la regidn factible con
el GeoGebra, esbozaron al region factible, sombrearon la regién factible, graficaron las
coordenadas de puntos, identificaron los vértices del poligono convexo, evaluaron la
funcion objetivo, realizaron operaciones aritméticas, identificaron la optimizacion a
realizar , determinaron la venta maxima y finalmente enunciaron la cantidad requerida
solicitada en el problema mostrando asi que estos problemas permiten que se den en
varias etapas el tratamiento interno y la conversion entre registros. Por otro lado en la
actividad N° 1 tanto Monica como Cristhian evidenciaron ser capaces de transitar por los

registros algebraico y gréficos indistintamente.

Hemos observado que se cumplen los dos objetivos especificos de nuestra investigacion y

en consecuencia nuestro objetivo general también se cumple.

Habiéndose demostrado que se cumplieron los objetivos propuestos podemos responder al
cumplimento de nuestro objetivo general el de haber disefiado una propuesta de
actividades mediadas por el software GeoGebra que favores el aprendizaje de la
Programacion Lineal y que permite a los alumnos transitar entre los Registros de
Representacion verbal, algebraico y gréfico al resolver problemas contextualizados de este

tema en alumnos de quinto grado de E.S. de la I.E.

Concluimos que la mediacion del software GeoGebra si favorece el aprendizaje de
Programacion Lineal transitando por los Registro de Representacion verbal, algebraico y

gréfico en alumnos del quinto grado de Educacién Secundaria.
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CONCLUSIONES

Concluimos ademas que las situaciones de aprendizaje plasmadas a través de nuestras

actividades, permitieron a los alumnos:

Estar familiarizados con el uso de un vocabulario nuevo especializado en Matematica
sobre Programacion lineal: Grafica de ecuaciones e inecuaciones, region factible, vértices

de la region factible, cambios de escalas, optimizacién de la funcion objetivo.

Estar familiarizados con el uso de un vocabulario nuevo especializado en Geometria

Dindmica con GeoGebra.

Obtener graficos completos y no graficos distorsionados al representar inecuaciones,
haciendo el arrastre para visualizar la region factible mediante el zoom de GeoGebra.

Incorporar otra forma metodoldgica de ensefiar, porque no se dejo de lado el uso de lapiz
y papel sino que se brindd la oportunidad que el conocimiento se lograra de manera
diferente a través de la mediacion de GeoGebra y las situaciones de aprendizaje propuestas
a través de las actividades, esto favorecio el tratamiento y conversion del aprendizaje de
Programacion Lineal porque los alumnos representaron algebraicamente los problemas
presentados, luego realizaron una representacion grafica, una representacion algebraica y
finalmente realizaron una representacion verbal concluyendo por escrito la respuesta a la

pregunta planteada.

Los estudiantes realizaron dos actividades de modelacion de las restricciones de
problemas de Programacion Lineal asi como de la funcién objetivo, estos problemas se
[lamaron “problema de produccion de bicicletas montafieras y de paseo” como también el
“problema de produccion de pantalones y chaquetas” ademas se afiadieron tablas impresas
en las actividades de aprendizaje que permitieron el transito y la coordinacion de Registros
de Representacion verbal al algebraico, dandose este proceso de forma natural, sin

dificultad y de forma espontanea.

La sistematizacion de las ideas fue progresivamente presentandose en forma adecuada, al
principio les era dificil verbalizar lo que verificaban y concluian con sus trabajos
interactuando con el software pero poco a poco mejoraron su capacidad de verbalizar sus
ideas, procedimientos y conclusiones de sus trabajos, porque habian interiorizado los

conceptos y procedimientos a través del trabajo que realizaban con el software.
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Los conceptos que formaban eran méas duraderos, porque los resultados en las actividades
de enlace y en la solucion de la actividad final, mostraron que los alumnos resolvieron sin

ninguna dificultad los ejercicios y problemas propuestos.

El método de solucion de problemas de Programacion Lineal fue captado con mucha
facilidad, evidenciandose en la solucion acertada de los problemas propuestos.

El transito entre los Registros de Representacion Semiotica de tipo verbal, algebraico y
grafico usando GeoGebra y actividades de aprendizaje lograron que los alumnos

resolvieran problemas de P.L. en forma natural y espontanea

Aumentd las capacidades cognitivas de los sujetos brindandoles la posibilidad de producir
un mayor nimero de Registros de Representacion Semi6tica en el tema de Programacion

Lineal.

Aumentd el interés por las actividades realizadas y una modificacion acertada en la calidad
de las producciones de este modo se desarrolld las competencias de aprendizaje para el

tema de Programacion Lineal que nos habiamos propuesto.

Los alumnos mostraron haber desarrollado destrezas y habilidades en el uso y manejo del
software GeoGebra usando apropiadamente los comandos Yy los codigos propios de este

software.

Los alumnos pudieron comprender y aplicar estrategias: modelar las restricciones del
problema, graficar la regidn factible de las restricciones obtenidas mediante la mediacion
de Geogebra, evaluar la funcion objetivo e interpretar la respuesta obtenida realizando el
transito coordiando de registros verbales, algebraico y grafico.

La mediacion de GeoGebra influye el aprendizaje de programacion lineal porque facilita el

disefio de estrategias de solucion a problemas propuestos.

La estrategia propuesta en las actividades de aprendizaje permitio a los alumnos transitar
con fluidez entre los registros de representacion verbal, algebraico y grafico mejorando y
organizando la estructura cognitiva sobre este tema el cual favorecid su aprendizaje sobre

Programacion Lineal.

Le metodologia empleada permitié organizar nuestros trabajo de investigacion y nuestras

actividades mediadas con GeoGebra y validar nuestros resultados.
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SUGERENCIAS DE INVESTIGACIONES FUTURAS

Sugerimos se realice investigaciones sobre la aplicacion de rectas de nivel a través de la
mediacion de este software de geometria dindmica: GeoGebra, porque no se incluyo en
este trabajo previo de investigacion debido a que no respondia a nuestros objetivos ademas

teniamos la limitacion del tiempo.

Hacer una réplica de esta investigacion en alumnos de ensefianza preuniversitaria y

universitaria.

Trabajar en la capacitacion de docentes a fin de que no exista una brecha tan alejada entre
lo que exige el D.C.N y el libro texto y lo que realmente se d& en el aula.

Disefiar nuevos problemas sobre distribucion de recursos, transporte y dietas adaptados a la

realidad peruana.
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I.E.N° 1136 “John F. Kennedy”
Docente: Judith Bello Nombre:

ACTIVIDAD N° 1

Querido alumno, el desarrollo de esta actividad N°1 serd bajo dos modalidades, la
primera parte utilizaras sélo lapiz y papel y en la segunda parte utilizaras el software
GeoGebra.

1. Primera Parte: Trabajando con lapiz y papel

a) Completa el siguiente cuadro, para graficar ecuaciones:

Rectas Seleccion de puntos Tabulacion Pares ordenados
valores comodos :
(puntos interceptos ) X y
A: -2x+y=4 | Six=0, entonces y= 0 =( , )
Si y=0, entonces x=
0 B=( , )
Otros valores
X y
B: 3x+2y=12 | Six=2.5, entonces y=
2.50 c=(C ., )
Siy=3.5, entonces x=
35 D=( , )
b 4

Cotejando tu trabajo g

Trabajo: No trabajo
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b) Grafica cada ecuacion en la tabla 1, obteniendo asi lineas rectas.
Tabla 1. Gréficas de las ecuaciones Ay B

Gréfica de la ecuacion A Gréfica de la ecuacion B

—2x+y=4 5 4
3x + 2y = 12 M

Cotejando tu trabajo g

Trabajo: No trabajé

Al juntar ambas rectas tenemos: {

c) Ubica ambas rectas en el siguiente plano cartesiano e
indica la solucion en forma grafica en la siguiente tabla 2

Tabla 2. Solucion Grafica del sistema de Inecuaciones lineales con dos variables
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d) Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones por método:
{ —2x+ y =4

3x+2y =12

cualquier

Solucién algebraica

/ ¢ Qué representa ese par ordenado con respecto a las lineas trazadas en tu grafico
de latabla 2? Escribe tu comentario sobre esta pregunta.
Comentario 1:

)
Cotejando tu trabajo @

Trabajo: No trabajo
e) Resuelve y completa:
4x + 5y = 40
{Zx + 5y =30
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Solucion algebraica

f) Completa la tabla 3:

Tabla 3 .Solucion Gréfica, del sistema de ecuaciones lineales con dos variables.

4x + 5y = 40 2x+ 5y = 30
0
0
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/ Escribe tu comentario sobre esta actividad. M

Comentario 4:
Cotejando tu trabajo g

Trabajo: No trabajé

2. Segunda Parte: Trabajando con GeoGebra:

Antes de desarrollar esta parte conoceras que es GeoGebra, sus usos, y la presentacion
de algunos comandos que utilizaras en las actividades.

SOFTWARE GEOGEBRA:

Es un software de geometria dindmica para todos los niveles de educacion, dirigido
tanto para profesores como para alumnos, este programa fue creado por los esposos
Markus y Judith Hohenwarter, quienes trabajaron con este software desde el afio 2001
en la Universidad de Salzburgo y posteriormente en la Universidad de Atlantic, Florida,
Estados Unidos. La version que usaremos es GeoGebra 4.2
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Algunas caracteristicas del software GeoGebra:

1. Esunsoftware de uso libre para desarrollar matematica.

2. Es un software de geometria dindmica que facilita la ensefianza y el aprendizaje de
la matematica en temas como Geometria, Aritmética, Algebra, Analisis, Célculo,
Probabilidad y Estadistica.

3. Es un software portatil porque esta realizado en Java 6, por ello, se puede grabar en

un USB.

Este software se puede ejecutar en Windows, Mac 0S X, Linux o Solaris.

La pantalla de trabajo de los usuarios esta dividida en 3 partes, llamadas ventanas o

vistas distribuidas de la siguiente manera: la ventana algebraica se ubica a la

izquierda y la ventana gréfica se ubica a la derecha de la pantalla mientras que
debajo de estas aparece la ventana de entrada.

o &

En la parte superior de la ventana algebraica y de la grafica aparece la barra de menus
(arriba) y la de herramientas (abajo). Ver figura 1.

* )

Arching B3 Vi) Apanandias Opoonds HNTIMIBNES Venlana Ajuda

A | . . i o v || wez ||| g2 | EBORY Mudve: Mrasira o e
. A A NS e S "d LAY ABC —3 +* sebecciona otjeios (Esc) -~
‘Vista Algebraica = <= |Vista Gradca =il

Copaton Libies L
Cijelos Dependentes

. Ventana grdafica
( grdfical

4

(Ventana Algebraicq)

Entradx @

Ventana de en'rmdu]

Figura 1. Ventanas del GeoGebra.
Importancia de usar GeoGebra en la ensefianza de la Programacion Lineal

Este software brinda diversas posibilidades para mejorar su aprendizaje en dicho tema,
por ejemplo, el uso de este software facilita la posibilidad de visualizar objetos
matematicos y sus conexiones tanto en una ventana grafica como en una ventana
algebraica a través de la manipulacion de objetos usando la ventana de entrada del
GeoGebra, de esta manera, se disminuye la memorizacion de conceptos.

Del mismo modo, se pueden realizar “arrastres”, con ello es posible determinar la
region factible, también se pueden cambiar escalas con el zoom de GeoGebra, de este
modo se obtienen graficos precisos y no distorsionados de un problema al resolver
sistemas de inecuaciones lineales con dos variables.
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Otra de las bondades que tiene el GeoGebra es que al ser portéatil y libre brinda la
posibilidad que se pueda reforzar en lugares diversos las tareas segin el propio ritmo y
tiempo del aprendiz. Otra de las ventajas es que los pueden manejar mejor los tiempos
para dar un significado adecuado a los conceptos que se desean dar y validar las
respuestas de se logren en las clases.

A continuacién se describen algunos comandos que fueron introducidos en las
actividades propuestas a los alumnos y que al final fueron utilizados por ellos para
resolver los problemas.

COMANDOS EN GEOGEBRA:

En la barra de Men( encontraras varias opciones:
|Archivn Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

a) Haz clic izquierdo en Apariencias, luego abre el menu desplegable y haz
clic izquierdo en la opcion Algebray gréficos. Ver figura 2:

Algebra y Grificos
Geometria Basica
Geometria

Hoja de Calculo y Graficos

Gestion de Apariencias

Guarda la Apariencia Actual

Figura 2. Comando: apariencia

Inmediatamente aparece en la pantalla de GeoGebra tres ventanas o vistas: Vista
Algebraica, Vista Gréficay Ventana de Entrada. Ver figura 3:

17 Geoteten =E
jemwe EOU ViSU Apanencis Opoines HMemamiealls vealnd audl

|'I .h. jr. "' » ".. -(.‘ '.'. f_' '\:._ = -;:_ g:::‘::::::::?hﬂllmmarhﬂlu| i
WVista Apteaita v n] Vists Gt

O [F1) .

x 3y = 1 “*\\
Bhjekos Beperichaniss . el
“\
S/ N
(Ventana algebraica) * “\ n) Ventana gréfica)
"
"\\1“
~
] ] ¥ [] ['] » X o i, []

[ a—'EVenTcma de enfmdaj { @

B[ ]EL]D) Jopaca R

Figura 3 Ventanas de GeoGebra
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Entrada:

b)
Ventana de entrada. Esta ventana permite el ingreso de datos escritos en
forma algebraica de objetos matematicos a fin de ser graficados por el
GeoGebra.

!
® . .
C) i @l Trazar: Punto y Recta. Estos comandos permiten ubicar

puntos encontrados en la tabla y trazar una recta.

d) ./ Borra : Borrar. Este comando permite borrar objetos, se ejecuta al

hacer clic derecho sobre el objeto a ser borrado.

e) Otra manera de borrar es a través de seleccionar este icono: de ahi busca

en el en el ment desplegable la opcién: elimina objeto. Veamos esta
informacion en la figura 4:

"I" Elige y Mueve: Arrastra o
| selecciona objetos (Esc)
t—I—t Desplaza Vista Grafica

@ Zoom de Acercamiento

=), Zoom de Alejamiento

| Expone Oculta Objeto
A A ExponelOculta Rétulo

<f  CopiaEstilo Visual

/7 Elimina Objeto

Figura 4. Comando: elimina objeto

f) ®==34!:Desactivar Ordenes, Este comando sirve para mover los objetos de
una grafica asi como también sirve para desactivar oOrdenes.

g) === Mover objetos matematicos. Este comando se ejecuta al hacer clic
izquierdo sobre este icono, luego arrastra el objeto matematico a mover en la
pantalla de vista gréafica

h) : Mover pantalla. Este comando se ejecuta al hacer clic izquierdo en

este icono finalmente haz un clic izquierdo sobre la grafica a mover ubicada
en la ventana gréafica.

i) ZOOM: acercar o de alejar. Este comando se ejecuta al mover el boton
giratorio del centro del mouse el cual acerca o aleja imagenes, por ende
cambia constantemente de escala las graficas obtenida.
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)] X . Interseccion de dos objetos. Este comando sirve para hallar la
Interseccién de rectas. Esta opcion aparece en el  menl desplegable de

A
opciones del comando: [ que esta ubicado en la barra de herramientas.
Veamos esta informacion en la figura 5:

A
L ]
v

A
° Muevo Punto

f;'“\‘ Punto en Objeto

L]
\(" Adosa/ Libera Punto

>I( Interseccion de Dos Objetos

-0. Punto Medio o Centro

.Z Mimero Complejo

.

Figura 5. Comando: interseccion de dos objetos

Con este comando podemos determinar las coordenadas exactas de cualquier
punto al interceptar dos rectas previamente dibujadas.

Se ejecuta al hacer clic izquierdo sobre cada una de las rectas trazadas en la
pantalla de GeoGebra, en nuestro caso sobre la recta A y luego un clic izquierdo
sobre la recta B, de ahi aparecera automaticamente el punto de interseccion entre
ambas, luego puedes rotularlo con el comando: Nombre y Valor.

k) Ii : Cuadricular: Este comando sirve para cuadricular la pantalla de

V|sta graflca y asi observar los datos en forma precisa. Para ello debes de:

Vista Grafica

Hacer clic izquierdo sobre vista grafica : , luego buscar la
opcion de cuadricular en su menu desplegable.

A v
) : Nombre y Valor en Rectas o Puntos: Este comando sirve
para escribir el rétulo o nomenclatura de puntos o rectas. Se logra a través de
hacer doble clic derecho en Vista grafica y luego busca la opcion nombre y valor:
Veamos esta afirmacion en la figura 6:

M-
Ocultos
Mombre
Mombre y Valor D=(35)
)
Valar
h:3x+ 2y=
Subtitulo

Figura 6. Comando: nombre y valor
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e Nota: se puede hacer clic sobre el rotulo y girarlo alrededor a fin de evitar
sobre escrituras.

m) .: Copiar en Campo de Entrada. Copia coordenadas de puntos,
ecuaciones e inecuaciones del campo algebraico a la ventana de entrada.

n) [ . Activar o desactivar objetos matematicos. Este comando sirve para
activar o desactivar objetos matematicos en la pantalla sin necesidad de
borrarlos de ella.

[ . L s . .
0) =————: Simbolo mateméatico Alfa, con este comando se ingresard los
simbolos: > <, A
Algunos comando adicionales:

Tenemos: E] Formas y Ancho del Punto: EI ment de punto muestra
diversas formas y su respectivo aumento y disminucion de tamafio para definirlo.
Veamos esta afirmacion en la figura 7:

o]

® X
o A
U

o + ¢
vy b 4

Figura 7. Comando: formay ancho.
Fijacion de color, en puntos. Hacer clic derecho sobre los puntos ubicados en la

ventana grafica de GeoGebra Yy luego hacer clic izquierdo en la fijacion del
color. Veamos esta afirmacion en la figura 8:

AN LT ]

A
i n
CNNEm D=08

Figura 8. Comando: fijacion del color sobre puntos

Fijacion de color, en rectas: Hacer clic derecho sobre las rectas dibujadas en la
ventana grafica de GeoGebra, luego hacer clic izquierdo en la fijacién del color.
Veamos esta afirmacion en la figura 9:

r-. — M= M
HO 0 EEE |
HE B EEE
]
N
\\-LH
Y
b

Figura 9. Comando: fijacic’)n"del Color sobre rectas
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2. CON PUNTOS:
Observa en la tabla 4, las coordenadas de los puntos.

Tabla 4. Coordenadas de puntos

Coordenadas de los | Coordenadas de los
Puntos Puntos

A= (3 , 5) C= (15, 3)

B= (-1 , 4) D= (-42 , 6.5)

a) Haz clic izquierdo en Apariencia y cuadricula la ventana de vista grafica
b) Grafica manualmente los puntos A,B,C,D en la ventana de Vista Gréfica,
¢) Borratodos los puntos ¢Tienes problemas? , entonces:
d) Ingresa las coordenadas de los cuatro puntos anteriores en la Ventana
de Entrada
*Ten cuidado con los decimales, estos se ingresan con punto.
*Qbserva: la coma se usa aqui para separar la componente x de la .

e) / Haz clic izquierdo sobre en el comando ®==%! vy ubicalo sobre el
punto A arrastra el mouse y responde: ;Qué observas en las ventanas de:
vista grafica y algebraica mientras realizas el arrastre? Escribe tu
comentario sobre esta pregunta. Comentario 2: N

Cotejando tu trabajo @

Trabajo: No trabajé

Para esta parte use los comandos:
Apariencias: Algebray graficos

A
o
puntos /. Boma Borrar

el Mover la pantalla
3. CONRECTAS:
Cierra el archivo y abre un nuevo en GeoGebra.

Desactivar 6rdenes

a. Grafica varias rectas usando el comando: = g

b. Grafica las rectas a y b simultaneamente usando la Ventana de Entrada
Rectaa: -2x+y = 4
Rectab: 3x+2y =12

c. ¢Como ubicarias el punto de interseccion grafico de las rectas ay b?, ambas
rectas lo puedes escribir como un sistema de ecuaciones lineales con dos
variables:
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{— xX+y = 4
3x+2y =12
Respuesta:

d. Halla la solucion del siguiente sistema de ecuaciones lineales con dos
variables usando Ventana de Entrada y el comando interseccién de dos

>

objetos
4x + 5y = 40 |
{Zx + 5y =30 Respuesta:

e. Halla la solucion del siguiente sistema de ecuaciones lineales con dos
variables usando Ventana de Entrada y el comando interseccién de dos

>

objetos
x—y=7 i
{x +y' g, Respuesta:

T / ¢Qué opinas sobre los dos métodos utilizados para graficar el punto de
interseccidn entre ambas rectas? Escribe tu comentario sobre esta actividad:
Comentario 3

M
Cotejando tu trabajo @

Trabajo: No trabajo
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ACTIVIDAD N° 2

Querido alumno, en el desarrollo de esta actividad N°2, realizaras un trabajo mixto con
GeoGebray € uso de lapiz y papel, también redlizarés aportes a tu trabajo mediante tus
comentarios.

Apariencias

1. Haz clicen y seleccionar Al gebra y Grafi cos.

2. Haz dobleclicizquierdo en vistagraficay cuadriculael plano cartesiano
3. Ingresaenlavent ana de entrada cadaecuacion oinecuacion que aparece
por linea horizontal, luego desactiva el objeto.

Para esta parte usa los comandos:
[ 3

Si nbol 0 mat emati co: asiingresardlossimbolos. > |, <

Activar y desactivar objetos matemati cos

Tabla 1. Ecuaciones e inecuaciones lineales con dos variables
Ecuaciones lineales Inecuaciones Lineales

Usando simbolo >, < Usando el simbolo : > <

En y= x-4

¢Coémo eslagréfica obtenida:
Lineas O regiones en €l plano?

Usa:

En: y<x-4

¢Como eslagréfica obtenida :
Lineas 6 regiones en el plano?

En:y< x4

¢Colmo eslagréfica obtenida:
Lineas 6 regiones en € plano?

¢ Observas algo mas?
Lalineaen el borde delaregién
¢€s punteada o continua?

¢ Observas algo mas?
Lalineaen el borde delaregion
¢€s punteada o continua?

En x= 5

En x< 5

En x<5
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¢Como eslagréfica obtenida :
Lineas 6 regiones en el plano?

¢Como eslagréfica obtenida :
Lineas 6 regiones en el plano?

¢Como esla gréfica obtenida :
Lineas 6 regiones en € plano?
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¢ Observas algo mas?

¢ Observas algo mas?

Usa: Lalineaen el bordedelaregién | Lalineaen e borde delaregion
¢€s punteada o continua? ¢€s punteada o continua?
- > -
Eny= -3 En y > 3 Eny=> -3

¢Como eslagréfica obtenida :
Lineas 6 Regiones en el plano?

¢Colmo eslagréfica obtenida:
Lineas 0 regiones en €l plano?

¢Colmo eslagréfica obtenida:
Lineas 6 regiones en € plano?

Usa:

¢Observas algo méas?
Lalineaen el borde delaregién
¢€s punteada o continua?

¢Observas algo méas?
Lalineaen el borde delaregion
¢€s punteada o continua?

En x+3y=3

¢Coémo eslagréfica obtenida:
Lineas 6 regiones en el plano?

Usa:

En x+3y >3

¢Como eslagréfica obtenida :
Lineas 6 regiones en el plano?

En x+3y> 3

¢Como esla gréfica obtenida :
Lineas 6 regiones en € plano?

¢ Observas algo mas?
Lalineaen el borde de laregién
¢6s punteada o continua?

¢ Observas algo mas?
Lalineaen el borde delaregion
¢€s punteada o continua?

/ ¢Queé diferencia existe entre las graficas de ecuaciones con las
Inecuaciones, ambas lineales de primer grado con dos variables. Escribe tu:

Comentario 1:
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. ¢Queé diferencias hay en las gréficas de las inecuaciones gue contiene los
simbolos: <, > con las inecuaciones estrictas que contienen los simbolos: <, >?
Escribe tu comentario sobre esta actividad. Escribe tu:

Comentario 2:

4

M
Cotejando tu trabgjo g
Trabg6: No trabg6

4. Hemos observado segiin Grossman (1992b) :

Lagrafica de unainecuacion lineal es unaregion plana, la cual puede o noincluir ala
recta que se ubica en su frontera. Para efectos de nuestro trabajo entendemos por
region plana un semiplano.

5. " ¢Comograficas Y > -2X +3?°  (Grossman, 1992b, p.3)
Ingresa los datos en la ventana de entrada 'y asi obtiene la respuesta rdpidamente
pero, ¢Como construyes lagréficausando solo lapiz y papel?

Veamos | os siguientes procedi mientos que aparecen en Grossman (1992b)

Para representar gréficamente el conjunto de puntos que satisfacen una desigualdad

usando >, <, =, < seredlizalos siguientes procedimientos:

1. Dibujeselarectaax + by = ¢. luego se emplea una linea recta a trazos si no
seincluyelaigualdad, y unalinea continua s laigualdad seincluye.

2. Elijase cualquier punto de R? que no esté en la recta, empledndolo como punto de
prueba. Si las coordenadas del punto de prueba satisfacen la desigualdad, entonces
e conjunto buscado es € semiplano que contiene a punto de prueba. En caso

contrario es el otro semiplano.(Grossman 1992b.p.6 y 7)

Ahoracon lo expuesto graficas Y > -2X +3 Los Cambiar

1. Cambia el simbolo de la inecuacion por igualdad. ] )
simbolos | por :

> < —

<, >

—_ =
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2. Luego grafica larecta y =-2X+3 y

3. Grafica la recta en el siguiente plano Cartesiano observa los items 4,5y
6

th Grafica G (

Figura 1. Plano cartesiano

4. Recuerda:
a) El borde de la region frontera es una linea continua s el signo dela

desigualdades:. >, < : obtienesunalinea

b) El borde de la region frontera es una linea punteada si el signo dela

desigualdad es estricta: >, < obtienesunalinea = = = = = = = =
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5.Tenemos dos regiones
Region N°1 Region N°2

6. ¢COmo saber cud de 7. Respuesta: Ubica un punto de prueba A (X, y), puede estar
las dos regiones debgjo o arriba de la linea punteada.

sombreadas esla W1
respuestadela =
inecuacion solicitada?

L uego evlta este punto en lainecuacion : Y > -2X +3

Si cumple la desigualdad, entonces es laregion del plano
solicitado caso contrario, no es laregion buscada.

g Escoge un punto de prueba: (0,0) , lo

evallaen la inecuacion: Y > -2X +3

y >-2X +3
0 >-2(0)+3
0>0+3
0>3, pPEeroes Falso, entonces larespuestaesla
otra region del plano, ubicada encimade lalinea
! punteada

Escoge otro punto de prueba.(4,4) 1o evaluamos en
lainecuacion: y > -2x +3
4>-2(4)+3
4>-8+3
4>-5 esVerdad. poriotanto Jaregion
sombreada eslaregion N° 1
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A continuacion trabajaremos con un nuevo concepto e de Conjunto Convexo:

“Conjunto Convexo en R Sea S un subconjunto de R*.Decimos que S
esconvexo s y sdlo s todo punto del segmento de recta que una dos
puntos cualesquierade S es un punto de S.” (Grossman 1992b, p.11)

( x

| .\-’II\I I’.

[ 4 /
| "/
.-/r

Convexo Corvexo Mo convexo Mo convexo

Figura 2.Ejemplos de conjuntos convexos
Fuente: Grossman 1992b, p.11

6. Graficando inecuaciones en el plano cartesiano, usando la Ventana de
Entrada del GEOGEBRA

6.1 Dibyjese e conjunto de puntos que satisface |as desigualdades
siguiente:
x+2y =2
{—Zx +3y<6
(Grossman, 1992b, p.7)

e Apuntacon e mouse las regiones poligonal es haciendo clic sobre ellas
e ¢Enquéregion aparecen las dos regiones marcadas
e Laregion obtenida es un poligono convexo?

6.2 Cierrad archivo y abre otro en GeoGebra.
6.3 Grafica el siguiente sistema de tres inecuaciones lineales con tres
variables

y<-—-2x+3
—2x +3y =2 6
x> —8

e Apuntacon e mouse las regiones poligonal es haciendo clic sobre ellas
e ¢ENnquéregion aparecen las tres regiones marcadas
e Laregion obtenida es un poligono convexo?

6.4 Cierrad archivo y otro en GeoGebra
6.5 Grafica e siguiente sistema de inecuaciones lineales con cuatro
variables:
y< x-4
x <5
y > -3
x =0
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e Apuntacon e mouse las regiones poligonal es haciendo clic sobre ellas
e ¢ENnquéregion aparecen las cuatro regiones marcadas?
e Laregion obtenida es un poligono convexo?

/ ¢QuEé caracteristica tiene la solucion grafica de un sistema de inecuaciones
Escribetu :
. Comentario 3:

Y
Cotejando tu trabajo g
Trabaj6: No trabgj6

6.6 Hallala solucion gréfica medado por GeoGebra, de :

0<y<4

{ 0<x<4
5<x+y=<7

/ ¢Queé hiciste para resolver y graficar esta ultima inecuacion, encontraste alguna
dificultad a ingresar los datos en la ventana de entrada? Escribe tu:
Comentario 4:

También puedes ingresar |as inecuaciones de este modo, luego compl eta:

0<x<4equivalea : 0<x AN x=<4 * El simbolo mateméticoA
significa™y"

0<y<4 equivaea:

5<x+y<7 equivdea

M
Cotegjando tu trabgjo g
Trabg6: No trabg6
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6.7 Halalasolucion gréficadel siguiente sistema de inecuaciones lineales
mediados por GeoGebra:
x+y<1
{x +y=>3

(Grossman, 1992b, p.8)

Un conjunto solucién de un sistema de inecuaciones también puede ser
vacio “(Grossman, 1992b, p.8)

6.8. HALLAR LOS VERTICES DEL POLIGONO CONVEXO:
Resolver el siguiente sistema de inecuaciones de forma grafica usando lapiz
y papel, finalmente halla los vértices del poligono:

X+y=2
y< 4
2 £ x <06
Tabla 2. Gréfica de las inecuaciones
- . Y | Vérticesde poligono :
g
c
a
4 (x y)
A= ( )
B=( )
2
I C= | ( )
D= | ( )
1]
I 2 0 I 2 I 4 I [i] I 2 I‘III
-2
-4
Y
4
M
Cotejando tu trabajo @
Trabaj6: No trabgj6
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Nota: Para usar e comando: ‘@I nt ersecci 6n de dos obj et os, estas
inecuaciones deben de ser rectas es decir cambia el signo de inecuacion por igualdad e
ingrésalo por laventana de entrada asi

X+ty=2

y=4

2=X

X=6

Solo asi se podran hallar los vértices, caso contrario no podras conseguirlos.

6.9. HALLAR LOS VERTICES DEL POLIGONO CONVEXO:

2x + 3y < 42
3x +y < 24
x=>20Ay=0

Figura 3. Plano cartesiano

Verifica tu resultado realzando los ejercicios 6.8 y 6.9 pero esta vez usando
GeoGebra.
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ACTIVIDAD N° 3

Querido alumno, en el desarrollo de esta actividad trabajaras con la maximizacion de
funciones realizando actividades con |8piz y papel y luego con GeoGebra

Hoy se aprendera: Como evaluar una funcion F(x, y) con las coordenadas de los
vértices del poligono obtenido en € sistema de inecuaciones lineales con dos variables,
se encontrara el valor éptimo de lafuncion:

F(X;y) =ax+by+c — F(m;n)

=am+bn+c

1. Trabajando con lapiz y Papel :
a. Minimizalafuncién: F(x,y) = 2x+5y , cuando € grafico de las restricciones
es e siguiente:

b

e

(0;-1) R X
3-3
Opciones de respuesta:

a -5 b) 15 c) 50 d 21 e) -9

Para ello completa la siguiente tablal

Tablal.Evaluando los vértices del poligono en la funcién objetivo.

Coordenadas de los F(x, y)= 2x+5y Vaores
vértices del poligono
(0,-1) F(O,-1) =
(5,1 F(5.1) =
(3,3) F(3,3) =

El valor minimo es;

4

M
Cotejando tu trabajo @
Trabaj6: No trabgjo

b. Dadalaregionpoligona S:

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\‘\WNE&%

§r. - r% PONTIFICIA
TESIS PUCP g gs ER-PEE;_'}E',E’AD

DEL PERU

a) Determinael minimo valor que tomalafuncién H= 7x-2y en dicharegion
b) ¢En qué punto delaregién lafuncion se maximiza? (Moreno ,2011, p. 93)
| C =(3.5)
C
D = (6,4)

4 B=(13

Figura 1.Region Poligonal S
Fuente: (Moreno, 2011, p. 93)

Para ello completalatabla 2:

Tabla 2. Evaluando los vértices del poligono en la funcion objetivo de la actividad 2

Coordenadas de los F(x,y)= 2x+5y Vaores
vértices del poligono
A=C )
B=( . )
= . )
b=( ., )
E=C ., )
Respuestas.

a) El vaor minimo es:
b) El maximo valor es:

/ ¢Queé entiendes por maximizar o minimizar unafuncion? Realizatu:

Comentario 1 s 4
&

Cotegjando tu trabajo @

Trabg6: No trabg6
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2. Trabajando con GeoGebra:
2.1.0ptimiza la siguiente funcion: F(x, y)= 89x + 140y, sujeto a las siguientes
restricciones:

2x + 3y <240

x+ 3y <150
x=0
y=0

a. Completa la siguiente figura 2, con la region fina o soluciéon de la
inecuacion que observarés en el GEOGEBRA:

oo |

50 |

&0 |

20 |

o IQU I40 IBD ISD I“IDD I12lZl I'140

Figura 2. Plano cartesiano o
b. Completalatabla3:
Tabla 3.
Coordenadas de los F(x, y)= 89x + 140y Vaores
vértices del poligono
A=(C , )
B=C , )
c=C , )
D=(C , )
c. Respuesta: Minimo es: 'Mf
Maximoes: __ Cotejando tu trabajo @
Trabg6: No trabg6
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2.2Maximizalafuncion: F, .,
0<x<1000
0<y<700
0<x+y<800

Opciones:
a) 7800 b) 500 c) 4200 d) 10 600 €) 5000

=6X+10y+ 3000, sujeto alasrestricciones:

a. Completa la siguiente figura 3, con la regién final o solucion de la
inecuacion que observaras en el GEOGEBRA:

" ™)

1200 |

1000 |

800 |

&00 |

200 |

T T T T
[ 1] <200 8] 200 400 G00 200 1000 1200 1400

-200 |

Figura 3. Plano cartesiano
b. Completalatabla4.

Coordenadas de los Fxy) = 6x+10y+3000 Valores
vértices del poligono '

A=(C )

B=(C , )

c=C . )

b=(C ., )

Tabla 4. Evaluando los vértices del poligono en la funcién objetivo.

c. Respuesta : El méximo vaor de la funcién: F

cy) = 6X+10y+3000,
sujeto alas restricciones anteriores es :
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¢Queé dificultades viste en este gercicio? Redizatu:

Comentario 2:

Cotejando tu trabajo @

Traba 6:

No trabaé

2.3. Determina e conjunto solucion de inecuaciones marcando la siguientes

opciones:
2x+y—3>0
x—2y+1<0
y—3<0

a) Opciones: 1\ 2" <

b) ¢Dichos vértices son la solucion del sistema?’(Adaptado de Moreno, 2011,

p.86)

/ Escribe las respuestas alas preguntas. Redlizatu:
Comentario 3

Cotejando tu trabgjo @

4

A

Trabaj o:

No trabg6
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La programacion lineal, es un método que trata de optimizar: maximizar o
minimizar una funcion lineal con “n” variables sujeta a unas restricciones que
estan dadas por inecuaciones linealesen “n” variables.

Un problema de programacion lineal tiene lasiguiente forma estandar:

Determinese € vector x= (X1, X2, ...... , Xn) en R"que maximicese o
minimicese lafuncionlineal F(X) = cyxi+cxp; + oo CpXy
Sujetasalas m + n inecuaciones linedes:

aq1X1 + Aq12Xp + .- A1nXn < b1
ax1X1 + Ar2Xp + .- AxnXn < bz

Am1X1 + Ay2Xp + .- AmnXn < bm
Xq > 0,
Xy >0

X, =0
F, recibe el nombre de funcion objetivo del problemade P.L. Al conjunto
solucion de las inecuaciones lineales, se e [lama conjunto restriccion del
problema. (p.27)

Aqui se trabgjard con n=2, es decir las funciones lineales de dos variables y las

restricciones dadas por inecuaciones lineales de dos variables, ademas:

e Los puntos de plano que cumplen el sistema de desigualdades forman una
region convexo acotado (poligonal) o no acotado, llamados regiones
factibles del problema.

e Todos los puntos de dicha region cumplen el sistema de inecuaciones. Se
trata de buscar, entre todos esos puntos, aguel 0 aguellos que hagan el valor

de“ F,,," méximo o minimo”, seglin seael problema.

e Los puntos de laregién factibles se denominan soluciones factibles.

e De todas esas soluciones factibles, aquellas que hacen Optima (maxima o
minima) lafuncion objetivo se llaman soluciones dptimas.

e En genera, un problema de programacion lineal, puede tener una, infinitas o
ninguna solucién. Lo que si se verifica esla siguiente propiedad:

e S hay una unica solucion Optima, esta se encuentra en un veértice de la
region factible, y si hay infinitas soluciones dptimas, se encontrarén en un
lado de laregion factible.

e Es posible que no haya solucién Optima, pues cuando € recinto es no
acotado, la funcion objetivo puede crecer o decrecer indefinidamente.

Para resolver € problema, se puede abordar de dos formas, pero antes de
aplicar cuaquiera de dlas, siempre hay que dibujar la regién factible,
resolviendo el sistema de inecuaciones lineal es correspondiente, como se ha
visto en los epigrafes anteriores. (La region factible puede estar acotada o
no) y se calculan los vértices de dicharegion.
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ACTIVIDAD N°4

“Produccién de bicicletas montafieray de paseo” Actividad mediada con GeoGebra
(Fuente: Universidad César Vallgo, ciclo 2010-1)

Querido alumno al resolver esta actividad pondras en practica las nociones basicas
sobre Programacion Lineal.

Un herrero tiene 80 kg de Acero y 120 kg de Aluminio para producir dos tipos de
bicicletas: montariera y de paseo. Paraproducir cada bicicleta montafiera se necesitan dos
kg de cada material, mientras que para producir cada bicicleta de paseo se necesita 1kg de
acero y 3 kg de Aluminio. Con la venta de cada bicicleta de paseo se gana 120 soles 'y
con venta de cada bicicleta montafiera se gana 90 soles. ¢Cuantas bicicletas de cadatipo
debe de producir para obtener |a méxima ganancia?
Solucion.
1.  Seidentifican los datos del problema:

v Dostipos de produccién de bicicletas: montafiera y de paseo

v' Lagananciaobtenida con | ventade labicicleta de paseo esde 120 solesy con la

bicicleta montariera es de 90 soles.

Datos : Representacion Verbal Representacion Algebraica
Dostipos de produccién de | Cantidad total de bicicletas
bicicletas: montafiera y de montafieras producidas : X

paseo
Cantidad total de bicicletas y
de paseo Producidas

Ganancia Total :
individual
Gananciatotal por tipo de Bicicletas montarieras 90 soles 90.x
ventax Bicicletas de paseo 120 soles | 120y
Funcion Objetivo a maximizar : F(x,y)= 90x+120y
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2. Se identifican las restricciones:

v' Sedispone de 80 kg de Acero.
v Sedispone de 120 kg de Aluminio.
v' Cada hicicletamontafiera |levados kilo de cada material.
v Cadabicicletade paseo lleva 1 kg de acero y 3 kg de aluminio.
v' Con laventa de cada bicicleta de paseo se gana 120 soles.
v" Con laventade cada bicicleta montafiera se gana 90 soles.
v/ Hallar |laméaxima ganancia.
Representacién Verbal Interpretacion
Se dispone de 80 kg de Acero. El acero usado < 80kg
(Lacantidad a usar es alo mas 80kg)
Se dispone de 120 kg de Aluminio. El Aluminio usado < 120 kg
( Lacantidad a usar es alo mas 80kg)
Cada bicicleta montafiera lleva doskilo de cada Para fabricar una bicicleta montariera se
material. requiere:
2kg. de Acero
2 kg. de Aluminio
Cada bicicleta de paseo lleva 1kg de Aceroy 3 Para fabricar unabicicleta de paseo se
kg de Aluminio. requiere :
1kg. de Acero
3 kg. de Aluminio

3. Secompleta la siguiente tabla general:

g =
o ——
3 o g 8 S Insumo: | Insumo: Total
S5 |88 52 2 Acero Aluminio Total de Aluminio
o - » = Iy o g ] g
oS |22 sB3F| T B Para para de Acero usado usado:
i =] O @l 'm o~—| £ - . .
Tipo de c8 |88 g8 g fabricar | fabricar
Bicicletas s |58 % 8 una una < 80 kg < 120 kg
S > |8 bicicleta | bicicleta
© (kg) (kg)
Bicicletas
Montafieras
Bicicletas de
Paseo
Funcion Objetivo:
f(x,y) =
)

&<

Cotejando tu trabajo @
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Trabajé: No trabajé

4.  Sededuce la funcion objetivo y las restricciones, con laayuda de latabla:
Funcion Objetivo: (X, y) = 90x+120y

x>0

y=0
2x+1y < 80
2x+ 3y < 120

Restricciones

5. Se grafica: Usando e GeoGebra, halla la solucion gréfica del sistema de
inecuaciones, identifica los vértices de la region factible y halla  méximo de la
funcion objetivo en dicha region. Finalmente transcribe e grafico obtenido de la

pantalla de GeoGebra al plano cartesiano que se presenta a continuacion:

100 |

80 |

60

20 |

-0 -20 1] 20 40 &0 80 100
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)
Cotejando tu trabajo g
Trabajo: No trabajé

a. Indicalas coordenadas de los vértices de la region factible y evalGa dichos puntos
en lafuncion objetivo:

Coordenadas de Funcion Objetivo f(x,y) = 90x+120y Valores
los vértices
A=( , ) 90( ) +120( )
B=( , ) 90( )+120( )
C=( , ) 90( )+120( )
D=( , ) 90( ) +120( )

b. ¢Cuantas bicicletas de cadatipo deben fabricarse para obtener el méaximo
beneficio?
c. Respuesta: Sedeben producir las siguientes cantidades:
bicicletas Montafieras.

bicicletas de Paseo.

d. Laganancia maxima obtenida es de: soles.

N

Cotejando tu trabajo @

Trabajé: No trabajé
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ACTIVIDAD N°5

“Produccién de: pantalones y chaquetas”. Actividad mediada con GeoGebra

Querido alumno, hoy concluye nuestra investigacion, esfuérzate en € desarrollo de
este problema. Tienes dos horas pedagogicas para cumplir tu trabajo. Muchas gracias
por tu colaboracién.

TRABAJO INDIVIDUAL.: “Produccion de: pantalones y chaquetas”.

Una tienda por departamentos pide a un fabricante producir: pantalones y chaquetas
deportivas. Para esto el fabricante dispone para la confeccion de: 1 500 m. de tela de
algodon y 1 000 m de tela de poliéster. Para producir cada pantalon se necesita de 2 m.
de tela de algodon y 2 m. de tela de poliéster. Mientras que para producir cada chaqueta
se necesitan 3 m. de tela de algodon y 1 m. de tela de poliéster. Finalmente, se sabe que
el precio de venta de cada pantalén se fija en 50 soles y el de la chaqueta en 40 soles,
entonces, ¢qué cantidad de pantalones y chaquetas debe suministrar el fabricante a los

almacenes para que éstos consigan una venta maxima?
Solucion:
1. Eleccién delasincognitas.

Cantidad de pantalones producidos:

Cantidad de Chaquetas producidas:

2. Completala siguientetabla:
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O
o] S5 o}
o ks S i o g
Q — - S \ B S
o = » —_ = S o © f 8
o = ~ : < a S 9 L3
() 2 ) : g 3
S o P i ~ S =8 =2 °
00 d B o < 5 I s E|ls E| L =
Tipode 5 S| g = B 8 ol % o| 5 <
= B < = = Bl 2 T Vi 5 v
ropa - 9|38 - © S g|lc 8|5 S
S88 s 5 |3 |3 |BE |F
deportiva % 3 5 > E § 2 g E
| = ) S c . S
producida O 5 > g 8 S '§ =
> O © = 5
P @)
Pantalones
Chaquetas
Funcién Objetivo F (x,y)=
)

Cotglando tu trabajo @

Trabajo: No trabajo

3. Completala funcién objetivo y restricciones observando la tabla anterior:

a. Restricciones:

b. Funcién Objetivo:

. .., (Minimizacioén : 5 4
c.O tlmlzacmn:{ .. .,
P Maximizacion: !M!
Cotglando tu trabajo
4. Graficalaregion factible. Usa GeoGebra: Trabaj6: No trabaj6
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1000 |

800

£00 |

400 |

200

00 ‘200 o 200 400 #00 800 1000 1200

b

5. Completa & cuadro:

Vértices de la region Valores obtenidos
rocti D 9 f(x,y)= 50x + 40y para la venta
maxima

A=( , ) 50( )+40( )

B=( , ) 50( )+40( )

C=( ;) 50( ) +40( )

D=( : ) 50( ) +40( )

5. Responde: ;Qué numero de pantalones y chaquetas debe M

suministrar el fabricante a los almacenes para que éstos consigan una . . @
Cotglando tu trabajo

venta maxima?

Trabajo: No trabajé

Se necesitara producir pantalones y de
chaquetas. Con una venta maxima de:
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ACTIVIDAD DE ENLACE N°1

Querido alumno, tienes una hora pedagogica para realizar este trabajo. Gracias:
1. Graficalos siguientes puntosen € plano :

A=(-4,05) C=(0,45) E=(0,-1)
B=( 3,0) D=(5,-1) F=(6, 0)
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2. Resuelve €l siguiente sistema de ecuaciones de primer grado con dos variables:

X+y= 6
X —2y=-3
Solucién Algebraica Tabulando Solucion gréfica: Ubicaambas rectas en el
plano
X +y = 6 X+y=6
Xx —2y =-=3 X y
0
0 s
X—2y=-3 2]
X y
Respuesta: )
Tabla 01

Solucién Algebraica y gréafica, del sistema de
ecuaciones lineales con dos variables de la actividad 2

/ Escribetu comentario sobre esta actividad. Comentario 1 :
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ACTIVIDAD DE ENLACE N°2

Querido alumno, tienes una hora pedagogica para realizar este trabajo. Gracias

1. Completa la tabla con las siguientes oraciones:

a) Unaregion con linearectaen el borde
b) Unalinearecta
c) Unaregion con linea punteada en e borde

Simbolo Su representacion grafica es :

ECUACIONES =

INECUACIONES >,2,5 =

Si se
agrupa los
Y
A

2. Graficady — 3x > 12

Grafica: 4y — 3x > 12

a.  Cambiael simbolo delainecuacion por igualdad. Los Cambian
simbolos | por :
Veamos. 4y —3x 12, luego trazalarecta > < —
<, > —
b. Ubicados puntos paragraficar la linea recta
X y
0
0

c. Graficalarectaen € plano Cartesiano, luego auméntale las modificaciones de
Hd y e"
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(Z)

&5

d. Recuerda: *La linea recta es continua en el borde delaregion
Frontera, s e simbolo >, <

Observa:

*La linea recta es punteada en el borde de laregion
Frontera, s el simboloes >, <
Observas ™ --------

e. ¢Como saber cuad de las dos regiones sombreadas es larespuestade la
1 inecuacion solicitada?
EVALUA LA INECUACION CON UN PUNTO DE PRUEBA:
(x,y) = 4y—-3x>12
4 )-3( )>12

>
~

f. Finamente, gréficalainecuacion: 4y-3x>12 :

a4 ™)
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ACTIVIDAD DE ENLACE N°3

Querido alumno, tienes una hora pedagogica para realizar este trabajo. Gracias

Dadalaregion definida por e siguiente sistema de inecuaciones:

X+y <7
2x+y< 10
x>0
y =0

1. Maximizaen dicharegion € valor delafuncion f(x, y) = 30x + 20y

Grafica: x+y <7
Esunaregion

Grafica2x +y < 10
Esunaregion

Grafica x>0 A
Es unaregion

y =0

Cambiemos e simbolo
< por=
X+ yl:l 7

hallalas coordenadas de dos
puntos

Xy
0

0

Cambiemos e simbolo
< por=

2x+y|:| 10

hallalas coordenadas de dos
puntos

XYy
0

0

Recuerdalasolucion de
ambas restricciones
x=0,y=>0

se encontraran en €l primer
cuadrante.

Si tienes € simbolo <
El trazo delalineaen €
borde de laregion es:

Si tienes € simbolo <
El trazo delalineaen
borde delaregién es:

Si tienes € simbolo >
El trazo delalineaen €
borde de laregion es:

Punto de
prueba:

y pinta la region

Punto de prueba :

y pinta le region :
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2. Grdfica

o

3. Completalatabla:

Coordenadas de los f(x, y) = 30x + 20y Valores
vértices del poligono

A=( , )

B=( , )

C=( ;)

D= ( ;)

4. Indicatu respuesta:

El valor Maximo de lafuncion f(x, y) = 30x + 20y en laregion factible es:
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FICHAS DE OBSERVACION DE ACTIVIDADES

Docente: Judith Bello.  Tema: Fecha: ACT N°

LOGROS DIFICULTADES REGISTRO DE
INCIDENCIAS NO

Capacidades que logran los alumnos ¢En qué parte de la actividad ESPERADAS

necesitan apoyo?

M odelo dela ficha de Observacion

Observaciones generales, sugerencias:

Responsable de la observacion:
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