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Resumen

La experiencia se desarrollo durante el periodo de clases del semestre 2017-1l, en alumnos de 4 semestre
de la licenciatura de Ingenieria Civil. Los contenidos matematicos abordados pertenecen a la materia de
Métodos Deterministicos de Optimizacion en el tema de Programacion lineal, en especifico el Método
Gréfico. El proceso consistié en 4 sesiones de 2 horas cada una, en el salén de computo. En estas sesiones
cada alumno trabaja en una computadora, en la que realiza una serie de actividades en la computadora a
través del programa de Geogebra como recurso del aprendizaje. Las actividades son ordenadas de manera
progresiva de tal forma que el alumno relacione la informaciéon nueva con los conocimientos previos a
través de los procesos de intuicion y de razonamiento a través de la visualizacion que fomenta la
construccion de imagenes y pueda lograr el autoaprendizaje por medio de la experimentacion de estos

conceptos.
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Introduccion

El creciente numero de investigaciones sobre la utilidad y las distintas aplicaciones de las nuevas
tecnologias educativas, ha causado un gran impacto en el proceso de la ensefianza y el aprendizaje hacia
las matematicas en distintos aspectos que permiten establecer formas nuevas y atractivas de representar
conceptos matematicos que son dificiles de percibir por los alumnos. Lopez (1992) sefiala que el uso de
las TIC con software interactivo, puede producir cambios en la forma de ensefar y aprender debido a los
sistemas de representacién que brindan estas tecnologias en el aspecto dindmico ayudan a que el
aprendizaje sea un proceso activo, constructivo y permite establecer la posibilidad tener correspondencia
entre el universo visual y el numérico. Estos recursos favorecen a los alumnos en el logro de desarrollar
habilidades, capacidades, actitudes y competencias adecuadas para el aprendizaje de calidad. Los
profesores, a partir de ello generan cambios en la estructura social, tecnolégicos y econdmicos,

transformando la realidad y la forma de adaptarse de los alumnos a aprender- aprender. El uso de las TIC
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con software interactivo ayuda a la organizacion de situaciones didacticas que dan paso a que se pueda
mejorar la habilidad de visualizacion, la comprension de distintos aspectos matematicos que modifica la
representacion de los conceptos, a través de las distintas formas simbolizar de manera grafica, verbal y

simbdlica un problema.

Desarrollo

Uso de Geogebra:
Se presenta un problema de programacion lineal que contiene a un conjunto de restricciones que limitan
los recursos y estos se combinan con la funcidon objetivo, que se trata de maximizar las utilidades o
minimizar el costo, todos ellos en conjunto con la restriccion de no negatividad. El programa de Geogebra
nos permite graficar las restricciones lineales del problema planteado de programacion lineal,
representando cada una de estas desigualdades en un mismo plano y sus regiones que son solucién para
cada una de ellas. La regién del plano que contiene los puntos de solucién de todas las desigualdades es
la region factible, que puede encontrase de forma no acotada o acotada. Si la regidn es acotada, lo que se
tiene es un poligono irregular se encuentra limitada por los puntos extremos denominados vértices. A
continuacion se trazan rectas de iso-utilidad hasta encontrar el punto maximo de utilidad o minimo de costos
de acuerdo con el objetivo planteado. El programa de Geogebra nos permite tener imagenes con
movimiento que facilitan la visualizacion del comportamiento de cada una las restricciones, de la funcion
objetivo y asi encontrar la optimidad del problema.
Propuesta de ensefianza,
El alumno haciendo uso del programa de Geogebra debera

1. Graficar las restricciones

2. Hallar la regién de soluciones factibles (poligono de solucion)

3. Graficar la funcion objetivo

4. Desplazar la funcion objetivo hasta encontrar la solucién 6ptima
Actividades del alumno con el programa Geogebra
1.- Grafica de desigualdades lineales de dos variables

e Obtener la grafica de desigualdad 3x+2y <12....... (1)

a) Se traza la grafica de igualdad asociada a 3x + 2y =12 (ver figura 1)

b) Se toma un punto, por ejemplo (5,10), que esta por encima de la recta.

c) Se sustituye el punto en la desigualdad

3(5)+2(10) =12
15+20<12
35< 12

Se observa que esta expresion es falsa, por lo tanto, se toma la regién que no incluye al punto seleccionado.

Esto quiere decir que la region solucion es la sombreada en la siguiente figura 2
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Figura 1 representacion desigualdad # 1 Figura 2 representacién desigualdad puntos de solucion # 1

De la misma manera el alumno debera graficar y encontrar la regiéon de solucion para la desigualdad
x+ty=1.... (2) en la que se obtienen las siguientes figuras 3y 4

a

Figura 3 representacién desigualdad # 2 Figura 4 representacion desigualdad puntos de solucion #2
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De la misma manera el alumno debera graficar y encontrar la regiéon de solucion para la desigualdad

y<3.... , (3) en la que se obtienen las siguientes figuras 5y 6
h:y=3
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Figura 5 representacion desigualdad # 3 Figura 6 representacion desigualdad puntos de solucion #3

2.- Region de soluciones factibles en maximizacion

En este punto se debe buscar la regiéon del plano que contiene los puntos de solucién de todas las
desigualdades. Para hacerlo se debe graficar cada una de las desigualdades y posteriormente empalmar
todas las graficas, la interseccion de todas las regiones solucion, es llamada region factible.

e Obtener la region la region factible del siguiente problema P. L

Zmax = 3x +y
sujeta
3x+2y =12.......... #1
x+y 21... #2
Y 3, #3
X;yz20

Por medio del Geogebra se grafican cada una de las desigualdades sobre un mismo sistema coordinado.
que es marcado con una flecha y colores se identifica la region que corresponde a cada una. La interseccion
es la regién factible como se muestra en la figura 7.

A través de Geogebra el alumno puede ver que se obtiene un poligono irregular de 5 lados (ver
figura 8), formando una figura acotada. Cada uno de los segmentos de linea que limitan la region factible,
recibe el nombre de fronteras, la interseccion de dos fronteras forma un vértice. Se asegura, que al tener
area acotada, se tendra la solucién 6ptima del problema (al maximizar y/o minimizar) la funcion objetivo

maxima se encuentra en uno de los vértices de la region factible se identifican por medio de Geogebra,
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pero se les pide a los alumnos realizar las operaciones adecuadas y confirmar los resultados obtenidos
con el programa. Los puntos de los vértice se identifican en los puntos A, B, C, D y E.

El programa de Geogebra al ser interactivo, le permite al alumno mover cada una de las
desigualdades de forma independiente cambiando la forma de la region factible, puede ser disminuida o
crecer, teniendo afecto a la solucién 6ptima en el problema.

5
gx+y=1 f:3x +2y=12
4
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hiy=3
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1
o E D
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 5
-1
-2
Figura 7 representacion area de solucion Figura 8 poligono irregular

Se toma un punto arbitrario de la region factible y los sustituimos en la funcién objetivo para tener un valor
inicial. Se toma por ejemplo el punto (2, 2).

Zmax = 3x +y
Zmx = 3(2)+ (2)
Zmax = 8

A continuacion se iguala la Funcion Objetivo al valor de 8 y se grafica dicha ecuacion:

En la figura 9 se observa que un solo un segmento de la recta cae dentro de la region factible. Se busca
que la funcién objetivo asuma el valor maximo, asi que haciendo uso del programa Geogebra los alumnos
pueden ir visualizar el desplazamiento de la recta de funcion objetivo hasta encontrar el valor maximo. Esto
se puede hacer considerando los cinco vértices identificados (A, B, C, D,E), cada uno de estos puntos dara
una solucion, pero solo uno de ellos sera el punto maximo
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Figura 9 3x+y =8

Los alumnos al usar Geogebra, pueden generar un deslizador y mover la funcién objetivo, tocando cada
funcién puede tomar hasta encontrar el valor deseado.

uno de los vértices. De esta forma pueden ver y analizar el movimiento de esta ecuacién en su

desplazamiento por los vértices que definen la region factible de soluciones y analizar los valores que esta
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Figura 11

Funcién Objetivo 3x +y = 3
Es asi que el valor minimo de la funcion objetivo es uno en el punto A (figura 10), y cuando la funcion

objetivo vale 3 se tienen dos puntos con esta utilidad B y E (figura 11). Al continuar con el desplazamiento



Figura 12 Funcién Objetivo 3x +y =9
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de esta ecuacion se puede visualizar que al llegar al punto C (figura 12) la funcién objetivo adquiere un

OB, 3x+y=9
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Conclusiones y aportes del trabajo

La opinién de los alumnos, tras haber aplicado una evaluacion de la materia, mostraron tener mayor
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valor de 9. Al continuar con el desplazamiento hacia el punto D (figura 13) se obtiene el valor de utilidad
maximo, en conjunto con las restricciones planteadas y la condicién de no negatividad.
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Figura 13 Funcion Objetivo 3x +y =12

»
)
)
)
[}
)
)
.

claridad en los conceptos del método grafico, al poder graficar cualquier tipo de problema asi como
identificando la regién factible, vértices y encontrar el valor maximo o minimo de la funcién objetivo. Esto

le permitid6 al alumno pasar facilmente a otro tipo de registro como es el de resolver problemas

representados en el problema. La integracion del programa de Geogebra, al aula ha favorecido a la
comprension e identificacion del problema en los siguientes puntos:
[ )

aprendizaje

La region de solucion factible de cada una de las desigualdades

El alumno desarrolla la capacidad de visualizacion que le permite generar imagenes mentales que

tienen significado, ayudandolo a comprender los conceptos matematicos el proceso del

La region de soluciones factibles de un conjunto de desigualdades, llamada region factible

programacion lineal por medio de la tabla simplex y asi identificar las distintas variables que son



Tercer Encuentro universitario de mejores practicas de uso de TIC en la educacién

e La identificacion de la region factible en la forma de Acotada o No acotada

e Reconocer los limites de la region factible conocidos como los vértices

e |dentificacién de la solucién 6ptima factible.

e Logro tener un aprendizaje significativo, en la que los alumnos relacionaron conocimientos previos
con los nuevos conocimientos presentados y tener un significado real de llevar acabo la aplicacion
de un problema de programacion lineal

o Se logro despertar la curiosidad y habilidades necesarios para usar la computadora, todo esto
traducido en el aspecto de tener mayor motivacion hacia el aprendizaje de la materia.

o El alumno puede llevar acabo investigacion sobre el tema y tener independencia intelectual
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