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RESUMEN

La siguiente investigacibn se guia por una metodologia cualitativa con
respecto a la pregunta de investigacion. Esta enfocada en la formacion diferencial
de matemética en el contenido de programacion lineal para estudiantes de tercer
aflo medio del colegio Santa Familia, con el objetivo de promover la visualizacién
gréfica como un método efectivo para el aprendizaje. Utilizando como herramienta

principal el software GeoGebra.

La visualizacibn se encarga de representar ideas, conceptos u objetos
abstractos mediante imagenes, gréficos, tablas, etc. Es un proceso muy utilizado en

ciencias, segun dice Cantoral y colaboradores (2000, p. 146):

“

. se entiende por visualizacién la habilidad para representar, transformar,
generar, comunicar, documentar y reflejar informacion visual. En este sentido se
trata de un proceso mental muy usado en distintas areas del conocimiento

matematico y, mas generalmente, cientifico’.

Para evidenciar la efectividad de la visualizacibn como proceso de
aprendizaje, se han preparado una serie de actividades en las cuales queda como
registro lo abordado en la intervencion realizada en el colegio, y los resultados
obtenidos luego de las visitas. Dejando en manifiesto los beneficios que conlleva

esta investigacion.



ABSTRACT

The present research study is based on a qualitative methodology concerning
the research question. It focuses on the Linear Program Solver content for Math-
Elective tenth grade students of the Santa Familia School. It is aimed at the
promotion of graphic visualization as an effective means for the development of

learning skills. I1ts main tool is the GeoGebra software.

Visualization is a way of graphic representation of abstract ideas, concepts or
objects by means of images, graphs, tables, etc. This process is frequently used in
Science, as stated by Cantoral et al (2000, p. 146):

“.. visualization is understood as the ability to represent, transform, generate,
communicate, document, and reflect visual information. As such, it is a mental
process largely used in different areas of mathematical or, more broadly, scientific

knowledge”.

In order to prove the effectiveness of visualization as a learning process,
several activities have been prepared as a way to record results obtained from the

school intervention. These clearly confirm the benefit derived from this research.
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INTRODUCCION

El siguiente estudio surge de la necesidad de promover la visualizacion como
herramienta para el analisis mateméatico. Se proponen una serie de actividades con
el fin de ofrecer un aporte a la ensefianza de las Matematicas, de manera que la
visualizacién se vuelva una herramienta Util para los docentes especializados en

esta disciplina.

La visualizacion, a través del tiempo, ha estado en permanente desarrollo
como parte de un proceso didactico orientado a la comprension de contenidos
matematicos. En este desarrollo han contribuido las tecnologias, los diversos tipos
de software y los programas asociados a la disciplina. La finalidad de la
visualizacién es evidenciar de manera visual lo que no es visible; es decir, se habla
de objetos abstractos (o ideas) que son posibles de llevar al ojo humano mediante la
visualizacién. Miguel de Guzman (1996, El rincén de la pizarra), en su investigacion

llamada El Papel de la Visualizacion, lo expone de la siguiente manera:

Las ideas, conceptos y métodos de las matematicas presentan una gran
riqueza de contenidos visuales, representables intuitivamente,
geométricamente, cuya utilizacion resulta muy provechosa tanto en las tareas
de presentacion y manejo de tales conceptos y métodos como en la

manipulacién de ellos para la resoluciéon de los problemas del campo.

A pesar de la riqgueza de contenidos visuales a los que se refiere Miguel de
Guzman, en la escuela se advierte la ausencia de la visualizaciébn como proceso en
la actividad matematica. Esto es lo que pudieron observar las autoras de esta
investigacion en su propia experiencia como docentes en formacion y también como

estudiantes.

A lo largo de este documento se encontraran conceptos importantes para el
area de las matematicas asi como también para la informética educativa. Algunos
de estos conceptos son: Sistemas de Ecuaciones e Inecuaciones con soluciones en

el Plano Cartesiano, Programacion Lineal y Optimizacién, Visualizacion Grafica y



Analisis de Sensibilidad. En este ultimo caso, la herramienta principal que se utiliza
es el software GeoGebra.

Se presentan el en el capitulo tres el Marco Tedrico y en el capitulo cuatro el
Marco Metodolégico, en donde se dan a conocer una serie de actividades
propuestas a estudiantes del diferenciado de matematicas. Posteriormente, se
realiza una intervencién a algunas de las alumnas de los terceros medios A y B del
Colegio Santa Familia con el fin de recopilar la informacién necesaria para analizar

las ventajas y desventajas de la aplicacion de la materia de esta investigacion.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1. PROBLEMATICA

1.1 ANTECEDENTES TEORICOS Y/O EMPIRICOS
OBSERVADOS

En su trayectoria como estudiantes de Pedagogia en Mateméatica e
Informética Educativa en la Universidad Catdlica Silva Henriquez, los alumnos
cursan una asignatura llamada Programacion Lineal. Entre sus contenidos se
encuentra la Optimizacibn como proceso para encontrar maximos y/o minimos en
una funcién. Por otra parte, de acuerdo a la implementacién del ajuste curricular
para enseflanza media dentro del plan diferenciado para el afio 2013 - 2014, se
integr6 un nuevo contenido en el area de matematicas llamado Programacion

Lineal. (Ver anexo 2 pag.85)

Durante la practica profesional, se pudo observar que los alumnos de
enseflanza media (considerando de séptimo basico a cuarto medio) carecen de
conocimientos matematicos suficientes y muestran poco interés por remediar esta
situacion. El alumno se ve distraido cuando el docente explica los contenidos y se
limita a imitar lo que el profesor hace en la pizarra. Al no generar conocimiento a
través del descubrimiento, no adquiere un aprendizaje significativo y solo es capaz
de observar y repetir. Es decir, los alumnos estdn mostrando una falta de interés al
momento de entrar al aula, puesto que estan viviendo un cambio de pensamiento de

las nuevas generaciones, como bien dice Claudio Naranjo' en su articulo:

“Estamos en crisis porque la juventud ya no se interesa como antes en sus
estudios”, “los jovenes ya no son tan serios como en otros tiempos”, “los
jovenes toman drogas y por eso no son capaces de escuchar a la gente seria
gue quiere traer estas materias tan importantes al aula.” Y no se piensa que
tal vez sea al revés: bien pudiera ser que los jovenes estén adquiriendo una

conciencia mas despierta que los docentes que han sido programados para

! Naranjo, C (2004), Cambiar la Educacién para Cambiar el Mundo, Recuperado el 05 de
Enero 2015, de
http://claudionaranjo.net/pdf_files/education/cambiar_la_educacion_ch_4 spanish.pdf
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hacer una ensefanza tradicional, y que a los jévenes les basta un contacto

breve con la escuela para darse cuenta que no les interesa.

Entonces el problema no se enfoca en los alumnos ni en los docentes sino,
en el sistema de educacion, que no logra cumplir con las necesidades ni exigencias
de los estudiantes, dandose a conocer como un sistema clasico con la mirada
puesta en los resultados y no en los procesos, como se menciona en el libro de
Claudio Naranjo (2004):

Mas que nada, la educacién actual sirve para pasar examenes y asi lograr
un lugar privilegiado en el mercado de trabajo, por lo que es exacto decir que
el 6érgano social al que corresponderia velar por el desarrollo humano se
ocupa de irrelevancias, olvidado de su funcién -y esto justo cuando el
desarrollo humano se ha tornado sumamente urgente en el estado actual del

mundo.

Por otro lado, durante el proceso de investigacion, se pudo evidenciar la
escasez en la implementacién de las T.l.C (Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién) como herramientas para la ensefianza de la matematica. En los
programas de estudio se recomienda, en la mayoria de las unidades, la utilizacién
de distintos tipos de software para poder explorar los contenidos a través de
diferentes perspectivas. De este modo se busca que el estudiante adquiera el
aprendizaje de manera enriquecedora para su formacion. Lamentablemente, esto no
se observa en la practica. Por el contrario, los alumnos no advierten la estrecha
relacion entre matemética e informatica educativa con matematica. Especificamente
para el aprendizaje por visualizacion, los software matematicos muestran de manera
grafica lo aprendido mediante algoritmos. La visualizacién ayuda a obtener una
interpretacion mas profunda, como afirma Déborah Torres Ponjuan® Master en

Ciencias de la Informacion:

A pesar de que en cualquier esfuerzo que implique comprender, analizar y
explicar fendbmenos de la vida cotidiana ha estado siempre presente la
visualizacién, asociada fundamentalmente con los procesos de abstraccion del

ser humano, la historia mas reciente ha mostrado cémo el acelerado

% Ponjuan, D. T. (01 de Diciembre de 2009). Centro Nacional de Informacién de Ciencias
Médicas . Obtenido de Revista Visualizacién
http://www.bvs.sld.cu/revistas/aci/vol20_6 09/aci051209.htm
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desarrollo tecnoldgico y computacional ha contribuido a un renacimiento de los
graficos, mediante la generacion de multiples herramientas innovadoras y la
aplicacion de enfoques provenientes de distintas disciplinas. Estas soluciones
se han hecho particularmente atractivas para la educacion, entrenamiento y
nuevos andlisis en distintas ciencias, a partir de la creacién de poderosas

representaciones de fenomenos cientificos y de informacién compleja.

En consecuencia, se decide abordar la unidad de Programacion Lineal de
manera de cambiar en cierta medida el enfoque tradicional y dar un paso adelante
en el aprendizaje por visualizacion y analisis de sensibilidad en una representacion
gréfica, utilizando como herramienta principal el software matematico GeoGebra. De
este modo se cumple ademas con las recomendaciones del Ministerio de
Educacion, que propone en sus planes y programas la utilizacion de software para
la ensefanza.

14



1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Se ha observado que la mayoria de los docentes (tanto en colegios como en
universidades) ensefia la unidad de Programacion Lineal de forma clasica®, lo que
limita el desempenfo de los estudiantes. Por este motivo surge la necesidad de esta

investigacion.

Por lo general, la Programacién Lineal se ensefia en Chile mediante el uso
de lapiz y papel, a pesar que los planes y programas, segun el Ministerio de
Educacion, sugieren la implementacion de software matematico. (Ver anexo 1, pag.
82.)

Esta investigacion se llevé a cabo en el entendido de que la visualizaciéon
grafica, acompafiada de herramientas tecnolégicas, ayuda y fomenta el aprendizaje.
Ademas, contribuye a generar instancias de analisis en los alumnos y a despertar su
curiosid e interés, en este caso, por la unidad educativa Programacion Lineal. Otro
aspecto, aunque no menos importante en esta investigacion, es la implementacién
de actividades en las cuales los alumnos realizan andlisis de sensibilidad. Se les
brinda asi la oportunidad de construir su propio conocimiento a partir del método de

ensayo y error.

Sobre esta base se escogié el software GeoGebra* por tres motivos: en
primer lugar, GeoGebra es uno de los software més utilizados por los pedagogos en
matematica; en segundo lugar, este software matematico interactivo se puede llevar
a cualquier aula ya que se trata de un programa completamente gratuito; y por
ualtimo, los alumnos con este software, pueden disefiar, manejar, suponer, y plantear

posibles soluciones mediante el método de arrastre por ensayo y error. El software

3 o . . . P .
“Modelo docente clasico, muy simplista y fuertemente arraigado en la cultura comun, segun los

cuales el proceso de ensefianza es mecanico y trivial, totalmente controlable por el
profesor”.(Gascon, 2001)
* GeoGebra es un software de geometria dindmica aplicado en todos los niveles de educacién y
dirigido tanto a profesores como a alumnos. El 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 Florida Atlantic en Estados Unidos.

15



GeoGebra es especialmente util al realizar el andlisis de sensibilidad, el cual
consistird en variar los pardmetros de una funcion sin alterar el maximo en la

optimizacion de un problema.

El desarrollo de la investigacion aporta diversos beneficios en lo que se
refiere a la ensefianza y aprendizaje de la Matematica para alumnos de ensefianza
media. Se aborda aqui el tema de la Programacion Lineal mediante analisis de
sensibilidad a través de la visualizacion grafica con la utilizacion del software
GeoGebra. EIl estudio se ha basado en los aportes de las investigaciones
realizadas por Hitt (1997), Duval (1995) y Coronado (2012) en el sentido de que la

visualizacién es un método eficaz para la ensefianza y/o el aprendizaje.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

En el area educativa, especificamente en la disciplina matematica, es
frecuente observar que los alumnos no generan su propio aprendizaje ni construyen
conocimientos. Esto se debe en parte al tipo de modelo de ensefianza que
predomina en la educacion, este tipo de modelo es conocido como docentes
teoricismos o también como teoristas que basicamente trata de dar énfasis en los

conocimientos acabados y cristalizados en teorias, como dice Josep Gascon®:

Al tiempo que se sitda entre paréntesis la actividad matematica y solo toma en
consideracion el fruto final de esta actividad. Se trata de modelos docentes
basados en uno de los principales rasgos del euclideanismo, el que pretende
reducirse de un conjunto finito de proposiciones triviales verdaderas (axiomas)
las cuales tienen posibilidad de enunciarse empleando Unicamente términos

perfectamente conocidos (primitivos).

La problematica analizada en el &rea educativa de matematica, especificamente
para alumnos del plan electivo de tercer afio medio, muestra que existen obstaculos
en el aprendizaje de analisis de sensibilidad en Programacioén Lineal. Por una parte,
los docentes no ensefian a sus alumnos la existencia de éste tipo de anlisis; por

otra parte, tampoco se valen de herramientas tecnolégicas como instrumentos

> Josep Gascon. (Julio 2001). Incidencias del Modelo Epistemolégico de las Matematicas
sobre las Practicas Docentes. Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica
Educativa, vol. 4, pp. 129-159.
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importantes de apoyo para la ensefianza vy, finalmente, los alumnos no son capaces

de indagar en los conocimientos mas alla de lo que les dicta el profesor.

La ensefianza tradicional algoritmico-algebraica, que tiene como foco
principal la medicion de procedimientos algebraicos, tiene limitaciones que no
favorecen que los alumnos aprendan de manera significativa. Su Unica

preocupacién es “pasar los contenidos”.

La presencia de herramientas, como la visualizacién grafica, ayudaria de
manera significativa al andlisis matematico en programacion lineal, mediante un

analisis de sensibilidad representado por el software GeoGebra.

Pregunta de investigacion:

¢De qué manera puede favorecer la visualizacion grafica mediada por el software
GeoGebra el andlisis de sensibilidad en Programaciéon Lineal a estudiantes del

electivo matematico en tercero medio?
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OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Indagar una propuesta que incorpore la visualizacién grafica en el analisis de
sensibilidad que permita a los alumnos construir conocimientos en torno a

problemas de programacion lineal.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Investigar sobre el analisis epistemoldgico de Programacién Lineal, su evolucién

y sus aplicaciones segun programas de estudio.
- Describir el software GeoGebra, su definicion y funciones.
- Investigar la visualizacién como herramienta de apoyo para el aprendizaje.
- Investigar el analisis de sensibilidad en Programacion Lineal.

- Organizar instancias de aprendizaje dentro de las actividades a realizar en la

unidad de Programacién Lineal, incorporando el software matematico.

- Crear actividades de aprendizaje mediante un andlisis de sensibilidad, basado en

la visualizacion grafica.

- Determinar las dificultades y facilidades del disefio propuesto sobre la base de

una primera aplicacién piloto.
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CAPITULO 3

MARCO TEORICO

El marco tedrico se organiza con el fin de abarcar todos los contenidos y
conceptos que se abordan dentro de la investigacion, indicando los &mbitos
desarrollados dentro de las diversas actividades. En este capitulo se entrega la
informacion necesaria para comprender el estudio de esta tesis. En algunos casos,
se hace referencia a diversos autores cuyas investigaciones constituyen un aporte

significativo para este estudio.
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3. ANALISIS DEL OBJETO MATEMATICO

3.1 EPISTEMOLOGIA (ORIGENES Y EVOLUCION DE LA
PROGRAMACION LINEAL)

Los inicios de la programacion lineal, también llamada programacién
matematica, se remontan al periodo de la revolucién industrial. En la actualidad, la
humanidad es testigo del crecimiento y de la complejidad de las diversas
organizaciones y ve con asombro como los trabajos artesanales de épocas antiguas
forman parte hoy de las actividades incluidas en las cadenas de produccién de
grandes compafias multinacionales. Este drastico cambio se origin6 con el
desarrollo del concepto de divisién de las responsabilidades en el trabajo y las
responsabilidades. La especializacion trajo consigo, sin embargo, nhuevos
problemas, los que al ser observados a repeticion, permitieron deducir lo que es
mejor para un componente que va en decrecimiento de otro, hablando

jerarquicamente.

Debido a esta problemética surge la necesidad de distribuir los recursos
disponibles de forma eficaz a las diferentes actividades. El inicio de la actividad
llamada investigacion de operaciones o programacion lineal comenzé debido a la
necesidad de organizar los servicios militares prestados durante la Segunda Guerra
Mundial desarrollada en el siglo XX. Las autoridades militares britanica y
estadounidense solicitaron la colaboracion de grandes cientificos para la creacién
de tacticas y estrategias. Es asi como se dio el primer paso en el desarrollo de la

Programacion Matemética.

La evolucion de la programacion lineal fue protagoniza por grandes
matematicos tales como Newton, Bernouilli, Leibnitz, y Lagrange, enfocados a lograr
obtener maximos y minimos en los siglos XVII Y XVIII, luego el matematico Jean
Baptiste-Joseph Fourier (1768-1830) logra distinguir de manera inexacta los
métodos de programacion lineal, posteriormente el mayor impacto se desarroll6 en
el aflo 1950 proporcionando un método eficiente para establecer una decision
optima encontrando el objetivo principal el cual serd maximizacién o minimizacion

de alguna cantidad.
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3.2. CONOCIMIENTO MATEMATICO EN TORNO A LA
PROGRAMACION LINEAL

3.2.1. INECUACION\B§5 LINEALES CON DOS VARIABLES

44

Las inecuaciones linealds con dos variables se pueden expresar de la
siguiente manera: *

ax+by<c, "ax+bys ax+by>c, ax+by=c

2 1 o 1 2 3 4 5 &
Donde a y b son numeros reales, siendo x e ylas incognitas
Para poder desarrollar estas inecuaciones, se debe tener en cuenta lo que
necesitan los alumnos para poder representar mediante gréficas en el plano, las

rectas sefialadas por dicha ecuacion lineal y luego marcar el semiplano al cual
corresponde la inecuacion.

Ejemplo: Si se quiere resolver la siguiente inecuacion 2x + y < 5, en primer

lugar se necesita representar la ecuacion 2x +y =5
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La recta que se traza divide el plano en dos semiplanos, correspondiendo
uno de ellos a la solucion de la inecuacién. Para lograr ubicar el semiplano correcto

es necesario los siguientes procedimientos:

Procedimiento o pasos a seguir:

Es necesario despejar la incognita y, de la inecuacion, teniendo en cuenta que
puede surgir la necesidad de multiplicar o dividir por algiin nimero negativo. En ese

caso, la desigualdad cambia de sentido.

Obtendremos:

2x+y<5
y<5-2x

Luego es necesario tomar un punto cualquiera que no pertenezca a la recta, por
ejemplo (1,2). Por consecuente tomar este punto y reemplazar. El logro de la

solucién surgira al cumplir la desigualdad.

y<5-2x
2<5-2x1

2<3
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Como se puede observar, en la desigualdad logra ser evidente, y se
concluye que el punto (1,2) pertenece a la solucion, la que corresponde al

semiplano inferior.

3.2.2 SISTEMAS DE INECUACIONES CON DOS VARIABLES

“Un sistema de inecuaciones lineales, por tanto, es un conjunto de
inecuaciones del tipo anterior, y resolverlo consistira en resolver graficamente cada
inecuacién (como en el caso anterior), representar la solucién en un mismo gréfico y

la solucién total sera la parte comun a todas las soluciones".®

® Grossman, S. I. (2 de sept. 2011). Algebra Lineal con Aplicacion
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Ejemplo: Resolver el sistema de inecuaciones siguiente:

100 £ x
25<y
x +y <200

Si representamos las rectas:

100 = x
25=y
X +y =200

Logrando la siguiente grafica:

anoy
150
A
100
50
b B [
o \
T T
0 50 10 150 20 250
-504

Luego es necesario tomar un punto cualquiera que no pertenezca a la recta.
Por consecuente tomar este punto y reemplazar. El logro de la soluciéon surgira

encontrar la interseccion de los tres semiplanos, para poder llegar a la solucion.

200

150

504




Al observar el ejercicio planteado anteriormente se puede determinar que el
triangulo sombreado seréa la solucién del sistema, dando paso asi a los problemas
de programacion lineal donde surge la necesidad del calculo de vértices de la region
de solucion. Este célculo se realiza por medio del despeje de las ecuaciones
lineales con dos incognitas que provienen de igualar las ecuaciones de las rectas

correspondientemente.

3.2.3 PROBLEMA DE OPTIMIZACION

Un problema de optimizacién consiste en minimizar o maximizar el valor de
una variable. En otras palabras se trata de calcular o determinar el valor
minimo o el valor maximo de una funcién de una variable. Se debe tener
presente que la variable que se desea minimizar o maximizar debe ser
expresada como funcion de otra de las variables relacionadas en el
problema. En ocasiones es preciso considerar las restricciones que se

tengan en el problema, ya que éstas generan igualdades entre las variables
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que permiten la obtencion de la funciébn de una variable que se quiere

minimizar o maximizar. (Espinosa, 2008)

Problema de optimizacion: para el calculo de optimizacion necesitamos verificar

nuestras necesidades para lograr maximizar nuestros recursos.

Ejemplo: un granjero quiere cercar un terreno donde intenta cosechar sus
hortalizas contiene 36 m de cerca para poder realizar el trabajo e intenta dividir su

terreno en 5 invernaderos ¢ Cudl es el area total maxima posible de los 5 corrales?.

El total de cerca que se tiene en relacién a la figura es:
36 = 2y + 6X

Donde el area total es:

Necesitamos encontrar las distancias de la cerca que hacen que esta area sea

maxima, para poder realizarlo se necesita despejar y.
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36 =2y + 6x

2y = 36 — 6X
_ 36—6x

Y=
y=12 - 3x

Luego sustituiremos en la formula del area y obtendremos una funcién con una sola

variable.
A =x(12 -3x)
A = 12x — 3x2
Derivamos:
A'=12 — 6x
A’= -6

Siempre la segunda derivada sera negativa, luego para encontrar los puntos criticos

se necesitara despejar la incognita x en funcion de su primera derivada.

Segunda derivada:

A”(2) =-6 <0 en Xmax = 2 hay un maximo
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Ymax (12-3-2)= 6 implica 2 max

El area maxima de los tres invernaderos sera de 6:2 = 12

3.2.4. METODO GRAFICO

El método grafico es un procedimiento de solucién de problemas de programacion
lineal muy limitado, porque se tiende a trabajar con dos variables de primer grado’,
pero, al mismo tiempo, es un terreno fértil para la interpretacion de resultados (e

incluso analisis de sensibilidad).

El método consiste en una representacion grafica que permite conocer cuales son
los vértices para obtener las soluciones, comunmente llamado el conjunto solucién o
region factible, gracias a esto se puede determinar parametros (solucién 6ptima)

que varian entre el maximo y el minimo.

3.2.5 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El analisis de sensibilidad estudia bajo qué condiciones de los parametros la
solucién 6ptima mantiene sus caracteristicas. Lo habitual es analizar cual es el
rango de variacion de los valores de un solo parametro a la vez, asumiendo que el
resto no varia. Los parametros que con mayor frecuencia se estudian en la practica

son los coeficientes de la funcién objetivo y del vector lado derecho.

Considerando, por una parte, que los parametros de un modelo contienen
errores numéricos provenientes de su medicién, y que por otra, estos parametros
presentan generalmente caracteristicas aleatorias, se hace necesario estudiar el

comportamiento de las soluciones del modelo frente a cambios en los valores de los

’ Recordemos que también se pueden utilizar tres variables, sin embargo para el caso
practico de los planes y programas del ministerio de educacion (Chile) se utilizan solo dos.
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parametros. Estos cambios pueden ser tales que produzcan modificaciones

importantes, o bien, pueden provocar cambios radicales.

Para facilitar el analisis de sensibilidad dentro de la programacion lineal se
utilizara el software GeoGebra. Sera necesario, como primera instancia, encontrar la
funcion objetivo, luego las restricciones y, por ultimo, los puntos de interseccion de

las ecuaciones correspondientes.

3.3 ANALISIS DIDACTICO

3.3.1. ANALISIS DE PROGRAMAS DE ESTUDIO

PLANES Y PROGRAMAS

El contenido de Programacion Lineal fue incorporado en los programas de
los establecimientos educacionales a partir de un ajuste curricular disefiado en el
afo 2009 y de acuerdo al cronograma establecido en el Decreto N°257/2010, segun
el cual en el afio 2013 corresponderia su aplicacion e implementacion, integrandose
en la Forma Diferencial de Mateméticas del nivel de Tercero Medio. En enero de
2013, el Ministerio de Educacién dispuso sugerencias de planificacién para los

establecimientos educacionales. (Ver anexo 2 pag.85)
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El programa de estudios para la Formacion Diferenciada en Matemética para
Tercer Afo Medio esté enfocado al estudio de diversos contenidos y al desarrollo de
nuevos conceptos. Su finalidad es una Formacion General dentro de un proceso de
construccién y adquisicion de habilidades intelectuales, con énfasis en la

abstraccion y la generalizacion.

Este programa de Formacion Diferencial se organiza en torno a tres

unidades de estudio:
Unidad 1: Profundizacién en Lenguaje Algebraico
Unidad 2: Lugares Geométricos

Unidad 3: Programacion Lineal

Las unidades de estudio dentro de la Formacion Diferencial logran una

secuencia l6gica y coherente para el desarrollo del aprendizaje.

El contenido de Programacién Lineal es un tema diferente en el desarrollo de
las matematicas y su relevancia esta dada por el aporte que entrega dentro de los

procesos de optimizacion.

CONTENIDOS

De acuerdo a los planes y programas del MINEDUC para el contenido de
Algebra y Modelos Analiticos en el Programa de Estudio de Tercer Afilo Medio en la
Formacion Diferencial, los contenidos de Programacion Lineal deben seguir la

siguiente secuencia:

a. Inecuaciones lineales con dos incégnitas. Descripcion de un semiplano por
medio de una inecuacion lineal con dos incégnitas. Gréafico de semiplanos e
interseccion de ellos. Relacion entre ecuaciones e inecuaciones

lineales.

b. Resolucion grafica de sistemas de inecuaciones lineales con dos
incoégnitas.
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c. Programacion lineal en dos variables. Funcién objetivo. Planteo y
resolucién grafica de problemas sencillos de programacion lineal.

d. Uso de programas computacionales de manipulacién algebraica y
gréfica.

APRENDIZAJES ESPERADOS

1. Los alumnos interpretan graficamente la solucion de un sistema de
inecuaciones lineales.

2. Traducen las restricciones de un problema de programacion lineal en un
sistema de inecuaciones.

3. Reconocen y plantean la funcion objetivo en problemas de programacion
lineal.

4. Resuelven problemas sencillos que involucren procesos de optimizacion.

En la investigacion se logra identificar que dentro de los planes y programas
propuestos segun el ministerio logra desarrollar de manera visual la implementacién
de clases en el contenido de programacion lineal lo que pone en interrogante si los

docentes son capaces de desarrollar dichas clases con la misma metodologia.

El desarrollo del contenido de programacion lineal depende meramente del profesor,
él es quien disefia clases y métodos apropiados ya que el contenido observado
pertenece al plan diferencial de matematicas. El ministerio de educacién propone
un tipo de ensefianza dentro del aprendizaje pero es finalmente el docente quien
toma la decision del desarrollo en el aula, los profesores implementan el contenido
de programacion lineal teniendo en gran consideracion el desarrollo procedimental
enfocandose en el calculo del progreso del alumno, dejando las herramientas

visuales como ultima necesidad.

3.4 VISUALIZACION GRAFICA

La asignatura de matematica se aborda con frecuencia de manera
algoritmico-algebraica, careciendo de material visual dentro de las clases
planteadas en el aula. Esto se puede observar en cualquier nivel de ensefianza

superior, donde los docentes suelen enfocarse en los procedimientos algebraicos y
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no en los procesos visuales dentro de los aprendizajes. Por ejemplo, en el tipo de
evaluacion que implementan los docentes, el enfoque principal es medir

procedimientos algebraicos.

Los docentes olvidan por completo que la visualizacion es una
representacion de la informacion que logra fomentar habilidades y cuya finalidad es
lograr un mayor entendimiento. En palabras de Zimmermann y Cunninhan (1990,
p.3): “de hecho, en la visualizacion matemética lo que interesa es principalmente la
habilidad del estudiante para dibujar un diagrama apropiado (con lapiz y papel, o en
algunos casos, con computadora) para representar un concepto matematico o
problema y para usar el diagrama para el logro del entendimiento y como una ayuda

en la resolucién del problema”.

La visualizacion, dentro de los contenidos matematicos, ofrece significados
concretos permitiendo a los alumnos ver un problema algoritmico por medio de
representaciones. De acuerdo con Hitt, “Es importante promover el uso de varios
sistemas de representacion y el uso reflexivo de las nuevas tecnologias que
permitan dar un significado concreto a las nociones matematicas con ellos; la
construcciébn de un concepto se dard a través de la coordinacion, libre de

contradicciones, de diferentes sistemas semibticos”.®

Se observa claramente que las visualizaciones constituyen un recurso eficaz
dentro del aprendizaje para los estudiantes, logrando asi establecer diferencias de

pensamientos e intereses dentro de las aulas.

A continuacion se da a conocer el significado de visualizacion grafica

mediante diversos autores.

Cordero (2000)

Afirma que para el desarrollo del pensamiento matemético entre los estudiantes es

necesario disefar situaciones didacticas en las que: En relaciéon al concepto de

8 Hitt, F. (septiembre 1997). Visualizacion Matematica - Representaciones, Nuevas Tecnicas y
Curriculum.
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visualizacién, encontramos que son muy variadas, algunas de ellas se analizan

enseguida:

Cantoral, R. et al. (2000)

Generalmente se entiende por visualizacion la habilidad para representar,
transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar informacién visual. En este
sentido se trata de un proceso mental muy usado en distintas éareas del

conocimiento matematico y, mas generalmente, cientifico.
Aparicio E. J (2003)

El término visualizacion proviene de la palabra griega yeorein (teorema) que
significa contempla. La imagen evoca la idea. Como la sombra a la realidad.
También sefala que en la actualidad el acto de visualizacién es considerado como
un aspecto esencial a desarrollar en los estudiantes, utilizando cominmente para
ellos el manejo de una gran diversidad de representaciones de los objetos

matematicos en la investigacion.
Arcavi & Hadas (1998)

La visualizacion generalmente se refiere a la habilidad para representar,

transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar sobre informacioén visual.
Encarnacion & Enrique Castro (1997)

El término visualizacion se emplea, por lo general, con referencia a figuras o
representaciones pictoricas ya sean éstas externas o internas es decir, sobre
soporte material (papel, pantalla, etc.) o en la mente. Y el pensamiento visual esta
fuertemente ligado a la capacidad para la formacion de imagenes mentales también
la capacidad para visualizar cualquier concepto matematico, o problema, requiere la
habilidad para interpretar y entender informacion figurativa sobre el concepto,

manipularla mentalmente, y expresarla sobre un soporte material.

3.5 GEOGEBRA

GeoGebra es un software matematico multi-plataforma que ofrece la
oportunidad de experimentar percepciones que las matematicas posibilitan. Los
estudiantes prefieren GeoGebra ya que crea una conexion entre la geometria y el

algebra de un modo completamente nuevo y visual, lo que les permite ver y
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experimentar las matematicas, tornandolas dinamicas, interactivas y divertidas.
GeoGebra muestra las mateméticas de un modo nuevo y emocionante, que va mas

alla de la pizarra y que aprovecha las nuevas tecnologias.

Por otra parte, GeoGebra permite a los profesores disefiar y desarrollar
mejores clases y les ofrece la libertad de ser ellos mismos y crear lecciones que
saben que sus alumnos consideraran interesantes. (International GeoGebra
Institute, 2014)

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Awuda
’ -~ \ | )
A . . SN v . . | ae2
Q ‘ l o /' o o« {\',- o_/ ’Z, ‘0\ ABC = |l 'Z’ &~
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(-4 3.863) 5] s
Barra de Herramientas
Vista Vista Grafica |[Elvwous
! NN\ | Geomeria Bisica
i ;A;‘. Geomeria
Algebraica << A
J 3* EHO; de Caleuioy fcos
X =7 CASy Gedficos
i1 Entrada de
Ayuda
| N
Entrada Barra de Entrada ©

Los utiles de la Barra de Herramientas pueden trazar construcciones en la Vista
Gréfica a partir de elementos cuyas coordenadas O ecuaciones aparecen, en
simultaneo, en la Vista Algebraica: lo geométrico y lo algebraico en GeoGebra se
complementan y se registran uno junto al otro. En la Barra de Entrada pueden
anotarse directamente coordenadas, ecuaciones, comandos y funciones que

pasaran a representarse en la Vista Grafica al ingresarse pulsando Enter.

Pasos de Construccion

Seleccionar de la barra de herramientas, la de “Poligono”. Ahora,
1 un clic tras otro en la Vista Grafica permite crear los vértices A, B,
y C de un tridangulo que se cierra reiterando un clic sobre A.

1%
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Elegir la “Bisectriz”: (un clic sobre el triangulito inferior izquierdo
que aparece en el borde de la cuarta caja de herramientas
despliega todas las disponibles y activar la cuarta, la Bisectriz.
Para trazar las de un par de &ngulos, basta con indicar los tres
puntos que los delimitan, en sentido anti-horario con el vértice

entre sendos laterales: B, C, A paraunoy A, B, C para el otro.

Con la herramienta “Interseccién de Dos Objetos”, indicando
ambas bisectrices, queda establecido el punto del centro de la
circunferencia buscada. Para llamarlo “O” basta con un clic
derecho sobre el punto (Mac OS: ctrl-clic) y elegir “Renombra” del
menu contextual desplegado.

Se traza la “Recta Perpendicular’ desde “O” al segmento a (del

lado que une a B con A).

Se vuelve a emplear la herramienta “Interseccién de Dos Objetos”
para que quede establecido el de la perpendicular con el lado a,
“E”. Atencidn: Es importante distinguir que lo que se intersecta
sea la perpendicular con el lado, no con el triangulo que es una

alternativa también posible pero errénea en este caso.

Con “Circunferencia dados su Centro y uno de sus Puntos” se
completa la construccién con un clic en el punto centro O y otro en

el de interseccion recientemente creado, “E”

Con “Elige y Mueve” se puede emplear el ratbn o mouse para
desplazar los vértices del triangulo y notar como toda la
construccién se ajusta dindmicamente a los cambios, manteniendo
las relaciones establecidas que dan lugar a la circunferencia

correspondiente.
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(Fuente, Guia de Referencia Rapida de GeoGebra 4.2,
http://www.geogebra.org/)

3.6 PROGRAMACION LINEAL

La programacion lineal es una técnica matematica relativamente reciente
(siglo XX) que consiste en una serie de métodos y procedimientos que permiten

resolver problemas de optimizacion en diferentes &mbitos.

Se abordardn en esta materia problemas simples de programacion lineal,

aguellos que tienen solamente 2 variables, es decir, problemas bidimensionales.

3.4.3 PASOS PARA RESOLVER PROBLEMAS DE PROGRAMACION LINEAL

1. Elegir las incognitas.

2. Escribir la funcién objetivo en funcién de los datos del problema.
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Escribir las restricciones en forma de sistema de inecuaciones.

Averiguar el conjunto de soluciones factibles representando graficamente las

restricciones.

Calcular las coordenadas de los vértices del recinto de soluciones factibles (si

son pocos).

Calcular el valor de la funcién objetivo en cada uno de los vértices para ver en
cual de ellos presenta el valor maximo o minimo segun nos pida el problema
(hay que tener en cuenta aqui la posible no existencia de solucién si el recinto

no esta acotado).

A continuacién, segun los pasos sefalados, se desarrollara un problema de

programacion lineal.

Un sastre tiene 80 m? de tela de algodén y 120 m? de tela de lana. Un traje de

caballero requiere 1 m? de algoddén y 3 m? de lana y un vestido de sefiora necesita 2

m? de cada una de las telas. Encuentra el nimero de trajes y vestidos que debe

confeccionar el sastre para maximizar los beneficios si un traje y un vestido se

venden por el mismo precio®.

Elegir las incognitas: Llamamos x al nimero de trajes e y al niumero de

vestidos.

Escribir la funcion objetivo en funcién de los datos del problema:

X+y=2z

Escribir las restricciones en forma de sistema de inecuaciones:

® Anénimo. (s.f). Unidad 4: Programacion Lineal. Noviembre 12, 2014, de Junta de Andalucia
Sitio
web:http://www.juntadeandalucia.es/averroes/iesarroyo/matematicas/materiales/2bach/social
es/u-4.pdf
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Xz0

Y=0
X+ 2y <80
3x + 2y <120

4.  Averiguar el conjunto de soluciones factibles representando graficamente las
restricciones:

& e
[51]

~
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Al
encontrar
1. El
es
2. E
3. El
es

1)

x=0
X+2y=80
2)
y=0
3x+2y=0
3)
x=0
y=0
4)
X+ 2y =80
3x+2y =120

5. Calcular las coordenadas de los vértices del

recinto de soluciones factibles (si son pocos):

desarrollar los sistemas de ecuaciones se podran

los puntos de interseccion.

punto de interseccion del primer sistema de ecuacion
(0,40)
interseccion del

punto de segundo sistema de

ecuacion es (40,0)

punto de interseccién del tercer sistema de ecuacién
(0.0)

4. El punto de interseccién del cuarto sistema de ecuacion es (20,30)

5. Calcular el valor de la funcion objetivo en cada uno de los vértices para ver en

cual de ellos presenta el valor mdximo o minimo segun nos pida el problema

(hay que tener en cuenta aqui la posible no existencia de solucién si el recinto

no esta acotado).

Funcidn obijetivo:

X+y=z

Al evaluar los puntos de interseccion en la funcién objetivo se obtiene:

1. 40=z
2. 40=z
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3. 0=z
4, 50=1z

Como conclusién, se observa dentro del desarrollo del problema una méxima

optimizacion al confeccionar 20 trajes y 30 vestidos.
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CAPITULO 4

ELEMENTOS DEL MARCO METODOLOGICO

4.1. PARADIGMA O ENFOQUE DE INVESTIGACION
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En esta investigacion se opto por utilizar la metodologia cualitativa o llamada
también fenomenoldgica, naturalista, interpretativa o etnografica por ser la que

mejor representa este estudio ya que:

» Busca describir las cualidades de un fenébmeno y no permite un andlisis

estadistico.

» Se trabaja con grupos pequefios, gue solo se personalizan a si mismos, en este

caso, a un grupo de once alumnas del Colegio Santa Familia.

» Se usa para revelar mas preguntas de investigacion y refinarlas. En el
transcurso de este estudio surgieron otras interrogantes que permitieron ampliar

los puntos de vista.

» Se encarga de producir teorias e hipotesis y no asi de probarlas.

» No se rige mediante reglas de procedimiento. Tampoco es necesario definir

variables operativamente, por lo que no suelen ser aptas de medicion.

» Permite afiadir descubrimientos que no se habian advertido, como se menciona

anteriormente.

» La investigacion cualitativa, permite que los actores que la imparten descubran
mediante la interaccion con los sujetos que estudian; éste es su instrumento, y

para esto se utilizo el dialogo con las estudiantes.

» Se hace una exploracion de la bibliografia, o sea, de las referencias del estudio

que justifiquen el problema.

» Se formula un problema de investigacibn, como también los objetivos o

propositos del estudio.
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4.2. DESCRIPCION DEL ESCENARIO

Se ha escogido el Colegio Santa Familia para la muestra de la investigacion que
se estd presentando. Se trata de un colegio de caracter catélico y particular
subvencionado, que cuenta con dos cursos por nivel desde Pre-Kinder hasta Cuarto
Medio. Este colegio tiene como identidad administrativa a las Hermanas de la

Caridad, por lo que la admisién es solo para nifias.

» Descripcion de la muestra:

Se escoge una muestra de alumnas de ambos Terceros Medios: 6 alumnas de
Tercero Medio Ay 4 alumnas de Tercero Medio B, las que tienen entre 16 y 17 afios
de edad. Ninguna de estas alumnas es repitente de ningln afio; es mas, son
alumnas destacadas que se han eximido de las pruebas con coeficiente dos por su

alto desemperio en clases.

» Caracteristicas académicas en cuanto a conocimientos previos de las alumnas

escogidas para la investigacion:

El colegio no tiene un Plan Electivo de Matematica, por lo que este afio no vieron
Programacion Lineal. No obstante, de acuerdo con la informacion que proporciono
la profesora de esta asignatura, se supone que las alumnas aprendieron cémo
graficar desigualdades y sistemas de ecuaciones. Se dice “se supone” porque al
momento de conocerlas y dialogar con ellas, mencionaron que, en realidad, tienen
vagos recuerdos de como graficar desigualdades y que no logran relacionar que la
solucién de un sistema de ecuaciones es el punto de interseccion de las rectas en

un plano.

» Caracteristicas del equipo de matematicas:
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La directora del Departamento de Matematica, durante una conversacion que se
sostuvo antes de realizar el estudio con sus alumnas, comentd que “las clases no
son tan modernas”, ya que no utilizan ningun tipo de software como herramienta
para el aprendizaje. Ella si tiene conocimiento de uno que otro, aunque nunca ha
trabajado con GeoGebra. Menciona que es una debilidad que tiene el Departamento
de Matematica y que, por falta de tiempo, no han podido desarrollar un plan de
accion para solucionar este problema. También comenta que no todos los
profesores estan de acuerdo con utilizar software, ya que no tienen manejo de ellos,

aun sabiendo que los planes y programas proponen su utilizacion.

4.3. FUNDAMENTACION Y DESCRIPCION DEL DISENO DE
INVESTIGACION

Como metodologia de investigacion, se recurre a la Ingenieria Didactica, en donde
se organiza un bosquejo experimental de la realizacién o intervencion en el aula
para luego registrar un estudio de casos confrontando andlisis a priori y a posteriori
(Edison De Faria Campos, 2006).

Esta metodologia sigue una linea de caracter cualitativo, lo que es coherente con el
paradigma presente en el desarrollo de este estudio. Sistematicamente, la

Ingenieria didactica contempla:

Andlisis a priori:
» Describe las actividades y su respuesta experta.

> Interpreta hipétesis respecto de las dificultades, obstaculos, estrategias, errores y
conjeturas que se cree que pueden realizar los alumnos respecto de las

actividades propuestas.

Andlisis a posteriori:
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» Describe las respuestas efectivas de los alumnos.

Validacion:

» Contrasta las hipétesis con lo realizado por los alumnos, bajo los mismos criterios
(errores, dificultades, etc.)

Como sintesis se hace referencia a la definicion de Douady (1996, p. 241)

. el término ingenieria didactica designa un conjunto de secuencias de clase
concebidas, organizadas y articuladas en el tiempo de forma coherente por un
profesor-ingeniero para efectuar un proyecto de aprendizaje de un contenido
matematico dado para un grupo concreto de alumnos. A lo largo de los intercambios
entre el profesor y los alumnos, el proyecto evoluciona bajo las reacciones de los

alumnos en funcion de las decisiones y elecciones del profesor.

4.4. FUNDAMENTACION Y DESCRIPCION DE TECNICAS E
INSTRUMENTOS

4.4.1 PARADIGMA INTERPRETATIVO

Este paradigma se basa en el proceso de conocimiento, en el cual se da
una interaccion entre sujeto y objeto. En el hecho, ambos son inseparables.
La observacion no sélo perturba y moldea al objeto observado, sino que el
observador es moldeado por éste. Tal situacién no puede ser eliminada, aun cuando
el observador asi lo quiera. La investigacion siempre esta influenciada por los
valores del investigador y éste debe dar cuenta de ellos en sus informes. Desde ese
punto de vista, este paradigma ha influido bastante en el campo de la psicologia, ya
gue es elmétodo en el que se basan los terapeutas para observar al sujeto
en investigacion. En otras palabras, se produce una interaccion entre el observador

y el observado, influyendo cada uno en la conducta del otro.

El paradigma interpretativo no pretende hacer generalizaciones a partir de

los resultados obtenidos. La investigacion que se apoya en él termina en la
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elaboracion de una descripcion ideogréfica en profundidad, es decir, en forma tal

que el objeto estudiado queda claramente individualizado.

Se escoge este paradigma con el fin de tener una relacion con el sujeto y el
objeto, de manera de ir modificando gradualmente sus aprendizajes. Esta nueva
forma de adquirir aprendizajes se logra a través de un andlisis de sensibilidad
mediante la visualizacion gréfica implementada con GeoGebra. Una serie de

actividades a realizar permiten alcanzar dicho objetivo. (Mack Pinchi, 2013)

4.4.2 DISENO DE INVESTIGACION

El disefio que ocuparemos para nuestra investigacion es la ingenieria didactica la

cual consta de cuatro fases:

1. Primera fase: Analisis preliminares.

2. Segunda fase: Concepcién y analisis a priori de las situaciones didacticas.
3. Tercera fase: Experimentacion.

4. Cuarta fase: Andlisis a posteriori y evaluacion

(Edison De Faria Campos, 2006)

1. ANALISIS PRELIMINAR

A pesar de que la primera fase de analisis no se evidenciara en esta publicacion,
mantiene su calidad de “preliminar” asi, se convierte en un apoyo de informacién, el
cual, se retoma y profundiza a medida que se desarrollan las fases siguientes del

proceso.

Para formular el andlisis preliminar se hizo un riguroso estudio de los conceptos y
contenidos relacionados al tema de investigacion, ademas de conocer el espacio y

el contexto en donde se llevaria a cabo la intervencion del experimento.
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2. ANALISIS A PRIORI

Al elaborar las actividades que se efectuarian en el experimento, surgieron hipétesis
acerca de como reaccionarian las alumnas al momento de participar en la
investigacion. Hipotesis que posteriormente se vieron en contraste a los resultados,

dando paso al analisis a posteriori (véase capitulo 6, paginas 70 — 76).

3. EXPERIMENTACION

En esta fase, se aplica a la muestra de alumnas, las actividades elaboradas
previamente, actividades que se vuelven el material de evaluacion para realizar el
analisis a posteriori, para esto se elabora una pauta de solucién, también llamada

como “respuesta experta” (véase capitulo 4, paginas 53 — 67).

4. ANALISIS A POSTERIORI

Luego de la recogida de informacion, se analizan las respuestas presentadas por las
alumnas a las distintas actividades. Para un mejor entendimiento, se utilizan graficos
circulares que representen de manera clara la inquisicién del experimento (véase

capitulo 6, paginas 70 — 76).

4.5 ACTIVIDADES IMPLEMENTADAS

4.5.1. DISENO DE ACTIVIDADES
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Las actividades han sido disefiadas desde los conocimientos béasicos de
programacion lineal, incluyendo un manual de manejo con los comandos basicos de
GeoGebra para facilitar el trabajo de las alumnas y el aprendizaje en problemas de
programacion lineal hasta el andlisis de sensibilidad.

Actividad 1: En esta actividad se hace la diferencia entre sistemas de
ecuaciones y sistemas de inecuaciones. Se ensefia, con ayuda del manual
entregado, a graficar las rectas de un sistema de ecuaciones y conocer el punto de
interseccion; se continda con sistemas de inecuaciones en donde se muestra que la
interseccion, esta vez, corresponde a rectas formadas por semiplanos y no a puntos
como en el caso de las ecuaciones, identificando asi la diferencia entre ambos.

Todo esto se realiza utilizando el software GeoGebra.

Actividad 2: Se dan a conocer conceptos claves que estan presentes en los
problemas de programacion lineal, tales como, la funcién objetivo, las restricciones,
el maximo y el minimo, de manera algoritmica y gréafica. En esta actividad se les
plantea un problema, a través del cual se ensefia como obtener el maximo o minimo
debiendo para ello trazar rectas paralelas a la recta de la funcién objetivo, de
manera que pasen por los puntos de intersecciéon formados por los lados de los

semiplanos.

Cabe sefalar que, en las Actividades 1 y 2, una de las habilidades
caracteristicas que se propician es la metacognicion al hacer reflexionar a las
alumnas sobre la forma en que logran su aprendizaje a través de comentarios o
preguntas sobre las actividades. Esta secuencia permite a las alumnas la
organizacion de su aprendizaje. En consecuencia, se hace hincapié en orientar y
guiar la formacion de conocimientos en el tema de Programacion Lineal asi como en

la solucion de ejercicios propuestos.

Actividad 3: En esta actividad se presenta el andlisis de sensibilidad y se
espera que las alumnas demuestren el manejo de algunos comandos de GeoGebra
asi como el manejo de informacién matemética adquirida para poder utilizarlos en la
resolucion de problemas propuestos. Sin embargo, en este caso se analiza la

variacién de los parametros de la funcidn objetivo. Para ello se crean deslizadores
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gue permiten observar hasta qué pardmetros se pueden mover los coeficientes (c; y

C) sin que cambie el maximo.

En las Actividades 2 y 3 los problemas escogidos provienen de un texto en
pdf cuyo capitulo 4 trata acerca de Programacion Lineal. Tras un previo analisis, los

problemas son adaptados de acuerdo al contexto de las alumnas.

Los problemas escogidos y la forma en que se realizan las actividades se
han disefiado de manera que las alumnas transiten por los diferentes registros de
representacion semiética, tal como sefialan Hitt y Duval, mediante la gréafica en
GeoGebra.

Finalmente, en la Actividad 3, la solucion del ultimo problema se deja de
forma independiente para asi evaluar el aprendizaje de las estudiantes, por lo que

no hay intervencién de parte de las profesoras.

Cabe sefialar que las alumnas trabajan en un laboratorio de computacion,
donde cada una cuenta con su propio PC y tienen acceso a internet controlado por
una de las profesoras que esta presente, por lo que no hay posibilidad de ningin

tipo de distraccién dentro de la sala.

4.5.2. ORGANIZACION DEL APRENDIZAJE EN CADA
ACTIVIDAD

Unidad: Programacion Lineal Cursos: 3° medio Ay B

Actividad Contenido Aprendizajes Tiempo | Recursos

Esperados
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Manual de e GeoGebra Conocer los 1 hora e Computador
GeoGebra comandos mas e Salade
utilizados para el computacion.
manejo de e Proyector
Programacion
Lineal
N°1 e Rectasenel |e Ubicar 2 horas | e Computador
plano, mediante e Sala de
utilizando GeoGebra los computacion.
GeoGebra puntos de e Proyector
e Sistema de interseccion de
ecuaciones, sistemas de
punto de ecuaciones
interseccion, | e Determinar la
mediante solucién
GeoGebra factible en un
¢ Inecuaciones sistema de
en el plano inecuaciones
e Sistemas de
inecuaciones,
plano de
solucion
utilizando
GeoGebra
N°2 e Funcion e Graficar 3 horas | e Computador
objetiva y su funcion e Sala de
respectiva objetivo en computacion.
grafica en GeoGebra e Proyector
GeoGebra ¢ |dentificar la
e Maximosy solucion
minimos factible
e Problemas mediante las

de
programacion

lineal

e Rectas

paralelas en

con respecto

restricciones
Graficar los
puntos de
interseccién
para crear

rectas
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a la funcién

objetiva

paralelas
Interpretar
problemas de
programacion
lineal
Encontrar
maximos y
minimos
mediante

paralelas

N°3

Analisis de
sensibilidad
Deslizadores
en GeoGebra
Variaciéon de
parametros en
funcién

objetivo

Comprender la
funcion de la
variacion de
parametros
Comprender la
utilizacion de
los
deslizadores
de GeoGebra
Comprender
qué es un
andlisis de

sensibilidad

4 horas

e Computador
e Sala de
computacion.

e Proyector

A continuacion se presenta una serie de documentos, los cuales seran entregados a

las alumnas y luego recopilados para su respectivo analisis.

Dentro de

GeoGebra y un conjunto de actividades que fueron preparadas para respaldar la

los documentos se encuentra: un

instructivo acerca del

viabilidad de la investigacion (cada actividad con su respuesta exacta).
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Manual Para el Estudiante

Introduccién a la Programacion Lineal

Conociendo GeoGebra

. 0ué es GeoGebra?

“GeoGebra es un software de mateméaticas dinamicas para todos los niveles
educativos que reune geometria, algebra, hoja de calculo, graficos, estadistica y
calculo en un solo programa facil de usar. GeoGebra es también una comunidad en
rapida expansién, con millones de usuarios en casi todos los paises. GeoGebra se
ha convertido en el proveedor lider de software de mateméatica dindmica, apoyando
la educaciéon en ciencias, tecnologia, ingenieria y mateméaticas (STEM: Science
Technology Engineering & Mathematics) y la innovacion en la ensefianza y el

aprendizaje en todo el mundo” (International GeoGebra Institute, 2014).

Algunas caracteristicas del software GeoGebra:

1. Es un software de uso libre y gratuito para desarrollar matematica.

2. Es un software de geometria dinamica 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 ya que esta realizado en Java 6, por lo que se puede
grabar en un USB.

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

nueva version web y/o para Tablet.

5. La pantalla de trabajo de los usuarios esta dividida en 4 partes llamadas ventanas
o vistas distribuidas de la siguiente manera: la ventana algebraica se ubica a la
izquierda y la ventana grafica se ubica a la derecha de la pantalla, en tanto que
debajo de estas aparece la ventana de entrada y en la parte superior se encuentra

el menu general.

Pantalla de trabajo (Figura 1)
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o GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A . [ N STw | ey - —2 % Barra de Menu
® . /./—( — ‘I""h—( I{/I—( k“—/—( é‘? Y ABC—( - 7 i ‘ i

M| Vista Algebraica »| | » Vista Grafica
= Funcion &
L f(x) = x+ 5

\ 4 .

Entrada:

Importancia del uso de GeoGebra en la enseflanza de la Programacién Lineal

Este software brinda diversas posibilidades para mejorar el aprendizaje en
dicha materia. Por ejemplo, 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 y se fomenta el

analisis matematico.

Del mismo modo, se pueden realizar “arrastres”, lo que permite determinar
la region factible. Ademas se pueden cambiar escalas con el zoom de GeoGebra y
obtener asi gréaficos precisos y no distorsionados de un problema al resolver

sistemas de inecuaciones lineales con dos variables.

Otra de sus ventajas es que permite manejar mejor los tiempos para dar un
significado adecuado a los conceptos que se desean dar y validar las respuestas

que se logran en las clases.
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Comandos utilizados en GeoGebra para Programacién Lineal

Al abrir GeoGebra aparece en la pantalla la siguiente ventana:

En esta ventana debes presionar la opcion de Algebra para dar inicio al programa,
donde se puede utilizar algebra y gréaficos.

Apariencias
. Algebra
Hﬁﬁ' . Geometria
AB i
; Hoja de Calculo
X= CAS
@ Graficos 30
o Probabilidad

Comando: apariencia (Figura 2)

Luego se da inicio a la pantalla general:

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn

[] A D OO 4 N e )

P Vista Algebraica #| | v Vista Grafica bl

Entrada @



Ventanas de GeoGebra (Figura 3)

Comandos utilizados paralaresolucion de problemas de Programacion Lineal

a) Ventana de entrada: Esta ventana permite el ingreso en formarma algebraica de
datos escritos de objetos matematicos a fin de que que sean graficados en
GeoGebra.

Entrada; ®

b) Eliminar: Este comando permite borrar objetos y se ejecuta haciendo clic

derecho sobre el objeto a ser borrado.

Desplaza Vista Grafica

Aproximar

Alejar

ARPCIFREN Y

Chjeta (inwisible
Etigueta (inwisible

A
é Copiar estilo visual

Eliminar

c) Desactivar Ordenes: Este comando sirve para mover los objetos de una gréafica

asi como también para desactivar érdenes.

R

i
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d) Mover pantalla: Este comando se ejecuta al hacer clic izquierdo en este icono y
finalmente haciendo un clic izquierdo sobre la grafica a mover ubicada en la

ventana grafica.

4%’ Desplaza Vista Grafica

e) ZOOM: acercar o de alejar. Este comando se ejecuta al mover el botén giratorio
del centro del mouse, el cual acerca o aleja imagenes y por ende cambia
constantemente de escala las gréficas obtenidas. También se puede encontrar

en la barra de menu.

<

4%’ Desplaza Vista Grafica

('I')‘ Aproximar
Q Alejar

f) Interseccibn de dos objetos: Este comando sirve para encontrar la
Interseccion de dos rectas, sefialando la coordenada exacta. Para poder utilizar
este comando es preciso tener previamente dibujadas las dos rectas, seleccionar

luego el punto de interseccion y tocar las dos rectas en las cuales se busca la

interseccion.

Punta

A
L]
A
=]
.“"\ Punto en objeto
‘;/ Punto (deswinculado
>t\’ Interseccidn
L]
L]
L
Z
o

Medio o Centro

Mumero complejo



g) Activar o desactivar objetos mateméaticos: Este comando sirve para activar o

desactivar objetos matematicos en la pantalla sin necesidad de borrarlos de ella.

h) Simbolo matematico Alfa: con este comando se ingresan los simbolos:

25, A

alB |y |G| e|[l|ln| 8| K]|A
Wl Elplo|T|o|d|x|w| w
FrMNajeNz(e|| o(a |l
==z |a|lv|=|]|1]|es
c|Cc|x |2 |i|m|e
| = | €

] %

i) Paralelas: Al seleccionar una recta y un punto queda definida la recta que pasa

por Ay es paralela a la recta seleccionada.
1 P dicul
*'"":".FFF erpenaicular
T
_o-'—'-'-'-'_'_
>
\'-\.

Paralela

Mediatriz

1{. Bisectriz

j) Deslizador: Un deslizador es una representacion grafica de un namero o angulo

libre. Una vez seleccionada esta herramienta, un clic en cualquier espacio libre
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de la vista gréafica crea un deslizador para ajustar el valor de un niamero o un

angulo.

La ventana de dialogo emergente permite especificar
el Nombre, Intervalo [min, max], e Incremento del valor correspondiente asi como la
alineacion con que quedara expuesto (Horizontal o Vertical), su Ancho (su longitud

expresada en pixeles) y su Velocidad y modalidad de Animacién.

|t

Deslizador

+

A
[

Casilla de control

|

QK Botdn

|

a=1 Casilla de Entrada

k) Fijacién de color en semiplanos: Para poder distinguir y no confundir los
distintos semiplanos, es recomendable hacer clic en vista algebraica sobre la
inecuacioén y luego hacer clic en la parte superior del plano, donde aparece la

opcion de cambiar color.

.A7 /7 ’:"-’7 I:)—z IE)? ®7 é‘? x? ABC? i:i_{ 4%’7

b \ista Algebraica #| | = Vista Grafica *

= Inecuacidn Y — ALY

. ..... Fl s

G bib-x<y o | O o | /

SReEEEEn
[ Ee0oon
(Fu - /
ente b7 J
L o
’ \\‘ y
N a4 s
Bell 4
o0, J. i
(20 o
13), \51,/
Med
2 .

iaCi \\‘\ (6.5, 3.36)
L Entrada s @
on

del Software Geogebra en el Aprendizaje de Programacion Lineal en Alumnos del

Quinto Grado de Educacion Secundaria)
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Actividad N°1

Introduccién a la Programacion Lineal

Utilizando el manual ya entregado de GeoGebra resuelve los siguientes ejercicios.

Rectas en GeoGebra

1. Grafica las siguientes rectas:

a)5x+2y =3

b)2x+3y =6

¢ Como ubicarias el punto de interseccion gréfico de las rectas ay b? y ¢ Cuél es el

punto de interseccién?

Se puede obtener graficando las dos rectas y luego con el comando de punto
de interseccion hacer clic en ambas rectas y se obtiene el punto de

interseccion.

El punto de interseccion es (—0.27,2.18), se pude observar colocando el mouse




2. Encuentra el punto de interseccién de las siguientes rectas:

a)3x—y=-1

b)2x+3y=7

¢,Cual es el punto de interseccion?

R: Elpuntoes (0.36,2.09)

Inecuaciones en GeoGebra

1. Grafica las siguientes inecuaciones:
a)5x+2y<3

b)2x+3y>6

¢,COmo es la gréfica obtenida, lineas o regiones en el plano?

R: Son regiones en el plano
La linea en el borde de la region ¢ es punteada o continua?

R: La inecuacion  “a” es continua vy la inecuacion “b” es
punteada

2. Grafica las siguientes inecuaciones:

a)3x—y<-1
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b) 2x +3y >7

¢, Como es la gréfica obtenida, lineas o regiones en el plano?

R: Son regiones en el plano

La linea en el borde de la region ¢ es punteada o continua?

R: La letra “a” es continua y la letra “b” es

punteada

¢Observas algo mas en tus graficas?

Cuando la desigualdad es < o > el borde de la region es continua, cuando el

signo de la desigualdad es > o < el borde de la region es punteada.

3. Grafica las siguientes inecuaciones:

a)3x+y<9
byx—y<-—-1
c)y>—6

¢Ocurre algo con los colores de los semiplanos?

R: Si, cada semiplano tiene su respectivo color pero, cuando intersectan, el color es

la combinacién de ambos semiplanos

RECUERDA: Para obtener la interseccion de los semiplanos debes ir a la entrada y
colocar la letra con la que esta designada tu inecuacion, luego colocar el simbolo
matematico alfa y presionar el signo A, luego agregar la otra inecuacion y

nuevamente colocar el signo hasta hacerlo con todas tus inecuaciones ejemplo:

e el Wl W
Entrada:|aabac e @ s
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3. Grafica las siguientes inecuaciones:

a)x+y<4

b)x+y>-1

C)x <3

d)y<6

¢ Existe una interseccién de los semiplanos?

R: Si

¢, Qué tipo de figura se forma? R:_Se obtiene un trapecio como figura

¢ Es posible identificar los vértices de la figura?

R: Si

¢, Qué se debe hacer para encontrar los vértices?

R: Las inecuaciones se deben graficar en rectas para poder encontrar los puntos de

interseccién de cada recta

Identifica los vértices de la figura:

(=7,6) (=2,6) (3.1)
(3.—4)

RECUERDA: Puedes pintar los semiplanos de distintos colores; te recomendamos

pintar los semiplanos de color blanco y la interseccién de un color diferente.

Actividad N°2

Programacioéon Lineal

¢, Qué es la funcion objetivo?

“La funcioén objetivo es la ecuacion que sera optimizada dadas las limitaciones o
restricciones determinadas y con variables que necesitan ser minimizadas o

64



maximizadas, usando técnicas de programacion lineal o no lineal. Una funcién
objetivo puede ser el resultado de un intento de expresar un objetivo de negocio en
términos mateméaticos, para su uso en el analisis de toma de decisiones,
operaciones, estudios de investigacion o de optimizacion” (Enciclopedia Financiera,
2014).%°

¢Cémo optimizar una funcién objetivo?

La optimizacion de una funcién objetivo se realiza a través de rectas paralelas,
donde la paralela que esta mas arriba indica cual es el punto maximo y la que se

encuentra mas abajo indica el punto minimo.
Veamos un ejemplo (1):

Se tiene la siguiente funcion objetivo z = 12x + 15y donde z representa la funcion

obijetivo.

Con las siguientes restricciones:

a.2x+y<11

b. 5x + 6y < 60

c.x20

dy=0

Donde se obtiene la Figura 1:

Luego hacemos larectade la Figura 1. ivo igualando a cero 12x + 15y =0

1% Enciclopedia Financiera. (05 de Noviembre de 2014). Enciclopedia Financiera. Obtenido
de Funcion objetivo: http://www.enciclopediafinanciera.com/definicion-funcion-objetivo.html
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Figura 2.

Después de tener la recta de la funcién objetivo, creamos paralelas con los puntos

de interseccion. Para esto hay que hacer clic en paralelas, luego clic en la recta de

la funcion objetivo y por dltimo en cualquier punto de interseccion. Lo mismo se

hace para todos los puntos.

Se obtiene la Figura 3:

» Vista Algebraica
= Inecuacién
-3 a:2x+y<11
2 b:5x4+06y<60
D eixz0
B dry>0
@
= Punto
@ C=(0,0)
- @ D=(0.86,9.29)
@ G=(0,10) -ggum
~@ H=(55,0)
= Recta
~@ R2x+y=1
@ g:5x+6y=>60
9 hx=0
@ iy=0
@ jdx+5y=0
@ kKdx+5y=50
@ :28x+35y=349
@ m:dx+5y=22

*

- Vista Grafica

LEfC-

Figura 3.

Se observa asi que el maximo es el punto G de la figura ya que es la paralela que

se encuentra mas arriba en la grafica. Se observa en la parte izquierda de la imagen
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la coordenada del punto G que es G = (0,10). Si reemplazamos cada punto de

interseccién en la funcién objetivo, aparecera que el punto G es el que obtiene

mayor valor.

Coordenada z=4x+ 5y Valor

¢ = (0,0) z2=4-0+5-0 0
D = (0.86,9.29) z=4-0.86+5-9.29 49.89
G =(0,10) z=4-04+5-10 50
H=(55,0) z2=4-55+5-0 22

Con esto es posible corroborar que la recta paralela que se encuentra mas arriba y
que pasa por el punto G es el maximo de la funcién. Lo mismo ocurre con el

minimo.

1. ¢Cual es el minimo del ejemplo anterior?

R: Es la coordenada (0,0) con el valor 0

2. Determina el maximo y el minimo en GeoGebra. Utiliza una ventana

nueva para cada uno.

Funcion Objetivo | Restricciones Maximo | Valor | Minimo | Valor
x,y) (x,y)
z =90x + 120y a.2x+y <80 (30,20) | 5.100 | (0,0) 0
b. 2x + 3y < 120
c.x=0
dy=>0
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z = 200x + 100y a. 50x + 25y < 2000 (20,40) | 8.000 | (0,0) 0
b. 25x + 25y <1500 (40,0)
c.x20

dy=0

z = 180x + 6y a. 3x + 3y <120 (40,0) | 7.200 | (0,0) 0
b. 3x + 6y <180
c.x=20

dy=0

¢Qué entiendes por maximizar o minimizar una funcién?

Es obtener un méaximo valor y el minimo es obtener el menor valor posible

Problemas de Programacion Lineal:

“Un problema de programacion lineal es aquel en el cual hay que optimizar
(encontrar el maximo o el minimo) en una funcién lineal de dos o mas variables,
llamada funcién objetivo, sujetas a condiciones llamadas restricciones, dadas por

desigualdades lineales.

Cuando el problema es de dos variables, las restricciones determinan un area de
solucion factible que generalmente es un poligono en el plano, como el triangulo del
ejemplo anterior, y la funcién objetivo se representa a través de una serie de rectas

paralelas.

El problema se resuelve encontrando la recta que toca al poligono en el punto mas
alto o mas bajo posible, dependiendo de si queremos encontrar el maximo o el
minimo”.
Problemas:
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Una fébrica produce chaquetas y pantalones. Tres maquinas —de cortar, coser y
tefir— se emplean en la produccion. Fabricar una chaqueta significa usar la
maquina de cortar una hora, la de coser tres horas y la de tefiir una hora. Fabricar
unos pantalones significa usar la maquina de cortar una hora, la de coser una hora 'y
la de tefiir ninguna hora. La maquina de tefiir se puede usar durante tres horas, la
de coser once horas y la de cortar siete horas. Todo lo que se fabrica es vendido y
se obtiene un beneficio de $8.000 por cada chaqueta y $5.000 por cada pantalon.
¢, Cuantas chaquetas y pantalones se deben fabricar para conseguir el maximo

beneficio?*!
Solucién:

1. Completa los siguientes datos:

x = Cantidad de chaquetas

y = Cantidad de pantalones

2. Completa la siguiente tabla:

Tipo de Ropa Cortar Coser Tefiir
Chaquetas x 3x x
Pantalones y y 0
Total Horas 7 11 3
Funcion Objetivo: | z = 8000x + 5000y

3. Completa las restricciones:
a)x+y<s7
b) 3x +y <11

c)x<3

™ Anonimo, (s.f), Unidad 4: Programacidn
Lineal, http://www.juntadeandalucia.es/averroes/iesarroyo/matematicas/materiales/2bach/soci
ales/u-4.pdf
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4. Utilizando GeoGebra, grafica la region factible.

a) Responder la pregunta del problema ¢Cuantas chaquetas y pantalones se

deben fabricar para conseguir el maximo beneficio?
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R: Se deben fabricar 2 chaquetas y 5 pantalones para tener una ganancia de
$41.000

Resuelve el siguiente problema:

Una confiteria es famosa por sus dos especialidades en tartas: la tarta de Manzana
y la tarta de Durazno. La tarta de Manzana requiere para su elaboracion medio kilo
de azUcar y 8 huevos, y tiene un precio de venta de $3.000. La tarta de Durazno
necesita 1 kilo de azucar y 8 huevos, y tiene un precio de venta de $5.000. En el
almacén les quedan 10 kilos de azucar y 120 huevos. ¢ Cuantas unidades de cada

especialidad han de producirse para obtener el mayor ingreso por ventas?*2

Solucién:
x = Cantidad de tartas de Manzana
y = Cantidad de tartas de Durazno

Funcion objetivo:__z = 3000x + 5000y

Restricciones:

1
—x+y=<10
2

8x + 8y <120
x=0

y=0

2 Anonimo, (s.f), Unidad 4: Programacién
Lineal, http://www.juntadeandalucia.es/averroes/iesarroyo/matematicas/materiales/2bach/soci
ales/u-4.pdf
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Respuesta: Se deben fabricar 10 tartas de Manzana y 5 tartas de Durazno

obteniendo una ganancia de $ 55.000

Actividad N°3

Programacion Lineal

Analisis de Sensibilidad

Andlisis de Sensibilidad

“El analisis de sensibilidad estudia bajo qué condiciones de los pardmetros la
solucién 6ptima mantiene sus caracteristicas. Lo usual es analizar cudl es el rango
de variacion de los valores de un parametro a la vez, asumiendo que el resto no
varia (restricciones), los parametros que se acostumbran a estudiar mas en la
practica son los de los coeficientes de la funcion objetivo y del vector del lado
derecho.” (Carmen Ortiz Z., 2004)
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Hasta el momento hemos conocido cémo resolver problemas de programacion lineal
a través de GeoGebra. Ahora abordaremos como podemos cambiar los coeficientes
de la funcidon objetivo. En los ejercicios anteriores, en la funcién objetivo, las
variables eran la cantidad de productos y los coeficientes el precio de cada
producto. En este caso, veremos qué pasa sSi se cambian los precios: ¢se
mantendra nuestro maximo?, ¢ hasta qué rango pueden variar nuestros coeficientes

para que se mantenga el maximo?

Para poder ver esto, es preciso agregar algo nuevo en GeoGebra: un deslizador, el

cual tiene una funciéon dinamica.

Para esto trabajaremos con el ejemplo (1) de la actividad N°2. Debemos recordar

que la funcién objetivo es:
z=12x+ 15y

Se debe tener en cuenta que trabajaremos en un plano de dos dimensiones por lo
que, si tenemos la variable z estariamos trabajando en un plano de tres
dimensiones. Por lo tanto, hay que igualar z a cero (z = 0) para no alterar el plano

en dimension dos:
0=12x+ 15y |: 3

0=4x+5y

Si varian los coeficientes que acompafan a x e y, se estardn cambiando los
parametros de la solucion 6ptima; para esto se designa al coeficiente que acomparfa

ax = C_1y al coeficiente que acompafia a y = C_2, quedando de la siguiente forma:

0=C.1+C.2y

Ahora al despejar y para poder tener la ecuacion principal de la recta:

_ ( C_1)
y=\"c2)*
Para esto se crean dos deslizadores en GeoGebra, uno para C_1y otro para C_2.

Busca en el manual entregado la primera clase cémo ubicar el deslizador y luego

completa con la siguiente informacion el cuadro que aparecera:
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Deslizador
(®) Mumero Homore
) Angulo C_1
() Entero [] Aleatorio

Intervalo | Deslizador | Animacidn

Min: |0 Max: |20 Incremento; | 0.5
Aplicar Cancela
Para C_2:
Deslizador
. Mombre
(@ Namero
") Angulo C2
) Entero [] Aleatorio

Intervalo | Deslizador | Animacidn

Min: |0 Max: |20 Incremento: 0.5

Aplicar Cancela

Antes de trazar las paralelas como en los ejercicios anteriores, tenemos que tener

listos nuestros deslizadores ya que vamos hacer las paralelas con respectoa C_1y

C_2. Para esto debemos graficar la ecuacion principal de la recta:
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recta de
CilyC 2

Deslizadores

Ahora podemos crear nuestras paralelas con respecto a la recta que contiene a los

coeficientes C_1y C_2, obteniendo:

Responde las siguientes preguntas:
¢, Qué pasa si C_1 toma el valor de 4 en el deslizador y C_2 el valor de 5?

R: La recta que se forma es igual a la recta que crea la funcion objetivo

¢Hasta qué parametros puede tomar nuestro C_1 para que se siga manteniendo el
maximo?
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R: C 1 puede ser desde 0 a 4 para que el maximo se mantenga.

¢, Hasta qué parametros puede tomar nuestro C_2 para que se siga manteniendo el

maximo?

R: C 2 debe ser mayor a5

¢, Como lo hiciste?

Comenta: se pueden variar los parametros moviendo los deslizadores, ya sea

manteniendo uno v deslizando el otro o viceversa.

1. Resuelve el siguiente problema:

Un fabricante de muebles produce dos tipos de mesas: clasicas y modernas.

Cada mesa del modelo clasico requiere 4 horas de lijado y 3 horas de barnizado, y
deja un beneficio de $7.000. No deben fabricarse mas de 9 de estas mesas. Cada
mesa moderna necesita 3 horas de lijado y 4 horas de barnizado, y su beneficio es
de $6.000 Se dispone de 48 horas para lijado y de 60 horas para barnizado.
¢Cuantas mesas de cada tipo se han de fabricar para que sus beneficios sean

maximos?*®

Solucioén:
x = Cantidad de mesas clasicas
y = Cantidad de mesas modernas

Funcion Objetivo: z = 7000x + 6000y

Restricciones:

4x + 3y <48
3x +4y <60
x<9
x=0 B
v>0 hmacion
rrorrororcorroedd CidL. €S/averroes/iesarroyo/matematicas/materiales/2bach/soci

CTTTCUT, TTT

ales/u-4.pdf
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1. Respuesta: 2 clasicas y 14 modernas

2. ¢Entre qué parametros se pueden mover los deslizadores para que se siga

manteniendo el maximo del problema?

Si mantiene fijo C_2 la cantidad de mesas clasicas puede variar entre 5y 8, si
se mantiene fijo C_1 la cantidad de mesas modernas puede variar entre 6y 9
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CAPITULO 5

TRABAJO DE CAMPO O RECOPILACION DE
INFORMACION

5.1 ETAPAS Y SUS ACTIVIDADES

Como primera instancia, se realiza una visita al colegio con el fin de dialogar
con la profesora de Matematicas encargada de los Terceros Medios. Durante el

didlogo se comenta la investigacion que se estd abordando y cdmo ésta se llevara a
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cabo mediante una intervencion en el colegio. La profesora, al enterarse del estudio
gue se piensa realizar, comenta que las alumnas no conocen software matematicos,
pero que si han trabajado con sistemas de ecuaciones, inecuaciones y sistemas de
inecuaciones, pudiendo desarrollar dichos contenidos algoritmica y graficamente.

En la primera intervencion realizada, se inicia un didlogo en donde las
alumnas comentan que no conocen el software GeoGebra; una o dos estudiantes
conocen otros tipos de software matematico pero no los saben utilizar, mientras que
las demas no conocen y nunca han trabajado con software matematicos. Esto da
lugar para presentar de manera rapida y concisa un manual con los comandos

necesarios para trabajar el contenido de Programacion Lineal.

Luego se da inicio a la actividad N°1, que tiene como finalidad recordar
conceptos previos para luego iniciar el trabajo en GeoGebra. Es aqui cuando las
investigadoras se dan cuenta de la falta de conocimientos previos de parte de las
alumnas para continuar fluidamente con las actividades. De hecho, no recordaban
gue la solucién de un sistema de ecuaciones corresponde a la intersecciéon de las
rectas en un plano cartesiano. En consecuencia, se expone una pequefa clase
“recordatoria” de conceptos basicos como introduccidon a la Programacion Lineal,
utilizando inmediatamente GeoGebra. Una vez finalizada la clase, las estudiantes

contindian su trabajo realizando la actividad entregada.

En la actividad N°2 se incluye como nuevo concepto la funcién objetivo. Esta
actividad es mas rigurosa puesto que se trata de un contenido nuevo para las
alumnas. Se explica también cO6mo encontrar maximos y minimos y para qué sirven,
en un problema de programacién lineal mediante rectas paralelas a la recta formada
por la funcién objetivo. Las alumnas trabajan de forma ordenada e individual en sus
computadores.

La actividad N°3 consiste en trabajar todo lo aprendido en las actividades
namero 1 y 2 integrando, finalmente, el andlisis de sensibilidad. En este punto se
explica detalladamente como crear deslizadores, los cuales sirven para hacer variar
los pardmetros establecidos de la funcién objetivo.

Es en esta lltima actividad cuando surge la mayoria de las dudas, puesto
que las alumnas no comprenden el significado de los pardmetros C_1y C_2. Tras
una breve explicacion y por medio de ejemplos, se logr6 alcanzar el objetivo

propuesto.
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5.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Durante el transcurso de esta investigacion fue posible advertir las siguientes
ventajas y desventajas:

Ventajas:

> Al tratarse de alumnas destacadas académicamente, la actividad fluyé de
manera positiva.

» Al ser una actividad no tradicional, es decir del tipo algoritmo- algebraica, las
alumnas se sintieron motivadas por aprender de manera diferente.

> Las alumnas se mostraron interesadas en el contenido por lo cercano a su
realidad, lo que les permiti6é apropiarse del aprendizaje.

»  El colegio contribuy6 con su buena disposicion para la realizacion de la
actividad.

Desventajas:

> Las alumnas no manejaban los conocimientos previos necesarios para el

adecuado desarrollo de las actividades.
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CAPITULO 6

ANALISIS DE LOS HALLAZGOS DE
INVESTIGACION O DE LA INFORMACION
RECOPILADA

En este capitulo se analizardn las preguntas de cada item para verificar los
resultados de las alumnas y asi poder evaluar si se lograron los aprendizajes

esperados.

Analisis de la Actividad N°1
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Utilizando el manual de GeoGebra entregado, resuelve los siguientes ejercicios.

Rectas en GeoGebra

1. Grafica las siguientes rectas:
a. 5x+2y=3
b. 2x+3y=6

¢,Como ubicarias el punto de interseccién gréafico de las rectas ay b?

¢COMO UBICARIAS EL PUNTO DE
INTERSECCION GRAFICO DE LAS RECTAS
AYB?

En esta actividad, 8 de 10 alumnas responden correctamente, comentando
que deben graficar las rectas y luego, con el comando de interseccién, hacer clic en
ambas rectas para encontrar el punto de interseccién. Aqui se logra el aprendizaje
esperado ya que, con ayuda del manual de GeoGebra entregado por las
investigadoras, las alumnas logran identificar como utilizar el comando de

interseccién y, con la orientacién de la profesora, logran encontrar el punto pedido.

Las dos estudiantes que no lograron aprender como encontrar el punto de
interseccién fueron guiadas por las investigadoras, quienes les ensefiaron

personalmente a utilizar este comando.

¢ Cudl es el punto de interseccion?
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¢CUAL ES EL PUNTO DE
INTERSECCION?

No logrado
20%

En esta actividad, las 8 estudiantes logran de manera casi perfecta la
soluciéon a la pregunta. La mayoria logré responder correctamente la pregunta

anterior, lo que facilita notablemente obtener un buen desempefio en ésta.

Dos estudiantes responden errGneamente las coordenadas de interseccion.
Una de ellas no contesta la pregunta mientras que la otra exhibe un error de
aproximacion en sus resultados. Este error puede atribuirse a un error de tipeo por
parte de la estudiante. Las investigadoras se acercan a estas alumnas y las orientan

para poder continuar con la actividad.

2. Encuentra el punto de interseccién de las siguientes rectas:
a. 3x—-y=-1
b. 2x+3y=7

¢ Cual es el punto de interseccién?
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ACTIVIDAD 5

No logrado
30%

El 100% de las estudiantes responde esta pregunta en forma correcta,
comprobando el aprendizaje adquirido de la pregunta anterior. No presentan

dificultades para graficar el sistema de ecuaciones lineales.

Inecuaciones en GeoGebra

3. Grafica las siguientes inecuaciones:
a. 5x+2y<3
b. 2x+3y>6

¢,Como es la grafica obtenida, lineas o regiones en el plano?

ACTIVIDAD 5

No logrado
30%

Con esta pregunta, el 100% de las alumnas logra interpretar que una
inecuacién es un semiplano, comprendiendo claramente la diferencia que existe

entre sistema de ecuaciones y sistema de inecuaciones.

Lalinea en el borde de laregion ¢es punteada o continua?
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ACTIVIDAD 5

No logrado
30%

En esta pregunta, el 40% de las estudiantes se equivoca al definir si la lineal del
borde de la region es punteada o continua. Al observar que no logran ver las
diferencias de los bordes, las investigadoras intervienen haciendo zoom en el
grafico para que se pueda visualizar mejor. El 60% restante comprende de

inmediato la diferencia que hay entre lineas punteadas y continuas.

4. Grafica las siguientes inecuaciones:
a.3x—y<-1

b. 2x+3y>7

¢,Como es la grafica obtenida, lineas o regiones en el plano?

ACTIVIDAD 5

No logrado
30%

En esta pregunta el 100% de las alumnas comprende la diferencia del borde
que tiene un semiplano. La visualizacién ayuda notoriamente a distinguir la razon de

esto.

¢ Qué mas puedes observar en tus graficas?
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En esta pregunta abierta, la mayoria de las estudiantes advierte el color que
tienen los semiplanos y que hay una parte del plano en que se juntan los colores de
las graficas. La respuesta que dan es la esperada en esta actividad. Llegan a
consenso manifestando que donde se juntan los colores es la interseccion de un
sistema de inecuacion, diferencidndolo inmediatamente de un sistema de

ecuaciones. Con esta pregunta se comprueba el logro del aprendizaje esperado.

Dentro de esta actividad también se espera que las estudiantes logren definir que
cuando las lineas son punteadas se debe a que es mayor 0 menor estricto y que
cuando es continua es debido a que es mayor igual o menor igual que. Las alumnas

comprenden esta diferencia pero no lo plasman en la actividad.

5. Grafica las siguientes inecuaciones:
a x+y<4

b. x+y>-1

c. x<3

d y<6

¢ Existe una interseccion de los semiplanos?
R:

¢ Qué tipo de figura se forma?

R:

¢ Es posible identificar los vértices de la figura?

R:

¢ Qué se debe hacer para encontrar los vértices?

R:

Identifica los vértices de la figura:
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ACTIVIDAD 5

En esta actividad, el 30% de las estudiantes no logra ver claramente que los
vértices del poligono formado se pueden obtener a través de la interseccion de las
rectas que lo forman, por lo que dejan de trabajar en la actividad. Las investigadoras
procuran orientarlas para que logren comprender la relacion que tienen estos

vértices con lo visto anteriormente.

La visualizacion gréfica mediante GeoGebra contribuye a que las alumnas
comprendan en forma rapida y segura los componentes de un sistema de ecuacion
y de inecuaciones, validando y verificando como se comportan en este software y lo

diferente que es este disefio del tradicional.

Analisis de la Actividad N°2

El andlisis de las respuestas dadas por las alumnas en la Actividad N° 2 deja
en total evidencia el aprendizaje adquirido. Son capaces de llevar a cabo a través de
una actividad el desarrollo autbnomo de la implementacion del software matematico.
Por medio de la visualizacion, todas logran corroborar y ubicar los puntos maximos y

minimos.

En el transcurso de la actividad, es posible observar cada vez mas aspectos
positivos. Las alumnas no solo ubican y visualizan puntos de optimizacion, sino que
también son capaces de encontrar las restricciones dentro de un problema,
identificando las variables y las funciones objetivo y logrando desarrollar problemas

de programacion lineal mediante el uso del software.
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Analisis de la Actividad N°3

ACTIVIDAD 3

Esta actividad reviste mayor importancia, ya que es la actividad de cierre de

la intervencion.

Esta actividad es comprendida y analizada por el 100% de las estudiantes,
las que se sienten motivadas al trabajar los parametros con deslizadores que
pueden manipular. Cabe destacar que el hecho de que hayan construido todo
un problema de programacion lineal y haber entendido la utilidad en la vida

cotidiana, provoca un aprendizaje significativo.

La visualizacion gréfica contribuye notoriamente a la compresion mas
acabada de lo que es un analisis de sensibilidad a partir del método de ensayo y

error.

Las estudiantes se sienten motivadas al trabajar con una actividad distinta de lo

ensefiado en clases.

ANALISIS A PRIORI Y ANALISIS A POSTERIORI

Analisis a priori
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Durante la preparacion de la intervencion, se presume que las alumnas,
dado el nivel de ensefianza en que se encuentran, tienen completo manejo del
contenido de sistemas de ecuaciones e inecuaciones lineales, con su respectivo
desarrollo algoritmico y gréafico. Esto lleva a predecir que la clase se desarrollara de
manera eficiente y exitosa. También se espera que las alumnas conozcan, aunque

no a grandes rasgos, el contenido de Programacion Lineal.

Para poder desarrollar la intervencion en el aula, se estima como primera
instancia la realizacion de un breve resumen o recordatorio acerca de sistemas de
inecuaciones de manera de introducir el contenido de Programacion Lineal. Se
espera asi que la clase se desarrolle en forma rapida y sencilla gracias a la
implementacion del software GeoGebra, el cual permite una mayor agilizacion en la

resolucién de las actividades.

Teniendo en cuenta que las alumnas probablemente no conocen ni manejan
este software matemético, la intervencién estd disefiada para remediar esta

dificultad con la entrega previa de un manual a las estudiantes.

La intervencion se estructura en tres clases, de manera de dar a conocer en
profundidad los conceptos y contenidos a tratar y abarcar todos los conocimientos
necesarios. Se cree que las alumnas seran capaces de aprender el contenido de
Programacion Lineal por medio de la visualizacion, logrando una metodologia

dinamica y que les sea significativa.

La investigacion considera de antemano las diversas dudas y consultas que
las estudiantes puedan realizar. Por esta razon, las interventoras formulan una
pauta de preguntas y respuestas tipo con el fin de que la intervencion resulte fluida y
bien argumentada. Se hace hincapié en que para la implementacion de software
matematico se necesita el conocimiento del saber sabio en el contenido de

Programacion Lineal y andlisis de sensibilidad.

Analisis a posteriori

De partida se observé que las alumnas no reconocieron el contenido de

sistemas de inecuaciones y que incluso apenas recordaban sistemas de
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ecuaciones. Por lo tanto, fue necesario hacer un repaso mas bien indagatorio,
utilizando la visualizacion como proceso clave de la implementacion. Este factor

resulté un tanto contraproducente ya que no era lo que se esperaba.

Tal como se creia, las alumnas no conocian el software matematico
GeoGebra; aun asi lograron un pleno control y dominio de éste, dando el primer
paso para el desarrollo de la implementacion.

Durante el transcurso de la clase, se observo que las alumnas adquirieron
los aprendizajes y valoraron la manera en que se abordaron los contenidos. En
consecuencia, la clase se desarroll6 en forma fluida y con la total satisfaccion de

ambas partes (alumnas e investigadoras).

Las alumnas lograron entender y manejar el contenido de programacion
lineal desde la perspectiva visual. No obstante, hubo que poner énfasis en el
analisis de sensibilidad, puesto que la mayoria se confundié y no comprendi6 el
sentido de éste. Tras una segunda explicacion, el problema se resolvid
satisfactoriamente. Las alumnas realizaron comentarios como: “Profesora, qué
facil’, "Seforita, qué rapido”, “Profesora, asi todo es mas rapido”, “Profesora, asi se
puede ver altiro la respuesta”... Estos comentarios dejan en evidencia que la
visualizaciébn como método de aprendizaje resulta eficiente y dinamico, fuera de que

[lama la atencion de los estudiantes.
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Capitulo 7

CONCLUSION

7.1. CONCLUSIONES DE LOS OBJETIVOS
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En respuesta a la pregunta de investigacion, se concluye que la
visualizacion genera un aprendizaje mas significativo para los estudiantes,
adquiriéndose los conceptos de manera eficiente, rapida y dindmica. El éxito
del método radica en que se pueden crear situaciones que requieren que el
alumno explore mediante ensayo y error haciéndose cargo del aprendizaje
matematico. La investigacion trabaja mediante un software matematico, lo
que obliga a los estudiantes a recurrir a conceptos y/o contenidos
matematicos que le permitan conocer la funcionalidad del software.

Este estudio comprueba que una forma diferente de ensefiar causa un
impacto enorme en los estudiantes: responden de manera provechosa a la
implementacion, demuestran curiosidad e interés, y una actitud despierta y
participativa. Cabe mencionar que las participantes de la muestra escogida
no tenian conocimiento alguno en programacion lineal y que, no obstante,
lograron con éxito la aprehension de dicho contenido. Se comprueba asi la
eficiencia de la visualizacion como método para generar un aprendizaje
significativo.

Como conclusion, se demuestra que la visualizacion, como método de
aprendizaje, es un excelente complemento para la ensefianza en general. Tal
como ocurrid con este contenido, se puede implementar en las aulas la
visualizacion en otros, generandose la oportunidad de que los docentes
decidan incorporar el recurso de la utilizacion de tecnologias para la
ensefianza de diversos contenidos matematicos.

7.2. ALCANCESY LIMITACIONES

Esta investigacion abarca una serie de aspectos importantes para la carrera
de Pedagogia en Matematica e Informatica Educativa por cuanto hace
aportes a la metodologia de ensefianza, a la manera en que se aborda el
contenido de Programacion Lineal y a la correcta utilizacion de software
matematicos para la educacién, en este caso especifico, GeoGebra.

Sin embargo, a pesar de ser éste un estudio enriquecedor, plantea
algunas limitaciones:

» No se aplica a estudiantes del plan comin de matematica puesto que
no se encuentra dentro de los planes y programas.
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» No se aplica en colegios que no cuenten con un laboratorio
correctamente equipado y que no cuenten con la capacidad fisica
necesaria para la cantidad de estudiantes que conforman el curso.

» Por falta de tiempo, el estudio se limita a utilizar solo dos variables.

» Se trabaja con méximos y no con los minimos.

» No se estudia el método Simplex.

7.3. COMENTARIOS FINALES Y PROYECCION DE LA
INVESTIGACION

Esta investigacion deja en claro que las actividades realizadas llevan a un
aprendizaje significativo del andlisis de sensibilidad mediante la visualizacion
grafica utilizando el software GeoGebra.

El estudio llevado a cabo muestra cémo las estudiantes logran ampliar sus
aprendizajes gracias a la mediacion de GeoGebra, por cuanto este software
facilita el disefio y las estrategias de solucion. EI método de soluciéon de
problemas de Programacion Lineal es captado con mucha facilidad, lo que
puede evidenciarse a partir de la correcta solucion a los problemas
propuestos.

Las alumnas logran familiarizarse con el uso de un vocabulario nuevo
en Matemaética, especializado en Programacion Lineal: grafica de ecuaciones
e inecuaciones, region factible, vértices de la regién factible, optimizacion de
la funcién objetivo y andlisis de sensibilidad.

La estrategia propuesta en las actividades de aprendizaje permite a
las alumnas transitar con fluidez entre los registros de representacion verbal,
algebraico y grafico, mejorando y organizando la estructura cognitiva y
favoreciendo su aprendizaje en materia de Programacion Lineal. La
metodologia empleada permite organizar el trabajo de investigacion y las
actividades mediadas con GeoGebra y validar los resultados.
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ANEXO 1: PLANES Y PROGRAMAS SEGUN
MINISTERIO DE ESDUCACION

Objetivos Fundamentales Transversales y
su presencia en el programa

El programa de Formacion Diferenciada de

Matematica de Tercer Afio Medio refuerza al-

punos OFT que tuvieron presencia v oportuni-

dad de desarrollo en la Formacién General de

Primero, Segundo v Tercer Afio Medio y adicio-

nan otros proplos de las nuevas unidades.

a.

los OFT de dambito crecimiento y
autoafirmacicon personal referidos al in-
terés y capacldad de conocer la realidad v
utilizar el conocimiento y la informacion.
los OFT del dmbito desarrollo del pensa-
miento, en especial los relativos a habili-
dades de investigacion, a través de las ac-
tividades que suponen seleccldn y organi-
zacion de informacion y datos; también las
de resolucion de problemas y de pensa-
miento logico, a través del conjunto de
contenldos y actividades orientados al
aprendizaje de procesos de abstraccion v
generalizacion, formulacion de conjeturas,

proposicion de encadenamientos
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argumentativos v la utilizacion v analisis
de modelos que permitan describir y pre-
decir el comportamiento de algunos feno-
menos en diversos contextos. Desarrollo
de habilidades en el ambito de la comuni-
cacion: analizar e interpretar cuadros, gra-
ficos y formulas, traducir de un registro a
otro, registrar, describir, explicar ideas,
argumentos, relaciones o procedimientos.
los OFT del dmbito persona y su entorno
referidos al estudio v al trabajo, ¥ que plan-
tean el desarrollo de actitudes de rigor v
perseverancia, asi como abordar problemas
v desafios; anallzar errores; escuchar otros
argumentos, analizarlos; expresar criticas
fundamentadas.

ademas, el programa se hace cargo de los
OFT de informética incorporando en di-
versas actividades v tareas la buisqueda de
informacion a través de redes de comuni-

cacion y el empleo de software.



Cuadro sinoptico

Profundizacian en

lenguaje

algebraico

Exprasiones racionales.
Operataria algebraica. Fac-
tarizacion, simplificacion,
racionalizacion. Ecuaciones
sencillas con expresiones
racionales.

Raices n-ésimas de nameras
positivas. Potencias con
expanenta fraccionario.
Operstoria. Relacion entre
potencizs de exponanta
fraccionario y raices.

Ecuacion de segundo grado.
Deduccion de |a farmula para
encontrar las soluciones de la
ecuacion cusdratica. Andlisis de
lzs soluciones y su relacion con
el grafico de la carrespondiente
funcien. Estudio del gréfico de la
funcien cuadratica consideran-

do el signa del discriminante.

40 a 45 horas.

Unidades
2
Lugares geomatricos
Contenidos

a. Distancia entre dos puntos
del plano.

b. L= circunferencia coma lugar
geamétrice. Deduccidn da la
ecuacian de la circunferen-
cia con centro en &l arigen.
Grafico. Ecuacion de la
circunferancia trasladada.

. Relacikin de la funcion
Fixl =4F-©

con la semicircunferencia.
Analisis de los posibles
valores da 1.

d.  Resolucion grafica y analitica
de problemas sancillos gua
imvolucren rectas, circunie-

rencia y parabala.

Tiempo estimado

30 a 35 horas.
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3

Programacion lineal

4. Inecuaciones lineales con dos
incagnitas. Dascripoian de un
semiplano por medio de una
inecuacion lineal con dos
incagnitas. Grafico da
semiplanos e interseccian de
ellus. Relacidn entre ecua-
ciones e Mecuaciones
lineales.

b. Resolucion grafica de
sislemas de Mecuscknes
lineales con dos incognitas.

c. Programacian lineal en dos
variatdes. Funcion objetivo.
Plamteo y resalucion grafica
de problemas sancillos de
programacion lineal

d.  Uisode programas compu-
tacionales de manipulacidn
glgabraica y grafica.

30 a 40 horas.



Unidad 3

Programacion lineal

Contenidos Minimos

a. Inecuaciones lineales con dos incdgnitas. Descripeidn de un semiplano por me-
dio de una inecuacidn lineal con dos incdgnitas. Grafice de semiplanos e inter-
seccidn de ellos. Relacidn entre ecuaciones e inecuaciones lineales.

b. Resolucidn gréifica de sistemas de inecuaciones lineales con dos incdgnitas.

.  Programacidn lineal en dos variables. Funcidn objetivo. Planteo y resolucitdn gra-
fica de problemas sencillos de programacidn lineal.

d.  Uso de programas computacionales de manipulacidn algebraica y gréfica.

Aprendizajes esperados

1. Interpretan griaficamente la solucidn de un sistema de inecuaciones lineales.

2. Traducen las restricciones de un problema de programacidn lineal en un sistema
de inecuaciones.

3.  Reconocen y plantean la funcidn ohjetivo en problemas de programacidn lineal.

4. Resuelven problemas sencillos que imvolucren procesos de optimizacidn.
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ANEXO 2: COMUNICADO AJUSTE
CURRICULAR
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Ministeris Oe
Educacian

Santogo, Junio 2012

A LOS ESTABLECIMIENTOS EDUCACIONALES
COMUNICADO SOBRE IMPLEMENTACION DEL AJUSTE CURRICULAR EN ENSENANZA MEDIA

De acuerdo al cronograma estableddo en el Decrato N°257/2010, en el afo 2013 corresponde aplicar iz
implementacitn de la Actualizacba Curmicular de 2009 (también Uamado Ajuste Curmicular) en el Tercer
ano de Ensenanza Media, para las siguientes asignaturas Lenguaje y Comunicacibn, Matemidtica, Histora,
Geografia y Gencias Sociales, Biologia, Fisica, Quimica e inglés (Decreto N9254/2009. Asi mismo, en el
ano 2014, los establecimientos deberan implementar 13 Actualzacidn Curricular 2009 en el Cuarto afo

de Enseflanza Meadia para las mismas asignaturas.
Conrespecto alas asignaturas no actualzadas, siguevigente el Decreto N“220F 1998y sus modificaciones.

Para estos efectos, los establecimientos municipales y particulares subvencionados contaran con textos
escolares almeados

* A party de Enero de 2013, el Minsteno puso a disposicién de los estableomientos educacionales
sugerencias de planificacibn de acuerdo al texto de estudio de 11l aflo medo. Estos documentos estan
disponibles para su descarga en el sitioweb de |a Unidad de Curriculum www curricdumnacional d

LU\),D L’{’b LHZ‘:-—«-«

Maria Verbnica Ssmpson C Loreto Fontaine Cox
Jafa Drasitn g2 Educacion Genaral 8 Coorainadora Unedad de CQuiricuaum y Bvalueadn
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