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Capitulo 1: Introduccion

Este trabajo surge de la necesidad de fortalecer y motivar el aprendizaje del algebra en el
estudiantado de primeros semestres de ingenieria. A partir de lo encontrado en la literatura,
se ha identificado la estrategia didactica de Aprendizaje Basado en Problemas, centrado en
un problema relevante y orientado con Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC), como una herramienta ideal para favorecer un aprendizaje significativo del algebra en
laingenieria. En este capitulo, se presenta el encuadre de la propuesta. Primero, se presenta
la motivacién que da origen a este proyecto, posteriormente se presentan los antecedentes
para tratar de contextualizar el problema, para después formular el problema y delimitar su
alcance definiendo el objetivo general y los objetivos particulares.

1.1 Motivacion

Una caracteristica clave para todas las ingenierias es la busqueda de procesos eficientes y
el correcto uso de los recursos, asi como la mejora de procesos y la toma de decisiones
rapidas con planes estratégicos. Para poder lograr estos objetivos, es necesario el uso de
herramientas matematicas que nos permitan modelar, analizar y resolver problemas de
manera adecuada. Al tener en cuenta todo esto, el algebra cumple un rol importante, ya que
permite representar escenarios presentes en laingenieria mediante variables y restricciones.

Particularmente, en ingenieria industrial, eluso de herramientas como la programacién lineal
y el algebra tienen como resultado un impacto fundamental para lograr optimizar eslabones
de la cadena de suministro, como la logistica, la gestidon de inventarios y la planificacion de
la produccidn (Sohn, 2025; Goel, Chauhan & Malik, 2022). En este contexto, el método Simplex,
desarrollado por el matematico George Dantzig en 1947, se ha convertido en una de las
herramientas mas importantes de la programacién lineal, pues nos permite identificar
soluciones dptimas de manera sistematicay eficiente en problemas que contienen multiples
variables y restricciones.



La solidez del método simplex ha sido reconocida en distintos ambitos tanto académicos
como practicos, pues brinda no so6lo soluciones matematicas, sino analisis de sensibilidad y
robustez en la toma de decisiones (Nash, 2000; MIT, 2024). Cuando hablamos de analisis de
sensibilidad, nos referimos a la posibilidad de estudiar la forma en que cambia la solucion
6ptima de un problema cuando se modifican algunos de sus parametros, como los
coeficientes de la funcion objetivo, los valores de las restricciones o la disponibilidad de los
recursos. Este tipo de analisis es importante en todas las areas de ingenieria, ya que los
sistemas reales dificilmente permanecen constantes. La robustez de una solucién tiene
relacidon con la capacidad de permanecer factible y eficiente ante las alteraciones en el
entorno del problema. Una solucién considerada robusta no tiene dependencia de
escenarios perfectos, sino que tiene la capacidad de mantener su utilidad ante cualquier
cambio inesperado.

Asi pues, el método simplex permite interpretar situaciones o problemas que necesitan
solucién 6ptima en la vida real, ya sean asignaciones de recursos o planificacidon de
produccién, por medio de un modelo matematico (Hu, 2021; Ahmed, 2010). La relacidon existente
entre el algebra y el método simplex hace posible que problemas que en ocasiones son
dificiles de resolver tengan otra perspectiva y puedan ser vistas desde otro angulo.

Ahora bien, desde la perspectiva de la ensefianza y el aprendizaje en carreras de ingenieria,
el algebra, junto con otras asignaturas de matematicas, provee a los estudiantes de un
razonamiento abstracto y de un pensamiento analitico en los procesos de ensefanza y
aprendizaje, al mismo tiempo que le brinda herramientas matematicas para acceder a otras
areas de conocimiento. Sin embargo, en el proceso ensefanza/aprendizaje del algebra
aparecen distintas problematicas, entre otras, el nivel de abstraccién de los conceptos
matematicos y la falta de motivaciéon en el aprendizaje del algebra. Segun lo reportado por
Blum and Ferri (2009) es importante que la comprension no se quede en un nivel abstracto,
sino que la discusion se vea embebida alrededor de un problema de ingenieria a resolver. En
otras palabras, para que el estudiantado aprenda debe observar una necesidad, cuando
aparece una necesidad, el objeto de estudio es asimilado y construido.

Adicionalmente, los perfiles de los estudiantes que ingresan a la Facultad de Ingenieria hoy
en dia destacan por el dominio de entornos digitales y por lo tanto las dinamicas para captar
su atencion se hantransformado. Esto plantea nuevos retos para la ensefianza, lo que genera
una necesidad de disefiar recursos didacticos innovadores y contextualizados que sean
capaces de captar el interés de forma natural.



Todo lo anterior nos brinda la motivacidn necesaria para este trabajo de apoyo a la docencia:
motivar a los alumnos de primeros semestres en el estudio de las matematicas mostrandole
que el contenido tematico de la asignatura de algebra sienta las bases para lograr soluciones
a problemas de optimizacién para las empresas y en general para la vida real.

1.2 Antecedentes

La asignatura de Algebra forma parte de los planes de estudio vigentes de todas las carreras
que ofrece la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma de México (FI-
UNAM), impartida en el primer semestre como la base de la formacién académica. No
obstante, la seriacion de esta asignatura tiene diferencias segun el programa académico. En
la mayor parte de las Ingenierias impartidas como Industrial, Biomédica, Minasy Metalurgica,
Eléctrica Electrdnica, Geoldgica, Petrolera, Ambiental, Geofisicay Civil la materia de Algebra
se encuentra seriada directamente con Algebra Lineal.

La Facultad tiene programas de estudio donde las materias consecuentes son distintas, por
ejemplo:

® Ingenieria Aeroespacial, continia con Algebra Lineal y Fundamentos de
Probabilidad y Estadistica.

® Ingenieria Geomatica, Algebra Lineal, Probabilidad y Estadistica Aplicada a
Ingenieria Geomatica.

® Ingenieria en Computacién, Algebra Lineal, Probabilidad y Fundamentos en
Estadistica.

® Ingenieria en Telecomunicaciones, Algebra Lineal, Probabilidad y Fundamentos
de Procesos Aleatorios.

® Ingenieria Mecanicay Mecatrénica, con Algebra Lineal, Probabilidad y Estadistica.

Con esto, podemos observar que la asignatura de Algebra forma parte de todos los planes de
estudioy es la base para poder vincular a otras materias que dependen de las competencias
adquiridas y que son especificas para lo que se busca desarrollar en cada programay formar
ingenieras e ingenieros.

El desarrollo de competencias puede ser un reto importante para los estudiantes de nuevo
ingreso. Algunas fuentes indican que la aplicacion de examenes diagndsticos permite



obtener escenarios acerca del rendimiento promedio en Algebra, esto nos deja ver que
muchos estudiantes obtienen calificaciones promedio debajo de la calificacién minima
aprobatoria. Se deja en evidencia que existen problemas que pueden tener su origen desde
el nivel de bachillerato y esto provoca déficits en la continuaciéon del desempefo académico
y por ende aun mas problemas con las asignaturas de los semestres siguientes.

Ademas, se reporté que las asignaturas de Algebra y Algebra Lineal mantienen indices de
reprobacion elevados, como consecuencia de la falta de bases soélidas, la transicion del nivel
medio superior al nivel licenciatura y los medios que se utilizaron para la enseflanza (Sénchez
Rodriguez, 2023). En particular, la Facultad de Ingenieria, a través de la Divisidon de Ciencias
Basicas (DCB) ha indicado que Algebra y Algebra Lineal forman parte de las materias con
mayor numero de estudiantes con situaciones que los ha dejado en rezago, esto impacta en
el cumplimiento de los planes de estudio y en la trayectoria escolar (Sénchez Rodriguez, 2023).

Ahora bien, el programa de estudios de la asignatura de Algebra de la FI-UNAM est4 formado
por seis unidades tematicas la mayoria con un objetivo operativo. Se destaca que, a lo largo
de todo el programa de estudios sélo puede identificarse el Subtema 5.3 “Aplicacién de las
ecuaciones lineales para la solucion de problemas de modelos fisicos y matematicos” como
un subtema que trata de dar solucién al problema planteado en este trabajo. Sin embargo, la
incorporacién de este Unico subtema provee sdlo una solucidon parcial a la problematica
puesto que no se garantiza el planteamiento de un problema de ingenieria y mas aun, a
menudo el profesorado no cuenta con los recursos didacticos necesarios. Por su parte, los
recursos publicos encontrados en internet, como canales de YouTube y herramientas
puestas a disposicion del publico generadas por organizaciones académicas sin fines de
lucro, como Khan Academy, suelen abordar parte del contenido tematico desde la
mecanizacion y la solucion de “ejemplos prototipo”. Lo anterior, aunque contribuye en la
practica de las herramientas que provee la asignatura, no motiva al estudiante en el estudio
del algebra.

Partiendo entonces de la premisa de que los estudiantes aprenden mejor cuando los
conceptos matematicos estdn embebidos en un problema real, en este trabajo de apoyo a la
docencia se plantea la generacion de recursos en linea originales como juegos, videos y
presentaciones interactivas que ilustran las aplicaciones en la optimizacion de subtemas
especificos de la asignatura Algebra.



1.3 Planteamiento del problema

Bajo lo expuesto anteriormente, el problema a resolver en este trabajo puede plantearse
como sigue: Considere el plan de estudios actual de la asignatura de Algebra de la Facultad
de Ingenieria de la UNAM, desarrolle una secuencia didactica que permita relacionar los
temas de “Sistemas de Ecuaciones lineales” y “Matrices y determinantes” con el problema
de optimizacién como un problema de ingenieria aplicada transversal a todas las ingenierias.

1.4 Objetivos y contribuciones

En este trabajo se presenta el diseno y desarrollo de una secuencia didactica basada en
problemas (ABP) que relaciona los subtemas de sistemas de ecuaciones lineales, matrices y
Gauss Jordan con la optimizacion mediante el método Simplex, con el propdsito de que el
estudiantado comprenda cémo es que el algebra con el propédsito de que ek estudientado
comprenda como se vinculan los conceptos matematicos de algebra con problemas
aplicados de ingenieria.

1.4.1 Objetivos especificos

@® Diagnosticar el dominio de conceptos y procedimientos con los que el alumnado
cuenta en los temas de sistemas de ecuaciones lineales, matrices y Gauss
mediante la aplicacién de instrumentos diagnodsticos iniciales.

® Disenar una secuencia didactica basada en Aprendizaje Basado en Problemas que
integre recursos digitales e interactivos (videos, juegos y recursos conceptuales)
conectando el algebra con la optimizacién de procesos mediante el método
simplex.

® Disenary crear los recursos educativos necesarios para implementar la secuencia
didactica.

@® Implementar la secuencia didactica en un grupo estudiantil de primer semestre y
observar el desempefio durante el proceso de aprendizaje.

1.4.2 Contribuciones

En este proyecto, se presenta una propuesta didactica la cual busca poder demostrarle a los
estudiantes que el algebra es fundamental en el mundo real, especificamente para las
carreras de ingenieria. La secuencia didactica que se desarrollé permite que los estudiantes
relacionen temas de sistemas de ecuaciones lineales, matrices y Gauss con problemas de
optimizaciony latoma de decisiones a las que se enfrentan las organizaciones en la practica



profesional. Por lo tanto, este proyecto contribuye a transformar la percepcion del algebra
mostrando su relevancia para la planeacion, produccion y gestion eficiente de recursos.

Desde la perspectiva académica, la propuesta aporta evidencia sobre la eficiencia del
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la ensefianza de las matematicas en ingenieria,
pues relaciona la parte tedrica con la parte practica e impulsa la unién entre ambas.
Adicionalmente, ofrece recursos didacticos que pueden utilizarse y adaptarse en otros
cursos similares de la Facultad de Ingenieria.

Adicionalmente, este proyecto promueve el uso de tecnologias educativas y apoya la
capacitacion docente en metodologias que van orientadas a la resolucién de problemas
reales. Las contribuciones de este trabajo buscan aportar a una formacién significativa de los
estudiantes de ingenieria, donde la asignatura de algebra se asuma no como un obstéaculo,
sino como una herramienta para la comprensién del mundo gue nos rodea.

1.5 Organizacién del documento

El resto del documento esta organizado de la siguiente manera. En el Capitulo 2 se presenta
el marco tedrico en el que se sustenta el desarrollo de este material didactico, en particular,
se hace énfasis en la estrategia de Aprendizaje Basado en Problemas y en el Método Simplex.
Por su parte, el Capitulo 3 esta dedicado a la secuencia didactica, desde la planeacion de las
actividades hasta su implementacion. El Capitulo 4 presenta los resultados obtenidos
cuando se aplicé la secuencia didactica en un grupo piloto de algebra. Finalmente, algunos
comentarios finales pueden encontrarse en las Conclusiones.
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Capitulo 2: Marco Tedrico

En este capitulo se presentan los elementos tedricos que forman la propuesta educativa
desarrollada en este trabajo. Se revisan los principios basicos del Aprendizaje Basado en
Problemas como la estrategia didactica en la que se centra el proyecto; posteriormente, se
abordan las secuencias didacticas como una forma de organizacion de los recursos para el
planteamiento, analisis y solucion del problema. Después, se discute la relevancia de la
incorporacion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacidn como mediadoras del
aprendizaje para generar un binomio TIC-ABP. Finalmente, se presentan contenido basico
sobre el Método Simplex para, posteriormente, usarlo como el problema central para la
ensefanza de contenido de algebra.

2.1 Aprendizaje Basado en Problemas

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una metodologia de ensefanza-aprendizaje
que coloca al estudiante como protagonista de su formacion, al organizar el aprendizaje
desde el andlisis y la resolucidon de problemas reales. Actualmente, muchos docentes
transmiten conocimientos por medio de la exposicién de temas y el estudiante en muchas
ocasiones se ve envuelto en una actitud pasiva, limitado a escuchar, tomar apuntes y
memorizar. ELABP en cambio, permite que el estudiante construya su conocimiento (Lozano-
Ramirez, 2021). De acuerdo con Morales Bueno y Landa Fitzgerald (2004), el ABP utiliza el
problema como punto de partida para que el estudiante identifique lo que necesita aprender,
fortalezca su aprendizaje autonomo y relacione los nuevos conocimientos con sus
experiencias previas.

EL ABP nace en las décadas de 1960 y 1970 en la Escuela de Medicina de la Universidad de
McMaster, en Canada, donde surge como una respuesta al crecimiento acelerado de la
informacidén y de las nuevas exigencias para la formaciéon de profesionistas. Los modelos
tradicionales de ensefianza, que estan basados principalmente en clases expositivas y la

11



memorizacion de contenidos, resultaban limitadas para preparar a los estudiantes frente a
problemas reales (Morales Bueno & Landa Fitzgerald, 2004).

Una de las caracteristicas principales de la metodologia ABP es que el aprendizaje es
desarrollado en grupos pequenos de trabajo, esto favorece a la colaboracion, intercambio de
ideas y la construccién colectiva del conocimiento. En estos equipos, los estudiantes
analizan el problema a resolver, argumentan posibles explicaciones, identifican los
conocimientos con los que cuentan y cuales necesitan adquirir o desarrollar para poder
brindar soluciones. El docente, adopta el rol de facilitador del aprendizaje, guiando el
proceso mediante preguntas, retroalimentacion y orientacién, sin proporcionar respuestas
directas. Esta dinamica fortalece la autonomia del estudiante y fomenta el desarrollo de
habilidades sociales como comunicacién, el respeto a distintos puntos de vista y el trabajo
en equipo.

En cuanto a la parte cognitiva, el Aprendizaje Basado en Problemas esta estructurado en
teorias que indican que el aprendizaje es un proceso de construccién del conocimiento.
Morales Bueno y Landa Fitzgerald (2004) mencionan que el aprendizaje significativo ocurre
cuando la informacién nueva tiene una relaciona con los conocimientos previos del
estudiante, lo cual genera una reorganizacién de las estructuras del pensamiento. Asimismo,
el ABP promueve la metacognicion, esto se refiere a la capacidad que tienen los estudiantes
para reflexionar sobre propio proceso de aprendizaje propio, evaluar los avances que realiza,
reconocer las dificultades o limitantes y poder ajustar estrategias funcionales para el
estudio.

Otro aspecto que resulta importante del ABP es que el problema planteado debe contener
caracteristicas especificas que sean capaces de despertar interés en el estudiante: estos
problemas debe ser retadores, motivadores y cercanos a la realidad. Esto hace posible que,
ademas de atraer su atencién, genere un conflicto que logre impulsar a la busqueda de
soluciones, investigar y analizar distintos escenarios o situaciones, lo que favorece a la
obtencion de aprendizajes mas duraderos. Ademas, al enfrentarse a problemas semejantes
alos que se podrian en algun momento presentarse en el ambito profesional, los estudiantes
desarrollan la capacidad de transferir y adaptar todos los conocimientos adquiridos a nuevas
situaciones, fortaleciendo la preparacién para enfrentarse a escenarios futuros al ejercer su
profesion.

Especificamente, para ensefar matematicas, el ABP ha logrado convertirse en una
metodologia constructiva que permite que los estudiantes puedan relacionar los contenidos
tedricos abstractos con la resolucion de problemas reales. De acuerdo con Tapia-Vélez,
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Garcia-Herrera, Erazo-Alvarez y Narvdez-Zurita (2020), la implementaciéon del ABP en
matematicas transforma el razonamiento légico, permitiendo explorar multiples soluciones
a un mismo problema logrando despertar el interés de los alumnos al colocarlos frente a
situaciones cercanos a su experiencia cotidiana. Segln Lozano-Ramirez (2021), esta
estrategia ayuda no solamente al aprendizaje académico, sino también a poder desarrollar
competencias profesionales, como la comunicacién, la negociacion, el trabajo en equipo y
la creatividad.

A pesarde los beneficios que podria aportar a toda la comunidad estudiantil, existen estudios
que revelan que el ABP carece de uso en la educacién superior, en parte por la falta de
capacitacion docente y la resistencia a la mejora continua en mejorar las practicas a las que
estan acostumbrados (Tapia-Vélez et al., 2020). No obstante, debemos tener en cuenta que
la aplicacion de esta metodologia favorece la motivacidon que los estudiantes necesitan para
promover aprendizaje duradero y fomentar autonomia, haciendo que la estrategia sea clave
para la ensenanza de disciplinas como el algebra.

En este trabajo se busca que el problema abordado sea auténtico y relevante para la
ingenieria. En este sentido, la optimizacién y en particular el método Simplex destacan por
su pertinencia y relevancia El método Simplex representa una herramienta fundamental en
las ingenierias, ya que facilita la optimizacién de funciones lineales bajo multiples
restricciones, lo cual es indispensable en los problemas comunes de empresas como
asignacion de recursos, planeacioén de producciény diseno de operaciones.

2.2 Secuencias Didacticas

Para poder implementar la estrategia ABP, se busca la organizacion progresiva y articulada
de ciertas actividades. Esta distribucién es la llamada “secuencia didactica”. Una secuencia
didactica es la organizaciéon planificada de diversas actividades que son orientadas al
proceso de ensefianza-aprendizaje. Estas secuencias no se limitan a la explicaciéon o
exposiciéon de temas que estan contenidos en los planes de estudio, sino que articulan tres
momentos de aprendizaje: el inicio, el desarrollo y el cierre. La articulaciéon de estos
momentos busca lograr que los estudiantes puedan darle sentido y relevancia a los
conocimientos que los profesores proporcionan.

La definicidén de un problema eje permite generar una secuencia didactica en etapas claras
que dependen del conocimiento que se busca recuperar. Cada etapa se articula con los
saberes a partir de la interaccion de los estudiantes con el problema a resolver, con los
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recursos didacticos (lecturas, Tecnologias de la Informacién y Comunicacidn, software, etc.)
y lainteraccion (estudiante-docente y estudiante-estudiante). Una eleccién de problema eje
donde los objetos de aprendizaje estan relacionados con el entorno o realidad del estudiante
fomenta la interaccién y el abandono de las practicas enciclopédicas.

En asignaturas como algebra, las secuencias didacticas son esenciales pues al tener que
utilizar un pensamiento légico matematico los estudiantes pueden percibir la asignatura
como complejay abstracta. Al tener una estructura para el proceso de ensefianza con pasos
graduales en cuanto a su dificultad se puede lograr la facilidad de comprension y generar
oportunidades para la aplicacién de conceptos en situaciones que pueden representar un
reto. Mas aln, de acuerdo con Tapia-Vélez et al. (2020), cuando los problemas matematicos
se presentan en contextos cercanos a los estudiantes, el aprendizaje se vuelve mas dinamico
y los alumnos desarrollan habilidades de analisis, comparacion y razonamiento légico. Asi,
el desarrollo de secuencias didacticas que integran los conceptos tedricos con los practicos
evita que el aprendizaje solo sea memorizado, promoviendo que el razonamiento
matematico y la creatividad sean llevados a situaciones de la vida real.

En este trabajo, la secuencia didactica se concibe como una guia planificada que abarca
desde los saberes previos hasta la apropiacion del conocimiento y busca motivar el estudio
del algebra siguiendo los principios del ABP. El problema eje abordado en esta secuencia es
la optimizacidony el método Simplex. Adicionalmente, como lo menciona (Diaz Barriga, 2014),
centrar las secuencias en un problema permite establecer las pautas para disefiar las
evidencias de aprendizaje, por lo que la secuencia también incluye evidencias graduales del
aprendizaje.

2.3 Algebra y TIC

En cuanto al contenido temético de la asignatura de Algebra impartida en la FI-UNAM, los
sistemas de ecuaciones lineales es un tema fundamental en la formacién de ingenieras e
ingenieros. Los sistemas de ecuaciones algebraicos permiten dar representacion (modelar
matematicamente) a fendmenos y resolver problemas. Estos problemas pueden tener
relacion con la optimizacién de recursos, la planificacion de procesos y la toma de
decisiones. Dentro de las técnicas para encontrar la solucién a un sistema de ecuaciones
lineales podemos encontrar el método de Gauss, técnica que se ha convertido en una de las
mas implementadas en programas computacionales. Sin embargo, los estudiantes
presentan dificultades en el entendimiento y aprendizaje de este método, en particular en la
comprension del conjunto solucion del sistema, el calculo de matrices inversas y la
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interpretacion de los resultados, lo cual revela la existencia de errores recurrentes en el
manejo de conceptos basicos, en la aplicacién de procedimientos y en el potencial de su
aplicacion (Rodriguez, 2022).

Ahora bien, Rodriguez (2022) enfatiza que muchos de los errores en la comprension de los
conceptos de Algebra y de sistemas de ecuaciones provienen de ideas previas incorrectas,
dificultad para operar con matrices y probablemente la falta de interpretacién adecuada de
procedimientos y algoritmos. Estos desafios hacen notar la necesidad del uso de estrategias
didacticas que sean innovadoras y que le permitan al estudiante experimentar, observar y
comprender los procesos matematicos desde diferentes perspectivas, integrando los
conceptos tedricos, la practicay la reflexion.

En este sentido, este proyecto busca incorporar Tecnologias de la Informacién y
Comunicacién (TIC) como recursos estratégicos dentro de secuencias didacticas. Las TIC
son un conjunto de herramientas, programas y dispositivos avanzados (computadoras,
teléfonos, redes, software, etc.) que integran funciones de almacenamiento, procesamiento
y transmision de datos (voz, datos, texto y video). El internet es uno de los maximos
exponentes de las TIC y ofrece tanto herramientas sincronas como asincronas que facilitan
el acceso a la educacién y mejoran su calidad. Asi, las TIC han demostrado ser una ruta
prometedora para poder mejorar el aprendizaje en carreras de ingenieria. Lopez Martinez
(2020) senala que el uso de los entornos digitales fomenta la participacién activa del
estudiante al permitirle interactuar con la informacién, comprender resultados y visualizar
los impactos de cambios en tiempo real, lo que eleva la motivacion y el aprendizaje
auténomo, aspectos fundamentales de la metodologia ABP.

De manera similar, Navarro del Toro (2023) indica que el uso de software matematico
incorporado a la ensefianza no solo favorece la comprensiéon de los conceptos, sino que
también prepara a los estudiantes para enfrentar problemas con mayor complejidad en
contextos profesionales, ya que los aproxima a herramientas que se utilizan en ambitos
laborales comunes. Los estudios coinciden en que la integracion de recursos digitales en la
ensefanza de métodos matematicos ayuda a reducir dificultades cognitivas y hace mas
accesibles los conceptos que normalmente se perciben como dificiles o abstractos.

En México, universidades como el ITAM, la Universidad La Salle Oaxaca, la UNAMy diferentes
instituciones incorporadas a la UNAM incluyendo el Instituto de Matematicas y el IIMAS han
demostrado un interés ascendente en el desarrollo de propuestas que integren conceptos
matematicos tedricos con recursos tecnolédgicos, como puede consultarse en distintos
repositorios académicos como: tesis y materiales didacticos. En particular, la UNAM dispone
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de recursos de ensefanza sobre sistemas de ecuaciones lineales a través de la plataforma
UNAM en Linea (UNAM en Linea, s. f.). Asimismo, existen tesis y recursos educativos que ya
abordan temas de dificil comprensién para los estudiantes. Si bien estos avances son
significativos, aun existe una necesidad de fortalecer la capacitacioén docente en el uso de
herramientas digitales y llevar a cabo evaluaciones que nos permitan medir el impacto real
de nuevas estrategias de ensefianza con el rendimiento académico en las ingenierias (DGB
UNAM, 2015; DGB UNAM, 2016). En este sentido, aunque existen algunas propuestas y
experiencias exitosas en la ensenanza incorporando TIC de temas aislados como: sistemas
de ecuaciones, Método de Gauss y Método Simplex, es necesario que se consoliden
innovaciones para garantizar la integracion de los temas desde niveles bésicos de
matematicas.

Ahora bien, desde la perspectiva del Método Simplex, es comun que la complejidad del
método por si mismo convierta en un reto poder ensenarlo. En particular las iteraciones, la
interpretacion de las soluciones basicas factibles y latraduccién de los resultados de la parte
légica-matematica a un contexto real requiere de una comprensién abstracta que muchas
veces es dificil de lograr. Para hacerle frente a estos retos, en México se ha buscado
desarrollar propuestas que faciliten la ensenanza y el aprendizaje del método Simplex
mediante la integracion de diferentes recursos computacionales y didacticos. Por ejemplo,
Moncayo-Martinez y Munoz (2018) disefaron un sistema de apoyo que permite que los
estudiantes interactien con la implementacién del método en computadora, lo cual
proporciona beneficios para la comprension de las iteraciones del algoritmo y promueve un
aprendizaje mas cercano a la practica profesional. De forma complementaria Lopez Manuel
(2020) presentd una propuesta didactica que utiliza Excel y VBA para que la comunidad
estudiantil pudieravisualizar cada paso de laresolucion del método Simplex, interaccién con
los calculos y el desarrollo de una comprension mas intuitiva de la logica del algoritmo.

En este trabajo, se busca que las iteraciones involucradas en el método Simplex se
sistematicen usando reducciones por Gauss-Jordan, evidenciando la utilidad del algebray
ayudando a cerrar el circulo de ensefianza haciendo posible unir la parte tedrica y la parte
practica.

2.4 Método Simplex

En 1946 dioinicio el periodo conocido como la Guerra Fria, conflicto geopolitico que enfrentd
a la antigua Unidn de Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) y a las potencias aliadas,
principalmente el Reino Unido y los Estados Unidos. Uno de los episodios mas relevantes de
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este enfrentamiento ocurri6 a mediados de 1948, cuando la URSS bloqued las
comunicaciones terrestres entre las zonas alemanas controladas por los aliados y la ciudad
de Berlin, dando lugar al denominado Bloqueo de Berlin. Esta accién impidié el acceso por
carreteray ferrocarril, generando una crisis logistica de gran magnitud.

Ante esta situacion, los aliados analizaron dos estrategias: una de ellas fue presionar para
lograr un bloqueo terrestre mediante intervencion militar o disefiar un sistema que permitiera
el abastecimiento aéreo. Donde la segunda opcidn resulto ser la estrategia por seguir, esto
llevo ala organizacion de un amplio puente aéreo que funciono como demostracién del poder
técnico y logistico de los Estados Unidos. Para diciembre de 1948, el puente aéreo lograba
transportar aproximadamente 4,500 toneladas diarias de suministros. Posteriormente, en
marzo de 1949, la capacidad aumento hasta alcanzar 8,000 toneladas diarias, cifra que es
equivalente al volumen que se transportaba tradicionalmente por medio de carreteras y
ferrocarriles hasta antes del bloqueo.

En la planificacion y optimizacion de la distribucion de estos suministros se emplearon
modelos de programacion lineal, herramienta matematica que permitié asignar recursos de
manera eficiente bajo condiciones de restriccion. Finalmente, el 12 de mayo de 1949, la
Unién Soviética levantd el bloqueo, concluyendo asi uno de los episodios logisticos mas
significativos del periodo. (Cortés Cortés et al., 2016)

2.4.1 Los inicios de la programacioén lineal

Durante los siglos XVII y XVIIl, matematicos importantes como Isaac Newton, Gottfried
Wilhelm Leibniz, Johann Bernoulli y, destacando a, Joseph-Louis Lagrange, desarrollaron
herramientas fundamentales del calculo diferencial. Sus aportaciones permitieron la
creacion de métodos para el calculo de maximos y minimos de funciones que se encuentran
en condiciones especificas, dando como resultado la base tedérica de los problemas de
optimizacion. Especificamente, los multiplicadores de Lagrange son un antecedente directo
de la programacion lineal y se considera el inicio formal del estudio de problemas de
optimizacidén bajo restricciones.

Jean-Baptiste Joseph Fourier fue uno de los primeros matematicos en estudiar los métodos
que actualmente se vinculan con la programacion lineal. Sus estudios sobre sistemas de
desigualdades lineales y el interés que presentaba por la representacién analitica de
fendmenos fisicos contribuyeron al desarrollo conceptual de herramientas matematicas que
estan orientadas a la optimizacion.
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Tras la Segunda Guerra Mundial, los Estados Unidos desarrollaron necesidades significativas
para la coordinacion eficiente de los recursos y de la capacidad de produccioén de la nacion
para poder resolver problemas logisticos de alta complejidad. En este contexto, surge el
desarrollo formal de modelos matematicos que estuvieran orientados a la optimizacién de
los recursos, especificamente en ambitos militares y estratégicos.

La programacion lineal comenzé a utilizarse como una herramienta imprescindible para
llevar a cabo la toma de decisiones en situaciones donde era necesario maximizar los
beneficios o minimizar los costos teniendo en cuenta multiples restricciones.

En 1947, George B. Dantzig formuld, en términos matematicos mas robustos, el modelo
estandar en el cual pueden reducirse los problemas de programacioén lineal. También,
desarrollé el Método Simplex, que es un algoritmo que permite encontrar soluciones éptimas
de manera sistematicay eficiente. Esta contribucién de Dantzig marco el nacimiento formal
de la programacion lineal como una disciplina matematica aplicada, consolidando el uso de
esta herramienta en distintas areas como: ingenieria, economia, logistica y administracion.
(Cortés Cortés et al., 2016)

2.4.2 Programacion lineal

La Programacion Matematica es una rama de la Investigacion de Operaciones especializada
en la formulacién y resolucion de problemas de optimizacién. En este tipo de problemas se
busca maximizar o minimizar una funcién objetivo sujeta a un conjunto de restricciones.

La funcién objetivo representa la meta del algoritmo, por ejemplo, se puede maximizar
distintos problemas fundamentales como las utilidades de una empresa, el rendimiento o la
eficiencia, o bien se puede minimizar aspectos que no suman a la competitividad como los
costos, los tiempos o las distancias. Las restricciones, por otra parte, son las limitaciones
que tiene el sistema, como puede ser la disponibilidad de recursos, las capacidades
productivas o los requerimientos técnicos.

En el campo de la Programacion Matematica, la Programacion Lineal ocupa un lugar
fundamental por su estructura y la claridad con la que logra expresar una problematica, su
importancia radica en que tanto la funcidn objetivo que en palabras simples es el punto a
donde se quiere llegar o la meta como las restricciones son expresadas mediante relaciones
lineales. Esto quiere decir que las variables se suman o restan proporcionalmente.

Este enfoque nos permite estructurar problemas de decisién que podrian ser muy complejos
y traducirlos a un lenguaje matematico. Al hacer esto, logramos llevar a cabo que la toma de
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decisiones cruce por un proceso légico y eficiente y no solo por intuicién, esto en
consecuencia nos arroja estrategias solidas para tomar decisiones informadas. (Aquino
Cdrdova, 2012)

2.4.3 Método Simplex

El Método Simplex es un algoritmo que fue disefnado para dar solucion a problemas de
programacion lineal en los que las restricciones son expresadas mediante desigualdades
lineales, las cuales delimitan una region factible por todas las soluciones que satisfacen las
condiciones. Este método es de utilidad en problemas que involucran tres o0 mas variables
de decision donde es necesario un procedimiento algebraico sistematico (Hu, 2021)

El Método Simplex funciona mediante un proceso iterativo. En cada iteracion, el algoritmo
mejora progresivamente el valor de la funcidn objetivo hasta lograr alcanzar una solucidén
6ptima, es decir, una solucidén que maximiza o minimiza la funcién objetivo sin alterar las
restricciones establecidas. (Hu, 2021; Lépez Martinez, 2023)

Para que un problema de programacion lineal se pueda resolver mediante el Método Simplex,
es necesario que cumpla con ciertas caracteristicas especificas:

1. Forma estandar de las restricciones.
Todas las restricciones se deben expresar en la forma de ecuaciones lineales. Para
lograr esto, las desigualdades se deben transformar en igualdades incorporando
variables adicionales (como variables de holgura). Asimismo, el término
independiente que esta ubicado al lado derecho de la ecuacidon debe ser mayor o igual
que cero, pues esto representa la disponibilidad que se tiene en cuanto a recursos o
limites que pueda tener el sistema.

2. Condicion de no negatividad.
Todas las variables de decision deben cumplir la restriccion de no negatividad, es
decir, deben ser mayores o iguales a cero. Esta condicion nos garantiza tener
coherencia en cuanto a lainterpretacion veridica de las variables, como podrian ser el
nivel de produccién, los recursos asignados a un proyecto o niveles de tiempos
muertos de los trabajadores, en consecuencia, estos valores no pueden ser negativos.

Al cumplir con estos requisitos se puede estructurar el problema en su forma estandar, esto
es sumamente necesario para poder ejecutar el algoritmo del Método Simplex.

Al plantear un problema de optimizacién es muy comun establecer condiciones o limites que
se deben cumplir para poder obtener una solucién factible. Estas condiciones se hacen
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llamar restricciones y son las que determinan los valores permisibles de las variables de
decisién y comunmente representan los limites que tienen relacion son la disponibilidad de
recursos, tiempo, capacidad de produccién, presupuestos o factores relevantes para tomar
decisiones. Desde las matematicas, estas variables se expresan en ecuaciones o
desigualdades algebraicas. (Hu, 2021)

En muchos problemas de programacién lineal, las restricciones son formuladas inicialmente
como desigualdades. Para poder llevar a cabo la aplicacion del Método Simplex, se necesita
transformar estas desigualdades en ecuaciones. Este procedimiento se debe realizar
incorporando variables de holgura. Las variables de holgura representan la cantidad de
recursos que no se utiliza en determinada restriccion. La funcidén principal de estas variables
es convertir la desigualdad en igualdad, dando paso a que el modelo adopte la forma
estandar que es necesaria para el algoritmo.

A manera de ejemplo, se tiene la siguiente restriccion:
y<1,

Si se integra una variable de holgura S; = 0, entonces esta desigualdad puede reescribirse
como una ecuacion:

y+51=1, 5120,

donde S; representa la diferencia entre el valor maximo permitido y el valor correctamente
utilizado por la variable y.

En la Figura 1 “Diagrama de los pasos del Método Simplex” se presenta el procedimiento
general del Método Simplex para resolver problemas de programacion lineal. Dicho
procedimiento se estructura como una secuencia de etapas que permiten pasar de la
formulacién del problema a la identificacién de la solucidon 6ptima, mediante iteraciones
sucesivas sobre una tabla (tabla simplex).

1. Formulacién del problema (Paso 1)
El primer paso consiste en formular el problema en términos matematicos:

@® Definir las variables de decisién, que representan las cantidades desconocidas sobre
las que se tomaréa una decision (por ejemplo, unidades a producir, recursos a asignar,
rutas a utilizar, etc.).

@® Establecer lafuncién objetivo, que expresa el criterio de optimizacioén:
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o Maximizar (por ejemplo, utilidad, produccién, rendimiento), o
o Minimizar (por ejemplo, costo, tiempo, distancia).

@® Plantear las restricciones, que son las limitantes que tiene el sistema como pueden
ser: disponibilidad de recursos, capacidad, demanda, condiciones técnicas y estas
delimitan las soluciones factibles.

@® Se debe incluir la condicion de no negatividad, es decir, forzar a que las variables de
decision sean > 0, debido a que normalmente representan cantidades que son fisicas
0 que son asignaciones que no pueden ser representadas como negativas.

Este paso de fundamentar ya que determina la claridad de la estructura del modelo que sera
manipulado posteriormente por el algoritmo.
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2. CONVERTIR A FORMA ESTANDAR

. IGUALDADES

. AGREGAR VARIABLES DE
HOLGURA

l

TABLA SIMPLEX INICIAL ‘

Z
I‘_o

6. DETERMINAR FILA PIVOTE
(MINIMO COCIENTE POSITIVO)

L

REGRESAR AL PASO 4

Figura 1 Diagrama de los pasos del Método Simplex.

Nota. Elaboracidn propia con base en Hu (2021).



2. Conversioén a forma estandar (Paso 2)

En la Figura 1 se indica que, una vez formulado el modelo, debe convertirse a su forma
estandar, requisito necesario para aplicar el método en su versién candnica. Esto implica:

@® Transformar las desigualdades enigualdades.

@® Agregar las variables de holgura cuando se observe que la restricciéon del tipo <
(menor o igual que), que se interpretan como recursos no utilizados.

@® Asegurar que el término independiente (lado derecho de cada restriccidn) sea no
negativo.

Con este planteamiento, el sistema puede representarse en forma matricial.
3. Construccion de la tabla simplexinicial (Paso 3)

Segun la Figura 1, el siguiente paso es construir la tabla simplex inicial, que organiza la
informacién del modelo para realizar operaciones sistematicas. En términos generales, esta
tabla contiene:

@® Los coeficientes de las restricciones (matriz).
@® Lostérminosindependientes (recursos disponibles).
@® Los coeficientes de la funcidn objetivo.

@® La identificacidon de variables basicas (inicialmente, usualmente las variables de
holgura) y no basicas.

La matriz Simplex representa una solucién basica factible inicial, en ella el algoritmo
intentara mejorar el valor de la funcion objetivo.

4. Verificacion de optimalidad (Paso 4)

En la Figura 1 se plantea una pregunta central: ¢la soluciéon actual es o6ptima?
Esta verificacion se realiza evaluando los criterios de mejora asociados a los costos
reducidos, que en el diagrama aparecen como expresiones del tipo Z; — (; (dependiendo de
la convencion de tabla utilizada).

La interpretacion operativa es:

@® Enproblemas de maximizacidn, se revisa sialn existe algunavariable no basica capaz
de mejorar el valor de la funcidén objetivo.
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@® En problemas de minimizacién, se aplica un criterio equivalente (dependiendo de la
forma en la que se haya estructurado la fila de evaluacion).

Sila condiciéon de optimalidad es cumplida, el algoritmo finalizay se puede dar interpretacion
a los resultados obtenidos. En caso de no cumplirse, el método continua con las iteraciones
que sean necesarias hasta llegar a un resultado factible.

5. Determinacion de la columna pivote (Paso 5)

En caso de que la solucién no sea optima, la Figura 1 indica seleccionar la columna pivote,
la cual representa a la variable entrante a la base. En otras palabras:

@® Para la maximizacién, es comun seleccionar la variable que tiene un indicador
desfavorable, es decir el valor mas negativo en la fila que se esta evaluando.

® En minimizacidn, la seleccién se realiza con el criterio analogo (por ejemplo, el valor
mas positivo, dependiendo de como se definan Z; — (jo (; — Zj)

Esta eleccion define la direccidn en la que el algoritmo intentara mejorar la funcién objetivo.
6. Determinacion de la fila pivote (Paso 6)

Una vez elegida la columna pivote, la Figura 1 seflala que debe encontrarse la fila pivote,
correspondiente a la variable saliente de la base. Esto se realiza mediante la prueba del
cociente minimo:

Término independiente

Coeficiente minimo = — — -
Coeficiente positivo en la columna pivote

Se selecciona el menor cociente positivo, lo cual garantiza que la nueva solucidon
permanezca dentro de la regién factible (es decir, que no viole restricciones). Este criterio
preserva la factibilidad durante las iteraciones.

7. Operaciones elementales (Paso 7)

Con la fila y columna pivote definidas, la Figura 1 indica que se realizan operaciones
elementales para actualizar la tabla. El objetivo es:

@® Convertir el elemento pivote en 1.

@® Hacer ceros en el resto de la columna pivote (por arribay por abajo del pivote).
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Estas operaciones son parte del proceso de eliminacién algebraica (Gauss-Jordan) que se
aplican a la matriz, para poder construir bases factibles nuevas y simultaneamente mejorar
elvalor de la funcion objetivo.

Al finalizar este paso y teniendo en cuenta la informacion de la Figura 1, el procedimiento
regresa al Paso 4 para evaluar la optimalidad del problema. Esta estructura representa el
proceso iterativo que sigue el Método Simplex.

8. Interpretacion de la solucion (Paso 8)

Cuando el criterio de optimalidad se cumple, la Figura 1 concluye con la etapa de
interpretacion de resultados. En esta fase se determina:

@® Los valores de las variables basicas (leidos generalmente desde la columna de
términos independientes).

@® Losvalores de las variables no basicas, que se consideran iguales a cero.

@® El valor 6ptimo de la funciéon objetivo, obtenido directamente de la fila
correspondiente en la tabla final (segun la convencién usada).

Para este paso la solucién obtenida matematicamente se debe traducir al contexto real del
problema, permitiendo tomar decisiones optimas ante las restricciones establecidas.
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Capitulo 3: Secuencia Didactica

En este capitulo se presenta la puesta en marcha de la secuencia didactica. Los recursos
didacticos se gestionaron en la plataforma Google Classroom donde se organizaron los
materiales, la entrega de las evidencias de aprendizaje y la comunicacién entre
docente/estudiante. Una idea general de la secuencia es la que se muestra en la Figura 2. Las
actividades se concibieron para su realizacidon en equipos de maximo 4 personas y fueron
disefadas para su consulta asincrona.

Linea de secuencias didacticas

APERTURA 43'@0 CIERRE

*  Evaluacion diagnostica * Presentacion de resultados
* Presentacion del problema » Reflexion y retroalimentacion
. Mativacion » Apropiacion del conocieminto

|

<=\
\ )
DESARROLLO

Trabajo en equipos “Una buena secuancia

Analisis del problema .
Busqueda de informacion comienza con una

Elaboracién de soluciones buena pregunta”

Figura 2 Linea de secuencias didacticas

A continuacion, se describe a detalle el disefio de la secuencia didactica, tanto la estructura
como su implementacion.
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3.1 Planeacion de la Secuencia Didactica

La elaboracion de la secuencia se basé en un disefo instruccional que involucra a su vez tres
fases. Una fase de preproduccion, formada por el analisis y el disefio de la secuencia; una
fase de produccion, relacionada con eldesarrolloy laimplementacion; yfinalmente, unafase
de postproduccién, relacionada con la evaluacién. A continuacion, se detalla cada una de
las fases.

3.1.1 Preproduccion

Esta etapa inicia con la seleccién del temay subtema del contenido tematico de Algebra que
se busca abordar. En este caso, se decidid centrar la secuencia en el subtema: sistemas de
ecuaciones lineales, matrices y el método de Gauss. La seleccidon del tema tiene distintas
justificaciones, por un lado, es un tema que suele presentar dificultades relacionadas con
los conceptos y los procedimientos que se presentan, pero, por otro lado, en la experiencia
de la autora de este reporte, son precisamente los temas de matrices y sistemas de
ecuaciones los temas mas recurrentes en asignaturas posteriores tanto de matematicas
como de ciencias aplicadas y de ingenieria.

En términos del Aprendizaje Basado en Problemas, se eligié el problema de optimizacién
tomando como base tanto la relevancia del tema en todas las carreras de ingenieria, asi
como la propia experiencia de la autora en Ingenieria Industrial. Asi pues, se realizé una
investigacion sobre las aplicaciones de dichos subtemas en el area de optimizacion, con el
fin de establecer una conexion clara entre el algebra y la construccion de modelos que
pueden resolverse mediante el método Simplex.

Se definieron los objetivos de aprendizaje y se disend la estructura general de la secuencia
didactica indicando de manera general las actividades de inicio, de desarrollo y de cierre tal
y como se muestra en la Tabla 1. En esta fase, también se seleccionaron los recursos
didacticos que brindaron contexto a la aplicacién como videos, juegos, infografias o lecturas
y aquellos que permiten introducir los conceptos que los estudiantes pondrian en practica.
Finalmente, se determinaron las actividades que funcionan como evidencia del aprendizaje,
tales como ejercicios guiados o materiales de reflexion.

Esta etapa de preproduccion concluye con una “Propuesta Indicativa para la construccion
de la secuencia” que puede ser usada por el docente como guia para futuros recursos
didacticos. Esta propuesta se muestra a continuacion.
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Propuesta indicativa para construir la secuencia didactica

Formato de la secuencia: Asincrono

Nombre de la
persona que
elabora:

Cinthya Andrea Martinez Trujillo

Asignatura: Algebra

Unidad Tematica de
algebra:

Sistemas de ecuaciones y matrices

Subtema(s) y
conceptos
abordado(s):

Sistemas de ecuaciones lineales, transformaciones
elementales, Resolucidon de sistemas de ecuaciones por el
Método de Gauss, Aplicacidn de las ecuaciones lineales para la
solucidn de problemas y Matrices

Conceptos previos:

Ecuaciones lineales. Desigualdades.

Conceptos
para abordar:

nuevos

Representacion de sistemas de ecuaciones lineales por
matrices, método de Gauss, variables de decision y parametros
en ecuaciones lineales, combinacién lineal y solucién basica,
transformacién de ecuaciones a forma estandar.

horizontal
otras

Relacion
con
asignaturas:

Calculo y Geometria Analitica

Relacién vertical con
otras asignaturas:

Algebra lineal

Finalidad, propdésitos
u objetivos de la
secuencia:

Mostrar al estudiantado cémo los contenidos de algebra
especialmente sistemas de ecuaciones, matrices y reduccién
por Gauss se aplican en la formulacion y resolucion de
problemas reales de ingenieria mediante el método Simplex.
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® Vincular el dlgebra con la optimizacidn y la relevancia en
ingenieria.

® Identificar los elementos basicos de un modelo de
programacion lineal.

® Guiar al estudiantado en la construcciéon y resoluciéon de
un problema con el método Simplex.

@® Utilizar recursos digitales que apoyen la comprensioén
tedricay practica.

® Fomentar la reflexidony la transferencia del conocimiento
matematico a situaciones reales.

Eleccion del | M&todo Simplexy la optimizacion para la asignatura de
problema: .

algebra
Orientaciones @® Cuestionariosyjuegos para la evaluacién diagndstica
generales para la ® Evaluacion Formativa: cuestionarios, presentaciones e
evaluacion. infografias

@® Evaluacidon Sumativa: ejercicios propuestos (tedricos y
practicos) y cuestionarios.

Secuencia didactica

Curiosidad Conocimiento
significativo

INTRODUCCION CONCEPTO REFUERZO
(P. Apertura) (P. Desarrollo) (P. Conclusion)

Se busca propiciar la curiosidad hacia un contenido especifico
al tiempo de dar una visién preliminar del mismo para rescatar
conocimientos previos.

Actividades de
apertura

@® Recursos (video) que muestre el concepto de la
importancia de la optimizacion en la ingenieria.

@® Actividad (encuesta) conocer el estado emocional
del estudiante.

@® Actividad (infografia) formar equipos de trabajo y
responder a las preguntas ;Por qué es importante

(curiosidad)
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optimizar en laingenieria?y;Cual es el papel de las
matematicas?

@® Recurso (juego) conocer los conocimientos previos
de los temas: sistema de ecuaciones, matriz de
coeficientes y operaciones elementales.

Actividades
desarrollo

(interés)

de

Pasar de lo general a lo particular. Se busca focalizar el interés a
partir de la estrategia de aprendizaje basada en problemas.

El problema por abordar es proponer un problema de la vida
cotidiana que se desee optimizar

Desarrollo:

@® Recursos (presentaciéon interactiva): introduccién al
método simplex

® Recurso (infografia): ejemplo del planteamiento del
método simplex en la parte tedrica

® Recursos (presentaciéon): solucién paso a paso del
método simplex

Actividades de cierre

(reflexion)

Se busca que el estudiantado relacione los conceptos nuevos
presentados con los de su asignatura con la finalidad de
provocar conocimiento significativo. De la observacion a la
accion: El estudiantado interactua con algun recurso o material
provisto por el o la docente.

@® Actividad: plantear un problema de optimizacién
relacionado con la vida cotidiana.

@® Actividad: solucidn a ejercicios propuestos

® Cuestionario de salida

Evidencias
aprendizaje

de

Se busca corroborar la hipétesis por medio de evaluaciones.

Hipotesis: La implementacién de secuencias didacticas que
vinculen la teoria estudiada en algebra con problemas de
ingenieria aplicada favorecen la asimilacién de los conceptos
abordados y contribuye en la motivacién por estudiar la
asignatura.

Se usara un cuestionario de salida para conocer la opinién del
estudiantado sobre su propia motivacion por la asignatura y su
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propio aprendizaje

Los recursos didacticos y el material pueden ser de autoria

propia o bien ser cita de otros medios.
Recursos y material

de apoyo:

Los recursos se detallan en una curaduria mostrada en la Tabla
2

Tabla 1 Elementos estructurales de la secuencia didactica

En la siguiente Tabla “Secuencia didactica: Curaduria de Contenido”, se muestra una
curaduria que busca, por un lado, planeary organizar los tipos de contenidos y, por otro lado,
busca investigar si ya existe contenido, de acceso libre, relacionado reportado en otras
fuentes digitales. Los recursos estan organizados por fases de inicio, desarrollo y cierre.
Asimismo, las ligas que se presentan acceden a recursos creados por la autora de este

reporte.
Secuencia didactica: Curaduria de Contenido
Secuencia didactica sobre el método simplexy la optimizacidn para la asignatura de Algebra.
Recursos
Contenido Cuestionarios,
Presentaciones| Videos Infografias rabricas y juegos
interactivos
Inicio
Creacion propia.
Disefio y elaboracion de
un juego interactivo en la
_ plataforma  Educaplay
Eyaluacpn para realizar una
diagnostica evaluacién diagndstica
de los conocimientos
previos en temas como:
sistemas de ecuaciones,
matrices de coeficientey
operaciones
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elementales.

Encuadre y
Motivacion

Creacion propia.

Disefioy
elaboracion de un
video educativo en
la plataforma sobre
la relevancia de la
optimizaciony su
vinculacién con las
matematicas.

Diversos videos
para imagenes
sobre optimizacion.

Desarrollo

De lo general
a lo particular

Creacioén
propia.

Presentaciones
interactivas en
Genially donde
se muestre el
uso de Gauss

Creacion
propia.

Infografias

que resuman
los pasos
para plantear
un problema

Manual de
usuario

como un
Jordan en tema de
Simplex. optimizacion.
Creacioén Creacién
propia. propia.

Presentaciones
interactivas en
Genially.

Infografia que
resuman los
pasos  para
implementar
el método
Simplex

Evaluacién
formativa

Creacion propia
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Cuestionarios y
actividades donde se
ponga en practica lo
anterior: analisis de
problemas reales y el
planteamiento de ellos,
solucién a los
problemas planteados
mediante algebra.

Cierre

Actividad practica para

Creaciéon por .
dar soluciobn a un

parte del

. roblema de
estudiantado- P S
interaccion optimizacién planteado

por el estudiantado.

Entrega de Creaciéon de Rubricas
evidencias/ donde se especifique los
Evaluacion puntos a evaluar de cada
sumativa actividad/entrega

Tabla 2 Curaduria de contenido

3.1.1 Produccioén

En esta etapa se elaboraron los recursos didacticos necesarios para implementar la
secuencia basada en el método Simplex. Esta fase incluyd el disefio de material didactico,
asicomo actividades diagndsticas e interactivas que permitieran introducir gradualmente los
contenidos. De manera general, se desarrollaron recursos digitales para presentar el
problema eje, materiales de introduccion para proporcionar contexto a la optimizacion en
ingenieria y actividades practicas que guiaran al estudiantado a lo largo de la aplicacion del
método.

La Subseccion 3.2 esta dedicada a los detalles sobre el disefio y la implementacion de los
recursos didacticos.

3.1.2 Postproduccion

Para esta fase, se tomaron en cuenta tanto las respuestas abiertas como aquellas en escala
Likert vertidas por los estudiantes en el cuestionario de salida sobre el uso de contenido para
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realizar ajustes y mejoras a los recursos didacticos elaborados, incorporando elementos
visuales, auditivos y de disefo con el fin de favorecer la comprensidn de los procedimientos
algebraicos.

Asimismo, se llevd a cabo una observaciéon cualitativa durante la implementaciéon de la
secuencia, lo que permite identificar dificultades conceptuales, evaluar la utilidad
pedagégica de los materiales y orientar modificaciones que fortalecieron la conexion entre el
algebra y la optimizacion. El realimentaciéon obtenida permitié perfeccionar la secuencia
didactica y asegurar que los recursos sean accesibles, significativos y funcionales para los
alumnos.

El Capitulo 4 esta dedicado a la presentacion de los resultados obtenidos en dicho
cuestionario de salida.

3.2 Estructura e implementacién de la Secuencia

La secuencia didactica se estructurd en las tres fases descritas en la Figura 2 y se
implementé de forma asincrona en la plataforma Google Classroom. En particular, para
centrar la secuencia en el tema de “Resolucion de Sistemas de Ecuaciones” y el método
Simplex, la secuencia se estructuré de manera general como se indica a continuacion.

@® Inicio. Establecer los objetivos de la secuencia didactica. Activar los saberes previos
por medio de una evaluacidon diagndstica y uso de TIC. Presentar y motivar el
problema planteado situaciones de la vida cotidiana que pudieran generar interés y
motivacién para abordar el tema Simplex.

® Desarrollo: Los estudiantes mediante el enfoque de la estrategia ABP, investigany
prestan atencién a un problema de optimizacion alrededor de alguna situacién real
en su vida que necesitaran resolver. Se presenta material educativo de consulta
asincrona que permita orientar y guiar el planteamiento del problema como un
problema algebraico. Se promueve eltrabajo colaborativo paraidentificar conceptos
relevantes como variables y sistemas de ecuaciones. Asimismo, se provee de
recursos educativos para relacionar el método Simplex con el tema especifico de
Método de Gauss.

@® Cierre: Los aprendizajes se integran por medio de actividades requeridas a los
estudiantes. Cada equipo de trabajo analiza las posibles soluciones y realiza una
propuesta de solucién. Las evidencias de aprendizaje evaluan aprendizajes
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obtenidos e incluyen reflexiones individuales y colectivas sobre lo aprendido. Las

evidencias se entregan por medio de la plataforma.

3.2.1 Fase de Inicio

En la fase de inicio, el estudiantado formé equipos de trabajo y se establecieron por medio

de Google Classroom los objetivos de aprendizaje y la dinamica de interaccion asincrona.

Para activar los saberes previos, se elaboré un juego diagndstico en la plataforma Educaplay
titulado “Antecedentes de Programacion Lineal: Froggy Jumps”, con el objetivo de conocer
los conocimientos previos sobre sistemas de ecuaciones lineales y matrices. La liga al juego

esta incluida en el Classroom y se pone aqui para

posible

https://es.educaplay.com/recursos-educativos/21687186-antecedentes.html

Una captura de pantalla del juego se muestra en la Figura 3.

e

§b84 ' Antecedentes de programacion

consulta:

Figura 3 Juego diagnéstico en la plataforma Educaplay “Antecedentes de Programacién Lineal: Froggy

Jumps”.

Un ejemplo de las preguntas que se realizaron son las siguientes y se resalta en azul la

respuesta correcta:
1. Seleccione la matriz de coeficientes del sistema:
x +3y —-5z=2

—-x +y -0z=1
0 y —0z=2

1 3 -5 2 1 3 -5 2 1
Al-1 1 0 1 B)l-1 1 0 1 C)| -1
0 1 -0 2 0O -1 0 2 0

-1

-5 2
1 0
2 0

)
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2. Las operaciones elementales son:

a) Sumas de renglones, multiplicacion de renglones e intercambio de renglones.
b) Suma de renglones, suma de columnas e intercambio de columnas.

c) Multiplica un renglén por un niumero distinto de cero y sumarlo a otro

3. Seleccione el determinante de la matriz A si:

1 1 1
A=<2 2 2)
1 0 3

a) det(4) =0
b) det(4) =6
c) det(4) =1

4. Unavez hechas operaciones elementales, indique cual es la matriz equivalente a:

1 2 -1
M=1-1 2 1
-2 -4 0

1 2 -1 1 0 O 1 2 -1
Alo 2 1 B)fo 1 0 C)to 1 0 )
0 0 -2 0 0 1 0 0 -1

Con esta herramienta, los estudiantes lograron identificar sus conocimientos en el temay
nos marco un punto de partida para poder desarrollar las siguientes actividades esenciales
para el entendimiento del Método Simplex.

El segundo objetivo de la fase de inicio esté relacionado con la motivacién. Como se planed,
la motivacién se propone por medio de un video de 5 autoria propia. El video tiene una
duracion de 5 minutos y esta alojado en YouTube con la liga:
https://youtu.be/PahAFC4UQOUM?si=YPpX0OXOZRFSOGtGm que también puede encontrarse
en Google Classroom. El objetivo del video es brindar un contexto general sobre la

importancia de la optimizacién en la vida real, mostrar como las ingenieras y los ingenieros
tienen un papel importante en la toma de decisiones eficientes basadas en este conceptoy
como es que la optimizacidon ha impactado no sélo en las situaciones cotidianas sino en el
desarrollo de la sociedad que conocemos.
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https://youtu.be/PahAFC4UOUM?si=YPpX0XOZRFS9GtGm

El disefno delvideo se basé en el siguiente guion técnico:

Video Mdusica Voz Tiempo
Video de
introduccién
Optimizacion
https://www.y | ;Te has preguntado como los ingenieros
https://www.you | outube.com/ | logran crear estructuras tan impresionantes
tube.com/watch | \atch?v=hAx | como rascacielos, puentes, o sistemas
?v=P69HBuU- wUt_meRE&li | complejos que parecen funcionar a la | 20”
nrgM&t=16s st=RDQMAqC | perfeccién? Bueno, detrds de cada uno de
de0a7” ODKASsew&i | estos proyectos hay un concepto clave: la
ndex=2 optimizacion.
1:15a1:30
En ingenieria, optimizar significa encontrar
la mejor manera de hacer algo y es super
) importante porque nos ayuda a que todo
Titulo: funcione mejor, mas rapido y de manera
La importancia mas amigable con el medio ambiente.
de la Basicamente, se trata de aprovechar al | 30”
optimizacion en maximo lo que tenemos, ya sea materiales,
ingenieria energia o tiempo. Esto no solo nos ayuda a
ahorrar dinero, sino que también es
buenisimo para cuidar el planeta, que es
algo que cada vez necesitamos mas.
. .y Pero la cosa no queda ahi. Al optimizar,
Animacion ., . .
también estamos obligados a ser mas
https://www.you creativos. Esto es clave en areas como la
tube.com/watch aeroespacial, donde siempre hay que estar
2v=FmBIDrbWA un paso adelante para seguir siendo
HA competitivos.
A7 557

4:40 a 4:50

https://www.you
tube.com/watch
?v=hx8alGifHoE

1:10

Otro punto importante es la calidad. Al
mejorar cémo hacemos las cosas,
aseguramos que lo que producimos sea de
primeray que funcione bien, lo cual es super
importante en industrias como |la
automotriz o la electrénica, donde un error
puede causar grandes problemas.
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https://www.youtube.com/watch?v=P69HBu-nrqM&t=16s
https://www.youtube.com/watch?v=P69HBu-nrqM&t=16s
https://www.youtube.com/watch?v=P69HBu-nrqM&t=16s
https://www.youtube.com/watch?v=P69HBu-nrqM&t=16s
https://www.youtube.com/watch?v=hAxwUt_meRE&list=RDQMAqCODKASsew&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=hAxwUt_meRE&list=RDQMAqCODKASsew&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=hAxwUt_meRE&list=RDQMAqCODKASsew&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=hAxwUt_meRE&list=RDQMAqCODKASsew&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=hAxwUt_meRE&list=RDQMAqCODKASsew&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=hAxwUt_meRE&list=RDQMAqCODKASsew&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=hAxwUt_meRE&list=RDQMAqCODKASsew&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=FmBlDrbWAHA
https://www.youtube.com/watch?v=FmBlDrbWAHA
https://www.youtube.com/watch?v=FmBlDrbWAHA
https://www.youtube.com/watch?v=FmBlDrbWAHA
https://www.youtube.com/watch?v=hx8alGifHoE
https://www.youtube.com/watch?v=hx8alGifHoE
https://www.youtube.com/watch?v=hx8alGifHoE

https://www.you
tube.com/watch
?v=bYHJuBKfPN
A

2:13

https://www.you
tube.com/watch
?2v=QURYz-
CtADS8

0:17

https://www.you
tube.com/watch
?2v=0Xry9_vTodO

0:16

Y ni hablar de la seguridad, especialmente
en ingenieria civil. Al optimizar estructuras
como edificios o puentes, nos aseguramos
de que sean mas seguros y que puedan
soportar lo que sea que les toque.

Ademas, la optimizacién nos ayuda a ser
mas sostenibles, ya que podemos disefar
procesos y productos que usen menos
energia y generen menos basura, lo cual es
clave para cuidar el medio ambiente.

https://www.you
tube.com/watch
?v=xKudsw-Gtbo

0:09

A8

En un mundo donde la competencia es
feroz, saber optimizar es lo que puede
marcar la diferencia entre tener éxito o no.
Las empresas y proyectos que saben como
optimizar sus procesos y productos tienen
mas chances de triunfar.

15”

https://www.you
tube.com/watch
?v=JZEF1 vjyyw

5:41

A9

Y aqui te van algunos datos interesantes:

¢Sabias que las alas de los aviones
modernos se disefian basandose en cémo
vuelan las aves? Esto ha ayudado a que las
alas sean mas eficientes, reduciendo el
consumo de combustible y mejorando el
rendimiento.

15”

A10

También esta la optimizacion topolégica,
que se usa para disenar estructuras donde
el material se distribuye de la mejor manera
posible. Esto permite crear piezas mas
ligeras y resistentes, como las de autos,
aviones y hasta prétesis médicas.

15”

https://www.you
tube.com/watch

A11

Otro dato curioso es que el problema de
optimizar rutas es tan complicado que nilas
computadoras mas potentes pueden

20”
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https://www.youtube.com/watch?v=bYHJuBKfPNA
https://www.youtube.com/watch?v=bYHJuBKfPNA
https://www.youtube.com/watch?v=bYHJuBKfPNA
https://www.youtube.com/watch?v=bYHJuBKfPNA
https://www.youtube.com/watch?v=QURYz-CtAD8
https://www.youtube.com/watch?v=QURYz-CtAD8
https://www.youtube.com/watch?v=QURYz-CtAD8
https://www.youtube.com/watch?v=QURYz-CtAD8
https://www.youtube.com/watch?v=0Xry9_vTod0
https://www.youtube.com/watch?v=0Xry9_vTod0
https://www.youtube.com/watch?v=0Xry9_vTod0
https://www.youtube.com/watch?v=xKudsw-Gtbo
https://www.youtube.com/watch?v=xKudsw-Gtbo
https://www.youtube.com/watch?v=xKudsw-Gtbo
https://www.youtube.com/watch?v=JZEF1_vjyyw
https://www.youtube.com/watch?v=JZEF1_vjyyw
https://www.youtube.com/watch?v=JZEF1_vjyyw
https://www.youtube.com/watch?v=xr5dxD1XMqo
https://www.youtube.com/watch?v=xr5dxD1XMqo

2v=xr5dxD1XMq resolverlo perfectamente para redes
[o] grandes. Por eso, en logisticay transporte se
usan métodos que, aunque no son
1:50 perfectos, son lo suficientemente buenos
para la vida real.
La optimizaciéon multiobjetivo es otra
técnica genial que permite equilibrar cosas
que parecen estar en conflicto, como el
Animacidn A12 costoy la calidad. Los ingenieros tienen que | 20”
encontrar soluciones que no solo ahorren
dinero, sino que también aseguren calidad y
seguridad, lo cual a veces requiere tomar
decisiones dificiles.
Y hablando de cosas sorprendentes, los
algoritmos inspirados en la naturaleza,
https://wWww.you como los genéticos y las colonias de
tube.com/watch | A13 hormigas, se usan para resolver problemas | 15”
2v=knyTaPsVugQ de optimizaciéon dificiles. Estos métodos
encuentran soluciones innovadoras vy
eficientes basandose en procesos
naturales.
?ut’goesclc/)\:]qu/vv\\/lva\ézlli Finalmente, en los afios 60, la NASA fue una
2v=zctTKdOcmV A4 de las primeras en usar optimizacion 15
A matematica para disefar las trayectorias de
las naves espaciales, lo cual fue crucial para
1:00 que las misiones Apolo fueran un éxito.
rutt)t;sclévr\:‘v/vv\\//va\;zﬁ Al conocer los avances importantes que se
2v=rzRBGuhLoZ A5 ha,n realizado corll ayuda de la optimizacién
M ¢TU recuerdas dénde empezaste a hablar
formalmente de optimizacion? Tal vez en tu
0:40 clase de calculo con maximos y minimos

Tabla 3 Guion técnico

Una captura de pantalla de la portada del video es la que se muestra en la Figura 4.

Estafase inicial se cierra con 2 preguntas dirigidas a los estudiantes que invitan a la reflexion,
pero también permiten hacer una pausay realizar una primera evaluacion.
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https://www.youtube.com/watch?v=xr5dxD1XMqo
https://www.youtube.com/watch?v=xr5dxD1XMqo
https://www.youtube.com/watch?v=knyTaPsVuqQ
https://www.youtube.com/watch?v=knyTaPsVuqQ
https://www.youtube.com/watch?v=knyTaPsVuqQ
https://www.youtube.com/watch?v=zctTKdQcmVA
https://www.youtube.com/watch?v=zctTKdQcmVA
https://www.youtube.com/watch?v=zctTKdQcmVA
https://www.youtube.com/watch?v=zctTKdQcmVA
https://www.youtube.com/watch?v=rzRBGuhLoZM
https://www.youtube.com/watch?v=rzRBGuhLoZM
https://www.youtube.com/watch?v=rzRBGuhLoZM
https://www.youtube.com/watch?v=rzRBGuhLoZM

= BYoulube - Buscar Q Q, : ® Acceder

INGENIERIA EFICIENTE:
EL PODER DE
I'H OPTIMIZHCI()N ANDREA MARTINEZ TRUJILLO

SOFiA AVILA-BECERRIL

DIvISIGN DE CIENCIRS BRSICAS
Video realizado gracias al proyecto PAPIME-PE101 COORDINACION DE MATEMATICAS
Figura 4 Video de Introduccidn en la plataforma YouTube “Optimizacion, matematicas e

Ingenieria”

Asi, se les pidi6 a los estudiantes que elaboraran una infografia de acuerdo con lo siguiente.

Evidencia 1. Elaboracion de Infografia

Forma equipo de 4 integrantes y entrega un documento PDF que contenga una infografia. La infografia
debe contestar a las preguntas:

® (Por qué es importante optimizar en la ingenieria?
® (Cual es el papel de las matematicas?

Esta actividad promueve que investiguen de forma auténoma, comprendieran conceptos que
son importantes en lavida de unaingeniera o uningenieroy las habilidades de comunicacion
para dar claridad a sus ideas.

La evaluacion de la infografia se hizo usando una rubrica como instrumento de evaluacion
que puede encontrarse en el Capitulo 4.
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3.2.2 Fase de Desarrollo

Mientras que en la fase de inicio y el video motivacional permitieron exponer el contexto del
problema abordado (optimizacion), la fase de desarrollo permite plantear el problema en
términos de conceptos abordados en la asignatura. Se integraron actividades con el
propésito de servir como guia a la comunidad estudiantil desde la comprensidn inicial del
Método Simplex hasta su aplicacién de problemas reales de ingenieria. Los recursos
didacticos incluyen una presentacion interactiva y una infografia. Mientras que la evidencia
de aprendizaje es una actividad de reflexién.

1. Presentacion interactiva en la plataforma Genially con titulo: Presentacién Tedrica.
“Programacion Lineal. Cadena de suministros y Algebra: Un problema de optimizacién”
Parte 1.

Mediante la presentacion alojada en:
https://view.genially.com/673c00f192591f950d7a930a/interactive-content-metodo-
simplex-or-parte-1 se abordaron los conceptos fundamentales del Método Simplex
Seccidén 2.4 de este documento): Introduccidn, requisitos y restricciones y variables de
holgura; en otras palabras, es la primera interaccién con el método y presenta la
estructura basica del mismo. Una captura de pantalla de la presentacion se muestra en
la Figura 5.

&
’ 4

Programacion lineal

Cadena de Suministros y Algebra: Un problema de N
optimizacion

Andrea Martinez Trujillo
Sofia Avila-Becerril

Division de Ciencias Basicas
Ingenieria-UNAM

W‘f AMT y SAB agradecen al proyecto PAPIME: PE101424

Figura. 5 Programacién Lineal. Cadena de suministros y Algebra: Un Problema de
Optimizacioén - Parte 1
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https://view.genially.com/673c00f192591f950d7a930a/interactive-content-metodo-simplex-or-parte-1
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La plataforma permite la interactividad de la presentacidon y esto, a su vez, hace posible la
autoevaluacidon sobre conceptos presentados. La Figura 6 ilustra como dentro de la
presentacion pueden incluirse preguntas de opcién multiple y al elegir una respuesta, se le
da automaticamente retroalimentacién al estudiante.

Por ejemplo, si se tiene la
restriccion x <5; x > 0 entonces:

x+381=5;conS1<0

x-S1=5;conS1>0

v x+81=5;conS1>0

Revisa el ejemplo anterior

Figura 6 Ejemplo de interaccion

2. Infografia. “jAprende a Ahorrar Mas y Gastar Menos!”. Se realizé una infografia (ver Figura
7) que tuvo como finalidad servir como un recurso visual para presentar de forma amigable
y accesible los conceptos fundamentales del Método Simplex. El objetivo principal fue
proporcionar referencias claras sobre los elementos basicos (la funcion objetivo, las
variables, las restricciones, etc.) facilitando asi que los alumnos identificaran las partes
esenciales del método antes de su aplicacion.
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= iAprende a Ahorrar
Mas y Gastar Menos!

=

El Método Simplex es una poderosa
¥ herramienta matemética que te
permite optimizar recursos limitados y
o tomar decisiones financieras
¢' A% inteligentes.
% / jPongémoslo en practica para
%> mejorar nuestros finanzas personales

=] &
5 = y gestionar mejor nuestro dinerol

Planteamiento del problema

Supongamos que cuentas con un ingreso mensual de
$2,000 y necesitas distribuirlo entre tus gastos fijos
(como transporte, entretenimiento, comida u otros).

¢Como podrias maximizar tu ahorro aseguréndote de

no exceder tu presupuesto?
Identificacion de Busqueda de la
datos funcion objetivo
z = Ahorro.
x1=Gasto de Al querer maximizar
transporte. nuestros ahorros,
x2 = Gasto de comida.  ——> determinamos que:
x3 = Gasto en
entretenimiento u Z=2,000 - (x1+x2 +x3)
ofros. N
Variables de \/ Definimos
decision restricciones
x1=Gasto de « Recuerda que la suma de
fransporte. los gastos no puede
x2=Gasto de exceder el ingreso total:
comida. —/ x1+x2+x3 < 2000
x3 =Gosto en

También los gastos

entretenimiento u individuales no pueden

ofros. ser negativos:
x120,x220,x320

Forma estandar del problema
No olvides integrar las variables de holgura para la

forma estandar:

Z=2,000 - (x1+x2 +x3)

X1+ x2+x3+S51 < 2000
x2+52< 2000
x3+53< 2000

x120,x220,x320

.+Ahora a practicar!

ANDREA MARTINEZ TRUILLO

SOFiA AVILA BECERRIL
DIVISION DE CIENCIAS BASICAS INGENIERIA-UNAM

AMT ¥ SAB AGRADECEN AL PROYECTO PABIME: PEIOK26

Figura 7 Infografia “i{Aprende a ahorrar
mas y gastar menos!”

Actividad. Evidencias personales: Planteamiento de problemas reales. Los grupos de
estudiantes deben proponer un problema de optimizacién que esté relacionado con su
vida cotidiana, siguiendo la estructura propuesta en los recursos didacticos
mencionados anteriormente: variables de decisiéon, funcidon objetivo, restricciones y
forma estandar. Esta actividad fomenta la transferencia del conocimiento a un contexto
personaly significativo, consolidando la teoria del aprendizaje auténomo.
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Lo que se les pidio a los estudiantes como evidencia fue lo siguiente:

Evidencia 2. Actividad: Planteamiento de problema

Objetivo

Las siguientes actividades tienen como objetivo que plantees un
problema de optimizacién relacionado con tu vida cotidiana. En este
momento sélo se requiere el planteamiento del problema, no su solucion.

Piensa en un problema de tu vida diaria, mira la infografia “Aprende a
ahorrar y a gastar menos” y sigue los siguientes pasos para plantear tu
problema de optimizacion:

1. Elige qué quieres optimizar (tiempo, dinero, recursos, etc.) y por qué.

2. Piensa qué factores influyen en eso que quieres maximizar o minimizar.

3. Identifica las variables de decisidn involucradas en tu problema. Son las variables
que afectan directamente tu resultado, generalmente representadas como x1, Xz, .

., Xn
4. Determina tu funcién objetivo. Esta funcidn representa el criterio a optimizar, ya
sea maximizacion (ganancias, produccién) o minimizacion (costos, desperdicio).

5. Establece restricciones, considerando los limites o condiciones de tu problema.

6. Plantea la forma estandar del problema para resolverlo con el método Simplex,
integrando las variables de holgura.

Descubre como pequefnos cambios pueden hacer una gran diferencia. j Optimiza
tu mundo con el poder de las matemdticas!

La actividad se acompafnd de un ejemplo para que los equipos de trabajo tuvieran una
orientacion clara sobre lo que se esperaba de su evidencia. Larubrica de evaluacion también
estuvo a disposicion de los estudiantes y puede encontrarse en el Apéndice. El ejemplo que
se les proporciono a los estudiantes es el siguiente:
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Ejemplo

. Soy estudiante y me interesa ahorrar dinero. Mi objetivo es maximizar mis ahorros

mensuales.

. Tengo dos formas de ahorrar dinero cada mes:

m Trabajar medio tiempo en unatienda, lo que me da S50 por hora trabajada.

m Trabajar de Freelance en disefio gréfico, lo que me da $70 por hora trabajada.
Sin embargo, tengo restricciones de tiempo y energia:

®m Solo puedo dedicar maximo 20 horas a la semana a ambas actividades porque
tengo que estudiar.

B Portemas de salud, no puedo trabajar mas de 10 horas semanales en la tienda.

m E| trabajo freelance es mas exigente, por lo que no puedo hacer mas de 15
horas a la semana en esa actividad.

Definicidon de variables:

X1: numero de horas trabajadas en la tienda por semana
X2 ¢ numero de horas trabajadas como freelance por semana

Funcién obijetivo. Sea z el dinero total ahorrado por semana, este ahorro puedo
representarlo como
z=00x; + 70x9
Restricciones
B Limite total de tiempo disponible x1 +x2 <20
m Maximo de horas en la tienda: x1 £10

® Maximo de horas como freelance: x2 <15
B Restriccidon de no negatividad: x1 20, x2 20

Forma estandar del problema. Sean S1, S; y S3 variables de holgura:
z = 50x + 702,
T+ 9+ Sl =20
&y + Sg =10
To + S;; =15

xry 2 0, XTo 2 0
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3.2.3 Fase de Cierre

La fase de cierre busca que cada equipo proponga soluciones al problema planteado, que
las analice y que elija alguna. En este caso, se generd una presentacion interactiva y se
requirid a los equipos la entrega de una tercera actividad como evidencia de aprendizaje.

1. Presentacion interactiva: “Programacion Lineal. Cadena de suministros y Algebra: Un
problema de optimizacién” Parte 2. A la que se puede acceder en la siguiente liga:
https://view.genially.com/678f453cb96684c804457186/interactive-content-metodo-
simplex-parte-2. Si bien la primera presentacién habla sobre la teoria del método
Simplex, esta segunda presentacion es practica y tiene como objetivo explicar paso a
paso el procedimiento del método Simplex, incluyendo identificacién de variables

entrantes y salientes, manejo de tablas, y aplicaciéon del método grafico a la resolucidn
matricial mediante Gauss-Jordan. El contenido de esta presentacién resume lo
presentado en la Seccién 2.4.

Programacion lineal

Cadena de Suministros y Algebra: Un problema de 5
optimizacion
L LS > 5
° p;arsuf»: Andrea Martinez Trujillo
 OZASICAS Sofia Avila-Becerril

Division de Ciencias Basicas
Ingenieria-UNAM

AMT y SAB agradecen al proyecto PAPIME: PE101424
Figura 8 Programacioén Lineal. Cadena de Suministros y Algebra: Un problema de optimizacién. Parte - 2

2. Ejercicio guiado de aplicacion. Los estudiantes eligieron uno de cuatro problemas
reales de optimizaciony lo resolvieron completamente mediante el método Simplex. La
actividad requerida se muestra a continuacion.
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Actividades

A continuacién, se presentan cuatro problemas de optimizacion. Elije uno
de ellos y resuelve el problema con el Método Simplex. Es fundamental
gue no omitas ningun paso en el procedimiento. En tu reporte, incluye lo
siguiente:

La funcidn objetivo y las restricciones.

El sistema de ecuaciones asociado, incorporando las variables de holgura.
La matriz de coeficientes inicial del método Simplex.

La identificacién de las variables entrantes y salientes en cada iteracion.

RN~

realizadas.
6. Todos los pasos necesarios hasta obtener la soluciéon dptima.

Asegurate de presentar el procedimiento de manera clara y ordenada.

Ejercicio 1.

Una empresa fabrica dos productos: xy y. Las ganancias z de la empresa
estan dadas por

z =50z + 30y
m Las ganancias estan sujetas a las siguientes restricciones:
2 +y <40
x+ 2y <50

r.y>0
Aplique el Método Simplex para maximizar la funcion objetivo.

Ejercicio 2.

Un taller produce dos tipos de muebles: Ay B. Las ganancias Z del taller
son tales que la funcion objetivo puede plantearse como sigue:

Z = 60A +40B

La reduccion por eliminacién de Gauss, mostrando las operaciones elementa-les

m Por su parte, las restricciones del taller sobre material y horas de trabajo son:

3JA+2B <60

A,B>0

Aplique el Método Simplex para maximizar la funcion objetivo.
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Ejercicio 3.

Una empresa desea minimizar costos de produccién de dos productos: P; y
P,. Si los costos se denotan como C, el costo de produccion es el siguiente:

C=8P1+10P2

m El costo de produccién esta sujeto a las siguientes restricciones:
P +2F, >20
3P + P, > 30
P P>0

Aplique el Método Simplex para minimizar la funcion objetivo.

Ejercicio 4.
Una fabrica elabora tres tipos de productos: xi1, x; y x3. La fabrica busca
maximizar las ganancias Z, las cuales estan dadas por:

Z =401, + 30x9 + 2023

m Las ganancias estan sujetas a las siguientes restricciones:
T+ 209 + 23 <100
311+ T + 213 < 150

T1.X2, 0320

Aplique el Método Simplex para maximizar las ganancias.

Esta actividad permiti6 comprobar la comprension del proceso completo y su correcta
ejecucion.

Para darle cierre a la secuencia, los estudiantes deben compartir y analizar las soluciones
que obtuvieron en los problemas que fueron asignados y en los que ellos realizaron. Se
comparan sus métodos con los de los otros equipos y se reflexiona sobre cada proceso que
siguieron para resolver problemas mediante el método Simplex.

Finalmente, se aplica un cuestionario de salida para poder evaluar la percepciéon del
aprendizaje, la comprensiéon del método, la relacidon que se establece entre la parte tedricay
practicay el nivel de motivacion que se alcanzd. Este cierre nos permite valorar la efectividad
de la secuenciay reforzar la importancia de la optimizacidon como herramienta fundamental
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para la toma de decisiones en el mundo de los ingenieros e ingenieras profesionistas. Una
captura de pantalla de la secuencia didactica implementada en Google Classroom puede
verse en la Figura 9.

Simplex

PE101424

: S
- “v_

- — OPTIMIZACION ~
) SRl

Antes de iniciar

@ Objetivos Publicado: 10 dic 2024

Optimizacion

@ Mira un video sobre Optimizacion Publicado: 4 feb 2025

:Como te sientes? Publicado: 4 feb 2025
Evidencia 1: Infografia Editado: 27 feb 2025
1. Explora tus antecedentes Publicado: 6 dic 2024

Del problema al Algebra

@ Presentacion: Método Simplex Publicado: 5 feb 2025
@ Ejemplo de planteamiento de problema Editado: 5 feb 2025
@ Método Simplex: Solucién Publicado: 5 feb 2025

Crea yreporta

@ ;Qué debo reportar? Instrucciones Ge... Editado: 24 ene 2025
Evidencia 2: Planteamiento de proble... Editado: 27 feb 2025
Evidencia 3: Implementacion del Méto... Editado: 27 feb 2025
Conclusion

Cuestionario de Salida Publicado: 28 feb 2025

Figura 9 Google Classroom Simplex.
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Capitulo 4: Resultados de la Intervencién educativa

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos después de laintervencion educativa.
La secuencia didactica se aplicé en un grupo de Algebra correspondiente al primer afio de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México. Participaron 41
estudiantes. La intervencién fue asincrona y se disefd para ser concluida en 2 semanas
durante el periodo agosto-diciembre de 2025. La recoleccidn de datos incluyé una encuesta
de salida con 24 preguntas en escala Likert y 8 preguntas abiertas; asi como las evidencias
entregadas por los equipos de trabajo evaluadas con rubricas.

4.1 Instrumentos de evaluacion

Cada equipo de trabajo entreg6 tres evidencias de aprendizaje y un cuestionario de salida.
Las evidencias son:

1. Infografia sobre optimizacion

2. Actividades de planteamiento de problemas

3. Actividades de solucidon de problemas con el método Simplex usando matrices y
reduccion de Gauss

En lo siguiente, se presentan los instrumentos de evaluacion empleados para la evaluacion
de las evidencias y las preguntas en el cuestionario de salida. Todos los instrumentos de
evaluacion fueron compartidos con los estudiantes para que tuvieran conocimiento de qué
se les iba a evaluar.

4.1.1 Rubricasy listas de cotejo

La infografia busca valorar la capacidad de los equipos de trabajo para comprender la
importancia de la optimizacién en la ingenieria, reconocer el papel de las matematicas, asi
como resumir y comunicar visualmente la informacion. En este caso, la rubrica usada es la
que se muestra a continuacion.
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Algebra

Evidencial Infografia
Objetivo Crear una infografia que muestre la importancia de la optimizacién en la ingenieria y el
papel que juegan las matematicas.
Especifica- El estudiantado deL?eré for[nar eguipos o!e 4 integrantes y entregar un documento !’DF
ciones que contenga una infografia. La infografia debe contestar a las preguntas éPor qué es
importante optimizar en la ingenieria? y écual es el papel de las matematicas?
Nivel de desempefio
Responde
ambas
preguntas v Sélo
El texto es claro Responde v' Responde responde
. y la informacion ambas ambas a una
D es apropiada preguntas preguntas pregunta
0% Presenta ' El texto es claro sin y/o
comentarios o y la informacion explicarlas presenta
ejemplos  que es apropiada claramente informacié
reflejan n confusa
comprensién
del tema.
Usa graficos y/o .
imdgenes. .Usala gréficos y/o y
Organizacién imagenes. v Usa gréficos
Légica. Es facil Organizacion y/o v’ Se puede
Disefio vy seguir el flujo de Légica. Es facil imagenes entender
comunica- la infografia seguir el flujo de el flujo de
cién visual El disefio es la infografia v" Organizacié la
limpio con buen El disefio es n Logica. Es informacié
20% uso de los limpio con buen facil seguir n
colores y facilita uso de los el flujo de la
la Ie.ctura colores y facilita infografia
No tiene errores la lectura
ortograficos.
Conclusio- Presenta
nes conclusiones o
10% reflexiones
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Esta rubrica tiene cuatro niveles de desempenoy le da prioridad al contenido sobre el disefio

y la comunicacién visual.

Por su parte, la evaluacion de la Evidencia relacionada con el planteamiento de problemas

se hizo por medio de la siguiente lista de cotejo.

Asignatura:

Evidencia 2

Objetivo

Algebra

Planteamiento de Problemas

Plantear un problema un problema de optimizacion relacionado con la
vida cotidiana del estudiantado.

El estudiantado debera formar equipos de 4 integrantes y entregar un

Especificaciones| documento PDF que contenga el proceso de seis pasos para el

planteamiento de un problema de optimizacion relacionado con su vida
diaria. La informacion puede entregarla en forma de Tabla o bien en
forma de lista detallada.

Lista de Cotejo

Criterio de evaluacion

variable.

1. Se plantea claramente, en forma de texto, el problema que se quiere abordar
y se define claramente si se tiene un interés de maximizar o minimizar cierta

2. Se explica en forma de texto los factores que influyen en el problema, asil
como las restricciones que se tienen.

3. Se definen las variables de interés

4. Se determina, matematicamente, la funcidn objetivo.

5. Se escriben las restricciones matematicamente.

6. Se plantea la forma estandar del problema integrando variables de holgura

equipo

7. Se concluye o comenta sobre lo discutido entre las y los integrantes del

Nivel de desempeiio

e el Valoracion de los criterios I
desempeio numeérica

Destacado v' Siete criterios demostrados 100
Satisfactorio v' Seis criterios demostrados 90
. . 70
Suficiente v" Cinco criterios demostrados
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Insatisfactorio

50

v' Cuatro o menos criterios demostrados

Por dltimo, para evaluar la evidencia que se entregé relacionada con la solucién del problema
también se empled una lista de cotejo donde se evaluan los pasos del procedimiento y la
conclusion. La lista de cotejo es la que siguiente.

Asignatura:

Evidencia 2

Objetivo

Algebra

Planteamiento de Problemas

Plantear un problema un problema de optimizacion relacionado con la
vida cotidiana del estudiantado.

|Especificaciones

El estudiantado debera formar equipos de 4 integrantes y entregar un
documento PDF que contenga la solucion a uno de los problemas
planteados con todos los pasos hasta obtener la solucién éptima

Lista de Cotejo

Si No

Criterio de evaluacion

1. Se plantea claramente, la funcidn objetivo y las restricciones.

holgura.

2. Se presenta el sistema de ecuaciones asociado, incorporando las variables de

3. Se presenta la matriz de coeficientes inicial del método Simplex

4. Se identifican las variables entrantes y salientes en cada iteracién.

5. Se hace la reduccion por eliminacion de Gauss, mostrando las operaciones
elementales realizadas.

6. Se llega al resultado correcto.

7. Se interpreta el resultado y se da una conclusion.

Nivel de desempeno

Nivel de Val in de | iteri Referencia

desempeiio aloracion de los criterios .
Destacado v’ Siete criterios demostrados 100
Satisfactorio v’ Seis criterios demostrados 90
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Suficiente

v" Cinco criterios demostrados W

Insatisfactorio | v Cuatro o menos criterios demostrados 50

4.1.2 Cuestionario de Salida

El cuestionario de salida busca indagar sobre la percepcién que tienen los estudiantes de su

propio aprendizaje y sobre si la motivaciéon para estudiar la asignatura mejora con este tipo

de secuencias didacticas. A continuacién, las preguntas.

Preguntas en escala (5- Excelente, 4- Bueno, 3- Aceptable, 2- Deficiente, 1- Muy deficiente)

1.

10

11

13
14

Cuando los temas ensenados estan relacionados con mis intereses, considero que mi
aprendizaje es
Saber para qué sirve lo que voy a aprender me resulta
Considero que el objetivo de cada una de las actividades se logré de manera
Las actividades reforzaron mis conocimientos del tema de sistemas de ecuaciones
lineales de forma
Las actividades complementaron los conceptos vistos en clase de forma
Eljuego propuesto me ayudo a identificar mis conocimientos previos de forma
Los videos me ayudaron a guiarme y a comprender en dénde se pueden aplicar los
conceptos vistos en clase de manera
Las actividades propuestas que vincula la teoria con la practica promueven mi
aprendizaje de forma
Considero que pude identificar los pasos para

. [Definir el problemal]

. [Generar las soluciones]

a
b

c. [Seleccionar la solucion]
d. [Implementar la solucion]
e

. [Evaluar la solucién]

.Considero que pude conectar los conocimientos de Algebra con la resolucién de

problemas de Ingenieria de manera

. Las actividades estimularon mi reflexiéon de forma
12.

Colaborar con mi equipo mejoré mi desempefo de forma

.Los reportes que se me solicitaron midieron mi aprendizaje de forma
.Después de realizar las actividades, mi motivacidon por aprender la asignatura es
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Preguntas abiertas:

1.

¢.Consideras que conocer aplicaciones del algebra en ingenieria aumentaria tu
motivacion para estudiar la asignatura? Explica por qué.

. Qué aspectos tomaste en cuenta para elaborar tu infografia o realizar tus
actividades? ;Consultaste fuentes adicionales?

Con estas actividades ;aprendiste nuevos conceptos, términos, aplicaciones, etc.?
Sies asi¢cuales?

. Coémo relacionas lo que aprendiste en estas actividades con tus conocimientos
previos?

¢Cuales son los retos a los que te enfrentaste y cdmo los superaste?

¢ Qué cambios sugeririas en las actividades para mejorar tu aprendizaje?

¢ Qué otro tipo de actividades o herramientas digitales sugieres? ;cual te gusto mas o
menos?

Realiza los comentarios que quieras hacer en general sobre tu experiencia en la
asignatura.

Preguntas en escala (5- Excelente, 4- Bueno, 3- Aceptable, 2- Deficiente, 1- Muy deficiente)
sobre uso de contenido:

ok obd-=

La claridad de las actividades es

La organizacion del material es

La interaccion con las actividades es

Las instrucciones que se presentan en cada actividad me sirven de forma

La organizacidny distribucion del tiempo es coherente con las actividades pedidas de
forma

Las herramientas digitales (videos, juegos, evaluaciones) que se piden se presentan
de forma

La facilitad del uso de la secuencia didactica es

Preguntarme por mis emociones es unaidea

La realimentacion que da el material es

Al final de la encuesta se anadio la leyenda:

La presente encuesta tiene fines exclusivamente académicos y de mejora de la calidad

educativa. No se solicita ni se recaba ningun tipo de dato personal (nombre, correo electronico,

etc.) que permita identificarle. Sus respuestas son totalmente andnimas y confidenciales. La
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informacion agregada serd utilizada unicamente para fines estadisticos y de investigacion,
garantizando la proteccion de su privacidad jMuchas gracias por tu participacion!

4.2 Resultados Cuantitativos

Con el propdsito de analizar el impacto de la secuencia didactica implementada, se aplicé un
cuestionario de salida integrado por 14 reactivos en escala tipo Likert. Este instrumento permitié
obtener informacién cuantitativa sobre la percepcidn del estudiantado respecto a su proceso de
aprendizaje, la comprensién de los contenidos algebraicos y la vinculacién de estos con problemas
de optimizacién en contextos de ingenieria.

Para la interpretacion de los resultados se empled una escala de valoracién de cinco niveles, donde
1 corresponde a una percepcion muy deficiente y 5 a una valoracién excelente. En este sentido,
las graficas presentadas a continuacion muestran la distribucién de las respuestas de los
estudiantes en funcion del grado de aceptacién o entendimiento alcanzado en cada uno de los
aspectos evaluados durante la implementaciéon de la secuencia didactica. Lo mencionado
anteriormente es importante para poder determinar si el objetivo de la secuencia se cumple.

Para complementar la interpretacion de las graficas, se calculé la media y desviacidén estandar de
las respuestas de algunos reactivos de este cuestionario de salida. Con este objetivo, la media nos
permite identificar el nivel general de aceptacién que obtuvo la secuencia didactica ante los
estudiantes, mientras que la desviacidn estandar nos permite estimar el grado de variabilidad de
las respuestas. La Tabla 4 muestra los resultados obtenidos, los cuales ayudan a tener una
comprension integral sobre el impacto que genero la estrategia didactica implementada.

Reactivo evaluado \ Media Desviacién estandar
Preguntas sobre el aprendizaje

Pregunta 2. Saber para qué sirve lo que voy a 4.66 0.48
aprender me resulta.

Pregunta 4. Las actividades reforzaron mis 454 0.64

conocimientos del tema de sistemas de
ecuaciones lineales de forma

Pregunta 8. Las actividades propuestas que 4.63 0.54
vincula la teoria con la practica promueven mi
aprendizaje de forma

Pregunta 10. Consideras que pudiste identificar 4.07 0.82
los pasos para resolver el problema de forma
Pregunta 11. Consideras que pudiste conectar los 441 0.50

conocimientos de Algebra Lineal con Ia
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resolucion de problemas de Ingenieria de

manera

Sobre el uso de las actividades

Pregunta 1. La claridad de las actividades es 441 0.71
Pregunta 6. Las herramientas digitales (videos, 4.61 0.63
juegos, evaluaciones) que se piden se presentan

de forma

Pregunta 7. La facilitad del uso de la secuencia 4.66 0.57
didactica es

Tabla 4 Media y desviacion estandar de los reactivos seleccionados del cuestionario de salida.

Como se observa en la Tabla 4, las medias registradas en los reactivos analizados se ubican en
valores superiores a 4, lo que evidencia una percepcidn positiva del estudiantado respecto a las
distintos componentes de la secuencia didactica. Este comportamiento permite deducir que las
actividades favorecieron tanto la comprensién de los contenidos algebraicos como su
reconocimiento en contextos de aplicacion vinculados con la ingenieria.

Los reactivos que tienen relacién con el aprendizaje, como el refuerzo de conocimientos en
sistemas de ecuaciones lineales y el vinculo que existe entre la parte tedrica y la parte practica, sus
resultados muestran una valoracién favorable, lo que nos permite decir que esta propuesta
didactica contribuyé a la consolidacidon conceptual y al desarrollo de habilidades para poder dar
solucién a problemas. De forma similar, la media obtenida en el reactivo que hace referencia a la
conexidn que tiene el algebra con situaciones que son propias en el contexto ingenieril permite
observar avances en cuanto a la utilidad de la asignatura en la formacién profesional del
estudiantado.

Por otro lado, los resultados que estan asociados al uso de actividades indican una tendencia
positiva, resaltando aspectos como la claridad en cuanto a la organizacidn del material, la facilidad
de uso de la secuencia didactica y la relevancia de las herramientas digitales implementadas.
Todos estos elementos indican que el disefio de los recursos ayudo a generar condiciones
favorables para el aprendizaje, haciendo mas facil la interaccion con el contenido, impulsando a
una experiencia educativa mas dindmica.

En cuanto al reactivo 10 relacionado con la identificacion del procedimiento para la resolucién del
problema, aunque la media indica una percepcion favorable, la mayor variabilidad observada en
las respuestas puede interpretarse como la presencia de diferentes niveles de comprension
respecto al proceso metodoldgico. Este resultado resulta congruente con la complejidad que
supone el andlisis estructurado de problemas de optimizacidn, particularmente en etapas iniciales
de formacién.

57



Para complementar el anterior andlisis estadistico, a continuacion, se presentan las graficas de la
distribucién de respuestas obtenidas en el formato Likert, las cuales nos permiten observar a mas
detalle la percepcién del estudiantado en cada uno de los aspectos que se evaluaron.

2. Saber para qué sirve lo que voy a aprender me resulta

41 respuestas

30
27 (65.9%)

20

14 (34.1%)
10

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Gréfica 1 Pregunta 2 del cuestionario de salida. Seccion 1: Preguntas sobre tu aprendizaje.

En la Grafica 1 podemos observar que la totalidad de las respuestas de los estudiantes estdn
distribuidas en los niveles superiores de la escala Likert, donde 27 alumnos (65.9%) considera
excelente y otros 14 (34.1%) bueno el saber la utilidad que tienen los contenidos que estdn
aprendiendo. Estos resultados indican que los estudiantes fueron capaces de reconocer la parte
relevante de los temas que se abordan durante su proceso de formacion.

Esta respuesta positiva muestra que la implementacidén de las actividades que estan orientadas a
la resolucién de problemas de optimizacidn impulso la comprension del propdsito que tiene el
aprender algebra, dando paso a que los estudiantes puedan identificar la aplicacién de la materia
en situaciones propias de ingenieria. Por consecuencia, la percepcién apoya al fortalecimiento de
la motivacion académica y la disposicién que se tiene para aprender la asignatura.
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4. Las actividades reforzaron mis conocimientos del tema de sistemas de ecuaciones lineales de
forma

41 respuestas
30

25 (61%)
20

13 (31.7%)
10

0 (0%) 0 (0%) S

1 2 3 4 5

Gréfica 2 Pregunta 4 del cuestionario de salida. Seccioén 1: Preguntas sobre tu aprendizaje.

En la Grafica 2, gran parte del estudiantado respondié de manera positiva en cuanto al
fortalecimiento de sus conocimientos en el tema de sistemas de ecuaciones lineales, donde
destaca que el 61% calificd este aspecto como excelente, el 31.7% como bueno y solo el 7.3% tuvo
una percepcion regular. Esto es evidencia de que las actividades que se desarrollaron durante la
secuencia diddctica fortalecieron a la consolidacion de contenidos fundamentales del algebra.

Estos resultados nos permiten indicar que la integraciéon de los recursos interactivos y las
estrategias que estan orientadas a la resolucidon de problemas beneficio la comprension de los
procedimientos algebraicos, en especial los que son necesarios para la aplicacion del Método
Simplex. A partir de esto, la percepcidn positiva de los estudiantes muestra que la propuesta
didactica fortalecid la construccion de conocimientos para la formacion de ingenieras e ingenieros.
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8. Las actividades propuestas que vincula la teoria con la practica promueven mi aprendizaje de

forma
41 respuestas

30

27 (65.9%)

20

13 (31.7%)

10

0 (0%) 0 (0%) 1(2.4%)

1 2 3 4 5

Gréfica 3 Pregunta 8 del cuestionario de salida. Seccién 1: Preguntas sobre tu aprendizaje.

Para la Grafica 3 observamos que la mayoria de los estudiantes percibiéo de forma positiva las

actividades propuestas que vinculan la teoria con la practica, dando como resultado que el 65.9%

califico como excelente este aspecto, el 31.7% como bueno y solo el 2.4% lo percibié de forma

regular. Estos resultados nos dejan observar que la secuencia didactica hizo que la comprension

del algebra sea llevada a la aplicacién en contextos prdcticos.

Esta imagen de las respuestas obtenidas nos permite visualizar que al darle un contexto a los

conceptos matematicos en situaciones que estan relacionadas con la optimizacién ayudo a tener

una mejor percepcion del aprendizaje, ya que se transmite la utilidad de los temas en escenarios

reales de ingenieria. Esto respalda el enfoque que tiene el Aprendizaje Basado en Problemas, en

cuanto a fortalecer el conocimiento a partir de su aplicaciéon en escenarios profesionales mas

cercanos a la realidad.

10. Consideras que pudiste identificar los pasos para resolver el problema de forma

20 mEE Nula M Poca Regular [ Buena M Excelente

15

5

lddddl

Definir el problema Analizar el problema Generar las soluciones Seleccionar la solucién Implementar la solucién Evaluar la solucién

Gréfica 4 Pregunta 10 del cuestionario de salida. Seccion 1: Preguntas sobre tu aprendizaje.
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A partir de los datos ilustrados en la Grafica 4, se puede sefalar que la mayoria de los alumnos
valoré de manera positiva su capacidad para identificar los distintos pasos implicados en la
resolucién del problema de optimizacidn. En cada una de las etapas analizadas (definir el problema,
analizar la situacién, generar alternativas de solucion, seleccionar la opcidén mas adecuada,
implementar la solucién y evaluar los resultados) se observa una mayor concentracién de
respuestas en los niveles de valoracidn buena y excelente.

La Grafica 4 establece que la secuencia didactica impulso el proceso de comprensidn estructurado
gue es necesario a la hora de abordar problemas, permitiendo que los estudiantes reconozcan la
resolucién de problemas como una actividad sistematica. Estos resultados indican el proceso del
pensamiento légico y de las habilidades que estan relacionadas con la organizacién metodoldgica
del conocimiento, estas son competencias fundamentales en la formacién profesional de los
ingenieros.

También la tendencia que se observa muestra que la integracién del Método Simplex en las
actividades propuestas apoyo a la comprensiéon de la importancia que tiene el seguir un
procedimiento de forma ordenada para poder tomar decisiones eficientes.

11. Consideras que pudiste conectar los conocimientos de Algebra con la resolucién de problemas
de Ingenieria de manera

41 respuestas

30

24 (58.5%)
20

17 (41.5%)

10

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Gréfica 5 Pregunta 11 del cuestionario de salida. Seccién 1: Preguntas sobre tu aprendizaje.

La distribucidn de respuestas presentada en la Grafica 5 evidencia que la totalidad del estudiantado
valoré positivamente la relacidn entre los contenidos de algebra y su aplicacion en la resolucion de
problemas propios del ambito ingenieril, destacando que el 58.5% calificd este aspecto como
bueno vy el 41.5% como excelente. Esta tendencia permite reconocer que los estudiantes lograron
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identificar la utilidad de los conceptos matematicos dentro de situaciones vinculadas con la toma
de decisiones y la optimizacién de procesos.

Estos resultados presumen que la implementacién de la secuencia didactica favorecié para
transformar la percepcién que tenian los estudiantes del algebra, es decir, pasar de considerarla
una asignatura abstracta a comprenderla y entenderla como una herramienta importante para el
analisis y para la solucion de problemas en la vida real. Al obtener una respuesta positiva como se
observa en la grafica podemos decir que el objetivo general del proyecto se cumple.

1. La claridad de las actividades es
41 respuestas

30

20 21 (51.2%)
17 (41.5%)

10

0 (0%) 1 (2.4%) 2 (4.9%)

1 2 3 4 5

Grafica 6 Pregunta 1 del cuestionario de salida. Seccioén 3: Sobre el uso de las actividades.

La distribucion de respuestas presentada en la Gréfica 6 muestra que la mayoria de los alumnos
percibié de manera positiva la claridad de las actividades desarrolladas durante la secuencia
didactica, destacando que el 51.2% calificd este aspecto como excelente y el 41.5% como bueno.
No obstante, podemos observar que pocos estudiantes valoraron este elemento en particular
como regular (4.9%) o poca claridad (2.4%), lo que indica que existieron dificultades en cuanto a la
comprension de las instrucciones o en la organizacidn de las actividades.
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6. Las herramientas digitales (videos, juegos, evaluaciones) que se piden se presentan de forma

41 respuestas

30
28 (68.3%)

20

10
10 (24.4%)

0 (0%) 0 (0%) ST

1 2 3 4 5

Gréfica 7 Pregunta 6 del cuestionario de salida. Seccién 3: Sobre el uso de las actividades.

El comportamiento de las respuestas mostrado en la Grafica 7 evidencia que se valoré de manera
altamente positiva la forma en que se presentaron las herramientas digitales utilizadas durante la
secuencia didactica. En particular, el 68.3% de los estudiantes calificd este aspecto como excelente
y el 24.4% como bueno, mientras que Unicamente el 7.3% lo considerd regular.

Esta tendencia evidencia que los recursos digitales empleados, tales como videos, juegos y
evaluaciones interactivas, fueron percibidos como elementos claros y accesibles para el desarrollo
de las actividades.

7. La facilitad del uso de la secuencia didactica es
41 respuestas

30
29 (70.7%)

20

10
10 (24.4%)

2 (4.9%)
0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Grafica 8 Pregunta 7 del cuestionario de salida. Seccioén 3: Sobre el uso de las actividades.

Lo observado en la Gréfica 8 indica que el alumnado percibié de manera altamente favorable la
facilidad de uso de la secuencia didactica, destacando que el 70.7% calificd este aspecto como
excelente y el 24.4% como bueno, mientras que Unicamente el 4.9% lo consideré regular. Esta
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distribucién refleja que la mayoria de los estudiantes percibid la organizacién y desarrollo de las
actividades como accesibles y comprensibles.

Las respuestas de los estudiantes indican que el disefio estructurado de la secuencia diddctica
facilito la interaccidén con los contenidos y beneficid en la realizacion de las tareas propuestas,
generando condiciones adecuadas para el aprendizaje. Al ser una percepcién positiva la facilidad
de uso se convierte en un elemento importante, ya que un entorno didactico claro y funcional
permite centrar la atencidén en la comprension de los conceptos matematicos y en la resolucién de
problemas.

4.3 Resultados Cualitativos

Con la finalidad de complementar la interpretacién de los resultados cuantitativos obtenidos
mediante el cuestionario de salida, se realizé un analisis cualitativo de las respuestas abiertas
proporcionadas por los estudiantes al término de laimplementacidn de la secuencia diddctica. Este
analisis permitié identificar percepciones relacionadas con la motivacion hacia el aprendizaje del
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Figura 10 Nube de palabras de preguntas abiertas del cuestionario de salida.
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algebra, asi como el aprovechamiento de las actividades desarrolladas para la comprension y
aplicacion de los contenidos en la resolucidn de problemas de ingenieria.

Como parte del proceso de analisis se elabord una nube de palabras a partir de los comentarios
emitidos por los estudiantes, la cual se presenta en la Figura 10. La representacion visual permite
observar que los términos con mayor presencia son: problemas, método, simplex, entender,
resolver, actividades, ejemplos y videos, por decir algunas. La frecuencia de estas palabras,
mostrada en la Grafica 9, sugiere que los estudiantes asociaron su experiencia de aprendizaje
principalmente con la comprensién del procedimiento metodoldgico y con la aplicacion de los
contenidos algebraicos en situaciones practicas. Asimismo, evidencia que la secuencia didactica
favorecid la percepcion del algebra como una herramienta atil dentro de su formacion profesional.

Frecuencia de palabras

40
30
20
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Gréfica 9 Frecuencia de palabras preguntas abiertas del cuestionario de salida

La Grafica 9 representa que la palabra problemas es la que tiene mas repeticiones, después hay
palabras que estan relacionadas con todo el proceso de solucion como: método, entender,
resolver, ejemplos. Este resultado indica que la secuencia didactica se orientdé hacia un enfoque
aplicado, es decir, que los estudiantes lograran reconocer cual es la importancia del andlisis
estructurado en situaciones reales.

En relacidn con la motivacidon académica, diversas frases realizadas por los estudiantes como
respuesta a preguntas abiertas reflejan que la experiencia favorecio una actitud mas positiva hacia
el aprendizaje del dlgebra. Algunos estudiantes destacaron la utilidad de los contenidos al sefialar
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que “saber que estas herramientas son la base para resolver problemas complejos en mi carrera
permite comprender mejor la importancia de la asignatura”. Este tipo de apreciaciones sugiere que
la practica contribuyd a disminuir la percepcién de abstraccion tradicionalmente asociada a los
contenidos matematicos.

Por otra parte, las respuestas abiertas evidencian que las actividades desarrolladas permitieron
reforzar y poner en practica conceptos fundamentales previamente estudiados. En este sentido,
se identifican comentarios como “aprendimos a analizar mejor los problemas y a seguir un
procedimiento para encontrar soluciones”, asi como referencias al uso de ejemplos, materiales
visuales y recursos digitales como elementos que facilitaron la comprensién del método Simplex y
de los sistemas de ecuaciones lineales.

De forma general, estos resultados cualitativos nos permiten concluir que la secuencia diddactica
beneficio la motivacidn del aprendizaje, pero también logro consolidar conocimientos, al aplicar
los conocimientos de los conocimientos algebraicos en contextos que tienen relaciéon con
situaciones cercanos a la realidad de un ingeniero o ingeniera. Estos resultados son congruentes
con los obtenidos en la parte cuantitativa y nos brindan evidencia sobre la aceptacién de integrar
estrategias de ensefianza innovadoras y basadas en dar soluciones a problemas que estan dentro
de la formacidn de estudiantes de ingenieria.
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Conclusiones

Este proyecto tuvo como principal objetivo llevar a cabo el disefio e implementaciéon de una
secuencia didactica basada en la estrategia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), el
proposito fue encontrar relacion entre los temas de la asignatura de dlgebra (sistemas de
ecuaciones lineales, matrices y método Gauss) y los problemas de optimizaciéon con el Método
Simplex. Teniendo en cuenta la respuesta obtenida por los estudiantes, podemos afirmar que el
objetivo se cumplié de manera satisfactoria.

Primeramente, se identificd que existen problemas en cuanto a la ensefianza del dlgebra en niveles
iniciales de las carreras de ingenieria, esto es entorno a la percepciéon que se tiene de la asignatura,
es decir, se considera que es una asignatura abstracta y que no hay un vinculo con la practica
profesional. Por estas razones, el implementar una secuencia didactica posicionada en problemas
reales favorecié significativamente a la comprensidn de conceptos matematicos y a descubrir la
conexion de la aplicacién de estos conceptos en la ingenieria.

Las respuestas obtenidas para determinar resultados tanto cualitativos como cuantitativos indican
gue el uso del ABP, en conjunto con recursos digitales interactivos, benefician a mejorar la
motivacion que tienen o no los estudiantes, pero también apoya a desarrollar herramientas
fundamentales como la capacidad de analisis y a resolver problemas. La participacion y el trabajo
en equipo hicieron que los alumnos no solo aplicaran procedimientos algebraicos por aplicarlos,
sino que permitid que se llevara a cabo el desarrollo de habilidades colaborativas para poder tomar
decisiones informadas en escenarios reales.

También se comprobd que el integrar el Método Simplex como un problema eje resulté adecuado
para la ensefianza de los temas impartidos en la asignatura de algebra en ingenieria, ya que
permite observar la relacién de los contenidos en forma tedrica con las aplicaciones que se realizan
en la parte practica y que esta vinculada con la optimizacién de los recursos, indicando la
importancia que tiene la asignatura dentro de la formacién de profesionistas.

El uso de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion también es un tema fundamental en
este proyecto ya que al utilizarlas facilita el poder visualizar procedimientos, llevar a cabo una
investigacidon, compartir o estudiar diferentes puntos de vista y resolucién, promover las
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interacciones y también adaptarse a las caracteristicas que poseen los perfiles de los estudiantes
actuales.

Si bien la muestra es pequefia y no es representativa, con los resultados obtenidos podemos
identificar un comportamiento positivo para el aprendizaje y para la motivacion de los estudiantes.
Sin embargo, es importante reconocer que estos resultados no se pueden generalizar pues es
necesario realizar un estudio con muestras mads grandes y diversas.

Para un trabajo futuro, sugerimos la posibilidad de ampliar la aplicacién de esta secuencia didactica
a mas grupos de la asignatura de algebra en la Facultad de Ingenieria de la UNAM con distintos
perfiles académicos, para lograr validar la efectividad o el impacto que pudiera tenerse en cuanto
a la ensefanza. Seria benéfico el poder realizar comparaciones entre las metodologias con las que
se ensefianza tradicionalmente y la estrategia basada en problemas, esto con el fin de poder medir
de mejor manera el impacto que tienen estas técnicas en el aprendizaje.

De misma forma, se propone profundizar en poder integrar herramientas tecnoldgicas mas
innovadoras, avanzadas y que logren despertar el interés y la motivacion de los estudiantes, tales
como simuladores o softwares que permitan tener interacciones y con los que se pueda “jugar”
pero al mismo tiempo aprender y facilitar la comprensién de los temas de la asignatura.

Por ultimo, se plantea el poder extender esta propuesta de secuencia didactica con otros temas ya
sea de esta asignatura o de alguna otra impartida en la FI-UNAM, esto se sugiere con el objetivo
de fortalecer la formacidn que reciben los estudiantes y desarrollar ain mas las capacidades para
hacerle frente a los problemas de la vida real en el ambito profesional.
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Anexo

5.1 Anexos

5.1.1 Anexo 1 | Referencias digitales

Links de la secuencia didactica

https://classroom.google.com/c/Njg3MDg3MTEWOTMx

Classroom | Simplex
Cddigo de la clase: mkm5364

Inicio de la secuencia didactica

Video: Optimizacién, matematicas e ingenieria = https://www.youtube.com/watch?v=PahAFC4UOUM

Juego: Antecedentes de programacion lineal https://es.educaplay.com/recursos-
educativos/21687186-antecedentes.html

Desarrollo de la secuencia didactica

Presentacion: Programacion Lineal. Cadena de @ https://view.genially.com/673c00f192591f950d7a930a
Suministros y Algebra: Un problema de
optimizacion | Parte 1

Presentacion: Programacion Lineal. Cadena de https://view.genially.com/678f453cb96684c804457186
Suministros y Algebra: Un problema de
optimizacion | Parte 2



https://classroom.google.com/c/Njg3MDg3MTEwOTMx
https://www.youtube.com/watch?v=PahAFC4UOUM
https://es.educaplay.com/recursos-educativos/21687186-antecedentes.html
https://es.educaplay.com/recursos-educativos/21687186-antecedentes.html
https://view.genially.com/673c00f192591f950d7a930a
https://view.genially.com/678f453cb96684c804457186

4.1.2 Anexo 2 | Infografia Método Simplex

~ iAprende a Ahorrar
Mas y Gastar Menos!

El Método Simplex es una poderosa
herramienta matemética que te
permite optimizar recursos limitados y
tomar decisiones financieras
inteligentes.

jPongdmoslo en prdctica para

' mejorar nuestras finanzas personales
=¥y gestionar mejor nuestro dinero!

Planteamiento del problema

Supongamos que cuentas con un ingreso mensual de
$2,000 y necesitas distribuirlo entre tus gastos fijos
(como transporte, entretenimiento, comida u otros).

¢Cdmo podrias maximizar tu ahorro asegurdndote de

no exceder tu presupuesto?

Identificacion de Busqueda de la
datos funcion objetivo
z = Ahorro.
X1 = Gasto de Al querer maximizar
transporte. nuestros ahorros,
X2 = Gasto de comida.  ——» determinamos que:
x3 = Gasto en
entretenimiento u Z=2,000 - (x1+ X2 + x3)
otros.
Variables de \[ Definimos
decision restricciones
B X1 =Gasto de « Recuerda que la suma de
transporte.

los gastos no puede
. X2 = Gasto de exceder el ingreso fotal:
comida. — X1+x2+x3 < 2000
. x3 = Gasto en . También los gastos
entretenimiento u individuales no pueden

otros. ser negativos:
x120,x220,x320

Forma estandar del problema
No olvides integrar las variables de holgura para la

forma estdndar:

Z=2,000 - (x1+ x2 +x3)

X1+ x2+x3+S1 < 2000
x2+S2< 2000
x3+S53 < 2000

x120,%x220,x320

.4Ahora a practicar!
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