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DIDACTICA DE LA PROGRAMACION LINEAL POR MEDIO DE LA MOVILIDAD DE REGISTROS
DE REPRESENTACION

DIDACTICS OF THE LINEAR PROGRAMMING BY MEANS OF THE MOBILITY OF
REPRESENTATION REGISTRIES

Resumen

El usar de manera simultanea diversas representaciones es una necesidad dentro de la matematica.
Para el alumno, una imagen gréfica no es mds concreta que una ecuacién. Si el aprende a crearlas,
manipularlas, leerlas y transformarlas, es que podréd apropiase de las mismas. Si el alumno tiene la
habilidad para producirlas o transformarlas distinguira las representaciones del objeto matemadtico
representado. Lo anterior es la “paradoja cognoscitiva del pensamiento matematico”: por un lado,
la aprehensién de los objetos matematicos que no puede ser mas que la comprensién conceptual y
por otra, es unicamente a través de las representaciones semidticas (teorfa general de los signos)

que es posible llevar a cabo una actividad sobre los objetos matematicos (Duval, 1993).

En el trabajo cotidiano de la ensefianza-aprendizaje, los simbolos (significantes) remiten o estan en
lugar de las entidades conceptuales (significados). El punto crucial en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la matemdtica no estd en el dominio de la sintaxis del lenguaje simbélico, sino en su
semdntica, es decir; en la naturaleza de los propios conceptos y proposiciones matemiticas y su

relacidn con los contextos o situaciones problema de los que se busca una solucién.
Palabras Clave:

Ensefianza- aprendizaje, matematica, registros, representacion.

Abstract

Simultaneously using different representations is a need within mathematics. For the student, a
graphic image is not more specific than an equation. If the learn how to create them, manipulate
them, read them, and transform them, is that you can appropriate them. If the student has the
ability to produce them or transform them differentiated representations of the mathematical
object represented. The above is the "cognitive paradox of mathematical thinking": on the one

hand, the apprehension of mathematical objects that cannot be more than the conceptual
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understanding and on the other, it is only through representations (general theory of signs)

signifying that it is possible to carry out an activity about mathematical objects (Duval, 1993).

In the daily work of teaching and learning, the symbols (signifiers) forwards or in lieu of the
conceptual entities (meanings). The crucial point in the process of teaching and learning of
mathematics is not in the domain of symbolic language syntax, but in its semantics, i.e.; in nature's
own concepts and mathematical propositions and their relation to the contexts or situations

problem of those who are looking for a solution.

Key words:

Teaching- learning, math, records and representation.

1. Introduccién

La diddctica tradicional ha visto a la matemdtica como un objeto inmodificable que debe ser
trasmitido al estudiante mediante un proceso de ensefianza. Tal ensefianza estd en linea
descendente de una concepcién de (objetos) como si estuviese conformada por objetos que
preexisten a la actividad del sujeto cognoscente (Duval, 1997). Resultado de estas ideas, la
ensefanza se ha confundido como una exhibicién de objetos matemdticos. Lo anterior conlleva a la
concepcidn de que al generarse un proceso de emisién de informacién por parte del profesor, se
activa uno de asimilacién por parte del estudiante. Pero esto es suponer demasiado. Aqui cabe
hacer la siguiente pregunta, ;como se puede estar seguro de que el mensaje enviado por el
docente llegue idéntico al alumno? Para ello tendria que haber una correspondencia perfecta entre
los significados que el profesor adjudica a los términos de su mensaje y los que el estudiante les
atribuye en su propio proceso de decodificacién. Al hablar de mensajes emitidos, hay que cuidar
los términos para no confundir la transmisién de informacién con el proceso de comunicacién, que

es imperativo en la educacién (Benveniste, 1974).

Los alumnos tienen diversas maneras de aprender: por observacién, lectura, imitacién,
mediante la escucha y la experiencia concreta, etc. Ademds para instruirse, a menudo los caminos
por los que optan los estudiantes y profesores son diferentes. Por experiencia, los maestros saben
bien que un alumno no aprende de igual manera que otro, y no recuerdan igual las mismas cosas.

Estas rutas pueden depender de la experiencia de cada persona, de los conocimientos o vivencias
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anteriores, del grado de familiaridad con la situacion presentada, etc. Pero también estd en funcién
del tipo de dificultad propia de la disciplina o del campo de conocimientos. Cualquiera puede
afirmar que las barreras planteadas para el aprendizaje de las mateméticas no son las mismas que
las vinculadas con el aprendizaje de un idioma extranjero, de una técnica, de la historia o de las

ciencias experimentales.

La escuela trasmite saberes que han sido objetivados y conservados en forma de escritura
(Fermoso, 1990). Estos conocimientos han sido registrados desde hace tiempo por ejemplo: Fray
Luca Pacioli (1445-1517), analizé sistemdticamente el método contable de la partida doble, la
ecuacién del balance que se integra de activo = pasivo + capital, la férmula cuadratica

__ —btVb?-4ac

2a

x , el teorema de Pitdgoras a® + b? = c?. Estos conocimientos cientificos son

clasicos y que una sociedad transfiere por intermediacién de centros educativos a los herederos de
su cultura. Dichos saberes en forma de escritura dan a los conocimientos escolares, una
configuracion particular a su transmisién social. La citedra se vuelve entonces el lugar que permite
al profesor reconstruir artificialmente las relaciones de los objetos de conocimiento y su

contenido.
11. Planteamiento de hipétesis
2.1. Hipétesis conceptual:

La ensefanza de la programacién lineal es mdas efectiva mediante el uso y movilidad de
registros de representacién que con respecto a la ensefianza tradicional (que sélo realiza la

exhibicién de objetos matematicos).
2.2. Hipdtesis de trabajo:

En matemadticas se utiliza la palabra representacién. Muy frecuentemente es empleada en su
forma verbal para “representar”: una escritura, una notacién, o simbolo que haga referencia a un
objeto matematico (ntimero, funcién o figuras geométricas). Mediante la movilidad de registros de
representacién se facilitard la comprensién en el manejo de variables basicas de solucién de un

problema de programacién lineal.

1. Movilidad de las representaciones semiéticas

RECAI Revista de Estudios en Contaduria, Administracién e Informatica.
Afio 3. No. 7 (Mayo-Agosto 2014). ISSN-2007-5278. Pags. 93 - 117



97

Los simbolos matemdticos son signos de cardcter universal que se establecen para designar a un
conjunto de objetos matematicos, sean estas cantidades, operaciones sobre las mismas o una
relacién con un resultado final. Un hecho que se debe resaltar es que al ser signos que representan
un objeto, no evidencian las propiedades del referente, sino las convenciones que son construidas
en torno a dichas propiedades. Quiere decir esto que un simbolo matematico no podra medirse
por conservar o no las propiedades del referente u objeto, sino por representar la menor cantidad
posible de significados adicionales respecto al significado adjudicado habitualmente al referente u
objeto (Duval, 1999). En otras palabras el simbolo matemdtico (sea lingiiistico o escrito) serd mas
apropiado cuando el significado sea mds especifico y desligado de los significados propios de otros

conceptos de la cultura.

Habitualmente, la traduccién de los problemas a un planteamiento simbélico, el manejo de
los mismos para encontrar la solucién a dicho problema, son objetivos prioritarios del profesor en
su ensefianza, metas a las que hace llegar al alumno muy aceleradamente. Esto nos revela dos
cosas: la primera que las representaciones simbélicas tienen un significado importante para el
profesor dentro del aprendizaje y la segunda, que existe una separacién inicial entre este
significado y el que le asigna el alumno a los mismos simbolos. Por ejemplo el simbolo < = > puede
entenderse como “lo mismo da”, “equivale a” en el lenguaje ordinario. Todos estos significados se
generalizan y se reunen a través del simbolo citado. Ahora bien, esta capacidad de generalizacién
trae consigo un conflicto inevitable y uno de sus aspectos criticos es la comunicacién entre
profesor y alumno en el empate de los conceptos basicos. Si el significado de los simbolos no es el
mismo para ambos. Si es el caso el alumno pierde el significado global con la natural consecuencia

de frustracién y desinterés.

La creacién y produccién de representaciones semidticas se hace con la movilidad de un
sistema semidtico. De este modo, las representaciones pueden ser producciones discursivas (en
lengua natural, o formal) o no discursivas (figuras, graficas, tablas, esquemas....). Esta produccién
no responde unicamente o necesariamente a una funcién de comunicacién, sino también a la
finalidad de objetivacién (para la persona) o bien para una actividad de tratamiento de la

representacion.

Para comprender la creacién y produccién de las representaciones semiéticas, se deben
tomar en cuenta tres aspectos: el primero el fenomenoldgico, relativo a las restricciones

psicoldgicas de produccién o de aprehensién de los signos (Wertsch, 1998). El segundo se le
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denomina funcional, relativo al tipo de actividad que los signos permiten realizar y el tercero se le
llama estructural, relativo a la determinacién de la significancia de los signos y de la posibilidades

de representacién que ofrecen (Benveniste, 1974).

La movilidad de las representaciones semiéticas depende no sélo de la pluralidad de los
registros de representacion disponibles a un sujeto, sino también a su estado de desarrollo
cognoscitivo. De la figura 1, las flechas uno y dos se refieren a las transformaciones internas a un
registro, que se les denomina tratamientos y se expresan a través de un representante de ese
registro. La flechas tres y cuatro corresponden a las transformaciones externas, es decir a
conversiones por cambio de registro. La flecha C corresponde a lo que se llama la comprensién

integrativa de una representacién: ella supone una coordinacién de los dos registros.

(Concepto, objeto cognoscitivo representado)

A \
C
Representante de 4 » Representante de
un registro A un registro B
< 3
2 1
Transformaciones internas a Transformaciones internas a
un registro un registro

Figura 1. Estructura de la representacion en funcién de la conceptualizacién
Fuente: Duval, R. (1993)

Témenos el caso del lenguaje como un sistema semidtico completo cuando se le utiliza para
comunicar tratamientos u objetivar. En fases mds avanzadas del curriculum, la ensefianza parte de
la comunicacién tanto escrita como oral, es decir; del funcionamiento discursivo en las cuales las
funciones de comunicacion, de tratamiento y objetivacién, se encuentran con frecuencia

indistintamente mezcladas, pero es donde finalmente la funcién de comunicacién predomina.
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Los registros de representacion y el medio de transmitirlos y de garantizar las condiciones de
su apropiacién por parte de los alumnos consiste en volverles a dar vida a través de la prictica en

el aula, es decir; “reconstruirlos” en clase (Brousseau, 1990).

Para Thomas A. Sebeok (1996), la semiética es el término comunmente utilizado para
referirse al estudio de la capacidad innata de los seres humanos para producir y comprender
signos de todas clases (desde los que pertenecen a simples sistemas psicoldgicos hasta aquéllos que

revelan una estructura simbdlica altamente compleja).
1V. Propuesta didéctica para la ensefianza de la programacién lineal

La matemdtica para su ensefianza requiere de un lenguaje formal y éste debe tener ciertas

caracteristicas y en lo particular son:

1. El pensamiento matemitico construye teoremas de tal modo que en cualquier situacién
posible pueda admitirse la existencia de algo muy parecido y a lo cual pueda aplicarse la

descripcién hipotética contenida en la tesis del teorema.

2. Una caracteristica peculiar del pensamiento matemadtico es el uso que hace de la

abstraccién.

3. El pensamiento matematico construye clases de colecciones tomando como punto de

partida el sistema decimal.

4. Por medio del pensamiento matemdtico se establece la estructura de sus proposiciones y la

perfecta exactitud de sus resultados: a la vez su amplia universalidad y su utilidad préctica.

5. El pensamiento matemdtico se interesa por métodos de razonamiento eficaces,

considerando su posible aplicacién a nuevos problemas.
6. El pensamiento matemdtico es exitoso cuando se generaliza.

La elaboracién de esta propuesta nos da la oportunidad de revisar la actividad académica como
docente dentro del campo de la ensefanza de la programacion lineal en la Facultad de Contaduria

y Administracién de la Universidad Auténoma del Estado de México. El objetivo que ha estado
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presente es que técnica diddctica utilizar para ayudar a los alumnos a lograr una mejor

comprension de la programacién lineal.

Se establecieron tres aspectos relacionados con la hipétesis planteada: el primero, propiciar que los
alumnos acttien sobre objetos (registros de representacién) para incorporar conceptos
matemdticos. El segundo, que los alumnos reflexionen lo que hacen y por lo que respecta al

tercero, que se comunique lo que se hace.

El primer aspecto se refiere a que todo docente que imparte un curso de programacién lineal
busca que sus alumnos entiendan. Sin embargo, estd meta no es ficil de conseguir en parte
porque no siempre estd claro lo que se quiere decir con entender. De acuerdo con Frege, Peirce,
Bruner, Freudenthal y Duval entre otros, sefialan que para entender las matemadticas, los alumnos
necesitan construir representaciones tanto internas como externas de los conceptos matematicos.
Ademds se requiere formar conexiones y relaciones entre ellas para entenderlas por medio de
materiales concretos que incorporen conceptos abstractos. Asi mismo, los alumnos necesitan

formar asociaciones entre las representaciones y los simbolos usados.

De acuerdo con (Freudenthal, 1994). Para lograr la creacién de representaciones mentales de los
conceptos matematicos, y formar conexiones con las representaciones en lengua natural, en leguaje
algebraico, grafico y simbdlico, no basta con escuchar y ver al profesor manipular las
representaciones y sus simbolos, ni tampoco con observar a los otros actuar sobre los objetos que
representan los conceptos matemadticos; el alumno debe participar activamente en la construccién

de una representacidn, en su procesamiento y en la conversién de los objetos matematicos.

El segundo aspecto, se refiere a la reflexién. Los alumnos no aprenden la programacién lineal por
lo que hacen, sino por lo que reflexionan acerca de lo que hacen. El profesor no se debe dar por
satisfecho si sus alumnos muestran entusiasmo al realizar actividades matemdticas con materiales
concretos (ya que siempre resulta mas satisfactorio privilegiar la operatividad de los objetos

matemdticos). El docente debe propiciar y logar la reflexién por parte de sus estudiantes.

En lo que respecta al tercer aspecto, se considera a la comunicacién como parte esencial para
saber si el alumno ha logrado la comprensién de los conceptos y principios matematicos. El
profesor no se debe conformar con que el alumno dé una respuesta correcta, ya que muchas veces

los alumnos son capaces de llegar a obtener respuestas sin tener idea clara del problema. La
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comprension de un alumno se desarrolla al comunicar a otros de sus compafieros y al profesor sus
ideas en construccidn y formacién, al tratar de extender sus explicaciones y lo que representan los

objetos matemdticos.

Los tres factores comentados, son esenciales para entender los conceptos matematicos. Al mismo
tiempo, del énfasis que se haga sobre ellos contribuird a la formacién de un sistema de creencias y

actitudes proactivas a favor de la programacién lineal.

Para que un sistema semidtico pueda considerarse como registros de representacién, debe permitir

tres actividades cognoscitivas fundamentales ligadas a la aprehensién de conceptos:

1. La construccién de una representacion identificable como la representacién del objeto
matemadtico: enunciado de una frase (comprensible en lenguaje natural dado), elaboracién de un

texto, disefio de una figura geométrica, elaboracién de un esquema, escritura de una férmula.

2. El procesamiento de esa representacidon se refiere a la transformacién de dicho registro. La
parafrasis y la inferencia son formas de procesamiento en lengua natural. El cdlculo, es una forma
de procesamiento de la escritura simbélica (numérico, algebraico, proposicional...). La anamorfosis

es una forma de procesamiento que se aplica a toda representacién de figuras.

3. La conversién de una representacidon es la transformacién de ésta en una de otro registro
conservando la totalidad o una parte solamente del contenido de la representacién inicial. Los tres

puntos anteriores se presentan en la figura 2.
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Desde mi particular punto de vista, la técnica didactica que da sustento a la ensefanza de la

programacién lineal tiene los siguientes fundamentos, como se presenta a continuacién.

Proceso de:

L, Funciones de:
e Construccion de

una representacion. e Comunicacion
Movilidad de : e Tratamiento de la |:>
registros representacion. e Objetividad de la
e Conversion de la representacion

representacion.

U

Registros en:

Lengua natural Aprendizaje de las funciones semioticas:
Gréfico
Algebraico <:|
Simbdlico

Lengua formal

e Intencién (concepto)
e Notacién (simbolo)
e Extension (solucién de problemas)

102

Figura 2. Proceso de ensefianza — aprendizaje mediante la movilidad de registros
Fuente: Elaboracién propia en base a la experiencia en el aula.
Pasos del proceso:

Los alumnos disponen de un bagaje de conocimientos en este caso de varios registros de

representacion.

® El profesor prepara los contenidos tematicos haciendo énfasis en la construccién, tratamiento y

conversion de los registros de representacion en las actividades de ensefianza.

® Mediante la movilidad de los registros de representacién se logra una mayor comunicacién y
objetividad de los objetos matematicos para los alumnos en la ensefianza de los temas de

programacién lineal.
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La comprensién de los alumnos serd mejor en las funciones semiéticas de: intencién (concepto),

notacién (simbolo) y extensién (solucién de problemas).

V. Actividades matemdticas de aprendizaje de representaciones complejas

La dificultad en la ensefianza de los modelos de optimizacién (programacién lineal) emana
probablemente de dos aspectos principales. Por un lado se trata de una asignatura abstracta y por
otro la comprensién de un tema requiere del dominio de conocimientos previos por los alumnos.
Estas dos situaciones son fundamentalmente diferentes de lo que ocurre con otras asignaturas y de

la mayor parte de los conocimientos y experiencias que el alumno adquiere en el aula.

Para el desarrollo éptimo de la ensefianza de la programacién lineal, el estudiante demanda del
profesor un conocimiento profundo de la materia, habilidad pedagégica y flexibilidad en la
imparticién de la asignatura. Dado que el profesor es un factor central como organizador del
ambiente de aprendizaje, el método de ensefianza y sus recursos diddcticos que utiliza son
esenciales para un buen aprendizaje. Una tarea de aprendizaje se constituye como un problema
para un estudiante en la medida que sea aceptada por éste como un reto entendible y que le exige
un esfuerzo en el sentido de crear nuevos conocimientos y/o relacionar o aplicar sus ideas a

situaciones concretas.

Se llama representacion compleja a toda aquella que requiere de un procedimiento (algoritmo)
como es el caso del andlisis de un texto o un cdlculo de varias etapas. Cuando un objeto
matemdtico requiere de la produccién de registros donde la organizacién semiética es lineal, es
esencial una produccién de registros que requiere una estructura de organizacién para llegar a la
solucién del problema. Este tipo de aprendizaje (representaciones semidticas) es esencial para el

razonamiento deductivo (Duval, 1999).

Con esta clase de tareas matematicas, se debe privilegiar la formacién de la representacién de un
objeto o situacidn matemdtica en el registro semidtico, por lo tanto la operatividad se subordina a
las restricciones conceptuales establecidas en la definicién de los objetos. En estas condiciones se
puede decir que con dichas actividades se aprende a “ver”, es decir; permiten movilizar y controlar

la productividad de los registros.
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Los problemas de matematizacién apuntan a llevar la aplicacion de los tratamientos a situaciones
de la vida cotidiana o profesional. En suma, la solucion de problemas depende en principio de la
comprensién del enunciado y de la conversién y tratamiento de la informacién pertinente, pues se
trata de pasar de informacién expresada en lengua natural (discursiva) de los objetos matemdticos
que surgen de la pregunta planteada, a una escritura simbdlica (numérica y literal) y de sus
relaciones establecidas en el texto. Sélo a partir de la comprensiéon de esta escritura simbdlica se
pueden aplicar tratamientos matemdticos (operaciones aritméticas, obtencién de medias,

resolucién de un sistema de ecuaciones, etc.).

A continuacién, se plantean las siguientes actividades matematicas para ejemplificar la produccién
de representaciones comp]ejas. Los recursos con los cuales cuenta una organizacion tienen un
limite en su uso ya sean estos materia prima, mano de obra y dinero. Esto nos conduce a pensar
que se producen varios productos que requieren del mismo recurso, y lo que se busca es una

combinacién de productos que satisfaga las restricciones del problema.

Desde este punto de vista las relaciones existentes entre los diferentes productos, pueden ser
lineales o no. En este caso se parte de la base que dichas relaciones son lineales, lo que significa
que estan expresadas por ecuaciones y/o inecuaciones de primer grado, ademds debe considerarse
que cada producto genera una utilidad y que involucra un determinado costo. El problema de

programacién lineal surge entonces cuando se cumplen tres condiciones fundamentales:

1. Restricciones lineales, (que representan la disponibilidad de insumos o recursos). La
cantidad a producir de cada producto y que son las variables del problema y que deben

cumplir la condicién de no negatividad.
2. Relaciones lineales entre los productos o variables que intervienen.
3. Optimizacién de la funcién econémica del conjunto de recursos.

A manera de ejemplo, un carpintero cuenta en sus inventarios con 90 metros de triplay, 80
metros de roble y 50 metros de caoba para la produccién de dos tipos de escritorios para
computadora. El escritorio tipo 1; requiere de 2 metros de triplay, 1 metro de roble y 1 metro de

caoba. En tanto que el escritorio tipo 2; requiere de 1 metro de triplay, 2 metros de roble y 1 metro
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de caoba. Cada escritorio tipo 1 contribuye a la utilidad en $120 y del tipo 2 $ 100 pesos

respectivamente. Con la informacién anterior se le pide a usted:

a) Construya el modelo del problema.

b) Transforme el modelo

c) De solucién por medio del algoritmo algebraico

d) ;Cudl es la estructura de produccién que proporciona la utilidad maxima?

e) Con la gréfica del problema analice la figura-fondo (Camacho, 2008). Y realice su andlisis

respectivo

Tabla 1. Especificaciones de produccién

Materia prima Escritorio tipo 1 Escritorio tipo 2 | Recursos disponibles
X X2

Triplay 2m 1m <90

Roble im 2m <80

Caoba im im <50

Utilidad $120 $100

Fuente: elaboracién propia

a) Construya el modelo del problema;

Grupo 1

Definicién de variables;

a partir de los datos del problema

11 Cantidad a producir de escritorios tipo 1

X535

Cantidad a producir de escritorios tipo 2
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Restricciones de disponibilidad de recursos para cumplir las especificaciones de produccién:

2. Triplay; 2% +1x, <90
3. Roble; 14 2%, <80
4. Caoba; X +1%, <50

. MaxU =120x, +100x,

Restricciones de no negatividad

=0 x,20

’

Grupo 2

Para integrar el grupo 2, se requiere transformar las inecuaciones a ecuaciones para ello se usan

las variables de holgura. Dichas variables se agregan a la restriccién para que la relacién sea de

igualdad (representa el valor que hace falta a la parte izquierda para ser igual a la parte derecha y

en consecuencia ser una ecuacién). Dichas variables tienen que cumplir con la condicién de no

negatividad.

Agregando a las inecuaciones las variables de holgura en orden secuencial y a su vez tendran que

figurar en la funcién de maxima utilidad reflejando en su coeficiente numérico el punto de partida

de los inventarios que es de cero utilidades y transformdndose éstas a medida que se van

utilizando los recursos.

b) Transforme el modelo

2%, +1x, + X, =90
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. 1x, +1x, + X, =50

I MaxU =120x, +100x, + 0X, +0x, + 0x;

. . . . . . X
En este grupo se deben identificar los inventarios con las variables de holgura es decir "2 expresa

. . X
el recurso triplay, X4 se asocia al roble y "° nos expresa el recurso caoba. Por otra parte la

utilidad generada es de cero pesos en virtud de que no se han usado los recursos.
Grupo 3

El algoritmo algebraico lo desarrollé George Dantzing en 1947. Usando una ecuacién criterio,

cuando trabajaba en las fuerzas armadas estadounidenses.
c) De solucién por medio del algoritmo algebraico

Para iniciar el grupo 3 es necesario que cada inventario se exprese en términos de las demads

variables de produccién y a continuacién se presenta:

X, =90 —2x, —1x,

22.
23, X4 =80-1x —2x,
24. Xs =50 —1x, —1x,
51 MaxU =120x, +100x, +0x; +0x, + 0

Se dard lectura a la ecuacién numero 22; la variable % expresa el inventario del recurso triplay y
dice que se tienen 90 metros disponibles para la produccién; los escritorios tipo 1 requieren de 2
metros cada uno y los escritorios tipo 2 de 1 metro. Por tanto, si se decide hacer un escritorio de
cada tipo se utilizaran 3 metros y el inventario mostrard un saldo de 87 metros. La interpretacion

de las ecuaciones 23 y 24 es analoga.
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Grupo 4

Se parte de la premisa que los productos concursan entre si con respecto a los recursos que
utilizan por lo tanto se selecciona el producto que genera la mayor utilidad por unidad y se
observa la funcién de maxima utilidad (ver grupo 3) y son los escritorios tipo 1, en virtud que
genera una utilidad de $120 cada uno, posteriormente se procede a evaluar los inventarios de

triplay, roble y caoba para la produccién de mesas tipo 1. A continuacién se muestra.

de 22. 2% =90
X =%
X, =45

El recurso triplay permite fabricar 45 escritorios de computadora tipo 1.

9p Y3 = 90 —2x, —1x,

2%, =90 -1x, — X,
~90/_1/y _1
0 =905 Fp% - hpx
x, =45-1/x, — 1/ x
32. A ? A ® funcién de produccién de escritorios tipo 1

Posteriormente se procede a substituir la funcién de produccién en los demas inventarios y en la

funcién utilidad, para interpretarlas posteriormente.
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Substituir la ecuacién 32 en la ecuacién 23 para obtener 33.

23 % = 80 —1x, —2x,

l x =80-1(45- 15, — 15, ) 2x,

x4:80—45+%x2+%x3—2x2

X, =35- 3/ %, +X
33. 4 A 2 3

Substituir la ecuacién 32 en la ecuacién 24 para obtener 34

24, %6 = 50 -1x, —1x,

l X =50—1(45— 12%, —%x3)—1x2

x5=50—45+%x2+%x3—1x2

—5_1 1
an Xs =5 2x2+Ax3

Substituir la ecuacién 32 en la funcién de utilidad 21 para obtener 31

21

MaxU =120x, +100x, + 0x, +0x, + 0X;

l U :120(45— 2%, —%xs)ﬁuloox2 +0X, + 0x,
U =5400 - 60x, — 60x, +100x, + 0X, + 0X,

3L

Interpretacién de las variables del grupo 4;

{

U =5400 + 40x, — 60X, + 0x, + 0X,
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U =$5400

X, =45
X, =0
X; =0
X, =35
Xs =5

Del grupo 4 se puede interpretar cualquier ecuacién. A manera de ejemplo, en este caso se tomara

34 y nos dice: de caoba se tienen en existencia 5 metros, es posible fabricar los escritorios tipo 2,

. . . . . X

sin embargo el inventario del recurso triplay expresado por la variable "3 se ha agotado. Para
pasar a una nueva solucién que mejorara la utilidad éptima, se analiza la funcién de utilidad del
ultimo grupo y se observa que existe una utilidad marginal de $ 40 pesos para los escritorios tipo

2, en consecuencia se deben evaluar los inventarios e iniciar el grupo 5.
Grupo 5

Evaluacién de recursos

1 _
de 32. sz =4

X, = 2(45)
X, =90
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X, = 2(5)
X, =10

Del anélisis anterior se selecciona el recurso escaso que en este caso es caoba y proporciona una
produccién de 10 escritorios del tipo 2. A continuacidn se integra la funcién de produccién de los

escritorios tipo 2.

de 34 se obtiene 44.

2 XSZS—%X2+%X3

%xz =5+%x3—x5
X, =2(5+%x3—x5)

X, =10+ X%; -2

X ., ., . . .
44. 5> funcién de produccién de los escritorios tipo 2

Substituyendo la funcién de produccién 44 en 32 para obtener 42.

—45_1/y _ 1
32.x1_45 2% Axs

X, =45—%(10+x3 —2x5)—%x3

X, =45-5- 12x3+x5—%x3

42, = 40 —1X; + X

Substituyendo la funcién de produccién 44 en 33 para obtener 43.

- X, =35—%x2—%x3
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X, :35—%(10+ X —2x5)—%x3

X, =35-15-3/x,+3% - 1 x,

43 X4 = 20 — 2%, + 3X

Substituyendo la funcién de produccién 44 en 31 para obtener 41.

MaxU = 5400 + 40x, — 60x; + 0x, + 0x

31
l U =5400 + 40(10 + X, — 2%, ) — 60X, + 0, + 0,
U =5400 + 400 + 40x, —80x, — 60X, + 0x, + 0x,
U = 5800 — 20x, + 0x, —80x,
41.

Interpretacién numérica del grupo 5, las flechas de los inventarios van asociadas a una produccién,

para este caso se deben fabricar 40 escritorios para computadora del tipo 1y 10 del tipo 2. El

. X . . . o
inventario triplay "° se ha agotado, del inventario roble se tienen en existencia 20 metros, y el de

caoba se ha agotado.
d) ;Cudl es la estructura de produccién que proporciona la utilidad maxima?

MaxU = $5800

Xl=40<—_ X3:0

Interpretando una ecuacién del grupo 5, se tomara la ecuacién 44. Esta muestra que el inventario
caoba se ha agotado por el signo negativo de la variable, también dice que se producen 10

escritorios para computadora del tipo 2 y que el inventario triplay se ha terminado. En la misma
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forma ;cémo saber si se ha llegado a la solucién de méxima utilidad? Revisando la ecuacién
numero 41; presenta un término numérico de $5800, el signo de la variable inventario triplay es
negativo (se ha agotado), en la variable del roble se observa signo mds y un coeficiente numérico
de cero lo cual expresa existencia de inventario del recurso. Para el inventario caoba el signo
negativo indica que el inventario se ha acabado y en consecuencia se ha llegado a la solucién

optima.

Tabla 2. Solucién éptima y estructura de produccién

Estructura MaxU =120x, +100x, Utilidad
0(0,0) U =120(0) +100(0) $ 0
R, (0,40) U =120(0) +100(40) $ 4000
P,(20,30) U =120(20) +100(30) $ 5400
P,(40,10) U =120(40) +100(10) $ 5800°
T,(45,0) U =120(45) +100(0) $ 5400

Fuente: elaboracién propia con los datos del problema

e) Con la gréfica del problema analice la figura-fondo y realice su andlisis
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X2
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Figura 3. Estructura de produccién
Fuente: elaboracién propia con los datos del problema

En el andlisis de la figura-fondo se observa, que la estructura formada por los tres recursos integra

en conjunto seis dreas, que estdn numeradas y se comentan a continuacién:

El drea 1, delimitada por el recurso triplay, caoba y roble, no es factible fabricar los productos.
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Area 11, integrada por el recurso caoba y roble existiendo también el recurso triplay, no es factible
la produccién y se observa que el recurso limitante o escaso es el roble, e indica que se debe

seguir la pendiente de dicho recurso hasta el punto de interseccién P,(20,30).

Area 11, se cuenta con los recursos de triplay y roble, por lo que no es factible fabricar y se

observa como recurso limitante la caoba, hasta la coordenada P.(40,10).
Area 1V, definida por los recursos triplay, roble y caoba. Por lo que no es factible producir.

Area V, se cuenta con roble y caoba y el triplay es el recurso limitante en consecuencia no se

puede producir.

Area VI, en las coordenadas R,(0,40) el recurso escaso es el roble por lo que sigue la pendiente de
dicho recurso hasta el punto P,(20,30) es donde se igualan las pendientes de los recursos caoba y
roble. Se sigue la pendiente del recurso caoba, hasta el punto P.(40,10). En seguida se sigue la
pendiente del recurso triplay hasta las coordenadas T.(45,0). Finalmente cierra la estructura de
produccién, como se observa en la figura 3 y que se muestra con lineas mas marcadas en color
negro. En consecuencia el punto que maximiza la utilidad se ubica en el punto P.(40,10) con un

beneficio maximo de $ 5800.

A manera de conclusién, en el ejemplo citado se puede observar la movilidad de registros de
representacion. Se partié del lenguaje escrito, posteriormente se utilizé el registro simbdlico, se

continuo con el registro algebraico y finalmente el registro grafico.
V1. Conclusiones

Es evidente que en la ensefianza de la programacion lineal, debe hacerse una planeacién didactica
cuidadosa de las actividades de ensefanza-aprendizaje y que tengan orden y secuencia, para

propiciar un clima de aprendizaje.

La didactica tradicional ve a la matemdtica como un objeto inmodificable que debe transmitirse al
estudiante mediante un proceso de ensefianza, que estd configurada por una concepcién de objetos

que preexisten a la actividad del alumno cognoscente de la matematica.
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Existen tres actividades cognoscitivas fundamentales ligadas a la aprehension de los objetos. La
primera referida a la construccion de una representacién de un objeto matemdtico. La segunda, es
el procesamiento de esa representacion, es decir la transformacién de ese registro. Y la tercera se
refiere la conversién, que es la transformacién de esa representacién en otra conservando la

totalidad o parte de su contenido de la representacién inicial.

Mediante la movilidad de registros de representacién se logra una mejor comprensién de
actividades de ensefianza complejas, como es el caso de asociar la idea de figura-fondo y figura-

forma con el andlisis algebraico.

Para que se logren mejores resultados en la ensefianza de la programacién lineal, es necesario que
los profesores tengan conocimiento de los registros de representacién y que los utilicen, en la

planeacién de actividades académicas.

Se deben preparar y organizar materiales didacticos para los alumnos sustentados principalmente
en las siguientes ideas: a) actividades matemdticas que incluyan el uso de representaciones y el
cambio de registro y b) disefar actividades de aprendizaje complejas en el campo de la contaduria

y administracién.

Para lograr la formacién de representaciones mentales de los conceptos matematicos y formar
conexiones de las representaciones en lengua natural, algebraico, grifico y simbdlico, se debe
involucrar a los alumnos a participar activamente en la construccién de las representaciones, en su

procesamiento y en su conversién de los objetos matemiticos.

Asi como impartir un curso para profesores referente a la semiética y registros de representacion.
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