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RESUMEN

El presente Trabajo de Final de Master se encuentra dentro del Master en Profesorado de
Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacidon Profesional y Ensefianza de
Idiomas, en la especialidad de Matemadticas. La modalidad llevada a cabo es la mejora
educativa de una unidad didactica sobre Programacion Lineal.

El trabajo consiste en desarrollar una unidad didactica para dar respuesta a la problematica
detectada en la primera fase del “Prdcticum”. Durante la segunda fase del “Prdcticum” se
implementan las mejoras desarrolladas y se evalla el conocimiento adquirido por los alumnos,
ademas de la reflexién acerca de los resultados obtenidos y sobre aspectos a mejorar en un
futuro para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

A partir de la introduccién de las propuestas de mejora se pretende incorporar las nuevas
tecnologias en la ensefianza y diferentes metodologias didacticas, como el trabajo en grupo.

El principal objetivo al incorporar estos cambios, ademas de favorecer el proceso de
aprendizaje, es aumentar la motivacidn del alumnado.

Los resultados obtenidos tras implantar las mejoras diddcticas muestran que el proceso de
aprendizaje ha mejorado positivamente, habiendo superado los objetivos establecidos. Sin
embargo, se detectan posibles mejoras a introducir en un futuro sobre aspectos en las
sesiones de trabajo grupal y con las nuevas tecnologias.
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1. INTRODUCCION

En el presente documento se comenta la mejora educativa sobre una unidad diddctica de
programacion lineal aplicada al curso de 22 de Bachillerato.

La mejora educativa se implanta después de detectar varias areas problematicas durante la
primera fase de estancia en practicas tal y como se aborda en el estado de la cuestion.

Una vez analizado el contexto educativo, se estudia la problematica observada, a partir de la
cual, se comentan diferentes propuestas de mejora en base a varias referencias bibliograficas.

Asi pues, una vez definida el drea de actuacién se establecen los objetivos a conseguir con el
presente proyecto, teniendo en cuenta los objetivos didacticos, ademas de las competencias
basicas propuestas por la legislacién vigente y los diferentes contenidos llevados a cabo.

Después se detalla la implementacion de las mejoras a través de las diferentes actividades
realizadas durante las sesiones. Son muchos los posibles recursos diddcticos que podemos usar
en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, ademas del tradicional libro de texto y la
pizarra, durante la implementacién de la unidad didactica se utilizan diversos recursos, como
colecciones de ejercicios, qué, al finalizar el tema los alumnos pueden encontrar resueltas por
la profesora en practicas en el aula virtual de la asignatura (Ver anexos), programas
informaticos que facilitan el trabajo en la resolucion de problemas, ademds de metodologias
de trabajo en grupo.

Durante el desarrollo de la unidad didactica se tienen en cuenta diversas medidas de atencién
a la diversidad, tanto a nivel especifico para cada actividad como en general.

A continuacidn se contempla el plan de evaluacién seguido durante las actividades, se intenta
que sea lo mas objetivo posible con el uso de rdbricas evaluativas, ademdas de valorar
contenidos también se tiene en cuenta la actitud del alumnado.

Una vez concluida la imparticidn de la unidad didactica y tras finalizar el proceso de evaluacién
se analiza el cambio realizado, comparando los resultados académicos obtenidos a lo largo del
curso. Tras esta observacion también se proponen nuevas propuestas de mejora a implantar
en un futuro, para conseguir una sucesiva mejora en el proceso ensefianza-aprendizaje y
obtener el maximo rendimiento del alumnado, aparte de su total participacidn e involucracién
en dicho proceso.

Para finalizar con la valoracion de las diferentes conclusiones obtenidas tras implantar el
proceso de innovacion. El docente debe tener en cuenta el objetivo ultimo que persigue la
innovacion educativa (Albadalejo, 2011) qué es introducir, en una linea renovadora, nuevos
proyectos y programas, materiales curriculares, estrategias de ensefianza y aprendizaje,
modelos didacticos y otra forma de organizar y gestionar no solo el curriculo, también los
centros educativos y la dinamica del aula.

Marisol Diaz Porcar
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2. CONTENIDO

A continuacién se desarrolla la memoria sobre el Trabajo Final de Master en el que se tienen
en cuenta diferentes aspectos tratados durante el curso del mismo. A través del estado de la
cuestién se expone la problematica encontrada en el centro de realizacidn de las practicas, IES
El Caminas (Castellon de la Plana), mediante el analisis del contexto, se aplica una propuesta
de mejora para superar los objetivos establecidos.

2.1. ESTADO DE LA CUESTION

Como estado de la cuestidn, en el presente trabajo se trata de implementar una mejora de la
unidad didactica de programacién lineal para el 22 curso de Bachillerato en el IES El Caminas.

Durante la fase de observacion se detectan varias dreas problematicas que se comentardn
posteriormente. Asi pues se decide realizar un cambio de metodologia para incidir tanto en
los resultados académicos de los alumnos como en su actitud frente a la asignatura.

Para ello, se cree esencial complementar la metodologia tradicional con métodos innovadores.
El profesor actual vive en una sociedad en constante evolucion, lo que Vasquez (2008)
denomina “modernidad liquida”, se produce una transformacion constante de la sociedad, en
todos los aspectos. Por tanto el docente debe estar a la vanguardia de la innovacién
pedagdgica para poder hacer frente a estos continuos cambios.

Al hablar sobre innovacidn didactica en el proceso educativo, se ha de tener en cuenta que el
objetivo de la intervencion docente (Albadalejo, 2011), consiste en alcanzar un aprendizaje
significativo. Como ya propone Ausubel (1983), el docente debe actuar como guia, para que el
alumno interiorice los conocimientos a partir del propio descubrimiento, cuando él es el
protagonista de su propio aprendizaje, es cuando se produce la verdadera transferencia de
conocimiento y por tanto un aprendizaje significativo.

Para obtener este aprendizaje, es importante que el docente tenga en cuenta aspectos como:

= La necesidad de partir del nivel de desarrollo del alumno.

= El nivel de competencia cognitiva y de los conocimientos que ha construido
anteriormente el alumno.

= La intervencién educativa debe tener como objetivo posibilitar que los alumnos
realicen aprendizajes significativos por si solos.

= El aprendizaje significativo supone modificar esquemas de conocimiento que el
alumno ya posee.

= El aprendizaje significativo supone una intensa actividad por parte del alumno. El
alumno es quien construye, modifica y coordina sus esquemas y, por tanto, es el
verdadero artifice de su proceso de aprendizaje.

Asi pues, a través del anadlisis de la problematica y la busqueda de informacién, en los
siguientes apartados se muestra la aplicacién de la mejora didactica y los resultados obtenidos.

Marisol Diaz Porcar
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2.2. CONTEXTO EDUCATIVO

Entorno sociocultural y escolar

El Instituto de Educacién Secundaria EL CAMINAS (Castellén de la Plana) se fundé en el afio
1981, en aquel momento estaba dedicado a la Formacion Profesional, rama que ha
consolidado a lo largo de estos afios, siendo un centro de referencia en la provincia.
Actualmente convergen en el centro varias ramas educativas: Educacion Secundaria
Obligatoria, Bachillerato y Ciclos Formativos de Grado Medio y Superior.

Ilustracién 1: Instituto de Educacién Secundaria EL CAMINAS

El centro tiene una amplia y variada oferta educativa, por tanto acoge en sus aulas a una gran
diversidad de alumnado. En general, los estudiantes de Educacidn Secundaria Obligatoria y
Bachillerato proceden de los barrios cercanos al centro, los Colegios Blasco Ibdfiez y Fadrell,
que estan adscritos al centro. En cambio, el alumnado de Ciclos Formativos no tiene una
procedencia geografica definida, ya que, debido a la oferta de estudios, proceden de distintos
lugares de Castellén y provincia. Por tanto, la situacién socioecondmica y cultural del
alumnado es muy variada, de esta forma se obtiene un centro educativo heterogéneo, plural y
abierto.

Se imparten clases en tres horarios diferentes: diurno, vespertino y nocturno; la estancia en
practicas se realiza en horario diurno, de 8:30 a 14:10. Es en este horario, cuando se puede
observar la gran diversidad de alumnos presentes.

También se observa diversidad en cuanto a la procedencia geografica del alumnado, en el
centro se encuentran integrados los alumnos inmigrantes y de otras culturas a través de los
diversos programas que se llevan a cabo.

Marisol Diaz Porcar
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Analisis del contexto del grupo de 22Bachillerato: destinatarios del proyecto

El grupo que forma la clase de 22 Bachillerato de Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales
en el IES El Caminas, estd formado por 8 alumnos. Llama la atencidn que sea un grupo tan
reducido en un instituto con gran cantidad de alumnos, esto es debido a diversos factores, hay
un elevado nimero de alumnos que cursan la Ensefianza Obligatoria en el centro y al finalizar
42 ESO los alumnos se distribuyen en diferentes vias:

- Abandono de estudios.
- Acceso a estudios de Formacion Profesional de Grado Medio.
- Alumnos que eligen itinerarios diferentes al de Matematicas.

En cuanto al desarrollo evolutivo, cabe comentar que los alumnos de 22 Bachillerato se
encuentran en las ultimas etapas de la adolescencia. Durante este periodo, se producen
cambios importantes tanto a nivel fisico, cognitivo, emocional y social, estos cambios
repercuten tanto en el rendimiento como en la actitud de los alumnos. En este periodo los
cambios cognitivos son importantes, segln Piaget (citado por Martin y Navarro, 2011), aparece
el pensamiento formal, sobre los 12 anos, el pensamiento se hace mads abstracto e idealista,
los adolescentes piensan de forma mas logica que los nifos, lo que debido a los cambios fisicos
y hormonales les repercute en su auto concepto y autoestima. Por esto es fundamental
comprender e interpretar los diferentes niveles de madurez moral de los alumnos tanto de
ESO como de Bachillerato para llevar a cabo las estrategias educativas mas eficaces en cada
etapa.

El grupo tiene unas caracteristicas de heterogeneidad observadas durante la primera fase de
practicas. Aparentemente no es un grupo que esté interesado en la asignatura, se observa una
pasividad y calma que llama la atencidon en alumnos que van a enfrentarse en breve a la
Prueba de Selectividad, ya que normalmente, un curso de 22 de Bachillerato esta interesado
en aprobar las asignaturas durante el curso para superar la Selectividad satisfactoriamente.

En este grupo, en cambio, casi todos los alumnos tienen alguna o todas las evaluaciones de
matematicas suspendidas, ocurre lo mismo con el resto de asignaturas. Segun la profesora, el
principal motivo para esto, ademas de la patente falta de interés, es el poco tiempo que
dedican a la asignatura, ya que suelen estudiar un dia o dos antes del examen, y en un curso
como este, es poco recomendable debido a la gran cantidad de materia a estudiar.

También llama la atencidn durante la estancia en practicas, tanto en el primer como en el
segundo periodo, las faltas de asistencia de algunos alumnos. Por otra parte, cabe sefialar que
dos alumnos del curso cuentan con matematicas de 12 curso de Bachillerato suspendidas, en
uno de ellos, la pasividad con la asignatura es patente, asistiendo a clase de vez en cuando.

Al mismo tiempo hay una parte de alumnos que intentan esforzarse en clase por entender la
materia, pero se observa una falta de conocimientos previos que hacen dificil conseguir este
objetivo.

Marisol Diaz Porcar
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La mayoria de los alumnos han accedido a Bachillerato a través de la opcién de 42ESO A,
cuando deberian haber cursado la opciéon B si tenian previsto continuar sus estudios

incluyendo la asignatura de matemadticas. Aunque en Bachillerato no es una asignatura
obligatoria, se cree que eligen esta opcidn por no cursar la asignatura de griego.

A la hora de conseguir los objetivos diddcticos establecidos en la unidad didactica, hay que
tener en cuenta que un tema importante que sirve de base para la programacion lineal es el
tema de dlgebra visto antes de Pascua, todos los alumnos han suspendido el examen, por
tanto, la base algebraica para interpretar los enunciados constituye otra de las dificultades a
tener en cuenta para superar la unidad.

2.3. PROBLEMATICA

Durante la primera fase de practicas, también a través de la informacidn proporcionada por la
profesora del curso, se identifican varias areas problematicas:

= Falta de motivacidn: |la pasividad mostrada frente a la asignatura es evidente durante
la fase de observacién. La participacidn en clase es escasa o nula, los alumnos
muestran una actitud pasiva, tanto dentro del aula como fuera, como se aprecia con la
escasa realizacidn de tareas en casa.

= Conocimientos previos: se observan durante la primera fase de las practicas
conocimientos previos escasos, que, se comprueban a partir de los resultados
obtenidos en la evaluacién inicial, (como se puede observar en la siguiente pagina) asi
como durante el desarrollo de las sesiones.

= Resultados académicos: como se ha comentado anteriormente, las notas del grupo
durante todo el curso no son buenas. En la Tabla 1 se pueden observar los resultados
obtenidos durante el curso a falta del examen de programacion lineal que se
implementa con esta unidad didactica.

4,7 +0,2 2,4 0,75 3,5 3,1 1,5
3,1 +0,2 NP NP NP NP NP
3 2,3 +0,2 3,9 2,0 5,9 3,8 1,5
4 3,6 +0,2 3,5 5,1 6,7 4,2 3,5
4,1 0,0 1,1 0,0 3,0 0,0 4,0
6 1,7 +0,1 2,2 3,0 7,0 1,1 4,6
7 3,8 +0,1 1,7 3,3 6,6 3,6 1,5
8 4,4 0,0 2,8 0,0 5,7 1,7 1,5

Tabla 1: Notas alumnos

Marisol Diaz Porcar
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Es evidente que la gran parte de los alumnos tienen suspensas todas o la mayoria de partes de
la asignatura. Cabe sefialar que los alumnos 2 y 5 no han aprobado el curso de matematicas
del afio anterior, se encuentran pendientes de realizar el examen de recuperacién.

En la Grafica 1 se pueden apreciar estos resultados de forma mas clara.

6 —
5
B LIMITES
4
B DERIVADAS

W INTEGRALES
W ALGEBRA
= PROBABILIDAD

Grdfica 1: Notas alumnos

Sin tener en cuenta el trabajo individual, ni las recuperaciones, la nota mds alta obtenida
apenas sobrepasa el aprobado. Por tanto, la mejora de las calificaciones es uno de los aspectos
a tratar con la presente unidad didactica.

Para intentar conocer algin aspecto mas acerca de los alumnos, ademas de la propia
percepcién y la opinidn de la profesora del grupo, se decide pasar un cuestionario en el que se
contemplan preguntas enfocadas a conocer la opinién de los alumnos sobre la asignatura,
también se aprovecha para incluir la evaluacién inicial comentada anteriormente.

A continuacidn aparecen las preguntas analizadas en el cuestionario inicial (Ver Anexo 5.1).

Marisol Diaz Porcar



Madster Profesorado Educacion Secundaria y Bachillerato

UNIVERSITAT
JAUME-I

Tu opinidn sobre la asignatura y conocimientos previos

1. (Te gustan las matematicas? é¢Por qué?

1

2

3

4

Nada

Poco

Indiferente

Bastante

Mucho

éTe gustan las matematicas?

B Nada

M Poco

0%

0% 14%

57%

Indiferente W Bastante ™ Mucho

Al encontrarse en el curso de 22 de Bachillerato, en el que las matemdticas no son asignatura
obligatoria, por tanto es el alumno el que elige cursarla, surgen varias preguntas para intentar
conocer la motivacion que les lleva a hacerlo. Segln la Gréfica 2, para el 57% la asignatura es
indiferente, a partir de los comentarios descritos por los alumnos parece que les resulta una
asignatura amena porque no tienen que estudiar teoria, pero reconocen que es una

asignatura complicada.

Grdfica 2: Pregunta 1

2. ¢Crees que las matematicas son importantes?

1 2 3 4
Nada A veces Bastante Mucho
é¢Crees que las matematicas
son importantes?
m Nada ™A veces Bastante M Mucho
0% 0% 14%
86%

A pesar de la falta de interés de los alumnos hacia la asignatura, observada durante la primera
fase de practicas, la mayoria cree que es una asignatura importante, aunque los resultados de
sus exdmenes no lo demuestren, la Grafica 3 muestra que para el 86% de los alumnos es una

asignatura importante.

Grdfica 3: Pregunta 2

Marisol Diaz Porcar
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3. éEncuentras utilidad a las matematicas fuera del instituto? ¢ Por qué?
o Si

O A veces

o No

Esta pregunta esta enfocada para comprobar si los alumnos tienen la nocién de la conexién
de las matematicas con la vida real, la mayoria contesta que las matematicas son utiles fuera
del contexto del instituto, aunque las respuestas obtenidas en este sentido son bastante
pobres y poco aclaratorias, ya que algunos comentan que se utilizan para todo.

4. {Sabes qué es la Programacion Lineal?

Para que la profesora se pueda hacer una idea de la planificacion de las siguientes sesiones, se
establecen varias preguntas acerca de la unidad diddactica de estudio, al ser un tema que no se
ha tratado en afios anteriores se pregunta si tienen alguna nocién sobre programacion lineal,
solamente un alumno parece tener alguna nocidn acerca de la programacion lineal, el resto
no contesta a esta pregunta.

5. éTe gustaria aprender Programacion Lineal utilizando el ordenador?
o Si

o No

O Indiferente

Surge la idea de incluir la posibilidad de una sesidn en el aula de informatica, la mayoria
contestan que estarian interesados en utilizar el ordenador durante las clases. Aunque, cabe
sefialar, que tras explicar una de las actividades en el aula con el uso del ordenador, por parte
de la profesora, los alumnos muestran poco interés, y tras comprobar que los conocimientos
adquiridos durante las sesiones previas son escasos, se decide suspender esta sesidn y afiadir
una sesion extra para resolver dudas y problemas.

6. éCrees que la Programacion Lineal se utiliza en la vida diaria? ¢Por qué?
oSi

o No

Una de las sesiones esta programada para explicar las diferentes aplicaciones de la
programacion lineal utilizadas en diferentes dmbitos la vida real, con la idea de motivar a los
alumnos y que comprendan que no es algo que se queda en el aula. Sélo responden a la
pregunta 3 de los alumnos, el resto deja la pregunta sin contestar.
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7. éPrefieres trabajar de forma individual o en grupo?
O Prefiero trabajar de forma individual

o0 No me motiva especialmente el trabajo en grupo

O Indiferente

o Creo que es una buena idea

Para intentar motivar a los alumnos y cambiar la metodologia tradicional se planifican varias
sesiones de trabajo en grupo, es interesante conocer su opinién acerca de este modo de
trabajar. A la mayoria le resulta indiferente, se vuelve a hacer patente la pasividad mostrada
frente a la asignatura.

8. éRealizas los deberes de la asignatura en casa?
1 2 3 4 5
Nunca Alguna vez A veces Normalmente Siempre

¢Realizas los deberes de la

asignatura?
0% 0% 0% 29% ® Nunca

B Alguna vez

A veces

B Normalmente

Grdfica 4: Pregunta 8

Durante la primera sesion el 71% de los alumnos (Grafica 4) dice realizar los deberes
normalmente, y el 29% normalmente. A través de las sesiones posteriores se comprueba la
falta de veracidad de estas respuestas, ya que el porcentaje de alumnos que realiza los
deberes diariamente es considerablemente mas bajo o casi nulo, siendo habitual la falta de
trabajo en casa.

9. ¢ Piensas enfocar tu carrera profesional alrededor de las matematicas? é¢Por qué?
o Si

o No

o Nolo se

Ya que han elegido esta asignatura voluntariamente, se supone que de cara a su futuro
profesional préximo, las matematicas tengan cierta relevancia. 4 de los 7 alumnos
encuestados dicen no necesitar esta asignatura en un futuro, solamente 3 dice que es
necesaria para sus estudios posteriores.
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10. é¢Crees que es una asignatura dificil? ¢ Por qué?
1 2 3 4 5
No Un poco A veces Bastante Si

En general son conscientes de la dificultad de la asignatura, pero como se puede comprobar,
no realizan nada para afrontar esta dificultad.

11. ¢{Qué es una inecuacion?

El tema de inecuaciones se estudia en diferentes cursos anteriores, por tanto se realiza una
breve evaluacién inicial para conocer sus conocimientos previos. Ante la pregunta que es una
inecuacidn solamente un alumno responde.

12. Escribe un ejemplo.

La mayoria puede poner un ejemplo de inecuacién aunque no saben, o no quieren, explicar
de qué se trata.

13. Representa en el eje de coordenadas una inecuacidén con dos incdgnitas.

Ningun alumno representa correctamente una inecuacion con dos incégnitas, este es uno de
los conceptos que deberian tener consolidados de cursos anteriores, y uno de los que se
utilizan durante el presente curso.

14. {Se pueden resolver graficamente sistemas de inecuaciones con dos incégnitas? En caso
afirmativo, ¢Cudl seria la solucién?
o Si

o No

Durante cursos anteriores también han trabajado sobre sistemas de inecuaciones con dos
incognitas, pero ninguno saber comentar las principales caracteristicas de la solucion.

15. é¢Sabes distinguir entre la solucion de una inecuacion con una incégnita y una inecuacién
con dos incdgnitas? ¢ Cudl es la diferencia?
o Si

o No

Durante la unidad didactica se trabaja con diferentes tipos de inecuaciones, por tanto es
fundamental que el alumno conozca estos tipos y sepa interpretar las soluciones de cada uno,
en general no recuerdan estos conceptos.

Tras el anadlisis del cuestionario se confirma la problematica propuesta al principio del
apartado, en los apartados siguientes se comentan las diferentes acciones a implementar
durante la segunda fase de practicas.
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2.3.1. IDENTIFICACION AREA DE MEJORA

Una vez analizada la problemdtica se puede identificar el area de mejora, se centra en dos
aspectos fundamentales:

= Actitud del alumnado
= Aprendizaje

Como docentes hay que ser conscientes de que no sélo corresponde al alumnado realizar un
cambio. Es frecuente escuchar a profesores de todos los niveles comentar que parte del
alumnado no muestra interés por los contenidos ni se esfuerzan para adquirirlos. Alonso
(1997) comenta dos modos de interpretar y afrontar este problema que se agudiza en la
educacién secundaria. Por una parte hay profesores que piensan que es el contexto familiar y
social, que no favorece la motivacidon de los alumnos, por tanto, atribuyen esta falta de
motivacion a factores externos a la escuela. Por otra parte, hay profesores que piensan en qué
pueden hacer para conseguir que la motivacién de los alumnos aumente, de esta manera,
reconocen la implicacién del centro para poder solucionar el problema.

Asi pues, el objetivo es proponer diferentes iniciativas para conseguir modificar positivamente
la problematica estudiada.

2.4. PROPUESTA DE MEJORA

A la hora de introducir mejoras se piensa en realizar cambios. La metodologia utilizada por la
profesora durante el curso es la clase tradicional. Por tanto, al disefiar la unidad didactica se
intenta introducir cambios innovadores en la didactica para alcanzar los objetivos que se
contemplan. Albadalejo (2011) define “la innovacion docente como el conjunto de
intervenciones, decisiones y procesos, con cierto grado de intencionalidad y sistematizacién,
que pretenden modificar y mejorar las actitudes, ideas, culturas, contenidos, modelos y
practicas pedagdgicas, con el Unico objeto de alcanzar unos mejores niveles y resultados de
calidad educativa.” En base a esto, en el proyecto se lleva a cabo innovacion en tres aspectos:

* Innovaciéon pedagdgica: basada en la implementacién de nuevas estrategias
pedagdgicas y metodoldgicas.

= Innovacidn evaluativa: introduccion de nuevos métodos y recursos utilizados para la
evaluacidn de los elementos que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Al realizar una evaluacién formativa se espera mayor implicacién por parte de los
alumnos.

= |nnovacion TIC: utilizacion de recursos relacionados con las TIC, en este caso, el uso de
software aplicado a la unidad docente en cuestion.

Con la introduccién de estos cambios, por una parte se pretende aumentar la motivacién de
los alumnos y el trabajo en clase introduciendo el trabajo en grupo; por otra se intenta acercar
diferentes opciones de software informatico aplicado a las matemadticas para facilitar la
resolucidn de los problemas.

Marisol Diaz Porcar
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Por tanto, como los resultados en los exdmenes realizados durante el curso no son
satisfactorios se espera, que con algin pequefio cambio en la metodologia los alumnos
muestren algun interés por la materia en la recta final del curso.

Seguidamente se explican las diferentes mejoras introducidas en la unidad didactica de
programacion lineal tras el estudio de la problematica observada en el grupo.

2.4.1. BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA

A continuacion se desarrollan las propuestas de innovacidon comentadas en el punto anterior.
De esta manera, las mejoras se centran en 4 aspectos:

A) Cambio de metodologia

Como propone Godino (2003), es importante conocer las caracteristicas de la ensefianza de las
matematicas para conseguir un aprendizaje significativo. Para ello, el profesor debe dirigir y
ayudar a los alumnos en los procesos de estudio, adoptando modelos didacticos que tengan en
cuenta el curriculo y una visidon constructiva de las matematicas y su aprendizaje. Asi pues,
describe que “conocer” o “saber” matemadticas es mas que repetir definiciones o identificar
propiedades. “La persona que sabe matemadticas ha de ser capaz de usar el lenguaje y
conceptos matematicos para resolver problemas”. La resolucién de problemas es fundamental
para obtener el aprendizaje significativo. La unidad didactica a estudio se basa en la resolucién
de problemas, por esto, se cree fundamental que el alumno conozca el significado de resolver
un problema, va mas alld de obtener la solucién. El trabajo del alumno en la clase de
matematicas, en ciertos momentos, es comparable al de los propios matematicos:

= Investiga y trata de resolver problemas, predice su solucion.
=  Prueba que su solucidn es correcta.

= Construye modelos matematicos.

= Usa el lenguaje y conceptos matematicos.

= Intercambia sus ideas con otros.

Por eso, para que los alumnos adquieran competencia y comprensidén sobre los distintos
componentes de un contenido matematico, al planificar y llevar a cabo la ensefianza, hay que
tener en cuenta las diferentes situaciones didacticas, mostradas en la Tabla 2, (Godino cita a
Brousseau, 2003).

El alumno explora y trata de resolver problemas; como consecuencia
construira nuevos conocimientos matematico.

El alumno pone por escrito sus soluciones y la comunica; esto le
permite ejercitar el lenguaje matematico.

Debe probar que sus soluciones son correctas y desarrollar su
capacidad de argumentacion.

Pone en comun lo aprendido, se fijan y comparten las definiciones y

las maneras de expresar las propiedades matematicas estudiadas.

Tabla 2: Situaciones diddcticas

Marisol Diaz Porcar
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B) Trabajo grupo

A veces se piensa que el trabajo colaborativo consiste en que los estudiantes trabajen juntos
en una tarea que realizarian de forma individual, por tanto los resultados obtenidos con esta
metodologia no son los deseados. El trabajo en equipo lleva a cabo unas reglas establecidas,
con principios y métodos especificos. Por ello hay que conocer que es el trabajo colaborativo
antes de aplicarlo en el aula.

El aprendizaje colaborativo es un método de trabajo muy util y efectivo, pero sélo si se usa
bien. El trabajo colaborativo es aquel en el que varias personas trabajan para conquistar un fin
comun (Mird, 2008). El objetivo no es solo que realicen la tarea, sino que aprendan durante el
proceso, mas que si trabajaran de forma individual. A través de esta forma de trabajar se
consigue desarrollar dos efectos:

— Efecto multiplicador: dos personas trabajan mas que uno.
— Efecto sinergia: la suma es mds que la unién de las partes.

Por tanto, en un equipo de aprendizaje cooperativo, los alumnos son miembros de un equipo,
no se pueden considerar como individuos, trabajan para el bien comun. Los alumnos tienen
gue ser conscientes de que para obtener un buen resultado el esfuerzo y la responsabilidad es
de todos los miembros. Fomentando los efectos anteriores, multiplicacidn y sinergia.

Se distinguen dos tipos de trabajo:

= Trabajo en grupo o trabajo colaborativo informal: donde los miembros no tienen
roles definidos. Se pueden formar grupos pequefios de dos personas o muy grandes
incluyendo a toda la clase. Se requiere poca preparacion previa a la hora de formar
estos grupos. La actividad puede durar unos minutos o varias sesiones.

= Trabajo en equipo o trabajo colaborativo formal: en este caso, los equipos tienen una
estructura definida y cada miembro un rol. Los equipos suelen tener entre 3 y 5
miembros. Para ello, se requiere una preparacién previa y el conocimiento sobre el
modo de funcionamiento. Las actividades suelen durar mas que las anteriores, incluso
un trimestre, a lo largo de este tiempo se realizan reuniones, actas, separacion de
tareas, etc., finalizando con la entrega de un documento evaluable.

Asi pues, el trabajo en grupo es una opcién para introducir el trabajo en equipo, donde se
empiezan a fomentar habilidades sociales y organizativas, ademas del aprendizaje de
contenido.

Como se comenta mas adelante, el grupo de trabajo es un grupo pequefio, se intenta
combinar el trabajo colaborativo informal y formal, formando grupos de trabajo de dos
personas que trabajan a lo largo de varias sesiones para producir una coleccidn de ejercicios
evaluable.
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C) Mejora de materiales

En un principio se barajo la idea de no utilizar el libro de texto y proporcionar a los alumnos el
material adecuado para el seguimiento del tema. Pero esta idea se descarté por varios
motivos:

= La importancia del libro de texto es resaltada en diversos documentos, en el
denominado Informe Cockcroft (Godino, 2003) se afirma que "los libros de texto
constituyen una ayuda inestimable para el profesor en el trabajo diario del aula".

=  Por otra parte, al encontrarse los alumnos en el curso preparatorio para acceder a la
Universidad, el libro de texto propuesto incluye varios problemas y ejercicios resueltos
gue pueden utilizar para estudiar la asignatura.

= Los alumnos realizan problemas complementarios al libro, ademas las colecciones de
problemas a completar durante el trabajo en grupo son una combinacion de ejercicios
del libro de texto y de las pruebas de selectividad de afos anteriores, ademds de otros
problemas de interés, en el anexo se puede encontrar el material realizado por la
profesora en practicas, utilizando el software explicado en clase, y que estd a
disposicion del alumno en el aula virtual. De esta manera, los alumnos disponen de
una variada coleccién de ejercicios sobre el tema.

D) Uso de TIC

El profesor debe ser consciente de que las TIC deben servir de apoyo para el aprendizaje de
los contenidos curriculares de las distintas materias (Albadalejo, 2011).

La idea del uso de software para resolver problemas de programacién lineal, como propone
Gonzalez (2012), es que el alumno utilice el ordenador como si fuera una calculadora, de
manera que concentre su esfuerzo en tareas mdas importantes, es decir, plantear el problemay
mediante el ordenador realizaria la representacion gréfica.

Por otra parte, también es importante sefialar que el uso de este tipo de programas debe ser
limitado, debiendo introducirse cuando el alumno ya ha alcanzado el conocimiento suficiente
de la materia y adquirido la habilidad para realizar los calculos por él mismo.

El profesor encuentra a su alcance diferente material didactico basado en las TIC que puede
emplear para mejorar la ensefianza y aprendizaje de algunos puntos relativos a la
programacion lineal, pero no existen muchas herramientas que permitan automatizar el
calculo grafico y algebraico de un problema tipico de programacion lineal, concebido como una
calculadora, y que permita realizar un andamiaje interesante para esta parte del curriculo del
Bachillerato. Por tanto es necesaria, la combinacién de ambas metodologias, a partir de las
cuales, el alumno es capaz de adquirir las competencias necesarias para la superacion de la
unidad.
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Actualmente se pueden encontrar en la red diversas herramientas y materiales didacticos
sobre programacioén lineal que pueden servir como soporte en el aula de matematicas de 22
curso de Bachillerato. Entre estas opciones (Ver Tabla 3), se seleccionan algunas de las mas
interesantes, se puede encontrar mas informacién sobre cada una en la webgrafia.

Microsoft-Excel Solve Disponible sin conexidn a No es libre
internet.
GeoGebra Herramienta Util para otras | Necesita conexion a internet si se
aplicaciones matematicas. utiliza online.
Disponibilidad de gran numero de | Para uso offline conviene instalar
recursos para docentes. software.
Puede requerir actualizaciones Java
Wiris Herramienta util para otras Necesita conexion a internet.
aplicaciones matemdticas. Puede requerir actualizaciones Java
Calculadora grafica Muy rdpido e intuitivo. Necesita conexidn a internet.
PhPSimplex Muy rdpido e intuitivo. Necesita conexidn a internet.

Tabla 3: Software para Programacion Lineal

En general, se trata de una especie de simuladores en los que introduciendo los datos del
problema, el algoritmo ofrece directamente la representacién grafica asi como la region
factible y la solucidén éptima del problema. Este tipo de calculadoras son utiles para realizar los
problemas de manera &agil y fiable, aunque cabe senalar la dificultad del uso del soporte
informdtico y conocimientos previos, por ejemplo GeoGebra es menos intuitivo que
PhPSimplex, y sobre todo, el alumno debe interpretar correctamente los datos del problema
para poder establecer la funcidén objetivo asi como las restricciones sin error.

Es conveniente que el profesor realice la eleccién del programa a utilizar teniendo en cuenta
su sencillez para evitar una demanda de tiempo elevada para el aprendizaje del mismo. Por
este motivo se decide utilizar durante la sesidn el software libre PhPSimplex, ya que con una
breve explicacion es posible su uso. Por tratarse de una aplicacion web, no requiere instalacién
previa, ni requiere el aprendizaje (ni para el alumno, ni para el profesor) de ningun tipo de
habilidades especiales con el ordenador o de manejo de software, lo que supone un ahorro
real de tiempo y esfuerzo.

De esta manera, el profesor puede integrar facilmente en sus clases estas herramientas, sin
necesidad de reestructurar sus clases, y empleando material didactico “clasico” como sugiere
Gonzalez (2012).

Diversas investigaciones, (Godino, 2003) demuestran que los estudiantes pueden aprender
mas matematicas y de manera mas profunda con el uso de una tecnologia apropiada.

Marisol Diaz Porcar
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El profesor debe encargarse de enfocar la tecnologia de manera que estimule y favorezca
comprensiones mas solidas, ademas de utilizar los recursos tecnoldgicos de manera amplia y
responsable, con el fin de enriquecer el aprendizaje matematico de los estudiantes.

Asi pues, la existencia, versatilidad y potencia de la tecnologia hace posible y necesario
replantearse qué matematicas deberian aprender los estudiantes, y cdmo deberian aprender
mejor, teniendo en cuenta diversas limitaciones (Godino, 2003):

= Dificultades de aprendizaje del software o la calculadora si el alumno no estd
familiarizado con el mismo. Se aconseja usar recursos facilmente manipulables que no
afadan complejidad innecesaria a la actividad matematica.

= Dificultad en aceptar datos de la calculadora u ordenador que no han obtenido
personalmente.

= Dificultad en diferenciar la estimacién que proporciona la calculadora u ordenador del
verdadero valor tedrico.

2.5. OBJETIVOS

Los objetivos de aprendizaje valorados en la unidad didactica estan enfocados a superar las
dificultades marcadas en las pruebas de Selectividad, segln el Decreto 112/2007 que establece
el curriculo de la Ensefianza Obligatoria en la Comunidad Valenciana, el alumno que cursa 29
de Bachillerato debe conocer los siguientes contenidos:

= |Interpretacidn y resoluciéon grafica de inecuaciones y sistemas de inecuaciones lineales
con dos incégnitas.

= Iniciacién a la programacidn lineal bidimensional. Nocién de optimizacion. Conceptos
generales: la funcidn objetivo y las restricciones. Método grafico para la resolucion de
problemas de la programacion lineal.

= Resolucidn de problemas de programaciéon lineal aplicados a la economia, la
demografia, la administracion y la gestion.

Asi pues, a partir del contenido establecido en la unidad didactica, el alumno al finalizar el
tema de programacion lineal ha de ser capaz de:

1. Conocer y utilizar la terminologia, los conceptos y procedimientos de la programacion
lineal.

2. Representar informaciones mediante inecuaciones.

2. Resolverinecuaciones de una o dos incégnitas.

3. Identificar problemas que se puedan resolver mediante programacion lineal.

4. Plantear y resolver problemas de programacién lineal de maximo o minimo con
solucién unica o con infinitas soluciones.
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Como objetivos docentes durante las sesiones de la unidad diddctica, se pretende qué, a
través de las diferentes actividades, los alumnos muestren mas interés por la asignatura, que
entiendan que si se esfuerzan, pueden aprobar, y sobretodo que consigan aprender. De esta
manera, teniendo en cuenta el expediente previo del alumnado, se aspira a que al menos el
50% de los alumnos puedan superar el examen final.

Competencias basicas: durante la fase de observacion, también durante el desarrollo de las
diferentes sesiones, se aprecia la falta de adquisicién de las competencias basicas establecidas
por la Ley Orgdnica de Educacion (2006), que, define las competencias basicas como “aquellos
aprendizajes que se consideran imprescindibles, desde un planteamiento integrador y
orientado a la aplicacién de los saberes adquiridos”. Se comienzan a trabajar en la Educacién
Primaria y se deben haber alcanzado, por parte de los estudiantes, al finalizar la ensefianza
obligatoria.

Las competencias basicas (Ver Tabla 4) que establece el Real Decreto 1631/2006 de
ensefianzas minimas en Educacion Secundaria son:

Competencia en comunicacion linglistica Competencia social y ciudadana
Competencia matematica Competencia cultural y artistica
Competencia en el conocimiento y la interaccién | Competencia para aprender a aprender
con el mundo fisico
Tratamiento de la informacidon y competencia | Autonomia e iniciativa personal
digital

Tabla 4: Competencias bdsicas

Con la introduccion de las diferentes actividades se pretende introducir estas competencias a
lo largo de la unidad didactica.

La finalidad ultima a la hora de incorporar las competencias basicas al proceso educativo es
doble (Albadalejo, 2011). Por un lado, adaptar el proceso de ensefianza-aprendizaje a la
sociedad actual que, se caracteriza por estar en continuo cambio. Por otro lado, transformar el
concepto tradicional de ensefianza basado en la adquisicion de conocimientos en un concepto
moderno de aprendizaje basado en la capacidad de resolver situaciones a lo largo de la vida.

Gonzélez (2012) comenta, que el aprendizaje basado en competencias vigente en Espania,
fomenta la competencia digital, segun lo establecido en el R.D. 1631/2006:

“utilizar las tecnologias de la informacion y la comunicacién extrayendo su maximo
rendimiento a partir de la comprension de la naturaleza y modo de operar de los sistemas
tecnoldgicos, y del efecto que esos cambios tienen en el mundo personal y socio laboral. [...].
Igualmente permite aprovechar la informacién que proporcionan y analizarla de forma critica
mediante el trabajo personal auténomo y el trabajo colaborativo [...]”

Los alumnos, conocedores de estas nuevas tecnologias, cumplen con los objetivos que marca
la legislacidn, el reto se encuentra por parte de los docentes, quienes tienen que orientar el
buen uso de las TIC que ya utiliza el alumno y asimilar en su docencia el uso de las tecnologias
a su alcance, para ir introduciendo métodos de ensefianza a través de las TIC.
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Contenidos: a continuacidn aparecen los diferentes tipos de contenidos a trabajar durante las

sesiones de imparticidn de la unidad didactica.

1. Conceptuales:

Inecuaciones y sistemas de inecuaciones lineales con una incégnita.

Inecuaciones y sistemas de inecuaciones lineales con dos incégnitas.

Conocer conceptos bdsicos de programacion lineal: region factible y funcién

objetivo.

Célculo de los mdaximos y los minimos de una funcidn de dos variables en una

regiéon convexa del plano.

Resolucidn de problemas de programacion lineal. Hallar la solucidn 6ptima.

2. Procedimentales:

Clasificacién y ordenacidon de los datos y las incdgnitas de un problema de
programacion lineal en una tabla.

Utilizacién del lenguaje algebraico para expresar y resolver situaciones que se
presentan como desigualdades.

Resolucién de inecuaciones y sistemas de inecuaciones por distintos métodos.
Representacidn de las restricciones del problema.

Determinacion de la region factible e identificacion de la solucidén 6ptima, o
recintos con infinitas soluciones.

Utilizacién del ordenador para resolver problemas de programacién lineal y
para hacer representaciones graficas, y decidir sobre la conveniencia de usar
este instrumento en funcién de la complejidad de los calculos.

3. Actitudinales:

Valoracion de la precision, claridad y utilidad del lenguaje algebraico para
representar, comunicar o resolver diferentes situaciones de la vida cotidiana.
Incorporacion del lenguaje algebraico y del calculo a la forma de proceder
habitual. Sensibilidad, interés y valoracién critica ante las informaciones y
mensajes de naturaleza algebraica.

Reconocimiento y valoracion critica de la utilizad del ordenador y otros
instrumentos para resolver problemas de programacién lineal e
investigaciones algebraicos.

Curiosidad e interés por enfrentarse a problemas algebraicos. Confianza en las
propias capacidades para afrontar problemas y realizar calculos algebraicos.
Interés y respeto por las estrategias y soluciones a problemas algebraicos
distintas de las propias.

Sensibilidad y gusto por la presentacion ordenada y clara del proceso seguido y
de los resultados obtenidos en problemas y calculos algebraicos.
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2.6. IMPLEMENTACION DE LAS MEJORAS

La unidad didactica se lleva a cabo durante 3 semanas y se encuentra dividida en 10 sesiones
ademas de la sesién para realizar el examen.

A continuacién (Ver Tabla 5) se muestra la temporalizacidn y los contenidos realizados en cada
sesion.

1 Lunes 13/04/15 | Introduccién: repaso de conocimientos previos.

) Martes Que es Programacion Lineal y sus aplicaciones.
14/04/2015 Problema: lotes.

3 1';/%5';;;'5155 Problema: dieta.

4 20)31:/35015 Problema: transporte.

5 21%27;;15 Correccion de problemas propuestos (I).

6 2';")5;;;';; Correccion de problemas propuestos(ll).

7 24\//:;;‘;;15 Resolucidn de problemas en grupo (l).

8 27/%2;5015 Resolucion de problemas en grupo (l1).

9 28%272'3315 Resolucion de problemas en grupo (l11).

10 ZI;A;SZ:;;I(;als,S Repaso y dudas.

11 8/\32;;8515 Examen.

Tabla 5: Temporalizacion de la unidad diddctica.

Tal y como se puede apreciar en la Tabla 5, los dias que se imparte la asignatura son lunes,
martes, miércoles y viernes, 4 horas semanales. Aunque aparece un salto entre la 32 y la 42
sesion, es debido a que el viernes que se deberia haber realizado la 42 sesidn, los alumnos
debian realizar el examen correspondiente al anterior tema, Probabilidad. Después aparece
otro salto entre la 102 sesion y el examen, al ser temporada de examenes finales, se llega a un
acuerdo con los alumnos para aplazar el examen y realizarlo en una fecha en la que no
tuvieran ningun otro examen el mismo dia.

A través de las sesiones indicadas los contenidos a estudiar seran:

e Iniciacion a la programacion lineal bidimensional.

e Nocion de optimizacion.

e Conceptos generales: funcion objetivo y las restricciones.

e Meétodo grafico para la resolucion de problemas de programacion lineal.

e Resolucion de problemas de programacion lineal aplicados a la economia, la
administracion y la gestion.
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En los apartados siguientes aparecen detalladas las diferentes actividades que se realizan
durante las sesiones de la unidad didactica.

A través de dichas actividades se pretende hacer frente a los objetivos establecidos ademas de
utilizar diferentes recursos como alternativa a la clase tradicional, entre ellos aparecen el
trabajo en grupos cooperativos y el uso de TIC. Todo esto sin dejar de lado la atencién a la
diversidad, fundamental para que los alumnos puedan superar la asignatura con éxito. Ademads
de tener en cuenta diferentes orientaciones como preparacion para la Prueba de Selectividad.

2.6.1. ACTIVIDAD 1: INTRODUCCION

Descripcion

La primera sesion de la unidad diddctica se realiza el lunes 13 de abril y una parte de la sesion
del dia siguiente. Durante los primeros minutos, se realiza la presentacion de la unidad
didactica y se comenta la evaluacion de las actividades.

Seguidamente se reparte un cuestionario donde los alumnos deberan responder a diferentes
preguntas acerca de su opinion sobre la asignatura y realizaran una breve evaluacién inicial.

A continuacién se procede al repaso de conocimientos previos. Se realiza una revisién a los
conocimientos necesarios para afrontar el tema (Ver Tabla 6), que en principio deben recordar
y tener claros de cursos anteriores. Debido a la singularidad del grupo y segun las notas de la
asignatura durante el curso, se decide realizar la explicacién de los conceptos clave durante el
transcurso de toda la sesidn.

¢Qué es una inecuacién?

Tipos de inecuaciones lineales:
Inecuacidn con una incégnita
Sistema de inecuaciones con una incégnita
Inecuacidn con dos incognitas
Sistema de inecuaciones con dos incégnitas
Tabla 6: Contenido Actividad 1

Con esta sesidn se pretende que el alumno recuerde los conceptos estudiados tanto en 42 ESO
como en 12 de Bachillerato.

El alumnado debe tener claros los diferentes tipos de inecuaciones que se presentan asi como
las diferentes soluciones obtenidas. Este es un aspecto clave para la resolucién de los
problemas a estudiar en sesiones posteriores y uno de los objetivos de la unidad didactica es la
correcta resolucion y representacién de diferentes tipos de inecuaciones.
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La sesion finaliza el martes dia 14, durante la primera parte de la clase se trabaja sobre “Que
es Programacion Lineal y sus aplicaciones”. Se realiza una breve explicacion, utilizando una
presentaciéon PowerPoint (Ver Anexo 5.2), sobre que es la Programacion Lineal y cudles son sus
principales aplicaciones (Diaz, 2015). De esta manera se intenta que el alumno relacione las
matematicas con la vida real y aumente su interés por la materia. Ya que, debido a la rama que
estdn cursando, probablemente dirijan sus estudios universitarios hacia algun itinerario donde
la Programacién Lineal se detalla mds ampliamente.

Objetivos
A través de esta actividad se persiguen los siguientes objetivos didacticos:

= El alumno debe reconocer los diferentes tipos de inecuaciones a estudiar asi como
interpretar las soluciones en cada caso.

= Resolver sistemas de inecuaciones, con una o dos incdgnitas, y obtener la
representacién grafica.

= Saber qué es la programacioén lineal y sus principales aplicaciones en la vida real.

= Estar al tanto sobre los tipos basicos de problemas de programacién lineal a estudiar
durante el curso.

Ademas se pretende conseguir una mayor participacion del grupo durante el desarrollo de la
sesion.

Metodologia

Durante el desarrollo de la sesidn se llevan a cabo técnicas de participacion activa, el profesor
da protagonismo al alumno en la toma de decisiones (Moliner, 2009), en este caso, se intenta
dar mayor protagonismo al alumnado a la hora de la participacién en clase, es decir, producir
un cambio de actitud para favorecer el aprendizaje, (Lewin, citado por Moliner, 2009), mucho
mas eficaz que cuando el alumno permanece pasivo y en posicién de escucha sin implicarse en
el proceso de aprendizaje.

Se pretende lograr que el alumno se implique en el desarrollo de la clase, participando y
adoptando una actitud activa. Para ello, el profesor realiza la explicacion con ayuda de la
pizarra para resolver ejercicios del libro de texto, y lanza preguntas a los alumnos para que
sean ellos los que vayan resolviendo el ejercicio. De esta manera, se intenta evitar que
solamente copien en sus libretas el ejercicio resuelto, ya que el profesor pregunta a todos los
alumnos para que se involucren en el desarrollo de la clase. Para finalizar se realiza un repaso a
todo lo explicado durante la sesidn y se propone un ejercicio para realizar en casa.

Godino (2003) establece que el tipo de discurso del profesor y los alumnos es un aspecto
determinante de lo que los alumnos aprenden sobre matematicas.
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Si sélo hay comunicacién del profesor hacia los alumnos, en una ensefianza expositiva, a lo
mas con apoyo de la pizarra, los alumnos aprenderan unas matemadticas distintas, y adquiriran
una vision diferente de las matematicas, que si el profesor les anima a que comuniquen sus
ideas a otros compafieros y al profesor. Por eso, durante el desarrollo de las sesiones se
intenta fomentar que los alumnos expresen sus ideas y participen en la clase.

Durante la primera parte de la clase de la segunda sesidn, se presentan los conceptos bdasicos
sobre la programacion lineal y sus aplicaciones en la vida real. También se comentan los
principales tipos de problemas a trabajar durante las sesiones. Para ello el profesor se apoya
en una presentacién PowerPoint (Ver Anexo 5.2).

Planificacion

La actividad se lleva a cabo durante una sesién de 50 minutos y 15 minutos de la segunda
sesion (Ver Tabla 7).

Presentacion de la unidad didactica. 10

1 Lunes Cuestionario. 10

13/04/15 Repaso de conocimientos previos. 25

Revisidn de los conceptos clave. 5

) Martes Que es Programacion Lineal y sus 15
14/04/2015 | aplicaciones.

Tabla 7: Actividad 1

Materiales y recursos

Recursos:
Humanos: Alumnos y profesor en practicas.
Espaciales: Aula de 22Bachillerato.
Materiales:
Pizarra.
Audiovisuales:
Presentacion PowerPoint. (Ver Anexo 5.2)
Informaticos o Tecnolégicos:
Proyector y Pantalla.
Equipo informatico.
Escritos:
Libro de texto.
Cuestionario. (Ver Anexo 5.1)
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Evaluacién
Esta actividad no se tiene en cuenta para la nota de la evaluacién de la unidad didactica.

A partir del cuestionario de evaluacién inicial se pretende establecer el nivel del grupo, para asi
poder orientar la sesion introductoria y profundizar mds o menos en los conceptos que
deberian tener claros.

A través de la participacién obtenida durante la clase el profesor también se hace una idea de
los conocimientos de los alumnos, asi como del posible cambio de actitud.

Atencidn a la diversidad

A partir de las respuestas de los alumnos durante la resolucion de los diferentes ejemplos el
profesor ird adaptando la explicacién para que todos los alumnos puedan entender los
conceptos y seguir la clase correctamente, explicando varias veces si es necesario el mismo
concepto, pero utilizando otro enfoque para conseguir la comprensidn por parte de todos los
alumnos.

2.6.2. ACTIVIDAD 2: RESOLUCION DE PROBLEMAS

Descripcién

A partir de las sesiones 2, 3 y 4 se pretende que el alumno conozca los problemas tipicos de
programacion lineal y sus caracteristicas, tal y como muestran los objetivos de la unidad
didactica.

Esta sesion se divide en tres partes:

Problema tipo: lotes

Se explica en la pizarra un problema basico de programacion lineal, se intenta hacer participes
a los alumnos a la hora de la resolucién, que sean ellos, utilizando el turno adecuado de
palabra, los que vayan resolviendo el problema o proponiendo soluciones. Como primer
problema se elige un problema de lotes tipico (Ver Anexo 5.7), donde la resolucidn se realiza
utilizando tablas de datos, y a partir de esta, se extraen las restricciones. A través de la
resolucidn del problema se explican los conceptos clave del tema como son: las restricciones,
la regidn factible, la funcion objetivo y sus maximos o minimos. Ademas del problema resuelto
en clase, los alumnos deberdn realizar otro en sus casas como tarea para el dia siguiente.

Problema tipo: dieta

Una vez revisados los conceptos vistos en la sesidn anterior se procede a la explicacién de otro
problema basico en programacion lineal. En estas sesiones es fundamental la resolucién de los
problemas en la pizarra, intentando fomentar la participacion del alumno.

Tal y como se realiza en el dia anterior, se resuelve un problema en la pizarra con ayuda de los
alumnos, de forma que se quiere captar su atencidn y que no se limiten a copiar en sus libretas
lo que aparece en la pizarra.
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Se explica un problema basico de dieta, donde el alumno debe extraer del enunciado las
restricciones necesarias para su realizacidn. El profesor intenta hacer de guia para que ellos
puedan ir obteniendo la solucidn.

A continuacion, los alumnos deben resolver un problema de dieta en clase de forma individual
y otro como tarea en casa.

Problema tipo: transporte

En la ultima sesion se pretende explicar el ultimo de los problemas tipicos de programacién
lineal que aparecen en los libros de texto.

Se explican en la pizarra las caracteristicas de este tipo de problemas y como debe proceder el
alumno para su resolucidon. Después, se remarcan los conceptos claves explicados en dias
anteriores, para comprobar que el alumno esta siguiendo la materia y a continuacion ellos
prueban a resolver un problema de transporte por si solos.

Objetivos de la actividad

= Estar al tanto sobre los tipos basicos de problemas de programacion lineal a estudiar
durante el curso.

= Planteary resolver un problema basico de lotes.

= Conocer los conceptos basicos de la programacion lineal: restricciones, funcion
objetivo, region factible.

= Reconocer los diferentes tipos de problemas de programacion lineal.

= Comprender el enunciado y extraer la informacidon necesaria para la resolucion del
problema.

= Ser capaz de resolver un problema de transporte de programacion lineal,
reconociendo sus caracteristicas.

A partir de la implicacién del alumno en la explicacion se pretende aumentar su interés en la
materia asi como su motivacion.

Ademas de intentar motivar a los alumnos relacionando el tema con aplicaciones de la vida
real, se intenta fomentar la participacion en clase a partir de preguntas abiertas e implicando a
los alumnos en la explicacidn.
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Metodologia

A lo largo de estas sesiones se utiliza |la resolucion de problemas para conectar a los alumnos
con la realidad, donde puedan aportar soluciones. En este caso, la técnica (Moliner, 2009), se
adapta a la resolucidn de problemas de programacion lineal. Se presenta un ejercicio al grupo
en diferentes fases:

= Definicion del problema, donde se delimita el problema y se analiza para facilitar su
comprension.

= Definicién de objetivos.

= Busqueda de informacion.

=  Posibles soluciones o alternativas.

= Valoracidn de soluciones.

= Elaborar el plan de accion.

El profesor sirve de guia para resolver el problema en la pizarra con la ayuda de los alumnos.
Planificacion

La actividad se lleva a cabo durante tres sesiones, la primera consta de 35 minutos y el resto de
50 minutos (Ver Tabla 8).

2 Martes Revision dudas. 5

14/04/201 Problema: lotes. 30

Miéreol Revisiéon dudas. 5

3 ercoles Problema: dieta. 30
15/04/2015 —

Resolucion individual problema. 15

Lunes Revisidn dudas. 5

4 20/04/2015 Problerr.ltj\: t'ran.sporte. 30

Resolucion individual problema. 15

Tabla 8: Actividad 2

Materiales y recursos

Recursos:

Humanos: Alumnos y profesor en practicas.

Espaciales: Aula de 22Bachillerato.
Materiales:

Pizarra.

Escritos:

Libro de texto.

Problemas resueltos (Ver Anexo 5.7)
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Evaluacion de la actividad

Durante el desarrollo de la actividad el profesor tomara nota de tanto de la asistencia como de
los ejercicios propuestos realizados. No se incluye en la nota, pero se puede tener en cuenta a
la hora de redondear la nota final de la asignatura.

Atencidn a la diversidad

A lo largo de la explicacion se intenta que todos los alumnos comprendan la materia a explicar,
utilizando preguntas directas y explicando el concepto de diferentes formas. El alumno
también cuenta con el apoyo del libro de texto, donde aparecen problemas resueltos.

2.6.3. ACTIVIDAD 3: CORRECCION DE PROBLEMAS PROPUESTOS

Descripcién

Como se observa en la sesién anterior, los alumnos tienen bastantes dudas, ya que no estan
realizando los deberes propuestos al fin de cada sesion, por tanto de esta manera es dificil que
adquieran los conocimientos necesarios para superar la asignatura. Como medida de atencidn
a la diversidad se decide realizar dos sesiones de correccién de problemas y dudas. Se insiste
en que deben realizar trabajo en casa para el correcto desarrollo del tema.

A lo largo de dos sesiones se corrigen algunos de los ejercicios que los alumnos han debido
realizar como deber en casa. Para ello el profesor los resuelve en la pizarra con la participacién
de los alumnos.

Ademas, se repasan de nuevo los conceptos basicos, el teorema fundamental de Ia
programacion lineal y tipos de soluciones que se pueden encontrar.

Durante la segunda sesidn para introducir las nuevas tecnologias en la unidad didactica, se
utiliza un programa informatico online para ayudar a resolver los problemas de programacion
lineal, PhPSimplex. Es necesario que el alumno plantee correctamente el problema y obtenga
la funcién objetivo y las restricciones, después a través del software, el alumno debe introducir
la funcién objetivo y las restricciones y el programa obtiene la representacion de la region
factible y los maximos o minimos deseados. El objetivo es presentar esta herramienta como
complemento, cuando el alumno en su casa se dedique a preparar la asignatura pueda
comprobar los resultados de los problemas rapidamente, ya que, una vez establecidos los
conocimientos necesarios para representar las inecuaciones, la mayor dificultad en estos
problemas es obtener las restricciones a partir del enunciado. Asi puede agilizar la resolucién
de los problemas propuestos.

En caso de que hubiera fallado la conexién a internet se prepara una explicacién sobre cémo
resolver problemas de programacién lineal con GeoGebra (Ver Anexo 5.4), ya que al tener este
programa instalado en el ordenador, no seria necesaria la conexidn a internet. Debido a que
también los alumnos muestran poco interés se decide no explicar esta opcidn.
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Objetivos de la actividad

= Representar informaciones mediante inecuaciones.

= Resolver inecuaciones de una o dos incdégnitas.

= |dentificar problemas que se puedan resolver mediante programacién lineal.
= Planteary resolver problemas de programacion lineal.

= Utilizar el ordenador para resolver problemas de programacion lineal.

Metodologia

A partir de las explicaciones en la pizarra se resuelven las dudas planteadas por los alumnos.
Durante la segunda sesién se dedica la primera parte a comentar las principales caracteristicas
de la resolucién de un problema de programacion lineal con el software PhPSimplex con el
apoyo de una presentacién (Diaz, 2015) PowerPoint (Ver Anexo 5.3). A continuacién se utiliza
este programa para resolver uno de los ejercicios propuestos.

Los alumnos han estudiado las inecuaciones en cursos previos, aunque en este nivel, la
interpretaciéon grafica en dos dimensiones requiere un esfuerzo adicional. De manera que, la
comprension y justificacion del procedimiento grafico para resolver los problemas de
programacion lineal es complejo con los métodos tradicionales. Asi pues, hay cuestiones
tedricas interesantes, por falta de tiempo, se quedan sin resolver, debido al tiempo empleado
en la resolucion de los problemas. Segln esto, Gonzéalez (2012) propone utilizar las nuevas
tecnologias para resolver los problemas de programacién lineal, de esta manera, el
aprendizaje puede ser “mas efectivo y profundo”.

Planificacion

La actividad se lleva a cabo durante dos sesiones de 50 minutos cada una (Ver Tabla 9).

Martes o4
5 21/04/2015 Correccion de problemas propuestos. 50
6 Miércoles Introduccién del software PhPSimplex. 15
22/04/2015 Correccion de problemas propuestos. 35

Tabla 9: Actividad 3

Materiales y recursos

Recursos:
Humanos: Alumnos y profesor en practicas.
Espaciales: Aula de 22Bachillerato.
Materiales:
Pizarra.
Audiovisuales:
Presentacidon PowerPoint problema PhPSimplex. (Ver Anexo 5.3)
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Informaticos o Tecnoldgicos:
Proyector y Pantalla.

Equipo informatico.
Conexion internet.

Escritos:
Libro de texto.

Evaluacion de la actividad

Durante el desarrollo de la actividad el profesor tomara nota de tanto de la asistencia como de
los ejercicios propuestos realizados. No se incluye en la nota, pero se puede tener en cuenta a
la hora de redondear la nota final de la asignatura.

Atencidn a la diversidad

A lo largo de la explicacion se intenta que todos los alumnos comprendan la materia a explicar,
utilizando preguntas directas y explicando el concepto de diferentes formas. El alumno
también cuenta con el apoyo del libro de texto, donde aparecen problemas resueltos.

2.6.4. ACTIVIDAD 4: RESOLUCION DE PROBLEMAS EN GRUPO

Descripcién

Se establecen 3 sesiones de trabajo en grupos cooperativos para realizar diferentes
colecciones de problemas de programacion lineal.

Para formar los equipos, el criterio que menos se tiene en cuenta es el de homogeneidad, es
decir, alumnos con competencias similares. Como propone Pujolas (2008), la heterogeneidad
(género, etnia, intereses, capacidades, motivacion, rendimiento, etc.) en los grupos es fuente
de nuevos conocimientos y estimula el aprendizaje.

Asi pues, se forman 4 grupos heterogéneos de 2 personas cada uno (ya se prevé la falta de
algdn alumno, por tanto se formaran trios si es necesario, pero siempre bajo las indicaciones
de la profesora). Lo ideal, hubiera sido formar grupos de tres personas, pero ante la falta de
alumnos se decide formar grupos de dos y alguno de tres. Al optar por la creacidon de equipos
de 2 miembros, se desecha la idea de designar roles. Se intenta formar los grupos con la mayor
heterogeneidad posible, teniendo en cuenta las calificaciones previas de cada uno y las
actitudes mostradas en clase.

Hay que tener en cuenta que en una clase con mayor nimero de alumnos se obtendrian
grupos mas heterogéneos.

Una vez distribuidos en grupos se explican las normas del trabajo en grupo y se repasa la
evaluacidn. Pujolas (2008), también propone el seguimiento de unas normas basicas a la hora
de trabajar en equipo. Para el trabajo en el aula, se ha realizado una adaptacion, explicando
estas normas y el funcionamiento del trabajo en equipo antes de comenzar.
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Instrucciones:

- Debéis completar los problemas indicados entre todos los miembros del grupo. Para ello
tendréis que tomar decisiones de forma comun.

- Solo consultaréis al profesor en caso de que no se alcance consenso entre todos los miembros
del grupo.

- Deberéis entregar lo realizado al profesor al finalizar la sesion.

- Recordad que debe presentarse la solucion del problema de forma razonada.

- Importante: El trabajo realizado asi como la actitud en clase puede llegar a contar hasta un

10% de la nota del examen.

Es importante que los alumnos tengan claras estas normas, sobretodo que cada grupo debe
entregar la tarea realizada durante la sesion al final de la misma, para poder ser tenida en
cuenta en la evaluacioén, asi, la actitud y el trabajo realizado contaran un 10% de la nota total
junto con el examen final.

En la ultima sesidon de trabajo en grupo, cada grupo finaliza la coleccion de problemas
planteada. Se observa una mejora tanto en el trabajo en grupo como en la calidad de los
problemas resueltos. En dicha coleccidn, ademds de resolver problemas propuestos en el libro
de texto, aparecen problemas de Pruebas de Selectividad, de esta manera se trata de cumplir
los objetivos propuestos, donde el alumno debe ser capaz de plantear y resolver diferentes
tipos de problemas de programacién lineal. Podrdn consultar la solucién a estos problemas al
finalizar las sesiones de trabajo en grupo, para que puedan preparar el examen y puedan
disponer de una coleccién variada de ejercicios.

Objetivos de la actividad

= Conocer y utilizar la terminologia, los conceptos y procedimientos de la programacién
lineal.

= Resolver un problema de programacion lineal de maximo o minimo con solucién Unica
o con infinitas soluciones.

= Favorecer una actitud mds activa ante el aprendizaje.

= Desarrollar la responsabilidad y la capacidad de cooperacion.

= Desarrollar la capacidad de comunicacidn oral y escrita.

Metodologia

En estas sesiones se utiliza la técnica de aprendizaje cooperativo. Esta, es una de las técnicas
mas utilizadas para favorecer actitudes positivas hacia la diversidad sociocultural y la
convivencia intercultural. Ademas, sirve para promover el cambio de conducta y cooperacidn,
a la vez que se garantiza la posibilidad de un alto rendimiento de los alumnos, (Moliner, 2009).

Con este método también se persigue un cambio en la actitud de los alumnos frente a la
asignatura, ya que al estudiar solamente de cara al examen final, los resultados obtenidos no
son los esperados debido a la gran cantidad de materia. Mediante las sesiones de trabajo en
grupo se pretende que se den cuenta de la cantidad de trabajo necesario para poder preparar
un examen con éxito. De esta manera, puedan tomar como base para adquirir el habito de
repasar las tareas en casa.
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Se pretende que durante las sesiones de trabajo en equipo se ponga en practica la tutoria
entre iguales (Peer Tutoring). Esta técnica estd basada en la colaboracién que un alumno
concede al compafiero que solicita su ayuda. Segun Pujolas (2008), ya aparecen similitudes con
el aprendizaje cooperativo. Este tipo de método ayuda a mejorar el rendimiento de estos
alumnos, pero deben darse diversas condiciones (Serrano y Calvo, citados por Pujolas, 2008):

— Elalumno tutor debe responder a las demandas de su companero.
— A ayuda proporcionada no seran soluciones sino una explicacion sobre el proceso de
resolucidn del problema.

Tanto si el alumno que solicita ayuda y no la recibe o recibe la solucién al ejercicio, provoca un
empeoramiento del rendimiento. Para prevenir esto, se insiste, en que si entre los miembros
del equipo no son capaces de resolver una duda que acudan al profesor.

Planificacidn

La actividad se lleva a cabo durante tres sesiones de 50 minutos (Ver Tabla 10).

Viernes L,

7 24/04/2015 Resolucion de problemas en grupo (1). 50
Lunes L,

8 27/04/2015 Resolucidn de problemas en grupo (Il). 50
Martes .,

9 28/04/2015 Resolucion de problemas en grupo (lIl). 50

Tabla 10: Actividad 4

Materiales y recursos

Recursos:

Humanos: Alumnos y profesor en practicas.

Espaciales: Aula de 22Bachillerato.
Materiales:

Pizarra.

Escritos:

Libro de texto.

Enunciado de los problemas. (Ver Anexo 5.5)

Evaluacion de la actividad

Para la evaluacion de esta actividad se tiene en cuenta una rubrica (Ver Anexo 5.6) que evalla
tanto la calidad del trabajo presentado como la actitud mostrada por los alumnos. Al incluir la
nota de esta actividad en la nota final de la unidad didactica se pretende motivar al alumno en
el trabajo y conseguir su implicacion durante el trabajo cooperativo.
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Atencidn a la diversidad

Como medidas de apoyo el profesor intervendra en el grupo solamente si es necesario para
resolver alguna duda que dificulte el desarrollo del problema.

Una vez finalizadas las sesiones de trabajo grupal, los alumnos dispondran de las soluciones
(Ver Anexo 5.8) de todos los ejercicios en el aula virtual, para que, de este modo puedan
preparar el examen final practicando diferentes tipos de problemas.

2.6.5. ACTIVIDAD 5: REPASO Y DUDAS

Descripcion

Esta serd la ultima sesion antes del examen. A la vista de las correcciones del trabajo realizado
en grupo, se realiza esta sesidon para resolver dudas y repasar los conceptos fundamentales. Se
observa un mayor grado de participacién ya que los alumnos tienen los conocimientos mas
consolidados que en sesiones previas de repaso, debido a que durante el trabajo en grupo
todos han participado para resolver los problemas propuestos.

En los ultimos minutos de la clase los alumnos contestaran a un cuestionario final, (Ver Anexo
5.9), en el que se valora tanto su opinién acerca de la unidad didactica como la labor de la
profesora en practicas.

Objetivos de la actividad

= Conocer y utilizar la terminologia, los conceptos y procedimientos de la programacion
lineal.

= Resolver inecuaciones de una o dos incégnitas.

= |dentificar problemas que se puedan resolver mediante programacion lineal.

= Plantear y resolver problemas de programacidén lineal de maximo o minimo con
solucidn unica o con infinitas soluciones.

Metodologia

Durante la sesion el profesor realizara un breve repaso en la pizarra a modo de conclusion de
los aspectos fundamentales de la leccién.

A continuacion se resolveran las dudas planteadas por los alumnos.
Planificacidn

La actividad se lleva a cabo durante una sesién de 50 minutos (Ver Tabla 11).

. Repaso. 15

10 Miércoles Dud =
29/04/2015 uaas.

Cuestionario final 5

Tabla 11: Actividad 5
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Materiales y recursos

Recursos:

Humanos: Alumnos y profesor en practicas.

Espaciales: Aula de 22Bachillerato.
Materiales:

Pizarra.

Escritos:

Libro de texto.

Cuestionario final. (Ver Anexo 5.9)

Evaluacion de la actividad

Esta actividad no se incluye en la evaluacién de la unidad didactica. El cuestionario final no
evalua aspectos didacticos, sino que se trata de comprobar si se han producido cambios en la
opinidn de los alumnos a lo largo de las sesiones, ademas también se incluyen preguntas para
evaluar la actuacion de la profesora en practicas.

Atencidn a la diversidad

Se decide establecer esta sesién como medida de atencién a la diversidad, ya que durante la
correccion de los problemas realizados en grupo se detectan deficiencias importantes a
solventar antes de la realizacién del examen.

2.6.6. ACTIVIDAD 6: EXAMEN

Descripcion

Tras unos dias de estudio, en los que los alumnos deberian haber consultado las soluciones de
los ejercicios propuestos durante estas semanas, se enfrentan a la dltima sesién.

El examen, (Ver Anexo 5.10), para que sea similar a la prueba de Selectividad consta de 3
problemas, cada uno cuenta 3 puntos, el punto restante se obtendra a partir de la nota del
trabajo en grupo.

Cada uno de los problemas tiene una dificultad que los alumnos deben superar para demostrar
los conocimientos adquiridos durante estas semanas. Todas las dificultades han sido
comentadas en clase, ademas durante las sesiones de trabajo en grupo se realizan problemas
similares.

Con la superacidn del examen se pretende cubrir todos los objetivos propuestos en la unidad
didactica.
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Objetivos de la actividad

= Reconocer los diferentes tipos de problemas de programacion lineal.

= Comprender el enunciado y extraer la informacidon necesaria para la resolucion del
problema.

= Demostrar su dominio en el tema, el alumno debe ser capaz de resolver problemas de
programacion lineal e interpretar correctamente las soluciones.

=  Expresar los conocimientos de forma clara y ordenada.

Metodologia

Los alumnos resuelven el examen escrito, para ello se tiene en cuenta la duracion del examen
propuesto en las Pruebas de Selectividad, en este caso se pide consentimiento al profesor de
la hora anterior para que los alumnos puedan asistir al examen.

Planificacidn

La actividad se lleva a cabo durante una sesién de 90 minutos (Ver Tabla 12).

Viernes .
11 8/05/2015 Examen escrito. 90

Tabla 12: Actividad 6

Materiales y recursos

Recursos:
Humanos: Alumnos y profesor en practicas.
Espaciales: Aula de 22Bachillerato.
Materiales:
Escritos:
Examen. (Ver Anexo 5.10)

Evaluacion de la actividad

La prueba de evaluacidn final consiste en la realizacién de un examen escrito formado por 3
preguntas en las que se tienen en cuenta los aspectos estudiados durante las sesiones de la
unidad didactica.

Para la correccion del examen se tiene en cuenta una rubrica (Ver Anexo 5.11) que determina
la puntuacién de cada apartado. De esta manera se persigue una valoracién objetiva.

Atencion a la diversidad

Cada uno de los problemas propuestos contiene dificultades tratadas en clase.
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2.7. ATENCION A LA DIVERSIDAD

A lo largo de las sesiones se tienen en cuenta diferentes medidas para atender la diversidad
del alumnado. Antes de cada sesidn se prevé un repaso de 5 o 10 minutos de los conceptos
estudiados en la sesidon anterior, asi como las posibles dudas que puedan surgir. Como se
aprecia que algunos alumnos tienen dificultades, se realiza la sesidon 10 para el repaso de
dudas antes del examen, ademas, una vez comentados en clase, se dejan en el aula virtual
todos los ejercicios resueltos (Ver Anexo 5.7 y 5.8) para que puedan estudiar en casa.

La dificultad de los problemas que se han resuelto en clase ha ido aumentando a lo largo de las
sesiones, se ha combinado la resolucién de problemas propuestos en el libro de texto y
problemas obtenidos de Pruebas de Selectividad realizadas en la Comunidad Valenciana.

Durante el desarrollo de la unidad didactica se han tenido en cuenta diferentes organizaciones
a la hora de trabajar, se ha trabajado tanto de forma individual como en grupo, para fomentar
tanto el aprendizaje como el trabajo en la asignatura.

No hay ningun alumno que demande mas ejercicios, por tanto la coleccién de ejercicios extra
para alumnos que demanden mas ejercicios no se utiliza, ya que se considera que la carga de
trabajo que tienen es elevada por no haber realizado los ejercicios dia a dia.

Como se ha podido observar durante el desarrollo de las actividades de la unidad didactica, ya
desde el principio se plantea que esta unidad sea abierta para adaptarse a las dificultades que
surgen durante el desarrollo de las diferentes sesiones como medida de atencidon a la
diversidad. Se dispone de la posibilidad de afiadir mds sesiones en caso necesario, ya que en
lugar de las 10 sesiones planteadas antes del examen, en un principio se disefiaron 8. Debido a
las caracteristicas del alumnado, la profesora del grupo ya planted esta posibilidad, ya que esta
es la ultima unidad didactica del curso, de esta manera, se pudo disponer de estas sesiones
extra.

2.8. EVALUACION

Al comienzo de la unidad didactica, se realiza una evaluacién inicial a partir de la recogida de
datos utilizando un cuestionario. De esta forma se pretende establecer el nivel del grupo y
hacer frente a estos resultados en las siguientes sesiones.

Durante el desarrollo de las sesiones se sigue una evaluacion formativa, el profesor realiza una
recogida continua y sistematica de datos, tanto del proceso de aprendizaje del alumnado
como del comportamiento del alumnado (faltas de asistencia o realizacion de las tareas
propuestas). Esta evaluacion es de gran importancia dentro de una concepciéon formativa de la
evaluacion (Albadalejo, 2011), porque permite tomar decisiones de mejora sobre la marcha,
como ha ocurrido durante el desarrollo de la unidad didactica, que a partir de la observacion
se decide modificar algunas sesiones para conseguir el mayor grado de aprendizaje por parte
de los alumnos.
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También se tiene en cuenta el trabajo realizado en grupo por los estudiantes, que es evaluado
teniendo en cuenta los requisitos establecidos en la rdbrica (Ver Anexo 5.6).

Finalmente tiene lugar la evaluacién final a través de la valoracidon del examen escrito,
siguiendo los criterios de correccién a partir de una rubrica (Ver Anexo 5.11).

Los criterios de evaluacién de contenido docente son los siguientes:

= Encontrar la regidn factible asociada a un conjunto de restricciones.

= Plantear y resolver problemas que traten de maximizar o minimizar una funcién
cuando sus incdgnitas estan sujetas a unas restricciones expresables mediante
desigualdades.

= Calcular el maximo y el minimo de una funciéon de dos variables en una region
convexa.

Ademas, también se evallan otros aspectos como el orden y la claridad en los ejercicios
escritos y la comunicacion linglistica.

2.9. ANALISIS CAMBIO

Tras introducir las propuestas de mejora, teniendo en cuenta la metodologia innovadora
comentada en puntos anteriores, en este apartado se comentan los resultados obtenidos.

Aunque los resultados han sido mejores de lo esperado, el trabajo de los alumnos durante el
desarrollo de las sesiones no ha sido el deseado. Tal y como sugiere la profesora del grupo;
estos alumnos estudian al final para intentar superar el examen, y asi ha ocurrido. Durante las
sesiones se ha observado el escaso interés para realizar los deberes marcados, en cambio en
las ultimas sesiones, de cara al examen, el interés por la mayoria de alumnos ha ido en
aumento.

Tras las semanas de implementacion de la unidad didactica, el dltimo dia anterior al examen se
realiza un cuestionario para observar si la opinidn sobre la asignatura ha cambiado o muestran
un aumento de motivacién en la asignatura. También se aprovecha para introducir preguntas
referentes a la profesora en prdcticas, de manera que pueda tener una idea sobre su
actuacion.
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Tu opinidn sobre la asignatura

1. ¢Ha cambiado tu opinidn sobre la asignatura tras estas semanas? ¢Por qué?
1 2 3 4 5
Nada Poco Indiferente Bastante Mucho

é¢Ha cambiado tu opinidn sobre
la asignatura tras estas
semanas?

B Nada HPoco M Indiferente Bastante Mucho
0%_\0‘%/_0%

43%
57%

Grdfica 5: Pregunta 1

La mayoria sigue mostrandose indiferente hacia la asignatura, un 43% (ver Grafica 5) afirma
que ha aprendido mas porque ha trabajado mas que en otras ocasiones.

2. ¢Sigues pensando lo mismo sobre Programacion Lineal? é¢Por qué?
o Si

o No

Aunque se esperaba una respuesta mas detallada, los estudiantes dicen haber aprendido
sobre la utilidad de la programacion lineal.

3. éTe ha resultado ttil el software mostrado en clase para agilizar la resolucion de los
problemas de Programacion Lineal?

o Si

o No

0 Indiferente

La mayoria reconoce la utilidad del software introducido en clase, para el resto es indiferente.
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4. iCrees que has aprendido durante las sesiones de trabajo en grupo? ¢Por qué?
1 2 3 4 5
Nada Poco

Indiferente Bastante Mucho

Valoracion sesiones
grupales

B Nada ™ Poco Indiferente MW Bastante B Mucho

0%__ 0% 0%

Grdfica 6: Pregunta 4

La valoracidn de las sesiones grupales es bastante satisfactoria, a partir de la Grafica 6 y los
comentarios de los alumnos, reconocen que les ha servido para aprender mas que con el
trabajo individual. Por tanto se consigue uno de los objetivos planteados, que aumente el
grado de participacion del alumnado en la asignatura.

5. éHas trabajado lo suficiente en casa para superar este tema con éxito? ¢Por qué?

1

2

3

4

5

Nada

Alguna vez

A veces

Normalmente

Siempre

La mayoria dice haber trabajado a veces, el problema principal, a parte de la pereza o
cansancio que dicen tener, es la cantidad de examenes que tienen durante estas fechas.
Aungue de aqui se extrae el principal problema que han arrastrado durante todo el curso, que
es la falta de planificacidn y previsidn a la hora de estudiar un curso como 22 de Bachillerato.

6. éTe ha resultado dificil seguir las clases de este tema con los conocimientos previos de
otros cursos? ¢Por qué?

1 2 3 4 5

No Un poco A veces Bastante Si

En general dicen que gracias a los conocimientos anteriores han podido seguir bien la
asignatura, este resultado no coincide con el obtenido en la evaluacidn inicial, ya que sus
conocimientos previos eran escasos.
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7. éPor qué has elegido estudiar esta asignatura?

O Necesito esta opcién para acceder a la carrera universitaria que prefiero, pero no me
interesan las matematicas.

O Necesito esta opcidon para acceder a la carrera universitaria que prefiero y ademas siempre
me han gustado las matematicas.

O Indiferente.

0 No tenia otra opcion.

Al cursar esta asignatura en 22 de Bachillerato, se supone que es optativa y los alumnos la
eligen libremente, sorprenden las respuestas obtenidas, la mayoria dice haber cursado la
asignatura por no cursar la asignatura de griego, 3 de los alumnos han elegido la asignatura
porque necesitan esta opcidn de cara a sus estudios futuros. Por tanto no aparece una
verdadera motivacién en el grupo de cara a la asignatura y es lo que se muestra durante el
desarrollo del curso, una pasividad o indiferencia hacia ella.

8. éCrees que el desarrollo de las clases ha sido correcto? ¢Por qué?
1 2 3 4 5
No Alguna vez A veces Normalmente Siempre

éCrees que el desarrollo de las
clases ha sido correcto?

O B N W b U1 O

No Alguna vez Aveces Normalmente Siempre

Grdfica 7: Pregunta 8

A la hora de planificar unidades didacticas posteriores, conviene conocer la opinidon de los
alumnos sobre el desarrollo de las sesiones y la actuacion del docente. Para la mayoria (Ver
Gréfica 7) el desarrollo de las sesiones ha sido correcto.
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9. Las explicaciones de la profesora han sido claras y me han ayudado a entender la materia:
éPor qué?

1

2

3

4

5

Nunca

Alguna vez

A veces

Normalmente

Siempre

Casi todos los alumnos coinciden con que las explicaciones realizadas han sido claras y les han
facilitado la comprensién de la asignatura.

10. Los materiales propuestos han sido adecuados y me han facilitado el seguimiento de la
materia:

o Si

O A veces

o No

Para los alumnos los materiales utilizados en clase han sido los adecuados. Aunque mi opinion
como profesora, es que no han sabido aprovechar la ventaja de tener todos los ejercicios
resueltos en el aula virtual de cara a la preparacion del examen.

En general se observa una mayor implicacién del alumnado en el proceso de aprendizaje, al
trabajar en grupo parece que su motivacion aumenta, ya que se dan cuenta del estudio que
tienen que realizar para resolver los problemas correctamente. Por otra parte, el cambio de
profesor también ha ofrecido otra perspectiva a los alumnos.

En cuanto a los resultados obtenidos se observa una mejoria respecto a los resultados
obtenidos en exdmenes anteriores tal y como se aprecia en la Tabla 13 donde aparecen las
notas del trabajo en grupo y del examen.

0,28 7
NP NP NP
0,5 7,7 8,2
0,4 5,5 6
0,28 2 2,3
0,5 4,1 4,7
0,61 2,6 3,2
0,61 7 7,7

Tabla 13: Notas programacion lineal

De los 8 alumnos que forman el grupo aprueban el contenido de programacion lineal 5 de
ellos, cabe sefialar que el alumno 2 ademas de no acudir a las clases tampoco lo hace al
examen. Acerca de los dos alumnos que suspenden el examen, el alumno 2 no muestra el
interés deseado a lo largo de las sesiones, en cambio con el alumno 7 se observa interés y
esfuerzo por entender la asignatura, aunque la falta de trabajo hace insuperable el examen
por no tener anclados los conocimientos minimos requeridos.
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Las notas del examen han sido mads elevadas que en otras ocasiones, tal como se observa en la

Grafica 8, hay 3 alumnos que superan el 6. Puede deberse a que el esfuerzo realizado durante
el trabajo en grupo les haya recompensado.

PROGRAMACION LINEAL

H PROGRAMACION
LINEAL

Grdfica 8: Notas examen programacion lineal

Estos resultados son superiores a los obtenidos en el resto de exdmenes realizados durante el
curso, como muestra la Grafica 9:

8 —

7

6 m LIMITES

5 m DERIVADAS

W INTEGRALES

W ALGEBRA

m PROBABILIDAD

m PROGRAMACION LINEAL

Grdfica 9: Notas exdmenes

En esta Gréfica 9 se aprecia claramente la variacién de resultados durante el curso, la mayoria
tienen todos los bloques suspensos, excepto los alumnos 5 y 7, el resto han mejorado
considerablemente con el tema de programacion lineal.

Aunque no se ha conseguido que todo el grupo apruebe, si que se aprecia un incremento en
las notas tras aplicar las propuestas de mejora.
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2.10. NUEVAS PROPUESTAS DE MEJORA

A partir de la implantacién de la unidad didactica durante el segundo periodo de practicas y de
los resultados obtenidos, cabe sefialar posibles mejoras a adoptar en un futuro.

Algunas causas de errores y dificultades que se observan en el desarrollo de la labor docente
han sido comentadas por Godino (2003):
= Dificultades relacionadas con los contenidos matematicos.
= Dificultades causadas por la secuencia de actividades propuestas: los contenidos no se
encuentran bien estructurados, los materiales no son adecuados, la presentacién del
tema que realiza el profesor no es clara y no estd organizada, no se entiende el
discurso del profesor.
= Dificultades que se originan en la organizacién del centro como pueden ser aspectos
como horario o numero de alumnos en el aula.
= Dificultades relacionadas con la motivacion del alumnado, en ocasiones puede ocurrir
gue las actividades propuestas por el profesorado a los alumnos sean significativas y
gue la metodologia sea la adecuada, pero que el alumnado no esté en condiciones de
hacerlas suyas porque no esté motivado. Esto puede estar relacionado con la
autoestima y la historia escolar del alumno.
= Dificultades relacionadas con el desarrollo psicolégico de los alumnos.
= Dificultades relacionadas con la falta de dominio de los contenidos anteriores.

Ademas de tener en cuenta los aspectos mostrados por Godino (2003), también es atil valorar
los comentarios realizados por los alumnos sobre el profesor en la encuesta final mostrada en
el apartado anterior. Asi pues, aunque la valoracién global hacia la profesora en practicas es
satisfactoria, segln algun comentario se puede tener en cuenta una mayor claridad tanto en
las explicaciones como en las exposiciones de los diferentes conceptos.

Por otra parte, se podrian incluir diferentes aspectos para incentivar el trabajo en casa, para
obligar de alguna manera a los alumnos a realizar las diferentes tareas y de esta manera se
consiga un anclaje de los conocimientos diario. Sin embargo, habria que pensar el método
correcto para evitar que los alumnos acudan a las academias y éstas resuelvan los ejercicios,
de esta manera, ademas de no conseguir un aprendizaje satisfactorio, también es una forma
de penalizar al alumno que no puede asistir a estas academias.

Hay que tener en cuenta que la metodologia didactica nunca es perfecta, el profesor ha de
adaptarse a los posibles cambios que surjan, y lo que quizd sea valido para un grupo no lo sea
para el siguiente. De ahi, la importancia de la innovacidon docente de la que se ha hablado en
diferentes ocasiones durante el trabajo.

Es importante comentar las limitaciones que se encuentra el docente al innovar. El
profesorado vive una tension entre el cambio y la continuidad (Albadalejo, 2011), mediatizada
por creencias y presiones externas a menudo poco favorables a la cultura de la innovacion, a
las relaciones cambiantes de poder en el interior de los centros y a los ritmos de implantacién
de las innovaciones.
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Las resistencias al cambio son de diversa naturaleza:

= La debilidad de las relaciones interpersonales y democraticas.

= Laausencia de compromisos firmes para compartir objetivos y proyectos comunes.
= Los enfrentamientos o tensiones en el centro que impiden plantear alternativas.

= Lafalta de planificacidn y coordinacidn.

= La aplicacién homogeneizada y descontextualizada de la innovaciéon que no tiene en
cuenta la historia y tradicion del centro, las condiciones de su aplicacidn, los tiempos y
ritmos a la hora de tomar decisiones vy fijar prioridades, la disponibilidad y grado de
implicacion del profesorado

= El saber del profesorado, mas basado en la intuicidn que en la fundamentacién tedrica
y cientifica como consecuencia de su formacidn inicial y permanente precaria

= la rigidez de la organizacién y gestién de los centros asi como de los espacios y
tiempos escolares

Asi pues, el docente al llevar a cabo una etapa de innovacion didactica, debe incluir diferentes
factores, (Albadalejo, 2011):

=  Educacidon mas activa y formaciéon mas préctica, fundamentada en el uso de TIC.

= Conciencia por parte del profesorado como motor del cambio educativo, con apoyo de
la administracion y las familias.

= Lainnovacién como resultado de una responsabilidad ética y profesional.

= Adaptacién de los espacios y tiempos para permitir la investigacién y la innovacién.

= La prioridad debe ser el aprendizaje, por encima de la ensefianza. El alumno y su
aprendizaje son los protagonistas en el proceso educativo.

= Aumento de la interactividad entre el profesor y los estudiantes, y el estimulo al
trabajo en equipo, de alumnos y profesores.

= Las TIC juegan un papel importante, pero por si solas no puede generar cambio
educativo alguno. La mayor o menor presencia de las TIC depende del mayor o menor
grado de madurez del alumnado y de las posibilidades materiales reales.

= (Cada realidad educativa y cada area de conocimiento necesita de unas medidas de
innovacion propias.

Con todo esto, se pretende dejar de lado la metodologia tradicional en la que el docente es un
mero transmisor del conocimiento y los alumnos receptores, involucrando no solo a docentes
sino todo el centro educativo incluyendo a las familias, asi pues se intenta conseguir una
educacion de calidad en la que los alumnos obtienen un rendimiento satisfactorio, en cuanto a
conocimientos y su desarrollo como personas.
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3. CONCLUSIONES Y VALORACION PERSONAL

Con el presente proyecto se ha llevado a cabo la implementacidon de una mejora educativa en
la unidad didactica de programacién lineal. Las principales dreas de mejora detectadas fueron
la falta de motivacién e interés del alumnado y los pésimos resultados académicos obtenidos
durante el resto del curso.

Con el cuestionario completado por los alumnos durante la primera sesion, ademas de obtener
una evaluacién inicial y situar el nivel del grupo, se pretende obtener una opinidn global de
éstos sobre la asignatura, que se contrasta con el cuestionario final durante las ultimas
sesiones. Se intenta detectar cudl es la falta de motivacién, ya que, al situarse en el curso de
preparacion para la universidad, esta actitud deberia ser totalmente diferente.

Se observan diferentes casos, desde alumnos que no tienen la asignatura de matematicas del
curso anterior aprobada, hasta alumnos que han elegido la asignatura por no realizar la
asignatura de griego, es decir, su motivacion es escasa o nula. En cambio, otra parte del grupo,
elige la asignatura conscientemente ya que es necesaria para sus futuros estudios, aunque se
aprecia pasividad, quizas debida a la falta de autogestion de la gran demanda de trabajo del
curso en el que se encuentran, normalmente, habituados a estudiar a ultima hora de cara al
examen.

A través del cambio de metodologia se intenta cambiar la actitud del alumnado, de forma que
estén mds implicados en el proceso de ensefianza-aprendizaje y puedan mejorar sus
resultados académicos. Se detecta que la introduccién de las nuevas metodologias, es decir, la
aplicaciéon de software informatico para facilitar la tarea llevada a cabo, les supone un esfuerzo
extra, y que al no ser evaluado, no les vale la pena. Quiza este sea un aspecto a mejorar en
futuras sesiones, ya que al finalizar sus estudios deberian adquirir aspectos como la
competencia digital, util en su futuro universitario.

Por otra parte, en general, muestran interés en las sesiones de trabajo en grupo, cabe sefalar
que tanto su actitud y el trabajo realizado se tienen en cuenta en la evaluacion final.

Los resultados obtenidos tras la implantacién de la unidad didactica han sido satisfactorios, ya
que aprueban 5 de los 8 alumnos del grupo. Por tanto, se considera que las innovaciones
introducidas han sido un éxito.

Aun asi, se pueden mejorar diferentes aspectos de la unidad didactica como puede ser, dar
mayor importancia a las nuevas tecnologias introduciendo sesiones en el aula de informatica.
También potenciar diversos factores en el trabajo colaborativo, ya que al no estar
acostumbrados a esta dinamica, al principio les cuesta trabajar en grupo. Por otra parte,
también se ha comentado el hecho de poder introducir alguna mejora para conseguir que los
alumnos trabajen los conceptos explicados en clase diariamente, estd es una de las
limitaciones que se aprecia en la unidad didactica. Ya que al ser una unidad abierta, se ha ido
modificando alguna de las sesiones para dar atencidon a la diversidad y conseguir que el
alumnado interiorice los diferentes contenidos didacticos.
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Es fundamental motivar al alumnado para poder conseguir el éxito en el proceso ensefianza-
aprendizaje, como sugiere Vaello (2013), "el secreto de la educacién [...] consiste mds en

contagiar las ganas que en transmitir conocimientos. Si les contagias ganas, pueden buscar
conocimientos; pero si sélo les transmites conocimientos, no pueden buscar ganas."

Para finalizar quiero agradecer a la profesora del centro IES El Caminas, M9José Peris, la ayuda
facilitada durante todo el proceso, ademas de su predisposicion a la hora de aplicar las
diferentes innovaciones propuestas y no mostrar ninguna limitacién. Albadalejo (2011)
establece que las verdaderas limitaciones de la innovacidn docente son todas aquellas
barreras y obstaculos (sociales, psicolédgicos, culturales, econdmicos, etc.), que impiden una
reconciliacion de los tres elementos basicos de la educacién: profesorado-curriculum-
alumnado.

Por ultimo, se ha podido comprobar una variacién en los resultados obtenidos por los alumnos
tras introducir diferentes cambios en la didactica de la asignatura. Ha sido una experiencia
satisfactoria a lo largo de las semanas de implantacion de la unidad didactica, sin embargo, se
aprecia la cantidad de trabajo llevada a cabo por los docentes para conseguir un buen
rendimiento de los alumnos en el proceso de aprendizaje. Por otra parte, también recalcar que
la introducciéon de las mejoras podria ser aplicable a la programacion de todo el curso, de esta
manera, creo que se obtendrian resultados mds satisfactorios en todos los bloques.
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5. ANEXOS
5.1. CUESTIONARIOS INICIALES

CUESTIONARIO INICIAL
MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES II

Nombre:

UNIVERSITAT
JAUME-I

Curso:

Fecha:

Tu opinidn sobre la asignatura y conocimientos previos

1. ¢Te gustan las matematicas?

1 2 3 4 5
Nada Poco Indiferente Bastante Mucho
éPor qué?
2. ¢Crees que las matematicas son importantes?
1 2 3 4
Nada A veces Bastante Mucho

3. éEncuentras utilidad a las matematicas fuera del instituto?

] si

] A veces

] No

éPor qué?

4. ;{Sabes qué es la Programacion Lineal?

5. éTe gustaria aprender Programacion Lineal utilizando el ordenador?

[ si
] No

L1 Indiferente

Marisol Diaz Porcar
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6. éCrees que la Programacion Lineal se utiliza en la vida diaria?

[ si
1 No

éPor qué?

UNIVERSITAT
JAUME-I

7. éPrefieres trabajar de forma individual o en grupo?

L] Prefiero trabajar de forma individual
[ No me motiva especialmente el trabajo en grupo
O] Indiferente

[J Creo que es una buena idea

8. éRealizas los deberes de la asignatura en casa?

1 2 3 4 5
Nunca Alguna vez A veces Normalmente Siempre

9. ¢ Piensas enfocar tu carrera profesional alrededor de las matematicas?
L] si
[ No
[ No lo se
éPor qué?
10. é¢Crees que es una asignatura dificil?

1 2 3 4 5

No Un poco A veces Bastante Si

éPor qué?

11. {Qué es una inecuacion?
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48



H
s . . . UNIVERSITAT
Mdster Profesorado Educacion Secundaria y Bachillerato JAUME-

12. Escribe un ejemplo.

13. Representa en el eje de coordenadas una inecuacion con dos incégnitas.

14. ¢(Se pueden resolver graficamente sistemas de inecuaciones con dos incégnitas? En
caso afirmativo, ¢Cual seria la soluciéon?

L si
] No

15. ¢Sabes distinguir entre la solucion de una inecuacién con una incégnita y una inecuacion
con dos incégnitas?

O si
] No

éCual es la diferencia?
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5.2. QUE ES PROGRAMACION LINEAL Y SUS APLICACIONES

INTRODUCCION

APLICACIONES DE LA
PROGRAMACION LINEAL

MATEMATICAS
APLICADAS A LAS
CIENCIAS
SOCIALES II

5 A 5
S i
50 108 ‘f3 curso 2014-15
xry= Ny IES EL CAMINAS

4< |

Programacion Lineal |
«Técnicas matematicas, de analisis y

resolucién de problemas
+Dos o mas variables

Métodos

+ Analitico
+ Grafico

PROGRAMACION LINEAL

Puntos donde
" Funcién
Region Objetivo:
maximo o
minimo

factible

APLICACIONES
Transporte
Mezclas Dieta
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APLICACIONES

SELECC

SELECCION DE ESTUDIOS DE
UNA CARTERA MERCADO
DE VALORES :

PLANIFICACION GO NACION
DE HORARIOS HLLD
AsicACION PLANIFICACION
PRODUCCION

APLICACIONES: EJEMPLOS
| Organizacion | Aplicacién | Afio |

Optimizacion de la 1989 $11 millones
programacién y asignacion de

patrullas

de inventario de recambios ahomo

precios, sobreventas y ingresos
coordinacion de vuelos

Programa cambio de agujas 1993 33% menos contagios
para combatir el contagio del
SIDA

Redisefio del sistema de 1997 $200 millones
produccion y distribucion para

reducir costos y mejorar la

rapidez

Integracion de una red nacional 1990 $20 millones + $250

Sistema de estructura de 1992 $500 millones mas de

RESOLUCION DE PROBLEMAS

@ GEOGEBRA
\ 9
CALCULADORA
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5.3 PROBLEMA RESUELTO CON PHPSIMPLEX

ELEGIR EL METODO:

www.phpsimplexcom/simplex/simplexhtm?l=es

PHPSimplex

Iniclo Teoria  Eemplo  Avuda  Salr Wiwittewr 169 41 100 (LML 144

PHPSimplex

Mensaje nuevo

Para ped\dos@suemd

Meétodo: | Simplex / Dos Fases *

Simplex / Dos Fases
(Cudatas variables de a?

Cudntas restricciones”

NUMERO DE VARIABLES Y ESTRICCIONES:

PHPSimplex

Gmail for Work
Correo el Pos o

e0 electronico més profesional

Método:

(Cuintas variables de d
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COMPLETAR LAS CASILLAS:

e =

graficofv=28rt=5&Submit=Continuar

PHP Simplex

Inido Teoria Eemplo Ayuda Salr  wwitear 169 81 109 [T i

Método Grifico

Gmail for Work
Correo electrénico més profesional rueba gratuita

(Cuil es el objetivo de Ia funcion? | Maximizar v

Funcién: 10 Xi-5s Jx:
Restricciones:
3 Xi+[a 1%z v|[12
2 Xi-1 1x:[zv)fa
4 X+ Jx:[=v]fe
X+ 1x:[z7v][o
0 Xi+ %270

TABLA DE RESULTADOS:

Punto | Coordenada X (X1) | Coordenada Y (X1) | Valor de la funcion objetivo (Z)

Marisol Diaz Porcar
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5.4. PROBLEMA RESUELTO CON GEOGEBRA

1. OBTENER LAS RESTRICCIONES Y LA FUNCION OBJETIVO A PARTIR DEL ENUNCIADO
2. UTILIZAR GEOGEBRA PARA OBTENER LAS COORDENADAS DE LA REGION FACTIBLE:
2.1.Introducir rectas en la caja de entrada:

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Al DI OJO] L[N 2]

} Vista Algebraica ] | » Vista Grafica
Recla ax-y=-20 | bix=8
® ax-y=-20
® px=8 5
& cy=-10

Entrada; x+y-6=0

2.2.Para obtener la regidn factible introducir en la caja de entrada:
regfac:(restriccion 1)”(restriccion 2)...

Visld punto
Haz clic an\a Vista Grafica (o en una recta, curva, poligono o funcién) y=g a-x-y=-20 | bx=8
. a&x-
@ bix= 5 15
@ cy=10
® dx+y=6
=10
54
0
20 15 -10 5 o 5 10 15
&4
104
=ntrada: 1(20-X-Yy=0) A(B-X=0)A(10-y=0) A(X+Y-620)A(x=0)A(y=0)

Al introducir esta accion aparece sombreada la region factible:
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® regfac: (20 —=—y
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t2gfad 0

regrac

20

2.3.Las coordenadas de los vértices de la region factible se obtienen seleccionando
cada uno de ellos con la opcidn de la barra de herramientas de punto

seleccionada:

Archivo Edita Vista Opcione

P Vista Algebraica X
Inecuacian
@ regfac: (20 —x—y

Punto
b A ={0.03, 5.97)

B={0,10)

i D= {8, 0.02)
4 E=(5.93,0.07)
- Recta

s Herramientas Ventana Ayuda

o~ /{_ ‘,':)_V cl ®¢ 4_ N ABC 232

} Vista Grafica
tbafagy = 6 regfac eglagy=-20 | tegfad@
154
B C
regfad 0
5
regfac o E D
20 s 10 5 o 5 1o

2.4.Por ultimo solo queda sustituir en la funcién objetivo cada uno de los puntos para

obtener el maximo o minimo demandado por el problema.
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5.5. ENUNCIADOS PROBLEMAS TRABAJO EN GRUPO
GRUPO A

Instrucciones:

- Debéis completar los problemas indicados entre todos los miembros del grupo. Para ello tendréis que
tomar decisiones de forma comun.

- Sélo consultaréis al profesor en caso de que no se alcance consenso entre todos los miembros del grupo.

- Deberéis entregar lo realizado al profesor al finalizar la sesién.

- Recordad que debe presentarse la solucién del problema de forma razonada.

- Importante: El trabajo realizado asi como la actitud en clase puede llegar a contar hasta un 10% de la nota
del examen.

PROBLEMA 1

Cierto armador se dedica a la pesca de rape y merluza. Las cuotas pesqueras imponen que sus
capturas totales no excedan las 30 Tm. Por otro lado, la cantidad de rape como méaximo puede
triplicar a la de merluza y, ademas, esta ultima no puede superar las 18 Tm. Si el precio del
rape es de 15€/kg y el de la merluza 10€/kg, iqué cantidades de cada especie debe pescar
para maximizar sus ingresos?

PROBLEMA 2

Una fabrica de fertilizantes produce dos tipos de abono, Ay B, a partir de dos materias primas
M1y M2. Para fabricar 1 Tm de A hacen falta 500 kg de M1y 750 kg de M2, mientras que las
cantidades de M1 y M2 utilizadas para fabricar 1 Tm de B son 800 kg y 400 kg,
respectivamente. La empresa tiene contratado un maximo de 10 Tm de cada materia prima y
vende a 1000€ y 1500€ cada tonelada de abono de A y B, respectivamente. Sabiendo que la
demanda de B nunca llega a triplicar la de A, icudntas toneladas de cada abono debe fabricar
para maximizar sus ingresos y cuales son éstos?

PROBLEMA 3

Las necesidades vitaminicas de una persona son de un minimo de 36 mg de vitamina A, 28 mg
de vitamina C y 34 mg de vitamina D. Estas necesidades se cubren tomando pastillas de la
marca Energic y de la marca Vigor. Cada pastilla de la marca Energic cuesta 0,03€ vy
proporciona 2 mg de vitamina A, 2 mg de vitamina Cy 8 mg de vitamina D. Cada pastilla de la
marca Vigor cuesta 0,04€ y proporciona 2 mg de vitamina A, 2 mg de vitamina Cy 2 mg de
vitamina D. ¢Cudntas pastillas de cada marca se han de tomar diariamente si se desean cubrir
las necesidades vitaminicas basicas con el menor coste posible? Determinar dicho coste.

PROBLEMA 4
Ejercicio 40 pagina 100
PROBLEMA 5

Ejercicio 44 pagina 100
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GRUPO B
Instrucciones:

- Debéis completar los problemas indicados entre todos los miembros del grupo. Para ello
tendréis que tomar decisiones de forma comun.

- Sodlo consultaréis al profesor en caso de que no se alcance consenso entre todos los miembros
del grupo.

- Deberéis entregar lo realizado al profesor al finalizar la sesién.

- Recordad que debe presentarse la solucion del problema de forma razonada.

- Importante: El trabajo realizado asi como la actitud en clase puede llegar a contar hasta un 10%
de la nota del examen.

PROBLEMA 1

Una escuela prepara una excursidon para 400 alumnos. La empresa de transporte tiene 8
autobuses de 40 plazas y 10 autobuses de 50 plazas, pero sélo dispone de 9 conductores. El
alquiler de un autobus grande cuesta 80€ y el de uno pequefio 60€. Calcular cuantos de cada
tipo hay que utilizar para que la excursidon resulte lo mas econdmica posible para la escuela.

PROBLEMA 2

Una empresa va a construir dos tipos de apartamentos, uno de lujo y otro de superlujo. El
coste del modelo de lujo es de 1 millén de euros y el de superlujo 1,5 millones, disponiendo
para la operacién 60 millones de euros. Para evitar riesgos, se cree conveniente construir al
menos tantos apartamentos de lujo como de superlujo y, en todo caso, no construir mds de 45
apartamentos de lujo. ¢ Cuantos apartamentos de cada tipo le interesa construir a la empresa
si quiere maximizar el numero total de apartamentos construidos? ¢Agotara el presupuesto
disponible?

PROBLEMA 3

Una refineria de petrdéleo adquiere dos tipos de crudo, ligero y pesado, a un precio de 70 y 65
€ por barril, respectivamente. Con cada barril de crudo ligero la refineria produce 0,3 barriles
de gasolina 95, 0,4 barriles de gasolina 98 y 0,2 barriles de gasoil. Asimismo, con cada barril de
crudo pesado produce 0,1, 0,2 y 0,5 barriles de cada uno de estos tres productos,
respectivamente. La refineria debe suministrar al menos 26300 barriles de gasolina 95, 40600
barriles de gasolina 98 y 29500 barriles de gasoil. Determina cuantos barriles de cada tipo de
crudo debe comprar la refineria para cubrir sus necesidades de produccién con un coste
minimo y calcula éste.

PROBLEMA 4
Ejercicio 32 pagina 99
PROBLEMA 5

Ejercicio 53 pagina 101
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GRUPO C
Instrucciones:

- Debéis completar los problemas indicados entre todos los miembros del grupo. Para ello
tendréis que tomar decisiones de forma comun.

- Sodlo consultaréis al profesor en caso de que no se alcance consenso entre todos los miembros
del grupo.

- Deberéis entregar lo realizado al profesor al finalizar la sesién.

- Recordad que debe presentarse la solucion del problema de forma razonada.

- Importante: El trabajo realizado asi como la actitud en clase puede llegar a contar hasta un 10%
de la nota del examen.

PROBLEMA 1

Un ganadero dispone de alimento concentrado y forraje para alimentar sus vacas. Cada kg de
alimento concentrado contiene 300 g de proteina cruda (PC), 100 g de fibra cruda (FC) y 2 Mcal
de energia neta de lactancia (ENL) y su coste es 11 €. Por su parte, cada kg de forraje contiene
400 g de PC, 300 g de FC y 1 Mcal de ENL, siendo su coste de 6,50 €. Determina la racidn
alimenticia de minimo coste si sabemos que cada vaca debe ingerir al menos 3500 g de PC,
1500 g de FCy 15 Mcal de ENL. ¢Cudl es su coste?

PROBLEMA 2

Un concesionario de coches vende dos modelos de lujo, el A con el que gana 100.000 € por
unidad vendida, y el B con el que gana 50.000 € por unidad vendida. El nimero x de coches
vendidos del modelo A debe verificar que 50 < x £ 75. El nimero y de coches vendidos del
modelo B debe ser mayor o igual que el nimero de coches vendidos del modelo A.

Sabiendo que el nimero maximo de coches que puede vender es 400, determinar cudntos
coches debe vender de cada modelo para que su beneficio sea maximo.

PROBLEMA 3

Se pretende cultivar en un terreno dos tipos de olivos: Ay B. No se puede cultivar mas de 8 ha
con olivos de tipo A ni mas de 10 ha con olivos de tipo B. Cada hectarea de tipo A requiere una
inversién de 500 € y cada una de tipo B, 225 €. Se dispone de 4500 € para realizar dicha
inversién. Si cada hectarea de olivar de tipo A y B produce, respectivamente, 500 y 300 litros
de anuales de aceite.

a) Obtener razonadamente las hectareas de cada tipo de olivo que se deben plantar para

maximizar la produccién de aceite.
b) Obtener la produccidn maxima.

PROBLEMA 4
Ejercicio 29 pagina 98
PROBLEMA 5

Ejercicio 48 pagina 101
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GRUPO D

Instrucciones:

- Debéis completar los problemas indicados entre todos los miembros del grupo. Para ello tendréis que
tomar decisiones de forma comun.

- Sélo consultaréis al profesor en caso de que no se alcance consenso entre todos los miembros del grupo.

- Deberéis entregar lo realizado al profesor al finalizar la sesién.

- Recordad que debe presentarse la solucion del problema de forma razonada.

- Importante: El trabajo realizado asi como la actitud en clase puede llegar a contar hasta un 10% de la nota
del examen.

PROBLEMA 1

Un ganadero dispone de alimento concentrado y forraje para alimentar sus vacas. Cada kg de
alimento concentrado contiene 300 g de proteina cruda (PC), 100 g de fibra cruda (FC) y 2 Mcal
de energia neta de lactancia (ENL) y su coste es 11 €. Por su parte, cada kg de forraje contiene
400 g de PC, 300 g de FC y 1 Mcal de ENL, siendo su coste de 6,50 €. Determina la racién
alimenticia de minimo coste si sabemos que cada vaca debe ingerir al menos 3500 g de PC,
1500 g de FCy 15 Mcal de ENL. ¢Cual es su coste?

PROBLEMA 2

Una empresa va a construir dos tipos de apartamentos, uno de lujo y otro de superlujo. El
coste del modelo de lujo es de 1 millén de euros y el de superlujo 1,5 millones, disponiendo
para la operacion 60 millones de euros. Para evitar riesgos, se cree conveniente construir al
menos tantos apartamentos de lujo como de superlujo y, en todo caso, no construir mas de 45
apartamentos de lujo. ¢ Cuantos apartamentos de cada tipo le interesa construir a la empresa
si quiere maximizar el numero total de apartamentos construidos? éiAgotara el presupuesto
disponible?

PROBLEMA 3

Las necesidades vitaminicas de una persona son de un minimo de 36 mg de vitamina A, 28 mg
de vitamina C y 34 mg de vitamina D. Estas necesidades se cubren tomando pastillas de la
marca Energic y de la marca Vigor. Cada pastilla de la marca Energic cuesta 0,03€ vy
proporciona 2 mg de vitamina A, 2 mg de vitamina Cy 8 mg de vitamina D. Cada pastilla de la
marca Vigor cuesta 0,04€ y proporciona 2 mg de vitamina A, 2 mg de vitamina Cy 2 mg de
vitamina D. ¢Cudntas pastillas de cada marca se han de tomar diariamente si se desean cubrir
las necesidades vitaminicas basicas con el menor coste posible? Determinar dicho coste.

PROBLEMA 4
Ejercicio 32 pagina 99
PROBLEMA 5

Ejercicio 48 pagina 101
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Presentacién

apropiada. desordenada y correcta pero con | ordenadayclara. | excelente, aparece
dificil de seguir. | falta de claridady argumentacion y
contenido. dominio del
vocabulario
especifico.
Actitud Actitud pasivay | Muestraninterés | Hay debate entre | Los miembros del
indiferente. muestra aunque la falta de | los miembros del grupo se muestran
No muestra desinterés. conocimientos grupo y muestran | colaborativos y es
ningun interés Trabajo no previos impide el interés, pero se evidente el interés
por la materia. cooperativo. correcto aprecia la faltade | por aprender.
desarrollo del dedicacién a la
grupo. asignatura que
impide el correcto
desarrollo de la
tarea.
No realiza la No sigue lo El ejercicio no Realiza el ejercicio | La resolucion del
tarea requerida, pautado en esta completo, pero no ha ejercicio sigue las
bien por clase, ni los faltan pasos o no razonado el pautas marcadas en
pasividad o por pasos realizados | estan bien resultado. clase y demuestra
falta de son correctos. realizados. un claro dominio.

conocimientos.

No plantea el
problema.

Planteamiento
incorrecto, lo

Planteamiento
correcto, aunque

Planteamiento
correcto, pasos

Planteamiento
correcto, pasos

que impide el los pasos no clarosy clarosy
correcto quedan definidos diferenciados, diferenciados,
desarrollo del o no estan claros. | pero no utiliza el utiliza el
método. vocabulario vocabulario
especifico. especifico del tema.
No resuelve el No se sigue la Resuelve el Resuelve el La resolucion es

problema.

resolucion del
problema por
qué no sigue
una estructura
|6gicay
ordenada.

problema pero
hay errores de
calculo o
comprension.

problema pero
falta claridad.

correcta y sigue lo
pautado en clase.

No resuelve el

No identifica la

La region factible

Identifica la

Identifica la region

problema. region factible. no es correcta. region factible factible y sus
pero no realiza vértices
correctamente el | correctamente.
calculo de los
vértices.

No resuelve el No identifica los | Hay errores que Identifica Identifica

problema.

puntos
maximos o
minimos
requeridos.

impiden el calculo
correcto de los
puntos maximos
0 minimos
requeridos.

correctamente los
puntos maximos
0 minimos
requeridos, pero
no analiza el
resultado.

correctamente los
puntos maximos o
minimos
requeridos, analiza
el resultado
utilizando el
vocabulario
especifico del tema.
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5.7. SOLUCIONES EJERCICIOS RESUELTOS EN CLASE

EJERCICIO 11 PAGINA 97

Considera el siguiente sistema de inecuaciones:
x+2y <8
x+y=5

x—5y <0

e

Resuélvelo grdficamente

En primer lugar se transforman las inecuaciones en rectas.

A continuacion se dan valores a las variables (mds cémodo x=0 y=0).

Se representa cada una de las rectas con un color.

Después se estudia el semiplano solucién de cada una de las rectas y se sombrea.

vk N e

Por ultimo, la solucién del sistema ser3, si existe, la interseccién de las soluciones de
los 3 semiplanos. En la siguiente grafica, la regidon coloreada se corresponde con la
interseccién de los 3 semiplanos.

54
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\\
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N
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™~
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8.5 //_/—//
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ u ¢ g
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EJERCICIO 30 PAGINA 98

x: lotes tipo A

y: lotes tipo B

Lotes: Lapices Boligrafos Gomas Beneficio (€):

X 1 2 1 1,5

y 1 3 2 2

Disponibilidad: | 1000 3000 1500 ¢Maximo?

A partir del beneficio se obtiene la funcidn objetivo a maximizar:
F.O.(x,y) =1,5x+2y

Con el resto de datos de la tabla se deducen las restricciones del problema:

MAXTMIZAR: 1.5X0 +2 X2

A continuacidn se representan las rectas obtenidas a partir de las inecuaciones que forman el
conjunto de restricciones:

La region factible que cumple las restricciones del problema aparece sombreada. Ahora solo
falta obtener los vértices de esta region para comprobar cual de ellos maximiza la funcién
objetivo:

Marisol Diaz Porcar

62



ﬂ
Ve . . . UNIVERSITAT
Midster Profesorado Educacion Secundaria y Bachillerato JAUME-

Punto | Coordenada X (X1) | Coordenada ¥ (X1) | Valor de la funciin objetivo (Z)
0 0 0 0
B 1000 0 1500
(&= 500 500 1750
E 0 750 1500

Como se observa en la tabla, el punto C es el que hace maxima nuestra funcion, por tanto el
encargado de la papeleria debe preparar 500 paquetes de tipo A y 500 paquetes de tipo B para
conseguir un beneficio maximo de 1750 €.

EJERCICIO 17a) PAGINA 97

Determina los vértices del recinto formado por el siguiente sistema de inecuaciones:

1X1+3X: =150
5X1+1X: =200
3X1+4X: =240
WX +0X:=0
0X1+10X:=0

X.X2=0

La representacidn grafica:
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Los puntos que delimitan los vértices de la region sombreada son:

Punto | (x,y)

A (0,50)

D (24,42)

G (32.9,35.3)

F (40,0)
EJERCICIO 38 PAGINA 98
x: lotes tipo A
y: lotes tipo B
Lotes: Tenedores Cucharas Sacacorchos Beneficio (€):
X 1 2 1 1,5
y 2 1 1 1,3
Disponibilidad: | 40 40 24 éMaximo?

A partir del beneficio se obtiene la funcidn objetivo a maximizar:

F.O.(x,y) =1,5x+1,3y

Con el resto de datos de la tabla se deducen las restricciones del problema:

MAXTMIZAR: 1.3X1+1.3

Xz

A continuacién se representan las rectas obtenidas a partir de las inecuaciones que forman el

conjunto de restricciones:
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La region factible que cumple las restricciones del problema aparece sombreada. Ahora solo

falta obtener los vértices de esta region para comprobar cudl de ellos maximiza la funcidn
objetivo:

Punto | Coordenada X (X1) | Coordenada Y (X1) | Valor de Ia funcion objetive (Z)
0 0 0 0
A 0 20 26

Como se observa en la tabla, el punto | es el que hace maxima nuestra funcion, por tanto se
deben vender 16 lotes de tipo A y 8 lotes de tipo B para conseguir un beneficio maximo de
34,4€.

EJERCICIO EJEMPLO PROBLEMA TIPO DIETA

Debo tomar al menos 60 mg de vitamina A y al menos 90 mg de vitamina B diariamente. En la
farmacia puedo comprar dos pastillas de dos marcas diferentes, X e Y. Cada pastilla de la
marca X contiene 10 mg de vitamina A y 15 mg de vitamina B y cada pastilla de la marca Y
contiene 10 mg de cada vitamina. No es conveniente tomar mas de 8 pastillas diarias. El precio
de cada pastilla de la marca X es de 50 céntimos de euro y de la marca Y de 30 céntimos de
euro. ¢Cuantas pastillas diarias debo tomar para que el coste del tratamiento sea minimo?
¢Cual es este coste?

Resumiendo la informacion del ejercicio en una tabla,

marca Vitamina A Vitamina B precio

X 10 mgr 15 mgr 07350 €

Y 10 mgr 10 mgr 0730 €
mdximo 8 | minimo 60 mer | minimo 90 mgr

Las incdgnitas a utilizar son: x = n"de pastillas de la marca X
vy = n" de pastillas de la marca ¥
Elcoste es: 050x+ 0730y
Las restricciones del problema son: mdximo nimero de pastillas x+ y=8
minima cantidad de vit. A 10x + 10y =60
minima cantidad de vit. B 15x + 10y =90

65
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El problema de programacion lineal a resolver es:

minimizar z =0350x+ 0730y minimizarz =050x+ 0730y
S.a. X+ y=8 Simplificamos la segunda resiriccion por 10 | s.a. X+ y=8
10x+ 10y =60 v la tercera por 5: X+y=o6
I5x+10y>=90 3x+2y=18
x,yEN xvEN
Cdlculos para representar grdficamente las restricciones,
x+ y=8 x+y=6 3x+2y=18
i+y=4 X+y=~6 Ix+2y=18
X ¥ x ¥ x y
0 ) 0 6 0 9
& 0 6 0 6 9

(0,0) ;cumple la restriccion? Si  (0,0) ;cumple la restriccion?No  (0,0) ;cumple la restriccion?No
0+0=8 Si 0+0=6 No 3.0+2.0=218 No

La representacidn grdfica es,

Ix+2y=18
B\
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I N
Calculemos el punto de corte que hace falta conocer,
Multiplicando la 1*  Sumando ambas ecuaciones,

. . . x=2 El punto de corte es
x+y=8 fit uacion por —2 Sustituyendo en la 1° (2,6)
3x+2y =18 [~Zx-2y=-16  2+y=8 y=6

3x+2y=18
La region factible estd formada por los puntos de coordenada natural de la zona coloreada.
Estudiamos la funcidn z en los extremos de la region factible,
(xy) | z=0350x+0730y a) Para que el coste sea minimo debo tomar diariamente
(6,0) | 3 2 pastillas de la marca X y 6 de la marca Y.
(2,6) | 280 minimo
(8,0) | 4 b) Con este consumo el coste minimo diario serd de 2780 €
EJERCICIO 50 PAGINA 101
x: comprimidos de tipo A
y: comprimidos de tipo B
Comprimidos: Hidratos de | Proteinas Grasas Coste para 20
carbono dias:
X 4 6 2 5€ 100g
y 5 4 3 7€ 200g
Necesidades 5 16 7 éMinimo?
diarias:

A partir del coste se obtiene la funcién objetivo a minimizar, pero hay que tener en cuenta que
los datos proporcionados en la tabla son para 10 gramos de comprimido y el coste viene dado
por caja de comprimidos, por tanto, habra que realizar un ajuste para obtener el coste de cada
comprimido:

— Una caja de comprimidos tipo A de 100 gramos cuesta 5€ y 10 gramos de comprimido:

— Una caja de comprimidos tipo B de 200 gramos cuesta 7€ y 10 gramos de comprimido:

10g - 7€

= 0,35€
200g ’

Segun esto, la funcién objetivo a minimizar es:
F.O.(x,y) =0,5x+0,35y

Con el resto de datos de la tabla se deducen las restricciones del problema:

Marisol Diaz Porcar
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MINIMIZAR: 0.5 X0+ 035 XK

4¥1+5332=3
6X1+432=16
2¥Xa+33¥a=7
13X+032=0
0X1+13X2=20

X1, X220

A continuacidn se representan las rectas obtenidas a partir de las inecuaciones que forman el
conjunto de restricciones:

La region factible que cumple las restricciones del problema aparece sombreada. Ahora solo
falta obtener los vértices de esta region para comprobar cudl de ellos maximiza la funcidn
objetivo:

Punto | Coordenada X (X1) | Coordenada ¥ (X2) | Valor de la funcidn objetivo (Z)

Como se observa en la tabla, el punto E es el minimo para nuestra funcion, por tanto se deben
tomar 2 comprimidos al dia tipo Ay 1 comprimido tipo B, con un coste de 1,35€.

Pero el enunciado del problema nos dice cual serd el minimo coste para el tratamiento de 20
dias:
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- Sitoma 2 comprimidos de tipo A al dia, son 20 gramos al dia, durante 20 dias hace un
total de 400 gramos, lo que equivale a 4 cajas de 100 gramos. Cada caja cuesta 5€, por
tanto el tratamiento para 20 dias son 20€.
- Sitoma 1 comprimido de tipo B al dia, son 10 gramos, durante 20 dias hace un total de
200 gramos, lo que equivale a 1 caja de 200 gramos que cuesta 7€.

Por tanto el tratamiento total para los 20 dias son 27€.

EJERCICIO 11 PAGINA 93

Almacenes Disponibilidad (Tm)
Al 20
A2 12

Los encargos realizados por los clientes:

Clientes: Cc1 c2 Cc3
Encargos (Tm:) 8 10 14

La distancia desde los almacenes hasta los clientes:

Distancia C1 C2 C3
Al 2 3 5
A2 6 2 4

Segun los datos que se extraen del enunciado:
x= cantidad de patatas que se distribuye desde el almacén Al hasta el cliente C1.
y= cantidad de patatas que se distribuye desde el almacén A1l hasta el cliente C2.

Por tanto, teniendo en cuenta los encargos realizados por cada cliente y la disponibilidad de
cada almacén se puede construir la siguiente tabla:

Almacén Cc1 C2 C3 Disponibilidad
Al X v 20-x-y 20
A2 8-x 10-y 14-(20-x-y)=x+y-6 12
8 10 14

Segun esto, el conjunto de las restricciones de nuestro problema son:

x=0, y=0
20-x—y=20
8-—x=20
10-y=0
x+y—620

La funcidon objetivo a minimizar se obtiene a partir del coste de transporte y de los encargos a
cada cliente:
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F.O.(x,y) = 2x+3y+5(20-x-y)+6(8-x)+2(10-y)+4(x+y-6) =-5x+64

UNIVERSITAT
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Al representar las restricciones se obtiene la siguiente region factible (zona mas clara):

Los vértices que forman la regidn factible y su valor en la funcidn objetivo son:

Puntos | Coordenadas (x,y) | F.O.(x,y)=-5x+64
A (0,6) 64
B (6,0) 34

(0,10)

64

A la vista de los resultados obtenidos hay dos puntos que hacen minima la funcién obijetivo,

por tanto la solucidn al problema es cualquier combinacidon de los infinitos puntos del

segmento que une los puntos Cy D.

Si tomamos el punto D como solucidn, la distribucién de patatas entre los diferentes

almacenes sera:

Almacén Cc1 C2 C3 Disponibilidad
Al 8 10 2 20
A2 0 0 12 12
8 10 14

A partir de este resultado se concluye que desde el almacén Al se sirven 8 Tm al cliente 1, 10
Tm al cliente 2 y 2 Tm al cliente 3. Por otra parte desde el almacén A2 solamente es rentable

servir la mercancia al cliente 3. A partir de la distribucion de material de la tabla se observa

que se cumple la disponibilidad y la demanda de cada cliente.
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Ejercicio.

Representa graficamente la regidén determinada por el sistema de inecuaciones siguiente:

Xz

b =

F60x 4+ 370y < 94500

V2100
2

Calcula sus vértices. éCuadl es el maximo de la funcidn f(x,y)=x+y en esta regiéon? ¢En qué punto

se alcanza?

Efectuamos los calculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.

v
a) x2=-
(a) 5

760x + 370y = 94500

(h) 760x+ 370y < 94500

x l y
S -
0 i =25541
370
S
M0 =]2434 0
760
J1000) cumple?  ;(0.0) cumple?
IUU>-(£S[ 760 .0+ 370 .0 < 94500
2

0=94500 Si

2054

La representacion
grdfica serd: 1

(©) y+32100

y+2=100
i

X y

0\ 100
200 ]
(0.0) cumple?

0+g~ 21000 No

La region determinada por el
sistema de inecuaciones estd
formada por los puntos de la
zona sombreada.

Los vértices de la region determinada por las inecuaciones los obtendremos mediante los puntos de corte de

las rectas correspondientes.
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Los vértices de la region determinada por el sistema de inecuaciones son: A (40, 80 ), B ( 63, 126 ) y
C(100,50).

RN

aed \

\
Bre3, 126)

» T60 x = 370y = 94500

w| A(40,80)

E!l mdximo de la funcidn fix,y) en la region se alcanzard en alguno de los extremos de la region. Calculemos
los valores de la funcidn en los vértices,

X,V flxyl=x+vy

40,80 |40+ 80 =120

63,126 |63+ 126 = 189 | Mdximo |

100, 500 | 100+ 50 = 150

El mdximo de la funcion fix,y) =x +y en esta region es 189 y se alcanza en el punto (63, 126).
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5.8. SOLUCIONES PROBLEMAS TRABAJO EN GRUPO
SOLUCIONES GRUPO A

PROBLEMA 1-A

Solucion:
Uilizamos las siguientes incdgnitas
X = kg de rape a pescar
¥ = kg de merluza a pescar
Las restricciones serdn:
“sus capiuras iotales no excedan las 30 toneladas (30000 kg) ™ x + v = 30000
“la cantidad de rape como mdximo puede triplicar a la de merluza”; x=3y
“la cantidad de merluza ne pued superar las 18 T (18000 kg)™; v = 18000
Como x e y representan kilos de pescado, la resiriccidn para los valores de estas variables es x, y =20

Los ingresos que obtiene el armador serdn: 15x+ 10y

El problema a resolver es:
Maximizar z=15x+ 10y
x4+ y= 30000
x= 3y
v= 18000
x vzl

Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.

(a) x+ y=30000 by x=3w (c) y=18000
x+ y=JN00 x=3y v =180}
x ¥ x ¥ x v
0 [ 30000 000 | 10000 0 [ 18000
30000 0 0 0 10000 | 18000
0.0 cumple? J0,10000) cumple? L0000 cremple?
0+ 0= 30000 57 0= 310000 5 0= 18000 §7

La representacion grdfica serd:

x=3y

\
10000 20000 300379‘;\ 40000 50000

x +y = 30000

Los vértices de la region determinada por las inecuaciones los obtendremos mediante los puntos de corte de las recias
correspondientes.
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Los vértices de la regicn son: (0, 0 ), (O, 18000 ), ( 12000, 18000 ) v ( 22500, 7500 )

La funcidn de los ingresos alcanza su valor mdximo en lox vértices de la region anierior o en alguno de los segmenios

gue la delimitan
Calculemos los valores de la funcidn en los vértices,

X.¥ =15 x+ 10y
0,0 15 0+10.0=0
i, 1800 150+ 10, 18K = 18000

12000, 18000 | 1512000 + 10 . 18000 = 360000
22500, 7500 | 15, 22500 + 10. 7500 = 412500 | Mdximo

Para maximizar sus ingresos debe pescar 22500 kg de rape v 7500 kg de merluza

PROBLEMA 2-A

Solucion:
Urilizamaos las incdgniras:
x = T del abone del ripo A
v = T del abone del ripo B

D¢ lox daios del problema podemos sacar la siguienie iabla:
Materias primas
J"Cf.; JHQ Venra
Abono A SO0 Kg 7Kg JON) €T m
Abono B SO0 Kg 40 Kg 1300 €Tm
restricciones | 1O Ke | 1o Kp

Los ingresos serian: 1000 x + 1500 y
Las restricciones son:

por la disponibilidad de la materia prima Mz 500x + 800y < 10000
por la disponibilidad de la materia prima My 750 + 400y < 10000

la demanda de B nunca lega a iriplicar lade A y< 3x

El problema a resolver es:
maximizar 7= 1000x+ 1500y

S00x + 800y < 10000
T50x + 400y < 10000

y<3ix

Ful.

nLy=0
Cdlcwlos para representar las restricciones

S500x + 800y = 10000 T30x + 400y = 10000
(1) 300x+ 800y = 10000 (2) 750x + 400y = 10000

3
J00) comple?
03.0+05.0=90 s

0.0 cumple ?
SO0, 0+ 800, 0= 10000 s

Marisol Diaz Porcar

i(3.0) cumple?
D=3.5 &

74



Mdster Profesorado Educacion Secundaria y Bachillerato

UNIVERSITAT
JAUME-I

P4 10

. .
Sabemos que la funcidn que queremos maximizar alcanzard su mdximo en los extremos de la region faciible.

{x, ¥} z=1000x + 1500y
(0,00 1000 . 0+1500.0=0
3 3
{E,iﬂ} 1000 .E+ 1500 .E= 18965517
20 29 29 20

(10,6725) [ 1000.10+1500.625=19375  mdximo

[?0) 1000.?+]500.U=13333’333

El mdximo se alcanza en el punio (10, 6723). Por lo gque para maximizar sus ingresos la fabrica debe

producir 10 Tm del abono tipo A y 625 Tm del tipo B.
Con esta produccidn los ingresos serign de 19375 €

Marisol Diaz Porcar
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PROBLEMA 3-A

Selucion:
Expresamos los davos del problema en una rabla,
Virtamina A | Vitaminag C | Vitaminag D | precio

Energic 2 2 & o3

Vigor 3 2 2 it
ne.:'e:sadadss 36 78 24

MRS

Lax incagnitas a wilizar son: x = n"de pastillas de la marca Energic

¥ = n" de pastillas de la marca Vigor
El coste ex: 003 x + 004 ¥
Las restricciones del problema son: minima cantidad de vi A 2 x+ 3y=36
minima cantidad de vi. © 2x+ 2y =28
minima cantidad de vit. I} Sx +2vz=3

El problema de programacicn lineal a resolver es:

minimizar z =003 x + 04 y minimizar z =003 x + 004 y
5 2x+Fy=36 Simplificamos las restricciones | xa. 2x+ 3y=36

2x +2y=28 segunda v tercera por 2: x+yz=id

Sx +2yv=3 dx+ y=1I7

x, yEN x. yEN

Calenlos para representar grdficamente las restricciones,

2x+3yz=38 x4yvz=id dx 4+ v=I17
2x+3y=36 x+vy=14 dx+ v=1I7
- ¥ - ¥ X ¥
[ 12 1] 4 o 17
I8 o 4 a 4 I
(0.0} ;eumple la restriccidn? No | (L0} ;cumple la restriccion?No | (0.0} ; cumple la restriccidn PNo
2.0+3 . 0=36 No O+ 0z14 No 4.0+ 0=17 No

La representacidn grdfica ex,

Marisol Diaz Porcar
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La region factible estd formada por los puntos de coerdenada natural de la zona coloreada.

Estudiamos la funcion 7 en los extremaos de la region factible,

(vl | z=0"03x + 014y ] o

0.17) | 004. I7=0068 Para que el coste sea minimo, diariamente se deben tomar

(113 | 003, 1 £ 004 13 =055 [ pﬂﬂi'”ﬂ!' de la marca Eﬂffﬂ‘i-f ¥ & de la marca Vi-j."'ﬂr.

(a.8) 0. 6+00_E=050 minima
(T80} | 003 18= 034

Con este consttmo el coste mimmo digrio sera de 0°50 €

PROBLEMA 4-A
Ejercicio 40 pagina 100
X: anuncios de television
y: anuncios de radio
Restricciones:

- No se pueden gastar mas de un millén de euros, coste de anuncio de television es de
10000 € y de radio 1000 €, por tanto:
10000x+1000y<1000000

- Se tienen que emitir al menos 50 anuncios: x>50

- No se emiten mas de 100 cufias: y<100

Funcidn objetivo a maximizar, dada por el nUmero de copias de disco vendidas en funcién del
tipo de anuncio:

F.0.(x,y)=10000x+2000y

Se representa el conjunto de restricciones:

MAXTMIZAR: 10000 X + 2000 X

1 X1+0X2=0
0X1+13:2=0

10000 33 + 1000 3z = 1000000
13X+ 032=30
0Xa+13:=100

X.X2=0

La region factible:

Marisol Diaz Porcar
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Los vértices:

Punto | Coordenada X (X1) | Coordenada Y (X2) | Valor de la funcion objetivo (Z)

Para obtener el mayor nimero posible de copias, 1100000, la campaina debe estar formada
por 90 anuncios de television y 100 cufias de radio.

PROBLEMA 5-A

Ejercicio 44 pagina 100

Coste de Soria Burgos Logrofio Produccién
distribucion almacenes
Valladolid 15 10 18 2500
Segovia 10 15 20 2500
Demanda 2000 1800 1200
supermercados:

A partir de los datos de coste y la demanda de cada supermercado se construye la siguiente
tabla:

Marisol Diaz Porcar
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Coste de . ~
distribucién Soria Burgos Logrono
Valladolid X v 2500 —x -y
. 1200 — (2500 —x —y)
Segovia 2000 —x 1800 -y = x +y -1300
D
emanda 2000 1800 1200
supermercados:

Con los datos de la tabla anterior se obtiene el conjunto de restricciones del problema:

MINIMIZAR: 7 X1 -3 X2

1X1+0X2=0
0X1+1X2=0
1X1+1X2<2500
13X+ 03Xz =2000
031+ 13 =1800
1X1+1X2=1300

X1.X2=0
La funcidn objetivo se obtiene a partir de los datos de las dos tablas anteriores:
F.O. (x,y) = 15x + 10y + 18-(2500-x-y) + 10(2000-x)+15(1800-y)+20(x+y-1300) = 7x-3y+66000

El problema estd resuelto con “PhPSimplex” por tanto como se ha visto en clase la casilla de la
funcién objetivo deja de lado el término independiente, por tanto hay que tener en cuenta la
suma de este término al resultado final obtenido.

Al representar el conjunto de restricciones se obtiene la siguiente region factible:

2408
2208

2000 1

1660 1
/ 1409 1

1260

100 1

260 -

660

460 -

268 -

1608 2088 2488
1488 1600 2208 2608

Y el conjunto de vértices:

Marisol Diaz Porcar
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Punto | Coordenada X (X1)

Coordenada Y (X2) | Valor de la funcion objetivo (Z)

E 2000 0 14000
F 1300 0 9100
G 2000 500 12500
H 700 1800 -300

UNIVERSITAT
JAUME-I

A la vista de los resultados el punto que minimiza nuestra funcion objetivo es el punto B (0,

1800). El coste de distribucién a cada supermercado serd (sustituyendo x e y en la segunda

tabla):
Coste de . "
distribucién Soria Burgos Logroiio
Valladolid 0 1800 700
Segovia 2000 0 500
Demanda 2000 1800 1200
supermercados:

Por tanto se deduce que:

- Desde el almacén de Valladolid se distribuye mercancia a los supermercados de Burgos
y Logrofio pero no es rentable hacerlo al de Soria.
- Desde el almacén de Segovia se distribuye mercancia a los supermercados de Soria y
Logrofio pero no es rentable hacerlo al de Burgos.

PROBLEMA 1-B

X: autobuses de 40 plazas, hay 8. Por tanto x<8.

y: autobuses de 50 plazas, hay 10. Por tanto y<10.

Hay disponibles 9 conductores: x+y<9.

SOLUCIONES GRUPO B

Se reparten 400 alumnos entre los dos tipos de autobus: 40x+50y>400, que simplificando la

expresion: 4x+5y>40.

La funcion objetivo a minimizar se obtiene a partir del coste de alquiler de cada autobdus:

F.O.(x,y)=60x+80y.

Al representar las restricciones obtenidas la regidn factible es:

Marisol Diaz Porcar
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Los vértices:

Punto | Coordenada X (X1) | Coordenada ¥ (X2) | Valor de Ia funcién objetivo (Z)

Por tanto, para que la excursion resulte lo mas econdmica posible habria que alquilar 5
autobuses de 40 plazas y 4 autobuses de 50 plazas, el coste seria de 620€.

Marisol Diaz Porcar
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PROBLEMA 2-B

Solucidn:

Utilizamos las siguientes variables:
x = n" de apartamentos de lujo

v = n" de apartamentos de superlujo

Del enunciado del problema obtenemos:

“Dispone para la operacidn de 60 millones de enros™ — LOODO00 x + 1. 500000 y = 60,000,000 —
Hx+ 15y 2600 — 2x+3y=120

“construir al menos tantos apartamento de lujo como de superlujo”™ — x =y

“no construlr mds de 43 apartamentos de lujo™ — x =45

“maximizar el niimero total de apartamentos construldos™ — maximizar z=x+y

Por lo tanto el problema a resolver serd:
Maximizar z=x+y

2x+3y=120
x=45
5.
X2y
rnveN
Calculos para represeniar las restricciones
2x+3y=120 r=45 xzy
(1) 2x+3y=10 (2} x=45 i3 x=y
x| ¥ x| v x| ¥
0|40 45| 0 0] 0
60| 0 45140 60 | 60
20,00 coumple? 2020000 cmple?
. la?
2.0+3.0<120 S i(0.0) cumple? 20210 St
0=45 8§
¥ _~~ Laregion factible es cerrada y limitada por los puntos
' que calcularemos a continuacion.
et v :“120 - La region factible son los punios de coordenada

natural de la zona coloreada.

“(45,0)7° \60'

Marisol Diaz Porcar
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Sabemos que la funcidn z alcanzard el mdvimo en alguno de los extremos de la regidn.

(x. ¥) I=x+y

(0.0) 0

(24.24) | 24+ 24=48

(45.10) | 45+10=55 mdxime
[450) |45

El mdximo se alcanza en el punto { 43, 10 ) que significa: la empresa debe construir 45 apartamenio de lujo y 10 de
superfujo para maximizar el nimero oial de apariamenios consiruidos con las resiricciones (mpuesias.

El coste de construir este niimero de apartamenios serd de,

L0000 45 + 15000000 . 10 = 43.000.000 + 150000000 = 60.000. 000 €
por lo que agota el presupuesto disponible.

PROBLEMA 3-B

Solucion:
Los datos del problema podemos resumirlos en la siguiente tabla,

por cada bamril
crido precig o5 9 pasoil | n® bamiles
lipero F0 €barril 03 ! 02 X
pesado 63 €barril 0 a2 03 ¥
minimo de barriles 263000 | 4oaio | 29500

Coste: 70x + 65 y

Produccidn:  pasolina 95, 03x+01y
pasaling 98, 04x+0'2y
gasoil, 2x+ 05y

El problema a resolver es,
minimizar 2=70x + 65y

sa. 03 x+ 000y 226300
04 x + 0°2 y = 40600
02 x + 0°5 y 229500
x,y €N

Efectuemos los calculos necesarios para representar graficamente las restricciones del problema

1y 03x+01y=26300
03x + 0y =26300

x v

0 263000
BT666'G 0
(0,0) j Cumple? No

J03.0+01.0=263007
L0= 263007 Ne

La regidn factible:

Marisol Diaz Porcar

(2) 0dx + 02y = 40600
0'dx + 02y = 40600

(0,00 | Cumple?
L0440+ 02, 02406007
L0z 406007 No

No

(3) 02x+05y=29500
0'2x + 05y = 20500

x ¥
0 59000
147500 0

(0,0) ; Cumple T No
JO02 040502295007
(0=295007 No
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Estudiemos los valores de ¢ en los exiremos de la repicon factible,

(x,v¥) I=70x+ 65y

{0, 26300 ) JO. 0+ 65 26300 = 17 095 000

[ GO0, 83000 ) | 7o, 60000 + 65 . 83000 = 9 595 (i)
{ QOG0 , 23000 ) | 7o 90000 + 65 23000 = 7 795 000 | Minimeo
(147300, 0 ) FO. 147500 + 63 . 0= 10 325 000

Solucidn: para que la refineria cubra sus necesidades de produccidn con un cosie minimo debe comprar Y0000 barriles

de crude ligero v 23000 barriles de crudo pesado; el casie de esia operacicn serd de 7795000 €

PROBLEMA 4-B
Ejercicio 32 pagina 99

A partir del enunciado se deduce que:

Tiempo (min) Modelado Pintura

Plato 25 25

Jarron 30 10

Trabajo operarios 25 horas 16 horas 40 minutos

Como hay una diferencia de unidades hay que expresar todos los tiempos en la misma unidad,
por tanto pasamos los minutos a horas:

Tiempo (horas) Modelado Pintura
Plato 0,417 0,417
Jarron 0,5 0,167
Trabajo operarios 25 16,67

Las restricciones a partir de la tabla:
0,417x + 0,5y<25
0,417x+0,167<16,67

x>0, y=0

84
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La funcidon objetivo a maximizar a partir del precio de cada producto: F.O.(x,y)= 20x+15y

Al representar el conjunto de restricciones se obtiene la siguiente region factible:

18 28 38 <8 58 68

Los vértices:

Punto | Coordenada X (X1) | Coordenada ¥ (X1) | Valor de Ia funcidn objetivo (Z)
o] L] 1] 1]
A 0 30 730
D 30.976019184632 0 700 52038360303
E 20.058015569526 25.015015015015 974 38533661575

Debido a la conversion de unidades, se puede aproximar que el beneficio maximo de 975 € se
obtiene al fabricar 30 platos y 25 jarrones.

PROBLEMA 5-B

Ejercicio 53 pagina 101

X: impresos de tipo A

y: impresos de tipo B

A partir del enunciado se obtienen las siguientes restricciones:

- Enla bolsa de impresos tipo A caben 120: x<120
- Enla bolsa de impresos tipo B caben 100: y<100
- Reparte como maximo 150 impresos al dia: x+y<150

Marisol Diaz Porcar
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La funcion objetivo a maximizar viene dada por las ganancias obtenidas con el reparto de
folletos de cada tipo en centimos de euro:

F.O.(x,y)= 5x+7y

Al representar el conjunto de restricciones:

Los vértices:

Coordenada X (X1)

Coordenada Y (X2)

Valor de Ia funcion objetivo (Z)

0

0

El beneficio maximo diario que obtiene es de 9,5€ al repartir 50 folletos de tipo A y 100 folletos

de tipo B.

Marisol Diaz Porcar
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PROBLEMA 1-C

Solucidn:

Los datos del problema podemos resumirlos en la siguiente tabla,
PC FC ENL | Cosie

I Kg de alimento concentrado | 300 gr | 100 gr [ 2Meal | 11 €

I Kg de forraje 4 gr | 300 gr | I Mcal | 6 50 €

La racidn alimenticia estard formada por

x = Kg de alimento concentrado

v = Kg de forraje

Las restricciones serdn:

“cada vaca debe ingerir al menos 3500 gr de PC”;
“cada vaca debe ingerir al menos 1500 gr de FC”"; 100x + 300y = 1500 —
“cada vaca debe ingerir al menos 15 Mcal de ENL™; 2x+ vy = 13

UNIVERSITAT
JAUME-I

SOLUCIONES GRUPO C

300x +400y = 3500 — 3x+4y > 35

x+3dy =13

Como x ¢ y representan Kg de alimentos, la restriccidn para los valores de estas variables es x, v =0

El coste de la racion alimenticia serd: 11 x + 635y

Para determinar la racidn alimenticia de minimo coste debemos resolver el siguiente problema:
Minimizar z=11x+6735y

dr+4y=35

x+3yz15
B yz15

xnyz=l

Efectuamos los calculos necesarios para la representacion grifica de las inecuaciones.

(a) 3x+4yz=35 B
3x+4dy=135 t+3y=15

J00.0) cumple ?

x+3yz15

J0.0) cremple?

3.0+4.0=35 No 0+3.0=z15 No

Marisol Diaz Porcar

(c)

2x+yz13

2x+y=15

L0.0) cremple?
20+0=15Ne
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Los vértices de la region determinada por las inecuaciones los obtendremos mediante los puntos de corte de
las rectas correspondientes,

=8 B R R

7

.
Ix-4y=36

L |

Es una regicn factible abierta.

Como el vector perpendicular a la
funcidn de coste es el representado a
partir del origen, la funcidn de coste
no alcanza el mdximo en esta regidn
pero st su minimo.

La funcidn de coste, z, alcanza su valor minimo en los vértices de la regidn anterior o en alguno de los
segmentos gue la delimitan,
Calculemos los valores de la funcidn en los vértices,

v |z=ITx+675y

IS |11.0+675 . 15=0775
L5 [ 11.5+65.5=8735 | Minimo ]
L2 [11.9+65.2=112
LO011.15+65 . 0=165

b =1 R =1

Para que ¢l coste sea minimo la racidn alimenticia debe estar formada por 5 Kg. de alimento concentrado y
5 Kg. de forraje.

El coste de esta racion alimenticia serd de 87 750 enros.

PROBLEMA 2-C

x: coches de tipo A
y: coches de tipo B

A partir del enunciado se obtienen las siguientes restricciones:
50<x<75, se interpreta como: x=50 y x=75

y2X, se interpreta como —x+y>0

x+y<400

La funcion objetivo a partir del beneficio obtenido con cada coche vendido:
F.O.(x,y) = 100000x+50000y

Al representar las restricciones:

Marisol Diaz Porcar
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Los vértices que delimitan la regidn factible:

D&O,sﬁ
(75,325)
e 400
\ B (7575
/A/< 0,50 N
x="75
XE=50
L 4

Punto Coordenada x Coordenaday Funcion objetivo
A 50 50 7500000
B 75 75 11250000
C 75 325 23750000
D 50 350 22500000

Para obtener un beneficio maximo se tiene que vender 75 coches de tipo A y 325 coches de

tipo B, el beneficio maximo que se obtiene es de 23750000%€.

PROBLEMA 3-C

Solucion:

Los datox del problema podemos resumirlos en la rabla

Tipo de olivo

Agua por ha. v afio

Inversion por ha.

Produccion por ha.

ha. dedicadas

A 4m S0 € BT x
R im’ 225 ¢ LN ¥
Resiricciones 4 m’ L300 €
Las ecuaciones de las restricciones serdn,
“Wo se pueden cultivar mds de & ha. con olivos del tipop A" x=§
“No se pueden cultivar meds de 10 ha. con olivos del tipo B v =10

“Se dispone de 44 m’ de agua al afio”
“Se dispone de 4500 € para invertir”

dre+3y=d44

500x + 225y < 4500

Queremos maxinizar la produccidn de aceite que serd: 500 x + 300y

El problema a resolver es;

maximizar 7= 300x + 300y
x=8
y=10

sar. dv+3y= 44

x,y=0

Marisol Diaz Porcar
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e

N 500X+ 226y=4500

Sabemos que la funcidn gue queremos maximizar alcanzard su mdxime en los extremos de la regidn factible.
(x,v) z=500x+300vy

(0,09 S500.0+300.0=0
(O00) | SO0, 04300, 10= 3000
(35.10) | 500.35+300.10= 4750

[EE] 5ﬂﬂ.ﬁ+30ﬂ].?=5ﬂﬁﬂ mdrime

3 k
[E%} 3008+ 300, ? = 4666'666...

(8,00 A00. 8+ 300, 0 =4000

20
La funcidn z = 300 x + 300 y alcanza su mdximo en el punio [ﬁT]

Por lo ranre, para maximizar la produccicn de aceite se deben plantar 6 ha de olivos del tipo A y 20¢3 ha de olivos del
tipo B.
La produccidn mdxima serd de 30001 de aceite.

PROBLEMA 4-C
Ejercicio 29 pagina 98
Disponible 1500 € para invertir en:

- Acciones de tipo A, 9% interés, invierte maximo 900 €.
- Acciones de tipo B, 5% interés, invierte minimo 300 €.
- Invierte en A tanto dinero como en B.

Para tener todos los datos y restricciones del problema se completa la siguiente tabla:

Marisol Diaz Porcar
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Tipo A Tipo B Restricciones
N2 acciones X y x20, y=0
€ invertidos X y x+y<1500
Tipo A X - X<900
Tipo B - y y=300
Relacion acciones X y X2y
Beneficio 0,09x 0,05y F.O.(x,y)= 0,09x+0,05y

Al representar el conjunto de restricciones, la regién factible obtenida:

g 8 8 § § § 8 8 B

§ B 8 2 B 3

Y los vértices que delimitan la region:

Punto

Coordenada X (X1) | Coordenada Y (X2) | Valor de Ia funcién objetivo (Z)

750

Por tanto, se obtiene el maximo beneficio, 11 € anuales al invertir 900 € en acciones de tipo A
y 600 € en acciones de tipo B.

Marisol Diaz Porcar
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PROBLEMA 5-C
Ejercicio 48 pagina 101
Cajas pequefias: x, 100 unidades
Cajas grandes: y, 100 unidades

N¢ cajas Peso (kg) Volumen (dm?®) | Precio (€)
Caja pequefia X 100 30 650
Caja grande Y 200 40 1000

Mdximo: 10000 | Maximo: 2400 ¢Maximo?

A partir de los datos del problema se obtienen las siguientes restricciones:

x20, y=0
x<100, y<100
100x+200y<10000

30x+40y<2400

Y la funcién objetivo a maximizar viene dada por el precio de cada una de las cajas:

F.O.(x,y)= 650x+1000y

Por tanto, al representar el conjunto de restricciones, la region factible:

Y los vértices:
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Coordenada X (X1)

Coordenada Y (X1)

Valor de Ia funcidn objetivo (Z)

o

UNIVERSITAT
JAUME-1

Para que el valor de las cajas transportadas sea el maximo posible, 56000€, hay que cargar 40

cajas pequefias y 30 cajas grandes.
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5.9. CUESTIONARIOS FINALES

Nombre:

CUESTIONARIO FINAL
MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES I

UNIVERSITAT
JAUME-I

Curso:

Fecha:

Tu opinidn sobre la asignatura

1. ¢Ha cambiado tu opinidn sobre la asignatura tras estas semanas?

1

2

3

4

Nada

Poco

Indiferente

Bastante

Mucho

éPor qué?

2. ¢Sigues pensando lo mismo sobre Programacion Lineal?

[ si
] No

éPor qué?

3. éTe ha resultado ttil el software mostrado en clase para agilizar la resolucion de los
problemas de Programacion Lineal?

[ si
] No

[ Indiferente

4. i Crees que has aprendido durante las sesiones de trabajo en grupo?

1 2 3 4 5
Nada Poco Indiferente Bastante Mucho
éPor qué?
5. éHas trabajado lo suficiente en casa para superar este tema con éxito?
1 2 3 4 5
Nada Alguna vez A veces Normalmente Siempre

éPor qué?
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6. ¢Te ha resultado dificil seguir las clases de este tema con los conocimientos previos de
otros cursos?

1 2 3 4 5

No Un poco A veces Bastante Si

éPor qué?

7. éPor qué has elegido estudiar esta asignatura?

[J Necesito esta opcién para acceder a la carrera universitaria que prefiero, pero no me
interesan las matematicas.

[ Necesito esta opcion para acceder a la carrera universitaria que prefiero y ademas siempre
me han gustado las matematicas.

[ Indiferente.

[J No tenia otra opcién.

Comentarios:

8. éCrees que el desarrollo de las clases ha sido correcto?

1

2

3

4

5

No

Alguna vez

A veces

Normalmente

Siempre

éPor qué?

9. Las explicaciones de la profesora han sido claras y me han ayudado a entender la materia:

1

2

3

4

5

Nunca

Alguna vez

A veces

Normalmente

Siempre

éPor qué?

10. Los materiales propuestos han sido adecuados y me han facilitado el seguimiento de la

materia:

O] si
L] A veces

1 No
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5.10. EXAMEN
Nombre y apellidos:
Fecha:
MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES 11-22 BACHILLERATO
EXAMEN DE PROGRAMACION LINEAL
1. Considera el recinto del plano limitado por las siguientes inecuaciones:
y—x<4 y+2x27 -2x—y+13 20 x20 y20
a) Representa el recinto y calcula sus vértices
b) Halla en qué punto del recinto la funcién F(x,y) = 4x + 2y — 1 alcanza el valor maximo
(3 puntos)
2. Una empresa compra 26 locomotoras a tres fabricas (A, B, C): 9aA,10aBy 7 aC. Las
locomotoras deben prestar servicio en dos estaciones distintas: 11 de ellas en la
estacion Ny 15 en la S. Los costes de traslado son, por cada una, los que se indican en
la tabla (en miles de euros).
A B C
N 6 15 3
S 4 20 5
Averigua como conviene hacer el reparto para que el coste sea minimo.
(3 puntos)
3. Una fabrica produce confitura de albaricoque y confitura de ciruela. El doble de la

produccién de confitura de ciruela excede como maximo 800 unidades a la produccidn
de confitura de albaricoque. También, el triple de la produccion de confitura de
albaricoque mas el doble de la produccién de confitura de ciruela, es menor o igual
gue 2400 unidades.
Cada unidad de confitura de albaricoque produce un beneficio anual de 6.000€ y cada
unidad de confitura de ciruela, 8.000€. ¢ Cuantas unidades de cada tipo de confitura se
han de producir para obtener un beneficio maximo?

(3 puntos)

NOTA: Recuerda que el punto restante se obtiene del trabajo realizado en las sesiones de
trabajo en grupo cooperativo.
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SOLUCION

MATEMATICAS APLICADAS A LAS CIENCIAS SOCIALES II-22 BACHILLERATO

EXAMEN DE PROGRAMACION LINEAL

1. Considera el recinto del plano limitado por las siguientes inecuaciones:
y—-x<4 y+2x27 -2x-y +13 20 x20 y20

c) Representa el recinto y calcula sus vértices
d) Halla en qué punto del recinto la funcién F(x,y) = 4x + 2y — 1 alcanza el valor maximo

(3 puntos)

a) Para obtener el recinto del plano limitado por el conjunto de inecuaciones, damos
valores a cada una de las rectas:

— Recta 1: -x +y = 4, puntos a representar (0,4) y (3,7)

— Recta 2: 2x+y =7, puntos a representar (0,7) y (7/2,0)

— Recta 3:-2x—y =-13, puntos a representar (0,13) y (13/2,0)

Utilizamos el software Simplex para representar las inecuaciones obteniendo el siguiente

recinto:

1.2 2.4 3.8 4.8 8
0.6 1.8 3 4.2 5.4 6.6
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b) Elvalor maximo teniendo en cuenta la funcién F(x,y) = 4x + 2y — 1 se alcanza para:

Punto

Coordenada X (X1) | Coordenada Y (X2) | Valor de Ia funciin objetivo (Z)

D 6.5 0 26
E 33 0 14
F 3 7 26
G 1 5 14

Teniendo en cuenta que la funcién objetivo tiene término independiente, F(x,y) = 4x + 2y — 1,

habria que restar 1 al valor de la funcién objetivo que aparece en la tabla.

Tal y como se puede observar en la tabla no hay un uUnico valor maximo, sino que hay

soluciones infinitas que pertenecen al segmento que une los puntos D y F.

2. Una empresa compra 26 locomotoras a tres fabricas (A, B, C): 9a A,10aBy 7 aC. Las
locomotoras deben prestar servicio en dos estaciones distintas: 11 de ellas en la estacion Ny
15 en la S. Los costes de traslado son, por cada una, los que se indican en la tabla (en miles

de euros).

Averigua cdmo conviene hacer el reparto para que el coste sea minimo.

A partir de los datos del enunciado se obtiene:

A B C
N 6 15 3
S 4 20 5

x=locomotoras de N para A

y=locomotoras de N para B

A B C Total
N X % 11-x-y 11
S 9-x 10-y X+y-4 15

9 10 7 26

(3 puntos)

A partir de los datos de la tabla se obtiene el siguiente conjunto de restricciones:
x20,y20
x+y<11
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Con los datos que proporciona el enunciado de los costes por traslado y teniendo en
cuenta el reparto de cada estacién a las diferentes fabricas, se obtiene la funcién
objetivo a minimizar:

F.O.(x,y) = 6x + 15y + 3(11-x-y) + 4(9-x) + 20(10-y) + 5(x+y-4) = 4x -3y +249
A continuacidn se representa el conjunto de restricciones y se obtiene la siguiente
region factible:

A partir de los vértices que delimitan la regién factible se obtiene el punto en el cual la
funcién objetivo es minima:

Punto | Coordenada X (X1) | Coordenada Y (Xz) | Valor de Ia funcion objetivo (Z)

Pero hay que tener en cuenta que nuestra funcién objetivo tiene término
independiente, por tanto habria que sumar 249 al valor de la funcién objetivo
proporcionado en la tabla para obtener el coste minimo en miles de euros, que en este
caso seria de 219 miles de euros que se obtendrian al no repartir ninguna locomotora
desde Na Ay 10de N a B, quedando el resto del reparto de la siguiente manera:
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3. Una fabrica produce confitura de albaricoque y confitura de ciruela. El doble de la
producciéon de confitura de ciruela excede como maximo 800 unidades a la produccién de
confitura de albaricoque. También, el triple de la producciéon de confitura de albaricoque
mads el doble de la produccion de confitura de ciruela, es menor o igual que 2400 unidades.

Cada unidad de confitura de albaricoque produce un beneficio anual de 6.000€ y cada
unidad de confitura de ciruela, 8.000€. ¢ Cuantas unidades de cada tipo de confitura se han
de producir para obtener un beneficio maximo?

(3 puntos)
x= numero de unidades de confitura de albaricoque
y=numero de unidades de confitura de ciruela

A partir del enunciado se obtienen las siguientes restricciones:
— El doble de la produccion de confitura de ciruela excede como maximo 800
unidades a la produccidn de confitura de albaricoque:
2y £ x +800
— El triple de la produccién de confitura de albaricoque mas el doble de la
produccién de confitura de ciruela, es menor o igual que 2400 unidades:
3x +2y £2400
— Como x ey tienen que ser positivos:
x20 y20

La funcién objetivo a maximizar se obtiene a partir del beneficio obtenido por cada
producto.

F.O.(x,y) = 6.000x + 8.000y

Al representar el conjunto de restricciones se obtiene la siguiente regién factible:

168 328 280 648 [T
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Obteniendo la interseccidon de las rectas se obtienen los vértices que delimitan la
region factible y el valor de la funcién objetivo en cada uno:

Punto | Coordenada X (X1) | Coordenada Y (X:) | Valor de la funciin objetivo (Z)
o 1] 0 0

A 0 400 3200000

El beneficio maximo es de 720.000€ al vender 400 unidades de confitura de
albaricoque y 600 de ciruela.
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5.11. RUBRICA CRITERIOS CORRECCION EXAMEN
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Representar correctamente el recinto 1
Calcular los vértices: 1

—  Por cada punto directo 01x2=02

—  Por resolver sistema 0,4x2=08
Obtener el maximo de la funcion objetivo 1
Planteamiento y obtener funcién objetivo 1,5

— Tabla 0,5

— Restricciones 0,125x4=0,5

—  Funcion objetivo 0,5
Representar region factible y calculo de vértices 1

— Region factible 0,5

— Vértices por punto directo 005x2=0,2

— Vértices por resolucion de sistema 0,15x2=0,3
Solucion correcta: 0,5

— Tabla 0,25

— Razonar solucion 0,25
Planteamiento y obtener funcién objetivo 2

— Restricciones 0,75x2=1,5

—  Funcion objetivo 0,5
Representar regién factible y calculo de vértices 0,5

— Region factible 0,25

— Veértices 0,25
Solucidn correcta y razonada 0,5
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