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RESUMEN  

En esta investigación se abordó el tema “Software TORA en el proceso de enseñanza-

aprendizaje de programación lineal”, tomando en cuenta que en la actualidad se sigue enseñando 

este contenido con métodos tradicionales, a pesar de que ya se cuenta con varias herramientas 

tecnológicas que facilitan tal aprendizaje.  

El objetivo principal del presente documento es determinar en qué medida el uso del 

software TORA influye en el proceso de enseñanza-aprendizaje de programación lineal, para esto 

se trabajó, de manera virtual, con una población de 28 estudiantes de tercer semestre de la Carrera 

de Pedagogía de las Ciencias Experimentales Matemáticas y Física, periodo noviembre 2020-abril 

2021.   

En ese sentido, se hizo uso de una metodología de diseño cuasiexperimental con un nivel 

enmarcado al ámbito aplicativo. Los datos de la investigación fueron recolectados mediante una 

prueba objetiva pretest/postest y una encuesta, los cuales fueron procesados en Excel 2019 y SPSS, 

continuando con su respectivo análisis e interpretación; posteriormente se realizó la prueba de 

hipótesis a través de la prueba paramétrica t para muestras relacionadas que permitió aceptar la 

hipótesis planteada.  

 De acuerdo con el análisis realizado, se evidenció la influencia positiva del software 

TORA en el proceso de enseñanza-aprendizaje de programación lineal, pues los resultados 

muestran que existió una mejora significativa en el rendimiento académico. Además, los 

estudiantes tuvieron buena recepción ante esta propuesta, el 79 % consideraron necesario que el 

docente utilice el software TORA para el aprendizaje de programación lineal.  

Palabras clave: Software, TORA, Enseñanza, Aprendizaje, Programación Lineal. 
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ABSTRACT 

In this research, the topic "The teaching-learning process of linear programming TORA 

Software " was addressed, taking into account that this content is still taught with traditional 

methods, despite the fact that there are already several technological tools that facilitate such 

learning. 

The main objective of this document is to determine the influences in the teaching- learning 

process of linear programming when using a TORA software, This was done in a virtual way with 

a population of 28, third semester Pedagogy of Experimental Mathematical Sciences and Physics 

Career students, period November 2020-April 2021. In this sense, a quasi-experimental design 

methodology was used with a level framed at the application level. The research data were 

collected through an objective pretest/posttest and a survey, they were processed in Excel 2019 

and SPSS, then the respective analysis and interpretation was done; subsequently, the hypothesis 

test was carried out through the parametric test t developed to related samples that allowed the 

hypothesis proposed to be accept. 

According to the analysis carried out, the positive influence of Tora software in the 

teaching-learning process of linear programming was evidenced, since the results show that there 

was a significant improvement in academic performance. In addition, the students had a good 

reception to this proposal, 79% considered it necessary to use the TORA software for learning 

linear programming by the teacher. 

Keywords: Software, TORA, Teaching, Learning, Linear Programming. 
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INTRODUCCIÓN 

Las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) se han ido insertando cada 

vez más en el entorno educativo, los docentes buscan recursos que faciliten su labor de enseñanza 

y los estudiantes aprenden mejor si este genera interés y usa recursos que propicien un aprendizaje 

reflexivo, dinámico, creativo y, sobre todo, significativo, es decir que se relacione con la vida real 

y que tenga relevancia para el alumno. 

Con base en ello, no resulta prudente tratar de enseñar a los jóvenes de hoy, que son nativos 

tecnológicos, con métodos y enfoques tradicionales (Prensky, 2010). En el área de matemáticas, 

específicamente en programación lineal, todavía se enseña con recursos tradicionales que, en lugar 

de generar interés, producen apatía y hasta repulsión. Por tal motivo, con la experiencia como 

estudiante, esta investigación se enfoca en determinar la influencia del software TORA en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje de programación lineal en los estudiantes de tercer semestre de 

la carrera de pedagogía de las ciencias experimentales matemáticas y física, en el periodo 

noviembre 2020 - abril 2021. 

En este trabajo se propone el uso de un software que facilite el proceso de enseñanza-

aprendizaje, con el fin de mejorar el aprendizaje de programación lineal, por medio del cálculo 

algebraico realizado por el ordenador y la interpretación de resultados hecha por el alumno, para 

así desarrollar sus habilidades de análisis. La investigación comprende cinco capítulos que se 

detallan a continuación:  

CAPÍTULO I. En este se redacta el marco referencial, donde se encuentra el 

planteamiento del problema, la formulación del problema, las preguntas directrices, el objetivo 

general, los objetivos específicos y la justificación.  
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CAPÍTULO II. Se detalla el marco metodológico empezando por los antecedentes de la 

investigación y la fundamentación teórica de la investigación, las hipótesis, las variables 

dependiente e independiente y, por último, la definición de términos básicos.  

CAPÍTULO III. Se expone la metodología de la investigación, el diseño de la 

investigación, el tipo de investigación, la población y la muestra, las técnicas de recolección y el 

procesamiento de datos.  

CAPÍTULO IV. Se mencionan los resultados obtenidos en la encuesta y en la aplicación 

de la prueba objetivo pretest y postest, antes y después de la aplicación del software TORA, en 

cuanto al aprendizaje de programación lineal que se encuentra reflejada en las tablas y gráficos 

analizados e interpretados, respectivamente.  

CAPÍTULO V. Para terminar, se presentan las conclusiones y recomendaciones que se 

obtuvieron con el desarrollo de toda la investigación.  
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CAPÍTULO I 

MARCO REFERENCIAL  

1.1. Planteamiento del problema 

La educación a nivel mundial atraviesa una crisis de aprendizaje, dado que en los últimos 

años se ha evidenciado que millones de jóvenes estudiantes no poseen competencias básicas de 

lectura, escritura y aritmética. Muchos de ellos han recibido una educación escolarizada, pero 

cuando se les solicita realizar un cálculo matemático presentan serias dificultades (Banco Mundial, 

2018). 

En Ecuador el panorama no es distinto, pues el 70 % de los estudiantes evaluados en las 

pruebas del Programa Internacional de Evaluación (PISA) del 2017 no alcanzaron el nivel dos, 

básico, de habilidades en el dominio matemático. Esto significa que los educandos son incapaces 

de emplear algoritmos y fórmulas en problemas contextualizados; tampoco pueden interpretar 

resultados (Instituto Nacional de Evaluación Educativa, 2018). 

Evidentemente, estos resultados advierten un urgente cambio de paradigma en la 

educación, por lo tanto, se deben buscar nuevas metodologías y recursos acordes con la sociedad 

actual, para así aminorar el porcentaje de alumnos que no cumplen con los estándares esperados. 

Las TIC proporcionan una variedad de formas de comprender y procesar información, 

explicar conceptos y expresar conocimiento. Más del 87% de los estudiantes aprenden 

mejor usando métodos visuales y táctiles; sin embargo, las TIC pueden ayudarlos a 

descubrir la información por sí mismos en lugar de leerla y escucharla únicamente. 

(Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura [Unesco], 

2019, párr. 21) 
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La enseñanza de la matemática, concretamente sobre programación lineal, está estancada 

en un paradigma tradicional, puesto que, pese a la evolución tecnológica, se sigue enseñando como 

en el siglo pasado, por ende, los alumnos crean apatía al aprendizaje de esta temática.  

Ahora bien, en la carrera de pedagogía de las ciencias experimentales matemáticas y física 

se estudia el tema de programación lineal, el cual ayuda al estudiante a desarrollar un pensamiento 

analítico y un sentido crítico en la toma de decisiones. Cuando se estudia este tema generalmente 

se hace únicamente con los recursos tradicionales, papel y lápiz. El estudiante modela el problema 

y lo resuelve de forma manual, aplicando cuidadosamente los algoritmos correspondientes. 

Es de resaltar que los métodos para resolver un ejercicio de programación lineal son largos 

y repetitivos, lo cual limita mucho el uso de ejemplos de la vida real. Por lo anterior, con el uso 

del software TORA se ayudará al estudiante con la parte algebraica, con el propósito de que se 

enfoque en la interpretación de resultados y se desarrollen habilidades en la toma de decisiones, 

de modo que se identifiquen los mejores cursos de acción posibles.  

1.2. Formulación del problema  

¿Cómo influye el uso del software TORA en el proceso de enseñanza-aprendizaje de 

programación lineal en los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogía de las ciencias 

experimentales matemáticas y física en el periodo noviembre 2020-abril 2021? 

1.3. Preguntas directrices o problemas derivados 

 ¿Cuáles son los recursos que utilizan los docentes para la enseñanza de programación lineal 

con los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogía de las ciencias 

experimentales matemáticas y física, en el periodo noviembre 2020-abril 2021? 
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 ¿Cuál es el nivel de conocimientos que tienen los estudiantes de tercer semestre de la carrera 

de pedagogía de las ciencias experimentales matemáticas y física en el periodo noviembre 

2020-abril 2021, acerca de la temática de programación lineal antes de implementar el 

software TORA?  

 ¿Es posible implementar el software TORA en el proceso de enseñanza-aprendizaje de 

programación lineal con los estudiantes, de tercer semestre de la carrera de pedagogía de 

las ciencias experimentales matemáticas y física en el periodo noviembre 2020-abril 2021? 

 ¿Cuál es el nivel de conocimiento que adquirieron los estudiantes, de tercer semestre de la 

carrera de pedagogía de las ciencias experimentales matemáticas y física en el periodo 

noviembre 2020-abril 2021, con la implementación del software TORA en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje de programación lineal? 

1.4. Objetivos 

 Objetivo general 

Determinar la influencia con el uso del software TORA en el proceso de enseñanza-

aprendizaje de programación lineal en los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogía 

de las ciencias experimentales matemáticas y física, en el periodo noviembre 2020-abril 2021. 

 Objetivos específicos 

 Analizar los recursos que utiliza el docente para la enseñanza de programación lineal con 

los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogía de las ciencias experimentales 

matemáticas y física, en el periodo noviembre 2020-abril 2021. 
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 Determinar el nivel de conocimientos que tienen los estudiantes de tercer semestre de la 

carrera de pedagogía de las ciencias experimentales matemáticas y física en el periodo 

noviembre 2020-abril 2021, acerca de la temática de programación lineal antes de la 

implementación del software TORA.  

 Implementar el uso del software TORA en el proceso de enseñanza-aprendizaje de 

programación lineal con los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogía de las 

ciencias experimentales matemáticas y física, en el periodo noviembre 2020-abril 2021. 

 Evaluar el nivel de conocimiento en programación lineal que adquirieron los estudiantes de 

tercer semestre de la carrera de pedagogía de las ciencias experimentales matemáticas y 

física en el periodo noviembre 2020-abril 2021, luego de la implementación del software 

TORA.  

1.5. Justificación  

Este trabajo fue propuesto por la falta de variedad de recursos que faciliten tanto la 

enseñanza como el aprendizaje de programación lineal, cuando se pretende enseñar programación 

lineal se usan recursos tradicionales que dificultan el acercamiento a problemas de la vida real, 

pues siempre se ha de trabajar con ejercicios de máximo dos variables, aunque en la vida real casi 

no existan (Taha, 2004), debido a que si se trabaja con más de dos variables el cálculo manual 

sería inviable, aquí es donde se puede exprimir al máximo el software TORA, teniendo en cuenta 

que es una potente herramienta de cálculo que puede resolver problemas de forma gráfica y 

algebraica con más de dos variables.  

 Es importante que los estudiantes y futuros docentes cuenten con un número suficiente de 

herramientas para ejecutar su labor de la mejor manera. Por tal razón, esta investigación busca 

facilitar un recurso tecnológico que ayude a desarrollar sus competencias, puesto que con el uso 
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de este software se deja de lado el aprendizaje mecánico y se enfoca en habilidades esenciales para 

la vida, como la interpretación, el análisis y la toma de mejores dicciones. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO  

2.1. Estado del arte  

 Antecedentes de la investigación  

Para esta investigación se usaron varias fuentes bibliográficas, lo cual permitió conocer 

información relacionada con el objeto de estudio. En primera instancia, Molina (2019), en su tesis 

“Influencia del software educativo en la enseñanza de matemática estructurada y el rendimiento 

académico”, realizó una investigación no experimental y su objeto de estudio fue: 

Determinar la influencia de la aplicación de software educativo en el rendimiento 

académico en la enseñanza de matemática estructurada en los alumnos de segundo 

semestre de la carrera de pedagogía de las ciencias experimentales matemática y física de 

la universidad central de ecuador en el período académico 2019 - 2019. (p. 6) 

Asimismo, el autor en mención concluyó que el uso de las TIC enriquece profesionalmente 

a los educadores, al fomentar la reflexión sobre los programas de plan de estudio. También señaló 

que es imprescindible la capacitación docente en el uso de los TIC para fortalecer la enseñanza-

aprendizaje en el área de matemáticas, y agregó que, si bien la percepción general es bastante 

positiva, existen rechazos por parte de ciertos docentes que resisten a cambiar su metodología 

tradicional de impartir clases (Molina, 2019). 

Por su parte, Falco et al. (2018), en un simposio argentino de enseñanza superior en 

informática, expusieron el tema “Herramienta software como soporte al proceso de enseñanza-

aprendizaje de la programación lineal”, con el propósito de “vislumbrar una nueva aplicación web 

en su versión prototipo denominada Tanziflex que se ha desarrollado con el fin de lograr la 
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resolución de los problemas de programación lineal a través de una interfaz amigable e intuitiva 

para los alumnos” (p. 35). 

Varias universidades argentinas participaron en la creación y el posterior uso de la 

aplicación web en su versión prototipo denominada Tanziflex, la cual fue creada expresamente 

para la resolución de problemas de programación lineal. En su estudio determinaron, a grandes 

rasgos, que han obtenido resultados y comentarios positivos de los estudiantes, y demostraron la 

viabilidad para la aplicación en entornos educativos. Es preciso señalar que la herramienta no 

aspira a sustituir la enseñanza docente, sino más bien a convertirse en un aliado, generando mayor 

flexibilidad e intuición en el momento de resolver problemas de programación lineal (Falco et al., 

2018). 

Entre tanto, Vílchez (2009), en su trabajo titulado “Programa de aplicación que integra 

Jclic, Hot Potatoes y Tora para el desarrollo de capacidades en el curso de investigación de 

operaciones del contenido programación lineal, en los estudiantes del v ciclo de la escuela de 

ingeniería industrial de la universidad católica santo toribio de Mogrovejo”, buscó: 

Demostrar el desarrollo de capacidades en el curso de investigación de operaciones del 

contenido ‘programación lineal’ de los estudiantes del v ciclo de la escuela de ingeniería 

industrial de la universidad católica santo toribio de Mogrovejo, mediante la aplicación de 

un programa que integra Jclic, Hot Potatoes y Tora. (p. 13) 

De tal manera, este autor concluyó que los resultados obtenidos después de la ejecución 

del programa integrado por Jclic, Hot Potatoes y TORA fueron satisfactorios, dado que los 

estudiantes han hecho uso de los recursos eficazmente y han interpretado correcta y 

coherentemente los resultados de los problemas propuestos, desarrollando así sus capacidades en 

la toma de decisiones (Vílchez, 2009).  
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De acuerdo con Cuicas et al. (2007), en la investigación nombrada “El software matemático 

como herramienta para el desarrollo de habilidades del pensamiento y mejoramiento del 

aprendizaje de las matemáticas”, aplicaron una metodología cualitativa y cuantitativa, con la 

siguiente hipótesis: “Existe relación entre el uso de estrategias instruccionales basadas en el 

software matemático y la obtención de mejoras del conocimiento de la asignatura matemática II 

en el/la estudiante” (p. 5).  

De ese modo, establecieron que existe una relación directa con el uso de un software 

matemático, puesto que se evidenció que con el empleo de esta herramienta informática se generó 

un ambiente de aprendizaje que invita a la reflexión, al análisis, a la actitud crítica en la solución 

de problemas y la toma de decisiones, con lo cual los conocimientos de la población estudiantil 

mejoraron (Cuicas et al., 2007). 

2.2. Fundamentación teórica  

La presente investigación está dirigida al entorno educativo, por lo que se buscaron 

conceptos básicos que involucran el proceso de enseñanza-aprendizaje.  

 Aprendizaje 

En concordancia con las ideas de Shuell (1986) como se citó en Schunk (2012), “el 

aprendizaje es un cambio perdurable de la conducta o en la capacidad de conducirse de manera 

dada como resultado de la práctica o de otras formas de experiencia” (p. 3). 
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 Teorías del aprendizaje 

2.2.2.1 El conductismo 

Esta teoría nació en la primera mitad del siglo XX, postulada por John B. Watson, con base 

en las teorías de Thorndike, Pávlov y Guthrie, quienes consideraron que se puede aprender con 

base en estímulos y respuestas, de forma que los procesos mentales no se toman en cuenta para 

explicar la adquisición, el mantenimiento y la generación del comportamiento, debido a que no 

son observables. Skinner también aportó a esta línea de pensamiento con la teoría del 

condicionamiento operante, el explicar, mediante experimentos, que la conducta se puede 

modificar usando refuerzos positivos y negativos (Schunk, 2012). 

Este enfoque pretende modelar la conducta de los individuos a través de un proceso de 

adiestramiento medible y observable. Por ende, el aprendizaje se genera con el condicionamiento 

a un estímulo dado por el docente, y a una respuesta producida por el estudiante; si esta última 

coincide con los objetivos del docente, entonces se concede una recompensa (refuerzo positivo), 

y en caso contrario se otorga un castigo (refuerzo negativo). 

2.2.2.2 El cognitivismo  

Surge cuando los psicólogos y educadores de la segunda mitad del siglo XX, plantean que 

no se puede ignorar los procesos cognitivos para explicar el aprendizaje (especialmente el 

aprendizaje complejo y de orden superior). De acuerdo con Sarmiento (2004), para el conductismo, 

el conocimiento consiste en una respuesta pasiva y automática a estímulos externos del ambiente; 

mientras que el cognitivismo considera que el conocimiento básicamente son representaciones 

simbólicas en la mente de los individuos. Esta corriente se enfoca en el estudio de la mente 

humana, a fin de entender cómo se interpreta, procesa y almacena la información en la memoria, 
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de allí que se asume la analogía entre la mente humana y el funcionamiento del computador (Leiva, 

2005). 

De igual forma, el aprendizaje para el cognitivismo consiste principalmente en la 

adquisición y la categorización de nueva información, que se obtiene de interactuar con la realidad 

y por medio de los sentidos; luego, dicha información se organiza creando nuevos conceptos o 

modificando los preexistentes, por lo que el aprendizaje se reconoce como un proceso activo de 

asociación y construcción.  

Los principales exponentes del cognitivismo son Vygotsky y Piaget, aunque también 

fueron de gran importancia otros autores como Ausubel, Bruner, Bandura y Bloom. En primer 

lugar, Vygotsky propuso la teoría sociocultural, con la cual afirmó que el desarrollo cognitivo 

mantiene fuertes vínculos entre los factores sociales, culturales e históricos; este desarrollo inicia 

desde el nacimiento y es asistido por adultos, considerados más competentes en cuanto al manejo 

del lenguaje, habilidades y tecnologías disponibles en el entorno social.  

De igual modo, se destaca que el lenguaje es una herramienta fundamental para el 

desarrollo cognitivo, pues permite al individuo la interacción con su entorno ayudándolo así a 

incorporar conocimientos elaborados y estructurados. Vygotsky también aseveró que los seres 

humanos están dotados de forma innata con ciertas habilidades mentales denominadas funciones 

mentales inferiores, y con la interacción con otros se van convirtiendo en funciones mentales 

superiores. En tal sentido, este desarrollo se realiza en torno a la zona de desarrollo próximo que 

expresa la brecha entre nivel de desarrollo, determinado por la capacidad para resolver un 

problema y el nivel de desarrollo potencial establecido por lo que se puede lograr bajo la tutela de 

una persona más competente (Vielma y Salas, 2000). 
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Por otro lado, en su investigación Piaget se centró en el desarrollo humano, que se 

interpreta como la síntesis producida por la unión de la maduración orgánica y la historia 

individual. Para esto analizó al sujeto de manera individual, que luego progresivamente se 

convierte en un ser social, es decir, estudió la interacción directa del individuo con otras personas 

de su entorno (Tudge y Winterhoff, 1993).  

Para este psicólogo, el desarrollo intelectual se da de forma gradual y va en consonancia 

con las diferentes etapas evolutivas de la persona. También explicó que los niños empiezan a 

conocer su mundo con el transcurso de sus acciones y su interrelación con estas, y señaló que los 

niños trabajan constantemente con experiencias físicas, lógicas y matemáticas, para darle sentido 

a la realidad en la que están inmersos, al igual que lo hace un científico. Así, destacó que “el 

contenido de la inteligencia proviene de afuera y la organización de ésta es sólo consecuencia del 

lenguaje y los instrumentos simbólicos” (Vielma y Salas, 2000, p. 34). 

Finalmente, Albert Bandura “centra el foco de su estudio sobre los procesos de aprendizaje 

en la interacción entre el aprendiz y el entorno, más concretamente, entre el aprendiz y el entorno 

social” (Triglia, 2019, párr. 4). Este autor definió el aprendizaje vicario, que se da mediante la 

observación del comportamiento de un modelo. 

2.2.2.3 Constructivismo 

Esta teoría guarda ciertas similitudes con el cognitivismo, pues también asume la existencia 

de procesos mentales internos y centra el aprendizaje en el alumno, además coincide con algunos 

autores como Piaget y Vygotsky. Estos teóricos constructivistas están abiertos al descubrimiento 

y la verificación, por esto rechazaron la idea de que existan verdades científicas, para ellos el 

conocimiento no surge de la imposición de otras personas, sino que se forma en el interior del 

individuo (Schunk, 2012). 
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Desde un enfoque constructivista, Piaget trató el conocimiento como construcciones de 

esquemas o estructuras cognitivas que se modifican según la maduración física y psicológica del 

individuo (Ortiz, 2015).  

En este punto, es preciso mencionar que existen dos procesos que interactúan para generar 

el aprendizaje: el primero es la asimilación con la cual se incorpora nueva información a las 

estructuras existentes, mediante el contacto con los objetos del mundo; este proceso es subjetivo, 

puesto que la nueva información recibida se adapta para encajarla con las experiencias previas del 

sujeto ajustándola así a su realidad. El segundo proceso implica la modificación de esquemas, 

debido a que la nueva información recibida discrepa con los esquemas preexistentes, Piaget lo 

denomino acomodación o ajuste (Schunk, 2012). “Cuando se ha logrado la integración, aparece 

un nuevo proceso de equilibrio gracias al cual el individuo utiliza lo que ha aprendido para mejorar 

su desempeño en el medio que le rodea” (Ortiz, 2015, p. 98). 

Por otro lado, la teoría de Vygotsky plantea un enfoque bidireccional, debido a que   afirma 

que el aprendizaje es un proceso de interacción del individuo con el medio que lo rodea, pero a 

diferencia de Piaget, esta toma en cuenta lo histórico y lo cultural. Lo anterior quiere decir que está 

mediado socialmente; el sujeto adquiere clara conciencia de quién es y aprende el uso de símbolos, 

que contribuyen al desarrollo de un pensamiento cada vez más complejo (Ortiz, 2015). 

En tanto, Ausubel complementó a Piaget con el aprendizaje significativo, con el cual 

consideró que el conocimiento nace cuando el sujeto vincula la nueva información que recibe con 

algún concepto importante que ya se tenía asimilado, es decir, los nuevos aprendizajes se conectan 

con los anteriores y forman nuevas estructuras cognitivas (Torres, 2019). Esta teoría también toma 

en cuenta el contexto personal, dado que cada individuo gestiona la información según sus propias 

experiencias.  
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Para Bruner, la curiosidad innata que tienen los seres humanos toma especial relevancia, 

pues considera que el aprendiente adquiere los conocimientos por sí mismos (Universidad 

Internacional de Valencia, 2018), de forma que surge el término aprendizaje por descubrimiento. 

Aquí el alumno descubre de manera inductiva los nuevos conocimientos, “es muy importante la 

enseñanza de los conceptos básicos que se ayude a los estudiantes a pasar de un pensamiento 

concreto a un estado de representación conceptual y simbólica” (Ramón, 2015, p. 52). 

 Enseñanza 

De acuerdo con Sarmiento (2004), la enseñanza es una actividad social que involucra los 

procesos de comunicación y cognición humanos, con el objeto de lograr aprendizajes significativos 

en ambientes adecuados. Al mismo tiempo, la Enciclopedia Concepto (2020) indicó que la 

enseñanza es la “transmisión de conocimientos, valores e ideas entre personas” (párr. 1); 

complementando a estos autores, Picardo (2005) manifestó que la enseñanza está determinada por 

las demandas de la sociedad y por los intereses de cada individuo.  

 Enfoques de la enseñanza 

Con respecto a esto, Fenstermacher y Soltis (1999), en su libro “Enfoques de la enseñanza”, 

presentaron distintas formas de concebir la enseñanza, plantearon tres enfoques de entender la 

manera de enseñar y, además, analizan algunas concepciones básicas de la labor docente. 

 Enfoque ejecutor 

 El docente es el encargado de conducir el aprendizaje, utiliza aptitudes organizacionales 

para planificar cuidadosamente los contenidos, que posteriormente serán evaluados. El estudiante 
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es un ente activo a partir de la dirección del docente, quien debe adquirir y retener conocimientos 

específicos (datos y conceptos), para posteriormente encajar con las normas de la sociedad adulta. 

 Enfoque terapeuta 

El docente adopta el papel de facilitador del conocimiento, es quien guía y asiste al 

estudiante para que seleccione y pueda alcanzar su propio conocimiento, que también desarrolle 

sus habilidades. Así pues, el propósito es capacitar al alumno, para que este llegue a ser una persona 

auténtica y autorrealizada. 

 Enfoque liberador 

 El docente pasa a ser un modelo de rasgos de carácter, virtudes morales e intelectuales, 

ayuda a liberar en los estudiantes el libre pensar con el propósito de formar personas morales, 

racionales y críticos.  

2.3. Las TIC en la enseñanza-aprendizaje  

Las TIC forman parte de los cambios de esta sociedad globalizada e hiperconectada. Hoy 

forman parte de la vida cotidiana de las personas asistiendo y mejorando actividades sociales, 

políticas, económicas, culturales, entre otras. Igualmente, son un conjunto de herramientas 

tecnológicas que mejoran el acceso a la información y permiten almacenarla, administrarla, 

clasificarla y transmitirla.  

En educación, “las TIC son todas las tecnologías de hardware y software que contribuyen 

al procesamiento de la información educativa” (Hernández, 2020, parr. 10), facilitando tanto la 

enseñanza del docente como el aprendizaje del alumno. Estas tecnologías van desde los medios de 

comunicación tradicionales, radio y televisión, hasta los más contemporáneos como son 
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ordenadores de escritorio, laptops, smartphones, dispositivos de audio y video, dispositivos 

electrónicos, aplicaciones informáticas y redes de internet (Villagrana, 2013).  

La educación actual tiene rasgos constructivistas, dado que se pretende que el estudiante 

adopte un papel activo en la construcción de sus conocimientos, por lo que la inclusión de las TIC 

en el proceso de enseñanza-aprendizaje es necesario, pues en la actualidad es común que los 

jóvenes estudiantes tengan a su disposición aparatos y dispositivos electrónicos que les permiten 

ingresar a diversas fuentes de información. Cabe destacar que gran parte de estos recursos no son 

usados con fines educativos, sino más bien en mero entretenimiento; es aquí donde el docente debe 

dirigir sus esfuerzos pues la atención y el interés del alumno está en estos dispositivos digitales.  

Las instituciones educativas han puesto especial interés en la adquisición de computadores 

para la adecuación de laboratorios, esto para crear un ambiente de aprendizaje que sea eficaz, 

cómodo, familiar y que capte el interés del alumno. “En estos ambientes el aprendizaje es activo, 

responsable, constructivo, intencional, complejo, contextual, participativo, interactivo y reflexivo” 

(Kustcher y St. Pierre, 2001 como se citaron en Castro et al., 2007, p. 220). 

En los estudiantes el uso adecuado de las TIC incentiva un alto grado de 

interdisciplinariedad, puesto que se relacionan varias habilidades de búsqueda y selección de 

información con las competencias de análisis e interpretación, “…más del 87% de los estudiantes 

aprenden mejor usando métodos visuales y táctiles…” (Unesco, 2019, párr. 21). 

 Es de señalar que el docente cuenta con más recursos didácticos para emplear sus métodos 

de enseñanza, adopta un rol de guía, este debe contar con competencias digitales, pues orienta al 

estudiante en la búsqueda de información confiable y relevante, evita en la medida de lo posible 

que el alumno se distraiga, recopile información no confiable o que adquiera aprendizajes 

incompletos y superfluos. Otra ventaja de usar las TIC es que posibilitan la individualización, da 
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facilidades para formar grupos, brindan mayor contacto con el estudiante, libera al profesor de 

trabajos repetitivos y dinamizan la evaluación y el control de los aprendizajes. 

Si bien las TIC ofrecen muchas ventajas en el proceso de enseñanza-aprendizaje también 

se deben nombrar sus desventajas; esta puede generar en el docente estrés por desconocimiento. 

El estudiante puede desarrollar estrategias del mínimo esfuerzo, es posible que se cree un desface 

con respecto a otras actividades escolares y, finalmente, problemas con el mantenimiento de los 

aparatos electrónicos (Castro et al., 2007). 

2.4. Software TORA 

Sobre este punto, Taha (2004), autor de libro “Investigación de operaciones”, en el cual se 

incluye este programa, indicó que el sistema TORA de optimización es un programa basado en 

Windows® que tiene por objeto usarse con muchas de las técnicas presentadas en su libro. Una 

propiedad importante del sistema es que se puede usar para resolver problemas en modos tutorial 

y automatizado; el primero tiene bastante utilidad, porque permite concentrarse en los conceptos 

principales de los algoritmos, al mismo tiempo que se descarga el peso de los tediosos cálculos 

que suelen caracterizar a los algoritmos de investigación de operaciones.  

TORA cuenta con una interfaz intuitiva y amigable para el usuario, es una herramienta que 

se puede usar para solucionar problemas de programación lineal, tanto de forma algebraica como 

gráfica, instantáneamente. 
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 Descarga del software TORA  

Este programa se puede descargar de forma gratuita ingresando a la página web: 

www.ingenieriaindustrialonline.com. Se sugiere seguir los siguientes pasos:  

 Ingresar a un navegador de confianza. 

 Buscar “descargas y multimedia- ingenieros industriales” dar clic en el enlace. 

 Se abrirá una nueva pestaña en la cual se busca “descarga TORA”, hacer clic en descargar.  

 Se dirigirá a un Dropbox, buscar la flecha de descarga y seleccionar descarga directa, para 

iniciar la descarga.    

 Una vez descargado se debe buscar, en la carpeta de descargas un archivo WinRAR de 

nombre TORA, en el que se hará derecho “extraer aquí”. Se creará una carpeta llamada 

TORA, la cual contiene todos los archivos necesarios para correr el programa.  

 Instalación  

 Ingresar a la carpeta TORA. 

 Abrir la carpeta “Tora Optimizacion System”, una vez abierta se encontrará el setup 

(instalador). 

 Hacer doble clic en el setup y conceder los permisos para ejecutar el instalador. 

Una vez abierto el instalador: 

 Hacer clic en “ok”, como se observa en el grafico 1. 
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Gráfico 1. Tora setup 

 
Fuente: Captura de pantalla de Tora setup. 

Realizado por: Jhonny Bonito  

 Clic sobre el icono de computador, Gráfico 2  

Gráfico 2. Tora setup 

 
Fuente: Captura de pantalla de Tora setup. 

Realizado por: Jhonny Bonito  

  Enseguida emergerá la pantalla de el  Gráfico 3 , hacer clic en continue.  
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Gráfico 3. Tora-Choose Program Group 

 
Fuente: Captura de pantalla de Tora setup. 

Realizado por: Jhonny Bonito  

 El instalador preguntará si se quiere mantener los archivos de Visual Basic, Gráfico 4 y 

Gráfico 5, hacer clic en yes.  

Gráfico 4. Version Conflict 

 
Fuente: Captura de pantalla de Tora setup. 

Realizado por: Jhonny Bonito  
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Gráfico 5. Version Conflict 

 
Fuente: Captura de pantalla de Tora setup. 

Realizado por: Jhonny Bonito  

 Para finalizar la instalación hacer clic en aceptar. Gráfico 6 

Gráfico 6. Tora setup 

 
Fuente: Captura de pantalla de Tora setup. 

Realizado por: Jhonny Bonito  

El programa está instalado correctamente y está listo para usarlo, en caso de no aparecer 

en el escritorio se debe buscar TORA mediante el buscador de Windows.  
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 Interfaz del software TORA  

La interfaz de esta aplicación es simple, por lo que se recomienda modificar la resolución 

de la pantalla de su ordenador a 1024 x 768 pixeles. Para ingresar se debe hacer clic en “clic here”. 

Gráfico 7. Pantalla de inicio Tora 

 
Fuente: Captura de Pantalla de inicio Tora. 

Realizado por: Jhonny Bonito 

 

  Se desplegará el menú principal de opciones, si bien TORA puede resolver varios 

problemas de investigación de operaciones, en este trabajo nos centraremos en linear 

programming. Gráfico 8 
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Gráfico 8. Menú principal 

 
Fuente: Captura de Menú principal. 

Realizado por: Jhonny Bonito 

 

Cuando se haya seleccionado linear programmnig, se mostrará un cuadro de selección del 

modo de entrada (select input mode), dependiendo de su requerimiento, puede seleccionar un 

nuevo problema marcando (enter new problem) o abrir un problema guardado marcando (select 

existing file). También se podrá seleccionar el formato de ingreso de datos (select input format), 

se puede escoger entre el formato decimal (decimal notation) o el formato científico (scientific 

notation), se recomienda elegir el formato decimal. Los valores de n y d vienen determinados con 

5 y 2 respectivamente, si bien se puede cambiar a cualquier otro valor razonable no es 

recomendable modificarlos. Una vez seleccionados el modo de entrada y el formato se dará clic 

en el botón go to intup screen. Gráfico 9 
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Gráfico 9. Modo de entrada y formato 

 
Fuente: Captura de Modo de entrada y formato. 

Realizado por: Jhonny Bonito 

En la siguiente ventana se completará la información correspondiente al nombre del 

problema (problem title), numero de variables (nbr. Of variables) y numero de restricciones (no. 

Of constraints). Cuando este consignada la información pulsaremos la tecla Enter. 

Gráfico 10. Información del problema 

 
Fuente: Captura de Información del problema. 

Realizado por: Jhonny Bonito 
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Se abrirá enseguida la cuadricula de entrada para los datos del problema, previamente 

modelado por los estudiantes. Se observa que es una interfaz de tipo matricial en la cual 

ingresaremos las variables de decisión, los coeficientes de las variables tanto de función objetivo 

como de las de las restricciones.   

Gráfico 11. Cuadricula de entrada 

 
Fuente: Captura de pantalla de la interfaz  de Tora. 

Realizado por: Jhonny Bonito 

 

2.5. Programación lineal 

La programación lineal es una de las partes más importes de matemática aplicada, desde 

mediados del siglo XX ha tenido un efecto positivo en diversos campos (agricultura, industria, 

trasporte, salud, ciencias sociales, etc.), debido a su gran eficiencia de cálculo con miles de 

restricciones y variables.  

El adjetivo lineal significa que todas las funciones matemáticas del modelo deben ser 

funciones lineales. En este caso, la palabra programación no se refiere aquí a términos 

computacionales; en esencia es sinónimo de planeación. Por lo tanto, la programación 
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lineal involucra la planeación de actividades para obtener un resultado óptimo; esto es, el 

resultado que mejor alcance la meta especificada de acuerdo con el modelo matemático 

entre todas las alternativas factibles. (Hillier y Lieberman, 2010, p. 21) 

La programación matemática es una herramienta de modelado usada en el proceso de toma 

de decisiones, trata exclusivamente con funciones objetivos, una sola función objetivo expresa 

matemáticamente, lo que se intenta maximizar o minimizar (Krajewski y Ritzman, 2008), y 

restricciones lineales (Argomedo et al., 2014). 

Por otra parte, la programación lineal es una herramienta que ayuda en la toma de 

decisiones para aprovechar recursos limitados (tiempo, dinero, materiales, procesos, etc.), además 

de maximizar ganancias o minimizar costos, para lo cual se utiliza un modelo matemático que 

consta de una función lineal, de n variables, a optimizar y de una serie de restricciones también 

lineales.  

 Modelo matemático de un problema de programación lineal  

En todo problema de programación lineal se identifican cuatro componentes básicos:  

1. El conjunto de datos que van de acuerdo con el contexto de problema, se dan en forma 

de texto o están organizados en tablas. 

2. Las variables de decisión que se trata de determinar. 

3. El objetivo debe ser explícito y expresa lo que se intenta optimizar. 

4. Las restricciones que se deben satisfacer.  
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 Forma estándar de un problema de programación lineal  

Función objetivo:  

(𝑚𝑎𝑥 𝑜 𝑚𝑖𝑛 )𝑍 = 𝑓(𝑥) = ∑ 𝑐𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑋𝑗 

Sujeto a restricciones: 

Tipos (≤): no se puede superar el valor de 𝑏𝑖 

∑ 𝑎𝑖𝑗 𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

≤ 𝑏𝑖 

Tipo (≥): se puede superar el valor de 𝑏𝑖 

∑ 𝑎𝑖𝑗 𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

≥ 𝑏𝑖 

Tipo (=): se debe respetar el valor de 𝑏𝑖 

∑ 𝑎𝑖𝑗 𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

= 𝑏𝑖 

Donde: 

𝑎𝑖𝑗 → coeficientes  

𝑥𝑗 →variables de decisión  

𝑏𝑖 →termino independiente   

𝑗 →número de la incógnita  

𝑖 → número de la numero de inecuaciones  

Nota. Los tres tipos de restricciones pueden darse simultáneamente en el mismo problema. 

Supuestos de la programación lineal  
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Restricciones implícitas: establecen que el valor que tome las variables de decisión debe 

ser positivos o cero, es decir, no pueden ser negativos   

𝑥𝑗 ≥ 0 y 𝑥𝑗 ∈ 𝑅 

Formulación de un modelo de programación lineal  

El modelado de un problema de programación lineal constituye la parte más creativa y la 

más difícil, generalmente se aplican tres etapas. 

La primera etapa para el planteamiento de un problema de programación lineal es 

determinar las variables de decisión que representan, en teoría, los aspectos que están bajo el 

control de la persona que toma las decisiones (Krajewski y Ritzman, 2008). Estas deben ser 

variables continuas, lo que significa que cumplen la propiedad de divisibilidad, que es un valor 

que se pueda dividir. Por ejemplo, el dinero o las horas que son cantidades cuantificables continuas, 

no obstante, cuando se presenten elementos que no sean divisibles, tales como la cantidad de mesas 

o el número de equipos que debe comprar una compañía, se puede aproximar su valor al entero 

más cercano, siempre y cuando sea un valor grande, de lo contrario es preciso utilizar la 

programación entera. Ninguna variable de decisión puede adquirir un valor negativo. 

La segunda etapa define matemáticamente la función objetivo, la cual es una función 

lineal que representa lo que se busca optimizar (maximizar, por ejemplo: las utilidades. O 

minimizar, por ejemplo: los costos) (Krajewski y Ritzman, 2008).  

Esta función objetivo está sujeta a ciertas limitaciones que deben respetarse, entonces: 

En la tercera etapa se definen las restricciones, que restringen las soluciones permisibles 

para las variables de decisión, se expresan matemáticamente como inecuaciones. Como se trabaja 

con elementos de la vida real no pueden existir valores negativos en las variables deben ser o 

positivos o cero, esto se conoce como restricciones implícitas o restricción de no negatividad 

(Taha, 2004). 
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Cabe resaltar que la programación lineal debe satisfacer las dos propiedades que se 

mencionan a continuación:  

Proporcionalidad, requiere que la contribución de cada variable de decisión en la función 

objetivo y sus requerimientos en las restricciones sea directamente proporcional al valor de 

la variable, y aditividad, estipula que la contribución total de todas las variables en la 

función objetivo y sus requerimientos en las restricciones, sean la suma directa de las 

contribuciones o requerimientos individuales de cada variable. (Taha, 2004, pp. 13-14) 

No puede haber productos ni potencias de las variables de decisión (Krajewski y Ritzman, 

2008). Una vez planteado el problema se puede resolver por varios métodos, obteniendo así valores 

en las variables de decisión, denominadas soluciones factibles, estas son infinitas, pero lo que se 

busca en programación lineal es una solución que satisfaga todas las restricciones planteadas, es 

decir que sea una solución óptima.  

 Método gráfico 

Este método solo puede resolver problemas con máximo dos variables. Dado que todas las 

restricciones del problema provienen de inecuaciones lineales, cuyos gráficos son subplanos 

bidimensionales, la intercesión de todos estos formarán un polígono en cuyos vértices se hallarán 

las soluciones factibles. Dependiendo del requerimiento del problema se puede desplazar la 

función objetivo por cada vértice, hasta conseguir la solución óptima.  
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Ejemplo 1: 

Una empresa constructora tiene dos tipos de volquetas v1 y v2 para transportar 100 

toneladas de arena a una obra. Sabiendo que dispone de 6 volquetas tipo v1 con capacidad de 15 

toneladas y con un costo de 4000 pesos por viaje, y de 10 volquetas tipo v2 con una capacidad de 

5 toneladas y un costo de 3000 pesos por viaje. ¿Cuál es el número posible de volquetas que debe 

usar para que el costo sea mínimo?  

Resolución: 

1. Definición de las variables de decisión  

𝑥1 = 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑣𝑜𝑞𝑢𝑒𝑡𝑎𝑠 𝑉1 

𝑥2 = 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑞𝑢𝑒𝑡𝑎𝑠 𝑉2  

2. Definición de la función objetivo  

Min 𝑍(𝑥1, 𝑥2) = 4000𝑥1 + 3000𝑥2 

3. Definición de restricciones  

𝑥1 ≤ 6 

𝑥2 ≤ 10 

15𝑥1 + 5𝑥2 ≥ 100 

𝑥1, 𝑥2 ≥ 0 

 

  



32 

 

4. Representación gráfica  

Gráfico 12. Solución grafica del ejempo1 

 
Fuente: Software tora  

Elaborado por: Jhonny Bonito  

Solución: se necesitan 6 volquetas v1 y 2 volquetas v2 para minimizar los costos. 

 Método simplex 

 Es un método algebraico capaz de resolver cualquier problema de programación lineal, es 

un proceso que parte de un vértice del poliedro, formado de la intersección de varios subplanos, 

verifica si es una solución factible, si no lo es se desplazara a un vértice adyacente que mejore el 

valor de la función objetivo, esto se conoce como iteración. Se continuará iterando hasta llegar a 

una solución óptima. 
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2.5.4.1 Procedimiento para la resolución con el método simplex  

Dado el siguiente ejercicio  

(Max) 𝒁 = 𝟓𝟎𝒙𝟏 + 𝟖𝟎𝒙𝟐 

Sujeto a: 

1) 𝒙𝟏 + 𝟐𝒙𝟐 ≤ 𝟏𝟐𝟎 

2) 𝒙𝟏 + 𝒙𝟐 ≤ 𝟗𝟎 

3) 𝒙𝟏, 𝒙𝟐 ≥ 𝟎 

Paso 1: igualar a cero la función objetivo.  

𝒁 − 𝟓𝟎𝒙𝟏 − 𝟖𝟎𝒙𝟐 = 𝟎 

Paso 2: convertimos las inecuaciones en ecuaciones adicionando las variables de holgura 

o artificiales, según el tipo de restricción. 

Tabla 1 

Paso 2: Adición de variables artificiales o de holgura  

 Agregar 

Tipo de restricción En las restricciones En la función 

≤ +𝒔𝒏=… Z=…+𝟎𝒔𝒏 

≥ -𝒔𝒏 + 𝑨𝒏=… Z=…+𝟎𝒔𝒏- 𝑴𝑨𝒏 

= …+𝑨𝒏=… Z=…+ 𝑴𝑨𝒏 

Fuente: (Taha H. A., Investigación de operaciones, 2004) 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

 

 

1) 𝒙𝟏 + 𝟐𝒙𝟐 + 𝑺𝟑 = 𝟏𝟐𝟎 

2) 𝒙𝟏 + 𝒙𝟐 + 𝑺𝟒 = 𝟗𝟎 

Paso 3: se ordenan los sistemas de ecuaciones.  

𝒁 − 𝟓𝟎𝒙𝟏 − 𝟖𝟎𝒙𝟐 + 𝟎 + 𝟎 = 𝟎 

𝒙𝟏 + 𝟐𝒙𝟐 + 𝑺𝟑 + 𝟎 = 𝟏𝟐𝟎 

𝒙𝟏 + 𝒙𝟐 + 𝟎 + 𝑺𝟒 = 𝟗𝟎 



34 

 

Nota. Los ceros son para indicar que en la ecuación correspondiente no hay la variable. Se 

podría escribir simplemente: 

𝒁 − 𝟓𝟎𝒙𝟏 − 𝟖𝟎𝒙𝟐 = 𝟎 

𝒙𝟏 + 𝟐𝒙𝟐 + 𝑺𝟑 = 𝟏𝟐𝟎 

𝒙𝟏 + 𝒙𝟐 + 𝑺𝟒 = 𝟗𝟎 

Paso 4: se elabora la tabla simplex, tomando en cuenta los coeficientes de cada variable 

del sistema de ecuaciones.  

Tabla 2 

Paso 4: Tabla simplex 

Z 𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 R 

1 -50 -80 0 0 0 

0 1 2 1 0 120 

0 1 1 0 1 90 

Fuente: (Taha H. A., Investigación de operaciones, 2004) 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

 

Paso 5: se identifica la columna pivote, centrándose en las variables de decisión de la F.O. 

Se busca el valor más negativo  

Tabla 3 

Paso5: Columna pivote 

Z 𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 R 

1 -50 -80 0 0 0 

0 1 2 1 0 120 

0 1 1 0 1 90 

Fuente: (Taha H. A., Investigación de operaciones, 2004) 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

 

Paso 6: se identifica el renglón o fila pivote, se excluye la fila que tiene, en este caso -80 

(valor más negativo) y se enfoca en las filas sobrantes, entonces se dividen los valores de la 

columna r para la columna pivote. 
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𝟏𝟐𝟎

𝟐
= 𝟔𝟎 

𝟗𝟎

𝟏
= 𝟗𝟎 

Se busca el resultado de menor valor para elegir la fila pivote. 

Nota. Si existen números negativos no se realiza la división.  

Paso 7: se identificó el elemento pivote.  

El coeficiente que resulte de la intersección de la columna y fila pivote es el elemento 

pivote, que en este caso es 2. 

Tabla 4 

Paso 6 y 7: Fila pivote y elemento pivote 

Z 𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 R 

1 -50 -80 0 0 0 

0 1 2 1 0 120 

0 1 1 0 1 90 

Fuente: (Taha H. A., Investigación de operaciones, 2004) 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

 

Llegados a este punto se aplican las reglas de las matrices. 

Paso 8: convertir el elemento pivote a la unidad.  

Tabla 5 

Paso 8: Conversión del elemento pivote 

Z 𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 R 

1 -50 -80 0 0 0 

0 
𝟏

𝟐
 1 

𝟏

𝟐
 0 60 

0 1 1 0 1 90 

Fuente: (Taha H. A., Investigación de operaciones, 2004) 

Elaborado por: Jhonny Bonito  
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Paso 9: convertir en ceros los elementos restantes de la columna pivote.  

Tabla 6 

Paso 9: Conversión a ceros la columna pivote 

Z 𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 R 

1 -10 0 40 0 4800 

0 
𝟏

𝟐
 1 

𝟏

𝟐
 0 60 

0 
𝟏

𝟐
 0 −

𝟏

𝟐
 1 30 

Fuente: (Taha H. A., Investigación de operaciones, 2004) 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

 

Hasta aquí es la primera iteración.  

Paso 10: se verifican en las columnas de x1y x2 que no existan números negativos, en caso 

de existir repetimos desde el paso 5. 

Luego de realizar los cálculos correspondientes se tiene lo siguiente: 

Tabla 7 

Paso 10: Iteracion1 

Z 𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝑺𝟑 𝑺𝟒 R 

1 0 0 30 20 5400 

0 0 1 𝟏 -1 30 

0 1 0 -1 2 60 

Fuente: (Taha H. A., Investigación de operaciones, 2004) 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

 

Paso 11:  se observa que los coeficientes de las variables de decisión son cero o positivos, 

entonces no hacen falta más iteraciones, finalmente se determina la respuesta.  

𝒛 = 𝟓𝟒𝟎𝟎,  𝑿𝟏 = 𝟔𝟎,  𝑿𝟐 = 𝟑𝟎 
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2.6. Variables  

 Variable independiente  

Software TORA. 

 Variable dependiente  

Proceso de enseñanza-aprendizaje de programación lineal.  

2.7. Definición de términos básicos  

Software: “Conjunto de programas y rutinas que permiten a la computadora realizar 

determinadas tareas” (Léxico Oxford, 2021, párr. 1). 

Software educativo: es una herramienta pedagógica elaborada específicamente con la 

finalidad de educar. También se le conoce como plataformas educativas.  

Aprendizaje: “Es un cambio perdurable de la conducta o en la capacidad de conducirse de 

manera dada como resultado de la práctica o de otras formas de experiencia” (Schunk, 2012, p. 3). 

Programación lineal: es una herramienta que ayuda en la toma de decisiones para 

aprovechar recursos limitados (tiempo, dinero, materiales, procesos, etc.), además de maximizar 

ganancias o minimizar costos, para lo cual se utiliza un modelo matemático que consta de una 

función lineal, de n variables, a optimizar y de una serie de restricciones también lineales. 
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO  

3.1.  Diseño de la investigación 

El diseño de esta investigación fue cuasi experimental, en concordancia con el grado de 

manipulación de las variables, se trabajó con un único grupo de estudiantes, en modalidad virtual, 

al que se le aplicó un pretest y un postest, el primero para determinar un diagnóstico de los 

conocimientos previo al uso del software y el segundo para evaluar el nivel de conocimientos luego 

de la utilización del software TORA. 

3.2. Tipo de investigación 

  Investigación documental  

Se revisó información sobre el uso de software en la enseñanza-aprendizaje de 

programación lineal en libros, revistas, repositorios, artículos científicos, tesis, medios 

electrónicos, páginas de internet, etc., de los cuales se obtuvo información relevante y necesaria 

para el problema de investigación (Ortiz et al., 2013). 

 Investigación de campo  

Se hizo uso de este tipo de estudio debido a que los datos centrales de la investigación 

fueron obtenidos y registrados directamente en el lugar de los hechos (Ortiz et al., 2013), que 

constituye para este caso la carrera de pedagogía de las ciencias experimentales matemáticas y 

física en el periodo noviembre 2020-abril 2021 de la facultad de ciencias de la educación humanas 

y tecnologías. 
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 Del nivel de la investigación 

3.2.3.1 Descriptiva 

Esta investigación fue descriptiva porque se buscó especificar la influencia del software 

TORA y con base en la interpretación de los datos formular una descripción holística para poder 

identificar la relación de las variables. En concordancia con Arias como se citó en Tesis Plus 

(2020), “la investigación descriptiva consiste en la caracterización de un hecho, fenómeno, 

individuo o grupo con el fin de establecer su conducta o comportamiento” (párr. 14). 

3.2.3.2 Aplicativa  

Asimismo, la investigación fue aplicativa, debido a que se intervino en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje para determinar el éxito o fracaso de la implementación del software. Para 

Lozada (2014), “la investigación aplicada busca la generación de conocimiento con aplicación 

directa a los problemas de la sociedad” (p. 34). 

3.3. Población y muestra  

 Población 

Estudiantes de la carrera de carrera de pedagogía de las ciencias experimentales 

matemáticas y física en el periodo noviembre 2020-abril 2021. 

 Muestra  

El muestreo de esta investigación es no probabilístico de tipo intencional, pues el grupo de 

trabajo fue seleccionado según el criterio del investigador, el grupo muestra fueron 31 estudiantes 
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matriculados en el tercer semestre de la carrera de pedagogía de las ciencias experimentales 

matemáticas y física en el periodo noviembre 2020-abril 2021. 

3.4. Planteamiento de la hipótesis  

Hi: el uso del software TORA influye de manera significativa en el proceso de enseñanza-

aprendizaje de programación lineal en los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogía 

de las ciencias experimentales matemáticas y física, en el periodo noviembre 2020-abril 2021. 

Ho: el uso del software TORA no influye de manera significativa en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje de programación lineal en los estudiantes de tercer semestre de la carrera 

de pedagogía de las ciencias experimentales matemáticas y física, en el periodo noviembre 2020-

abril 2021. 

3.5. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

 La técnica  

• Encuesta: fue utilizada para obtener información relevante sobre la problemática.   

• Test: permitió medir el nivel de aprendizaje de programación lineal. 

 El instrumento  

• Cuestionario: según Ortiz et al. (2013), el cuestionario permite conocer información 

proporcionada por el encuetado. Dicho cuestionario estuvo dirigido a los estudiantes 

de tercer semestre de la carrera de pedagogía de las ciencias experimentales 

matemáticas y física, en el periodo noviembre 2020-abril 2021. 
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 Prueba objetiva: son exámenes en los que el alumno debe contestar de forma breve, con 

pocas palabras o con letra, se le denomina “objetivas porque tratan de eliminar la 

subjetividad del profesor cuando analiza, procesa y califica la prueba” (Escobar, 2010, p. 

12). Esta prueba sirvió para evaluar los conocimientos antes y después de usar el software 

TORA, en su formulación se establecieron ítems de verdadero y falso, de selección múltiple, 

de relación y aplicación. Así, se creó un cuestionario de nueve preguntas cuyo tiempo de 

realización fue de 30 minutos.  

 Para la tabulación de los datos se consideró la siguiente escala de aprendizaje:  

Tabla 8 

Escala de calificaciones 

Escala cualitativa Escala cuantitativa 

Domina los aprendizajes requeridos. 9,00-10,00 

Alcanza los aprendizajes requeridos. 7,00-8,99 

Está próximo a alcanzar los aprendizajes requeridos. 4,01-6,99 

No alcanza los aprendizajes requeridos. 0,00-4,00 

Fuente: (Ministerio de Educación, 2017) 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

3.6. Técnicas de procesamiento de datos  

Se tomó en cuenta la estadística básica en el procesamiento de los datos se emplearán 

estadígrafos de representación gráfica, debido a que la investigación es cuasi experimental se 

seguirá el siguiente orden: 

• Recopilación de información bibliográfica. 

•  Elaboración y diseño de instrumentos de recolección de datos. 

• Confiabilidad de los instrumentos.  

• Aplicación de instrumentos. 
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• Tabulación y análisis de los instrumentos. 

•  Interpretación gráfica de los resultados. 

• Prueba de hipótesis.  

•  Determinación de conclusiones y recomendaciones. 
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CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  

Se aplicó una encuesta online a los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogía 

de las ciencias experimentales matemáticas y física, en el periodo noviembre 2020-abril 2021.  

4.1. Encuesta  

Pregunta 1: 

Tabla 9 

Recursos para enseñar programación lineal. 

¿Qué recurso o recursos utiliza su docente para enseñar programación lineal? 

Alternativa Fi F% 

Materiales auditivos (voz, audios). 13 15% 

Materiales de imagen fija:(diapositiva, fotografías, carteles) 22 26% 

Materiales gráficos (imágenes con texto). 20 24% 

Materiales impresos: libros 0 0% 

Materiales mixtos (películas, videos, documentales) 5 6% 

Materiales tic (software) 24 29% 

Total, de respuestas 84 100% 

Total, de estudiantes 28 100% 

Fuente: Encuesta, pregunta 1.  

Elaborado por: Jhonny Bonito.  
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Gráfico 13 Recursos para enseñar programación lineal 

 
Fuente: Tabla 9 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

 

Análisis: en la investigación se determina que los estudiantes de tercer semestre de la 

carrera de pedagogía de las ciencias experimentales matemáticas y física mencionaron que el 15 

% utiliza materiales auditivos, el 26 % materiales de imagen fija, 24 % materiales gráficos, el 0 % 

usa materiales impresos: libros, 6 % materiales mixtos y el 29 % señalaron que el recurso utilizado 

por el docente es material TIC.  

Interpretación: los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogía de las 

ciencias experimentales matemáticas y física aseguraron que el docente utiliza en su mayoría 

materiales TIC como recurso para enseñar programación lineal. 
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Pregunta 2: 

Tabla 10 

Software Tora como recurso didáctico 

¿Considera que el software TORA sirve como recurso didáctico para su aprendizaje de programación lineal? 

Alternativa  Fi F% 

Si 27 96% 

No 1 4% 

Total  28 100% 

Fuente: Encuesta, pregunta 2 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

 

Gráfico 14 Software TORA como recurso didáctico 

 
Fuente: Tabla 10 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

 

Análisis: en la investigación se determina que los estudiantes tercer semestre de la carrera 

de pedagogía de las ciencias experimentales matemáticas y física, que el 96 % señalaron que el 

software TORA sirve como recurso didáctico para el aprendizaje de programación lineal, mientras 

el 4 % indicó que no sirve como recurso didáctico.  

Interpretación: los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogía de las 

ciencias experimentales matemáticas y física consideraron que utilizar el software TORA es útil 

para su aprendizaje en programación lineal.  
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Pregunta 3: 

Tabla 11 

Software TORA ayuda al análisis de problemas de programación lineal 

¿Considera que el software TORA ayuda al análisis de problemas de programación lineal? 

Alternativa  Fi F% 

Si 27 96% 

No 1 4% 

Total  28 100% 

Fuente: Encuesta, pregunta 3 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

Gráfico 15 Software TORA ayuda al análisis de problemas de programación lineal 

 
Fuente: Tabla 11 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

 

Análisis: en la investigación se determina que el 96 % de los estudiantes de tercer semestre 

de la carrera de pedagogía de las ciencias experimentales matemáticas demostró estar de acuerdo 

con el hecho de que utilizar el software TORA ayuda en el análisis de problemas sobre 

programación lineal y un 4 % señaló que no ayuda al aprendizaje de programación lineal.  

Interpretación: los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogía de las 

ciencias experimentales matemáticas y física consideran que el software TORA facilita el análisis 

de problemas de aprendizaje lineal. 
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Pregunta 4:  

Tabla 12 

Software TORA disminuye el tiempo para resolver problemas con más de dos variables 

¿Considera usted que con el uso del software TORA se disminuye el tiempo para resolver problemas de 

programación lineal con más de dos variables? 

Alternativa  Fi F% 

Si 25 89% 

No 3 11% 

Total  28 100% 

Fuente: Encuesta, pregunta 4 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

Gráfico 16 Software TORA disminuye el tiempo para resolver problemas con más de dos 

variables 

 
Fuente: Tabla 12 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

Análisis: en la investigación se determina que un 89 % de los estudiantes consideró que al 

utilizar el software TORA se logra disminuir el tiempo para resolver problemas con más de dos 

variables y un 11 % considera que no se disminuye el tiempo utilizado para resolver dichos 

problemas.  

Interpretación: los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogía de las 

ciencias experimentales matemáticas y física manifestaron que al utilizar el software TORA se 

logra disminuir el tiempo para resolver problemas con más de dos variables en programación 

lineal.  
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Pregunta 5:  

Tabla 13 

Software TORA facilita determinar el número de iteraciones necesarias 

 ¿Considera usted que el software TORA facilita determinar el número de iteraciones necesarias para obtener la 

solución óptima? 

Alternativa  Fi F% 

Si 24 86% 

No 4 14% 

Total  28 100% 

Fuente: Encuesta, pregunta 5 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

Gráfico 17 Software TORA facilita determinar el número de iteraciones necesarias 

 
Fuente: Tabla 13 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

 

Análisis: en la investigación se determinó que los estudiantes de tercer semestre de la 

carrera de pedagogía de las ciencias experimentales matemáticas y física, un 86 % mencionó que 

el software TORA facilita determinar el número de interacciones necesarias y un 14 % afirmó que 

la utilización del software TORA no facilita las interacciones para obtener una solución óptima.  

Interpretación: los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogía de las 

ciencias experimentales matemáticas y física aseguraron que hacer uso del software TORA facilita 

la determinación del número de interacciones necesarias que sirve para obtener una solución eficaz 

y confiable.  
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Pregunta 6:  

Tabla 14 

Software TORA es de utilidad para resolver problemas cercanos al mundo real 

 ¿Considera que el software TORA es de utilidad para resolver problemas cercanos al mundo real? 

Alternativa  Fi F% 

Si 24 86% 

No 4 14% 

Total  28 100% 

Fuente: Encuesta, pregunta 6 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

Gráfico 18 Software TORA es de utilidad para resolver problemas cercanos al mundo real 

 
Fuente: Tabla 14 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

Análisis: en la investigación se determinó que, de los estudiantes de tercer semestre de la 

carrera de pedagogía de las ciencias experimentales matemáticas y física, un 86 % consideró que 

el software TORA es de utilidad para resolver problemas cercanos al mundo real, mientras el 29 

% argumentó lo contrario.  

Interpretación: los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogía de las 

ciencias experimentales matemáticas y física en su mayoría mencionaron que el software TORA 

es de utilidad para resolver problemas cercanos al mundo real. 
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Pregunta 7: 

Tabla 15 

Software TORA tiene la interfaz amigable 

¿Al utilizar el software TORA la interfaz le resultó amigable? 

Alternativa  Fi F% 

Si 20 71% 

No 8 29% 

Total  28 100% 

Fuente: Encuesta, pregunta 7 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

Gráfico 19 Software TORA tiene la interfaz amigable 

 
Fuente: Tabla 15 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

 

Análisis: en la investigación se estableció que, de los estudiantes de tercer semestre de la 

carrera de pedagogía de las ciencias experimentales matemáticas y física, un 71 % aseguró que al 

utilizar el software TORA la interfaz le resultó amigable, mientras que el 29 % mencionó que al 

utilizar el software TORA la interfaz no le resultó amigable.  

Interpretación: los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogía de las 

ciencias experimentales matemáticas y física consideraron, al utilizar el software TORA, que la 

interfaz le resultó amigable.  
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Pregunta 8: 

Tabla 16 

Software TORA necesario para el aprendizaje de programación lineal 

¿Considera necesario que su docente utilice el software TORA para su aprendizaje de programación lineal? 

Alternativa  Fi F% 

Si 22 79% 

No 6 21% 

Total  28 100% 

Fuente: Encuesta, pregunta 8 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

Gráfico 20 Software TORA necesario para el aprendizaje de programación lineal 

 
Fuente: Tabla 16 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

 

Análisis: en la investigación se determinó que el 79 % de los estudiantes de tercer semestre 

de la carrera de pedagogía de las ciencias experimentales matemáticas y física afirmó que es 

necesario que el docente utilice el software TORA para el aprendizaje de programación lineal y el 

21 % consideraron que no es necesario el uso del software TORA.  

Interpretación: los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogía de las 

ciencias experimentales matemáticas y física manifestaron que el docente debe utilizar el software 

TORA para el aprendizaje de programación lineal. 
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4.2. Prueba objetiva 

Se aplicó una prueba objetiva online a los estudiantes de tercer semestre de la carrera de 

pedagogía de las ciencias experimentales matemáticas y física en el periodo noviembre 2020-abril 

2021; para esta prueba se dio un tiempo de 30 minutos. 

 

Tabla 17 

Distribución de frecuencias pre-test/post-test 

Frecuencias de la prueba objetiva-programación lineal 

Escala Pre-test Post-test 

Cualitativa Cuantitativa Fi F% Fi F% 

Domina los aprendizajes requeridos. 9,00 - 10,00 0 0,00% 1 3,57% 

Alcanza los aprendizajes requeridos. 7,00 - 8,99 2 7,14% 13 46,43% 

Está próximo a alcanzar los aprendizajes requeridos. 4,01 - 6,99 17 60,71% 13 46,43% 

No alcanza los aprendizajes requeridos. 0,00 - 4,00 9 32,14% 1 3,57% 

Total 28 100,00% 28 100,00% 

Fuente: Matriz de datos  

Elaborado por: Jhonny Bonito  
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Gráfico 21 Distribución de frecuencias pre-test/post-test 

 
Fuente: Tabla 17 

Elaborado por: Jhony Bonito  

 

Análisis: la Tabla 17 y el grafico 21 resumen el aprendizaje de programación lineal en 

forma general, el pretest indicó que el 32,14 % de los estudiantes no alcanza los aprendizajes 

requeridos, el 60,71 % de los alumnos está próximo a alcanzar los aprendizajes requeridos, un 7,14 

% alcanza los aprendizajes requeridos y el 0 % de los estudiantes no domina los aprendizajes 

requeridos. El postest describe que 3,57% de los alumnos no alcanza los aprendizajes requeridos, 

el 46,43 % está próximo a alcanzar los aprendizajes requeridos, un 46,43% alcanza los 

aprendizajes requeridos y un 3,57 % domina los aprendizajes requeridos. 

Interpretación: se concluye que hubo una evidente mejoría en el aprendizaje de 

programación lineal, dado que en el pretest un 7,14 % de los estudiantes de tercer semestre 

alcanzan los aprendizajes requeridos y luego en el postest este porcentaje sube significativamente   

un 46,43 % de la misma escala de aprendizaje. 
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 Media de curso  

Tabla 18 

Media del curso 

Promedio del curso  

Test  Pre-test Post-test 

Puntaje  4,56 7,02 
Fuente: Matriz de datos  

Elaborado por: Jhonny Bonito  

Gráfico 22 Media del curso 

 
Fuente: Tabla 18 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

 

Análisis: el promedio del curso en el pretest es de 4,56, el cual corresponde a un nivel 

próximo a alcanzar los aprendizajes requeridos, luego del uso del software el promedio del curso 

es de 7,02, que corresponde a un nivel que alcanza los aprendizajes requeridos, según la escala 

establecida.  

Interpretación: se interpreta que el rendimiento académico mejora significativamente 

luego del uso del software TORA, y esto se evidencia en la diferencia de 2,46 puntos entre el 

promedio inicial del pretest y el promedio de la evaluación postest. 
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4.3. Proceso de prueba de hipótesis  

 El nivel de significancia  

Para comprobar o rechazar la hipótesis nula planteada en la investigación, social, 

psicológica y, para este caso en concreto, educación, se usa un pvalor < 0,05, lo cual da un nivel 

de significancia del 5 %. Esto es típicamente aceptable para el rechazo de la hipótesis nula 

(Hurtado y Hurtado, 2015). 

 Prueba de normalidad de los datos obtenidos  

Teniendo en cuenta que se trabajó con una muestra pequeña igual a 28 estudiantes se 

considera la prueba de Shapiro-Wilk. 

Tabla 19  

Prueba de normalidad 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadí

stico 

G

l 

S

ig. 

Estadí

stico 

G

l 

S

ig. 

Pre_te

st 
,150 

2

8 

,

106 
,951 

2

8 

,

212 

Post_t

est 
,198 

2

8 

,

006 
,939 

2

8 

,

106 

Difere

ncia 
,155 

2

8 

,

081 
,964 

2

8 

,

441 

Fuente: Trabajo de campo Statistical Package For The Social Sciences (SPSS) 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

 

En la tabla anterior se observa que el valor de significancia, de la diferencia de postest 

menos el pretest es de 0,441 mayor al pvalor. Así, se concluye que la distribución de los datos 

corresponde a una distribución normal, por lo que se elige una prueba paramétrica para rechazar 

la hipótesis nula. 
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 Elección de prueba estadística  

Tabla 20  

prueba estadística paramétrica 

Prueba estadística paramétrica para una sola variable 

Prueba  Muestra  Datos  Comentario 

T(relacionada) Relacionadas  Intervalos  

Se utilizan cuando las dos condiciones 

se aplican a los mismos participantes y los datos 

son de intervalo  

T(independiente) 

No relacionadas o 

independientes  

Intervalos  

Se utilizan cuando las dos condiciones 

se aplican a distintos participantes y los datos son 

de intervalo 

Anova 

Unifactorial 

(relacionada) 

Relacionadas Intervalos  

Se utilizan cuando las tres o más 

condiciones se aplican a los mismos participantes 

y los datos son de intervalo 

Anova 

Unifactorial 

(independiente) 

No relacionadas o 

independientes 

Intervalos  

Se utilizan cuando dos o más 

condiciones se aplican a distintos participantes y 

los datos son de intervalo 

Fuente: (Hurtado Melgoza & Hurtado Espinosa, 2015) 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

 

Prueba paramétrica t (relacionados) 

“La prueba t se debe usar para diseños relacionados cuando dos condiciones se aplican a 

los mismos participantes y los datos corresponden a la escala de intervalo” (Hurtado y Hurtado, 

2015, p. 141). 

Requisitos para la prueba t  

• Debe existir dos condiciones experimentales (antes y después) con una variable. 

• Las dos condiciones se deben aplicar a los mismos participantes  

• Los datos numéricos deben ser de intervalo. 

• Son pruebas paramétricas, puesto que son adecuadas para realizar análisis de datos 

numéricos.  
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Esta investigación cumple cada uno de los requisitos, dado que se aplicó un pretest y postest 

a los mismos estudiantes y los datos analizados son de valor numérico (esto corresponde a una 

variable de intervalo). 

Debido a que se pretendió determinar si el uso del software tora influye en el aprendizaje 

de los estudiantes de manera significativa, se aplicó una prueba objetiva pretest para establecer el 

nivel de conocimientos iniciales, después de la utilización del software TORA se evaluó el 

conocimiento con un postest. La variable independiente consistió en el uso del software TORA y 

la variable de pendiente en el aprendizaje de programación lineal. 

 Prueba de hipótesis con SPSS 

Hi: el uso del software TORA influye de manera significativa en el proceso de enseñanza-

aprendizaje de programación lineal en los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogía 

de las ciencias experimentales matemáticas y física, en el periodo noviembre 2020-abril 2021. 

Ho: el uso del software TORA no influye de manera significativa en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje de programación lineal en los estudiantes de tercer semestre de la carrera 

de pedagogía de las ciencias experimentales matemáticas y física, en el periodo noviembre 2020-

abril 2021. 

Nivel de significancia  

Α= 0,05 o 5 % (porcentaje de error de la investigación) 

 

Criterio para aceptar o rechazar la hipótesis  

Sí p-valor < α se acepta la hipótesis de investigación y se rechaza la hipótesis nula.  

Sí p-valor > α se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis de investigación. 
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Estadístico de prueba  

Tabla 21 

Prueba t(relacionados) 

Prueba de muestras emparejadas 

  

Diferencias emparejadas 

T Gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

Desviación 

estándar 

Media de 

error 

estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 1 

Pre_test-

Post_test 

-

2,46286 

1,96909 ,37212 -3,22639 -1,69932 

-

6,618 

27 ,000 

Fuente: Trabajo de campo Statistical Package For The Social Sciences (SPSS) 

Elaborado por: Jhonny Bonito  

 

 Decisión 

 El p-valor es igual a .000 que es menor al nivel de confianza 0.05 (95 %), entonces se 

rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis del investigador. Por ello, se puede concluir que 

con el uso del software TORA influye de manera significativa en el proceso de enseñanza-

aprendizaje de programación lineal en los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogía 

de las ciencias experimentales matemáticas y física, en el periodo noviembre 2020-abril 2021.  
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CAPÍTULO V  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

5.1. Conclusiones  

Con la encuesta realizada se estableció que los docentes usan mayormente materiales TIC, 

lo cual facilita la implementación del software TORA, pues los estudiantes están familiarizados 

con el uso de estas tecnologías. Seguido de materiales de imagen fija (diapositivas, fotografías, 

carteles), en contraste con los materiales impresos como libros que ya no se suelen usar.  

El nivel de conocimientos de los estudiantes del tercer semestre de la carrera de pedagogía 

de las ciencias experimentales matemáticas y física en el periodo noviembre 2020-abril 2021 antes 

del uso del software TORA, mediante una prueba objetiva, refleja un promedio de 4,56 que según 

la escala usada equivale a un nivel próximo a alcanzar los aprendizajes requeridos.  

De tal forma, se implementó el software TORA en el proceso de enseñanza-aprendizaje de 

programación lineal  mediante la plataforma Zoom, donde se evidenció una gran aceptación de los 

estudiantes, por medio de una encuesta realizada se demostró que un 96 % de los estudiantes 

consideraron que el software sirve como un recurso didáctico y ayuda al análisis de problemas de 

programación lineal, también se puede decir que un 89 % manifestó que el software TORA 

disminuye el tiempo de resolución de problemas de programación lineal. 

Así pues, se evaluó el nivel de conocimiento que adquirieron los estudiantes, del tercer 

semestre de la carrera de pedagogía de las ciencias experimentales matemáticas y física en el 

periodo noviembre 2020-abril 2021, después del uso del software TORA, mediante una prueba 

objetivo que refleja un promedio de 7,02, que según la escala usada corresponde a un nivel que 

alcanza los aprendizajes requeridos. 
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 Finalmente, se determinó la influencia positiva del software TORA en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje de programación lineal en los estudiantes de tercer semestre de la carrera 

de pedagogía de las ciencias experimentales matemáticas y física, en el periodo noviembre 2020-

abril 2021. Los resultados dejan ver que existió una mejora significativa en el rendimiento 

académico, además los estudiantes tuvieron buena recepción ante esta propuesta, el 79 % consideró 

necesario que el docente utilice el software TORA para el aprendizaje de programación lineal.  

5.2.  Recomendaciones  

Se recomienda a los futuros docentes que hagan uso del software TORA para la enseñanza 

de programación lineal, dado que este facilita y mejora el aprendizaje; además de desarrollar sus 

habilidades de análisis y la toma de decisiones. 

También se les sugiere a los docentes que imparten la temática de programación lineal el 

uso del software TORA, debido a que se evidenció una notable mejoría en la resolución de 

problemas de programación lineal, porque un 71 % indicó que la interfaz es amigable. 

Por último, se recomienda el uso de las TIC para favorecer el proceso de enseñanza-

aprendizaje de programación lineal, puesto que hoy en día son varios los programas de uso libre 

que se pueden descargar del internet. Asimismo, realizar clases enfocadas en las capacidades 

análisis e interpretación de resultados, y no solo en la ejecución de algoritmos matemáticos.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Evidencia fotográfica 

Instalación de software TORA 

 
Fuente: Clase por ZOOM  

Elaborado por: Jhonny Bonito  

Interfaz software Tora 

 
Fuente: Clase por ZOOM  

Elaborado por: Jhonny Bonito  
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Actividades de trabajo 

 
Fuente: Universidad Nacional De Chimborazo  

Elaborado por: Jhonny Bonito  

Sesión de aprendizaje de programación lineal 

 
Fuente: Universidad Nacional De Chimborazo  

Elaborado por: Jhonny Bonito  
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Anexo 2: Encuesta 
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Anexo 3: Prueba Objetiva Pretest- Post Test 
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Anexo 4: Resultados de prueba objetiva pre-test 
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Anexo 5: Resultados de prueba objetiva post-test 

 

 


