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RESUMEN

En esta investigacion se abordd el tema “Software TORA en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de programacion lineal”, tomando en cuenta que en la actualidad se sigue ensefiando
este contenido con métodos tradicionales, a pesar de que ya se cuenta con varias herramientas
tecnoldgicas 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 ensefianza-aprendizaje de programacion lineal, para esto
se trabajd, de manera virtual, con una poblacion de 28 estudiantes de tercer semestre de la Carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Matematicas y Fisica, periodo noviembre 2020-abril
2021.

En ese sentido, se hizo uso de una metodologia de disefio cuasiexperimental con un nivel
enmarcado al &mbito aplicativo. Los datos de la investigacion fueron recolectados mediante una
prueba objetiva pretest/postest y una encuesta, los cuales fueron procesados en Excel 2019 y SPSS,
continuando con su respectivo analisis e interpretacion; posteriormente se realizo la prueba de
hipdtesis a través de la prueba paramétrica t para muestras relacionadas que permitio aceptar la
hipétesis planteada.

De acuerdo con el analisis realizado, se evidenci6 la influencia positiva del software
TORA en el proceso de ensefianza-aprendizaje de programacion lineal, pues los resultados
muestran que existid6 una mejora significativa en el rendimiento académico. Ademas, los
estudiantes tuvieron buena recepcion ante esta propuesta, el 79 % consideraron necesario que el
docente utilice el software TORA para el aprendizaje de programacion lineal.

Palabras clave: Software, TORA, Ensefianza, Aprendizaje, Programacion 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 withtraditional
methods, despite the fact that there are already several technological tools thatfacilitate 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 ina virtual way with
a population of 28, third semester Pedagogy of ExperimentalMathematical 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 objectivepretest/posttest and a survey, they were processed in Excel 2019
and SPSS, then therespective analysis and interpretation was done; subsequently, the hypothesis
test wascarried 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, thestudents 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.

Reviewed by:

MsC. Edison Damian Escudero
ENGLISH PROFESSOR
C.C.0601890593
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INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) se han ido insertando cada
vez mas en el entorno educativo, los docentes buscan recursos que faciliten su labor de ensefianza
y los estudiantes aprenden mejor si este genera interés y usa recursos que propicien un aprendizaje
reflexivo, dindmico, 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 ensefiar a los jovenes de hoy, que son nativos
tecnoldgicos, con métodos y enfoques tradicionales (Prensky, 2010). En el area de matematicas,
especificamente en programacion lineal, todavia se ensefia con recursos tradicionales que, en lugar
de generar interés, producen apatia y hasta repulsion. Por tal motivo, con la experiencia como
estudiante, esta investigacion se enfoca en determinar la influencia del software TORA en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de programacion lineal en los estudiantes de tercer semestre de
la carrera de pedagogia de las ciencias experimentales matematicas y fisica, en el periodo
noviembre 2020 - abril 2021.

En este trabajo se propone el uso de un software que facilite el proceso de ensefianza-
aprendizaje, con el fin de mejorar el aprendizaje de programacion lineal, por medio del calculo
algebraico realizado por el ordenador y la interpretacion de resultados hecha por el alumno, para
asi desarrollar sus habilidades de andlisis. La investigacion comprende cinco capitulos que se
detallan a continuacion:

CAPITULO I. En este se redacta el marco referencial, donde se encuentra el
planteamiento del problema, la formulacion del problema, las preguntas directrices, el objetivo

general, los objetivos especificos y la justificacion.



CAPITULO I1. Se detalla el marco metodoldgico empezando por los antecedentes de la
investigacion y la fundamentacion tedrica de la investigacion, las hipotesis, las variables
dependiente e independiente y, por ultimo, la definicion de términos basicos.

CAPITULO I1l. Se expone la metodologia de la investigacion, el disefio de la
investigacion, el tipo de investigacion, la poblacion y la muestra, las técnicas de recoleccion y el
procesamiento de datos.

CAPITULO IV. Se mencionan los resultados obtenidos en la encuesta y en la aplicacion
de la prueba objetivo pretest y postest, antes y después de la aplicacion del software TORA, en
cuanto al aprendizaje de programacion lineal que se encuentra reflejada en las tablas y graficos
analizados e interpretados, respectivamente.

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

obtuvieron con el desarrollo de toda la investigacion.



CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1.1. Planteamiento del problema

La educacion a nivel mundial atraviesa una crisis de aprendizaje, dado que en los Gltimos
afios se ha evidenciado que millones de jovenes estudiantes no poseen competencias basicas de
lectura, escritura y aritmética. Muchos de ellos han recibido una educacion escolarizada, pero
cuando se les solicita realizar un calculo matematico 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 Evaluacion (PISA) del 2017 no alcanzaron el nivel dos,
bésico, de habilidades en el dominio matematico. Esto significa que los educandos son incapaces
de emplear algoritmos y férmulas en problemas contextualizados; tampoco pueden interpretar
resultados (Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, 2018).

Evidentemente, estos resultados advierten un urgente cambio de paradigma en la
educacidn, por lo tanto, se deben buscar nuevas metodologias y recursos acordes con la sociedad
actual, para asi aminorar el porcentaje de alumnos que no cumplen con los estandares esperados.

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

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

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

descubrir la informacion por si mismos en lugar de leerla y escucharla Unicamente.

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura [Unesco],

2019, parr. 21)



La ensefianza de la matematica, concretamente sobre programacion lineal, esta estancada
en un paradigma tradicional, puesto que, pese a la evolucidn tecnoldgica, se sigue ensefiando como
en el siglo pasado, por ende, los alumnos crean apatia al aprendizaje de esta tematica.

Ahora bien, en la carrera de pedagogia de las ciencias experimentales matematicas y fisica
se estudia el tema de programacion lineal, el cual ayuda al estudiante a desarrollar un pensamiento
analitico y un sentido critico en la toma de decisiones. Cuando se estudia este tema generalmente
se hace Unicamente con los recursos tradicionales, papel y lapiz. 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 programacion 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 ayudara al estudiante con la parte algebraica, con el propdsito de que se
enfoque en la interpretacion de resultados y se desarrollen habilidades en la toma de decisiones,

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

1.2. Formulacién del problema

¢Como influye el uso del software TORA en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
programacion lineal en los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogia de las ciencias

experimentales matematicas y fisica en el periodo noviembre 2020-abril 2021?

1.3. Preguntas directrices o problemas derivados

e ;Cuales son los recursos que utilizan los docentes para la ensefianza de programacién lineal
con los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogia de las ciencias

experimentales matematicas y fisica, en el periodo noviembre 2020-abril 2021?



e ;Cual es el nivel de conocimientos que tienen los estudiantes de tercer semestre de la carrera
de pedagogia de las ciencias experimentales matematicas y fisica en el periodo noviembre
2020-abril 2021, acerca de la temética de programacion lineal antes de implementar el
software TORA?

e (Es posible implementar el software TORA en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
programacion lineal con los estudiantes, de tercer semestre de la carrera de pedagogia de
las ciencias experimentales matematicas y fisica en el periodo noviembre 2020-abril 20217

e ;Cual es el nivel de conocimiento que adquirieron los estudiantes, de tercer semestre de la
carrera de pedagogia de las ciencias experimentales matematicas y fisica en el periodo
noviembre 2020-abril 2021, con la implementacion del software TORA en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de programacion lineal?

1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Determinar la influencia con el uso del software TORA en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de programacion lineal en los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogia

de las ciencias experimentales matematicas y fisica, en el periodo noviembre 2020-abril 2021.

1.4.2 Objetivos especificos

e Analizar los recursos que utiliza el docente para la ensefianza de programacion lineal con
los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogia de las ciencias experimentales

matematicas y fisica, en el periodo noviembre 2020-abril 2021.



e Determinar el nivel de conocimientos que tienen los estudiantes de tercer semestre de la
carrera de pedagogia de las ciencias experimentales matematicas y fisica en el periodo
noviembre 2020-abril 2021, acerca de la teméatica de programacion lineal antes de la
implementacion del software TORA.

e Implementar el uso del software TORA en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
programacion lineal con los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogia de las
ciencias experimentales matematicas y fisica, en el periodo noviembre 2020-abril 2021.

e Evaluar el nivel de conocimiento en programacion lineal que adquirieron los estudiantes de
tercer semestre de la carrera de pedagogia de las ciencias experimentales matematicas y
fisica en el periodo noviembre 2020-abril 2021, luego de la implementacion del software

TORA.

1.5. Justificacion

Este trabajo fue propuesto por la falta de variedad de recursos que faciliten tanto la
ensefianza como el aprendizaje de programacion lineal, cuando se pretende ensefiar programacion
lineal se usan recursos tradicionales que dificultan el acercamiento a problemas de la vida real,
pues siempre se ha de trabajar con ejercicios de maximo dos variables, aunque en la vida real casi
no existan (Taha, 2004), debido a que si se trabaja con méas de dos variables el calculo manual
seria inviable, aqui es donde se puede exprimir al méximo el software TORA, teniendo en cuenta
que es una potente herramienta de célculo que puede resolver problemas de forma gréafica y
algebraica con mas de dos variables.

Es importante que los estudiantes y futuros docentes cuenten con un nimero suficiente de
herramientas para ejecutar su labor de la mejor manera. Por tal razon, esta investigacion busca

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

la vida, como la interpretacion, el analisis y la toma de mejores dicciones.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Estado del arte

2.1.1 Antecedentes de la investigacion

Para esta investigacion se usaron varias fuentes bibliogréficas, lo cual permitié conocer
informacion relacionada con el objeto de estudio. En primera instancia, Molina (2019), en su tesis
“Influencia del software educativo en la ensefianza de matematica estructurada y el rendimiento
académico”, realiz una investigacion no experimental y su objeto de estudio fue:

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

académico en la ensefianza de matematica estructurada en los alumnos de segundo

semestre de la carrera de pedagogia de las ciencias experimentales matematica y fisica de

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

Asimismo, el autor en mencién concluyé que el uso de las TIC enriquece profesionalmente
a los educadores, al fomentar la reflexion sobre los programas de plan de estudio. También sefiald
que es imprescindible la capacitacion docente en el uso de los TIC para fortalecer la ensefianza-
aprendizaje en el area de matematicas, y agrego que, si bien la percepcién general es bastante
positiva, existen rechazos por parte de ciertos docentes que resisten a cambiar su metodologia
tradicional de impartir clases (Molina, 2019).

Por su parte, Falco et al. (2018), en un simposio argentino de ensefianza superior en
informatica, expusieron el tema “Herramienta software como soporte al proceso de ensefianza-
aprendizaje de la programacion lineal”, con el proposito de “vislumbrar una nueva aplicacion web

en su version prototipo denominada Tanziflex que se ha desarrollado con el fin de lograr la
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resolucion de los problemas de programacion lineal a través de una interfaz amigable e intuitiva
para los alumnos” (p. 35).

Varias universidades argentinas participaron en la creacion y el posterior uso de la
aplicacion web en su version prototipo denominada Tanziflex, la cual fue creada expresamente
para la resolucion de problemas de programacion lineal. En su estudio determinaron, a grandes
rasgos, que han obtenido resultados y comentarios positivos de los estudiantes, y demostraron la
viabilidad para la aplicaciéon en entornos educativos. Es preciso sefialar que la herramienta no
aspira a sustituir la ensefianza docente, sino mas bien a convertirse en un aliado, generando mayor
flexibilidad e intuicion en el momento de resolver problemas de programacién lineal (Falco et al.,
2018).

Entre tanto, Vilchez (2009), en su trabajo titulado “Programa de aplicacién que integra
Jclic, Hot Potatoes y Tora para el desarrollo de capacidades en el curso de investigacion de
operaciones del contenido programacion lineal, en los estudiantes del v ciclo de la escuela de
ingenieria industrial de la universidad catdlica santo toribio de Mogrovejo”, busco:

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

contenido ‘programacion lineal’ de los estudiantes del v ciclo de la escuela de ingenieria

industrial de la universidad catolica santo toribio de Mogrovejo, mediante la aplicacion de

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

De tal manera, este autor concluy6 que los resultados obtenidos después de la ejecucion
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 asi sus capacidades en

la toma de decisiones (Vilchez, 2009).



De acuerdo con Cuicas et al. (2007), en la investigacion nombrada “El software matematico
como herramienta para el desarrollo de habilidades del pensamiento y mejoramiento del
aprendizaje de las matematicas”, aplicaron una metodologia cualitativa y cuantitativa, con la
siguiente hipotesis: “Existe relacion entre el uso de estrategias instruccionales basadas en el
software matematico y la obtencion de mejoras del conocimiento de la asignatura matematica 11
en el/la estudiante” (p. 5).

De ese modo, establecieron que existe una relacion directa con el uso de un software
matematico, puesto que se evidencid que con el empleo de esta herramienta informatica se generd
un ambiente de aprendizaje que invita a la reflexién, al analisis, a la actitud critica en la solucion
de problemas y la toma de decisiones, con lo cual los conocimientos de la poblacion estudiantil

mejoraron (Cuicas et al., 2007).

2.2. Fundamentacién teorica

La presente investigacion estd dirigida al entorno educativo, por lo que se buscaron

conceptos basicos que involucran el proceso de ensefianza-aprendizaje.

2.2.1 Aprendizaje

En concordancia con las ideas de Shuell (1986) como se citd 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 préctica o de otras formas de experiencia” (p. 3).
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2.2.2 Teorias del aprendizaje

2.2.2.1 El conductismo

Esta teoria nacié en la primera mitad del siglo XX, postulada por John B. Watson, con base
en las teorias de Thorndike, Pavlov y Guthrie, quienes consideraron que se puede aprender con
base en estimulos y respuestas, de forma que los procesos mentales no se toman en cuenta para
explicar la adquisicion, el mantenimiento y la generacion del comportamiento, debido a que no
son observables. Skinner también aport6 a esta linea de pensamiento con la teoria 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 estimulo dado por el docente, y a una respuesta producida por el estudiante; si esta ultima
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 psicologos 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 automatica a estimulos externos del ambiente;
mientras que el cognitivismo considera que el conocimiento basicamente son representaciones
simbolicas en la mente de los individuos. Esta corriente se enfoca en el estudio de la mente

humana, a fin de entender como se interpreta, procesa y almacena la informacion en la memoria,
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de alli que se asume la analogia entre la mente humana y el funcionamiento del computador (Leiva,
2005).

De igual forma, el aprendizaje para el cognitivismo consiste principalmente en la
adquisicion y la categorizacion de nueva informacion, que se obtiene de interactuar con la realidad
y por medio de los sentidos; luego, dicha informacién se organiza creando nuevos conceptos o
modificando los preexistentes, por lo que el aprendizaje se reconoce como un proceso activo de
asociacion y construccion.

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 teoria sociocultural, con la cual afirm6 que el desarrollo cognitivo
mantiene fuertes vinculos entre los factores sociales, culturales e historicos; este desarrollo inicia
desde el nacimiento y es asistido por adultos, considerados mas competentes en cuanto al manejo
del lenguaje, habilidades y tecnologias 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 interaccion con su entorno ayudandolo asi a
incorporar conocimientos elaborados y estructurados. Vygotsky también aseverd que los seres
humanos estan dotados de forma innata con ciertas habilidades mentales denominadas funciones
mentales inferiores, y con la interaccion con otros se van convirtiendo en funciones mentales
superiores. En tal sentido, este desarrollo se realiza en torno a la zona de desarrollo préximo que
expresa la brecha entre nivel de desarrollo, determinado por la capacidad para resolver un
problemay el nivel de desarrollo potencial establecido por lo que se puede lograr bajo la tutela de

una persona mas competente (Vielma y Salas, 2000).
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Por otro lado, en su investigacion Piaget se centrd en el desarrollo humano, que se
interpreta como la sintesis producida por la union de la maduracion organica y la historia
individual. Para esto analizd al sujeto de manera individual, que luego progresivamente se
convierte en un ser social, es decir, estudio la interaccion directa del individuo con otras personas
de su entorno (Tudge y Winterhoff, 1993).

Para este psicologo, el desarrollo intelectual se da de forma gradual y va en consonancia
con las diferentes etapas evolutivas de la persona. También explicé que los nifios empiezan a
conocer su mundo con el transcurso de sus acciones y su interrelacidn con estas, y sefialo que los
nifios trabajan constantemente con experiencias fisicas, lgicas y matematicas, para darle sentido
a la realidad en la que estan inmersos, al igual que lo hace un cientifico. Asi, destacd que “el
contenido de la inteligencia proviene de afuera y la organizacion de ésta es solo consecuencia del
lenguaje y los instrumentos simbolicos” (Vielmay Salas, 2000, p. 34).

Finalmente, Albert Bandura “centra el foco de su estudio sobre los procesos de aprendizaje
en la interaccion entre el aprendiz y el entorno, mas concretamente, entre el aprendiz y el entorno
social” (Triglia, 2019, péarr. 4). Este autor definid el aprendizaje vicario, que se da mediante la

observacion del comportamiento de un modelo.

2.2.2.3 Constructivismo

Esta teoria guarda ciertas similitudes con el cognitivismo, pues también asume la existencia
de procesos mentales internos y centra el aprendizaje en el alumno, ademas coincide con algunos
autores como Piaget y Vygotsky. Estos tedricos constructivistas estan abiertos al descubrimiento
y la verificacién, por esto rechazaron la idea de que existan verdades cientificas, para ellos el
conocimiento no surge de la imposicion de otras personas, sino que se forma en el interior del

individuo (Schunk, 2012).

13



Desde un enfoque constructivista, Piaget tratd el conocimiento como construcciones de
esquemas o estructuras cognitivas que se modifican segln la maduracion fisica y psicoldgica del
individuo (Ortiz, 2015).

En este punto, es preciso mencionar que existen dos procesos que interactdan para generar
el aprendizaje: el primero es la asimilacion con la cual se incorpora nueva informacion a las
estructuras existentes, mediante el contacto con los objetos del mundo; este proceso es subjetivo,
puesto que la nueva informacion recibida se adapta para encajarla con las experiencias previas del
sujeto ajustandola asi a su realidad. EI segundo proceso implica la modificacion de esquemas,
debido a que la nueva informacién recibida discrepa con los esquemas preexistentes, Piaget lo
denomino acomodacion o ajuste (Schunk, 2012). “Cuando se ha logrado la integracion, aparece
un nuevo proceso de equilibrio gracias al cual el individuo utiliza lo que ha aprendido para mejorar
su desempefio en el medio que le rodea” (Ortiz, 2015, p. 98).

Por otro lado, la teoria de Vygotsky plantea un enfoque bidireccional, debido a que afirma
que el aprendizaje es un proceso de interaccion del individuo con el medio que lo rodea, pero a
diferencia de Piaget, esta toma en cuenta lo historico y lo cultural. Lo anterior quiere decir que esta
mediado socialmente; el sujeto adquiere clara conciencia de quién es y aprende el uso de simbolos,
que contribuyen al desarrollo de un pensamiento cada vez mas complejo (Ortiz, 2015).

En tanto, Ausubel complement6 a Piaget con el aprendizaje significativo, con el cual
considerd que el conocimiento nace cuando el sujeto vincula la nueva informacion que recibe con
algin concepto importante que ya se tenia asimilado, es decir, los nuevos aprendizajes se conectan
con los anteriores y forman nuevas estructuras cognitivas (Torres, 2019). Esta teoria también toma
en cuenta el contexto personal, dado que cada individuo gestiona la informacidn segun 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 si mismos (Universidad
Internacional de Valencia, 2018), de forma que surge el término aprendizaje por descubrimiento.
Aqui el alumno descubre de manera inductiva los nuevos conocimientos, “es muy importante la
ensefianza de los conceptos basicos que se ayude a los estudiantes a pasar de un pensamiento

concreto a un estado de representacion conceptual y simbdlica” (Ramén, 2015, p. 52).

2.2.3 Ensefanza

De acuerdo con Sarmiento (2004), la ensefianza es una actividad social que involucra los
procesos de comunicacion y cognicion humanos, con el objeto de lograr aprendizajes significativos
en ambientes adecuados. Al mismo tiempo, la Enciclopedia Concepto (2020) indicé que la
ensefianza es la “transmision de conocimientos, valores e ideas entre personas” (parr. 1);
complementando a estos autores, Picardo (2005) manifest6 que la ensefianza esta determinada por

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

2.2.4 Enfoques de la ensefianza

Con respecto a esto, Fenstermacher y Soltis (1999), en su libro “Enfoques de la ensefianza”,
presentaron distintas formas de concebir la ensefianza, plantearon tres enfoques de entender la

manera de ensefiar y, ademas, analizan algunas concepciones basicas de la labor docente.

2.2.5 Enfoque ejecutor

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

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

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

2.2.6 Enfoque terapeuta

El docente adopta el papel de facilitador del conocimiento, es quien guia y asiste al
estudiante para que seleccione y pueda alcanzar su propio conocimiento, que también desarrolle
sus habilidades. Asi pues, el propdsito es capacitar al alumno, para que este llegue a ser una persona

auténtica y autorrealizada.

2.2.7 Enfoque liberador

El docente pasa a ser un modelo de rasgos de caracter, virtudes morales e intelectuales,
ayuda a liberar en los estudiantes el libre pensar con el propoésito de formar personas morales,

racionales y criticos.

2.3. Las TIC en la ensefianza-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,
politicas, econdémicas, culturales, entre otras. Igualmente, son un conjunto de herramientas
tecnoldgicas que mejoran el acceso a la informacion y permiten almacenarla, administrarla,
clasificarla y transmitirla.

En educacién, “las TIC son todas las tecnologias de hardware y software que contribuyen
al procesamiento de la informacion educativa” (Hernandez, 2020, parr. 10), facilitando tanto la
ensefianza del docente como el aprendizaje del alumno. Estas tecnologias van desde los medios de

comunicacion tradicionales, radio y televisiéon, hasta los mas contemporaneos como son
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ordenadores de escritorio, laptops, smartphones, dispositivos de audio y video, dispositivos
electronicos, aplicaciones informaticas y redes de internet (Villagrana, 2013).

La educacion actual tiene rasgos constructivistas, dado que se pretende que el estudiante
adopte un papel activo en la construccién de sus conocimientos, por lo que la inclusién de las TIC
en el proceso de ensefianza-aprendizaje es necesario, pues en la actualidad es comun que los
jévenes estudiantes tengan a su disposicion aparatos y dispositivos electronicos que les permiten
ingresar a diversas fuentes de informacion. Cabe destacar que gran parte de estos recursos no son
usados con fines educativos, sino mas bien en mero entretenimiento; es aqui donde el docente debe
dirigir sus esfuerzos pues la atencién y el interés del alumno esta en estos dispositivos digitales.

Las instituciones educativas han puesto especial interés en la adquisicién de computadores
para la adecuacion de laboratorios, esto para crear un ambiente de aprendizaje que sea eficaz,
cdémodo, 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 bdsqueda y seleccion de
informacion con las competencias de andlisis e interpretacion, “...més del 87% de los estudiantes
aprenden mejor usando métodos visuales y tactiles...” (Unesco, 2019, parr. 21).

Es de sefialar que el docente cuenta con mas recursos didacticos para emplear sus métodos
de ensefianza, adopta un rol de guia, este debe contar con competencias digitales, pues orienta al
estudiante en la busqueda de informacion confiable y relevante, evita en la medida de lo posible
que el alumno se distraiga, recopile informacion no confiable o que adquiera aprendizajes

incompletos y superfluos. Otra ventaja de usar las TIC es que posibilitan la individualizacion, da
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facilidades para formar grupos, brindan mayor contacto con el estudiante, libera al profesor de
trabajos repetitivos y dinamizan la evaluacion y el control de los aprendizajes.

Si bien las TIC ofrecen muchas ventajas en el proceso de ensefianza-aprendizaje también
se deben nombrar sus desventajas; esta puede generar en el docente estrés por desconocimiento.
El estudiante puede desarrollar estrategias del minimo esfuerzo, es posible que se cree un desface
con respecto a otras actividades escolares y, finalmente, problemas con el mantenimiento de los

aparatos electronicos (Castro et al., 2007).

2.4. Software TORA

Sobre este punto, Taha (2004), autor de libro “Investigacidn de operaciones”, en el cual se
incluye este programa, indico que el sistema TORA de optimizacion 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 célculos
que suelen caracterizar a los algoritmos de investigacion de operaciones.

TORA cuenta con una interfaz intuitiva y amigable para el usuario, es una herramienta que
se puede usar para solucionar problemas de programacion lineal, tanto de forma algebraica como

gréfica, instantaneamente.
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24.1

Descarga del software TORA

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

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

242

Ingresar a un navegador de confianza.

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

Se abrird una nueva pestafia en la cual se busca “descarga TORA”, hacer clic en descargar.
Se dirigird 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 hard derecho “extraer aqui”. Se creara una carpeta llamada

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

Instalacién

Ingresar a la carpeta TORA.
Abrir la carpeta “Tora Optimizacion System”, una vez abierta se encontrard 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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Gréfico 1. Tora setup

TORA Setup

48 TORA Setup

Welcome to the TORA installation program.

ll system fles or update shared fles if they are in use.
, we recs t you dlose any epplications you may

Fuente: Captura de pantalla de Tora setup.
Realizado por: Jhonny Bonito

Clic sobre el icono de computador, Grafico 2

Gréfico 2. Tora setup
TORA Setup

42 TORA Setup

stallation by clicking the button belon

ﬂ-g
Click here to begin setup]

Directory:

C:Program Files (x86)\vbTorags} Change Directory

ExitSetup

Fuente: Captura de pantalla de Tora setup.
Realizado por: Jhonny Bonito

Enseguida emergera la pantalla de el Grafico 3, hacer clic en continue.
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Grafico 3. Tora-Choose Program Group
TORA Setup

&) TORA - Choose Program Group
Setup will acditems to the group shown in the Program Grou
You can enter 2 new group name or select one from the Existin

Groups list.

Brogram Group:

Fuente: Captura de pantalla de Tora setup.
Realizado por: Jhonny Bonito

El instalador preguntara si se quiere mantener los archivos de Visual Basic, Grafico 4 y

Gréfico 5, hacer clic en yes.

Grafico 4. Version Conflict

TORA Setup

Version Conflict

A file being copied is not newer than the file currently on your
system. Itis recommended that you keep your existing file.

Fie name: 'C:\Windows\System32\expsrv. dit

Desaiption: 'Visual Basic for Appiications Runtime -Expression
5

Your version: '6.0.72.9589'
Do you want to keep this fie?

Fuente: Captura de pantalla de Tora setup.
Realizado por: Jhonny Bonito
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Grafico 5. Version Conflict

TORA Setup

Version Conflict X

A file being copied is not newer than the file currently on your
system, Itisre ended that you keep your existing file.

Fie name: 'C:\Windows\System32\vbajet32.dI

iasic for Appiications Development Envirorment
der

'6.0.1.9431'
o you want to keep this fie?

Fuente: Captura de pantalla de Tora setup.
Realizado por: Jhonny Bonito

o Para finalizar la instalacion hacer clic en aceptar. Grafico 6

Gréfico 6. Tora setup
TORA Setup

TORA Setup

TORA Setup was completed successtully.

Fuente: Captura de pantalla de Tora setup.
Realizado por: Jhonny Bonito
El programa esta instalado correctamente y esta listo para usarlo, en caso de no aparecer

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

La interfaz de esta aplicacion es simple, por lo que se recomienda modificar la resolucion
de la pantalla de su ordenador a 1024 x 768 pixeles. Para ingresar se debe hacer clic en “clic here”.

Grafico 7. Pantalla de inicio Tora

5 TORA - %

H._ Taha, OPERATIONS RESEARCH: AN INTRODUCTION, 7th ed, 2003

Prentice Hall, Inc:
Upper Sadd River, New Jersep 07458

Copyricht © 2000-2002 Hamdy A, Taha, Al rights
agreement and may b

to copy this software

Fuente: Captura de Pantalla de inicio Tora.
Realizado por: Jhonny Bonito

e Se desplegara el menu principal de opciones, si bien TORA puede resolver varios
problemas de investigacion de operaciones, en este trabajo nos centraremos en linear

programming. Gréafico 8
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Gréfico 8. Menu principal

B3 TORA

EXIT TORA

Fuente: Captura de Mend principal.
Realizado por: Jhonny Bonito

Cuando se haya seleccionado linear programmnig, se mostrara un cuadro de seleccion 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 podra seleccionar el formato de ingreso de datos (select input format),
se puede escoger entre el formato decimal (decimal notation) o el formato cientifico (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 daré clic

en el botdn go to intup screen. Grafico 9
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Gréfico 9. Modo de entrada y formato

£ TORA _ x
MainMenu

NNNNN.DD)
[N.NNNNeDD)

AN Menu Ext TORA

Fuente: Captura de Modo de entrada y formato.
Realizado por: Jhonny Bonito

En la siguiente ventana se completard la informacion correspondiente al nombre del

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

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

Grafico 10. Informacion del problema

3 TORA - x
File EditGrid

LINEAR PROGRAMMING
Problem Title:
Nbr. of variables: Ell
No. of Constraints: [l

Fuente: Captura de Informacidn del problema.
Realizado por: Jhonny Bonito
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Se abrira 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 decision, los coeficientes de las variables tanto de funcion objetivo
como de las de las restricciones.

Grafico 11. Cuadricula de entrada

LINEAR PROGRAMMING

S TS Problema 1 Editing Grid:
>>Click Maximize(Minimize)-cell to change it to Minimize(Maximize)
Nbr. of Variables: [JIl >>To DELETE, INSERT, COPY, or PASTE a column(row), click heading
. . cell of target column(row), then invoke pull-down EditGrid menu
No. of Constraints: ElIll Variables >For INSERT mode, a single(double) click of target rowicolumn wil
place new rowicolumn after(before) target rowicolumn.

Nombre de la variable

Funcién Objetivo
(Maximizar o Minimizar )

Restricciones

Limite minimo que
puede tomar la
variable

Unrestr'd (yin)?

Limite superior

Resolver Men Principal

MAIN Meru Bt TORA

Fuente: Captura de pantalla de la interfaz de Tora.
Realizado por: Jhonny Bonito

2.5. Programacion lineal

La programacion lineal es una de las partes mas importes de matematica 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 calculo con miles de
restricciones y variables.

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

funciones lineales. En este caso, la palabra programacion no se refiere aqui a terminos

computacionales; en esencia es sinonimo de planeacion. Por lo tanto, la programacion
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lineal involucra la planeacion de actividades para obtener un resultado 6ptimo; esto es, el

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

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

La programacién matematica es una herramienta de modelado usada en el proceso de toma
de decisiones, trata exclusivamente con funciones objetivos, una sola funcion objetivo expresa
matematicamente, lo que se intenta maximizar o minimizar (Krajewski y Ritzman, 2008), y
restricciones lineales (Argomedo et al., 2014).

Por otra parte, la programacion lineal es una herramienta que ayuda en la toma de
decisiones para aprovechar recursos limitados (tiempo, dinero, materiales, procesos, etc.), ademas
de maximizar ganancias o minimizar costos, para lo cual se utiliza un modelo matematico que
consta de una funcion lineal, de n variables, a optimizar y de una serie de restricciones también

lineales.

2.5.1 Modelo matematico de un problema de programacion lineal

En todo problema de programacion lineal se identifican cuatro componentes basicos:

1. El conjunto de datos que van de acuerdo con el contexto de problema, se dan en forma
de texto o estan organizados en tablas.

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

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

4. Las restricciones que se deben satisfacer.
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2.5.2 Forma estandar de un problema de programacion lineal

Funcion objetivo:

n

(maxomin)Z = f(x) = chXj

j=1
Sujeto a restricciones:

Tipos (<): no se puede superar el valor de b;

Donde:
a;;j — coeficientes
x; —variables de decision
b; —»termino independiente
Jj —namero de la incognita
i — numero de la numero de inecuaciones
Nota. Los tres tipos de restricciones pueden darse simultaneamente en el mismo problema.

Supuestos de la programacion lineal
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Restricciones implicitas: establecen que el valor que tome las variables de decision debe
ser positivos o cero, es decir, no pueden ser negativos

xj=20yx; €ER
Formulacion de un modelo de programacion lineal

El modelado de un problema de programacion lineal constituye la parte mas creativa y la
mas dificil, generalmente se aplican tres etapas.

La primera etapa para el planteamiento de un problema de programacion lineal es
determinar las variables de decision que representan, en teoria, los aspectos que estan 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
0 el numero de equipos que debe comprar una compafiia, se puede aproximar su valor al entero
mas cercano, siempre y cuando sea un valor grande, de lo contrario es preciso utilizar la
programacion entera. Ninguna variable de decisidn puede adquirir un valor negativo.

La segunda etapa define matematicamente la funcién objetivo, la cual es una funcion
lineal que representa lo que se busca optimizar (maximizar, por ejemplo: las utilidades. O
minimizar, por ejemplo: los costos) (Krajewski y Ritzman, 2008).

Esta funcidn objetivo esta 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 decision, se expresan matematicamente como inecuaciones. Como se trabaja
con elementos de la vida real no pueden existir valores negativos en las variables deben ser o
positivos 0 cero, esto se conoce como restricciones implicitas o restriccion de no negatividad

(Taha, 2004).
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Cabe resaltar que la programacion lineal debe satisfacer las dos propiedades que se
mencionan a continuacion:
Proporcionalidad, requiere que la contribucion de cada variable de decision en la funcion
objetivo y sus requerimientos en las restricciones sea directamente proporcional al valor de
la variable, y aditividad, estipula que la contribucion total de todas las variables en la
funcién 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 decision (Krajewski y Ritzman,
2008). Una vez planteado el problema se puede resolver por varios métodos, obteniendo asi valores
en las variables de decision, denominadas soluciones factibles, estas son infinitas, pero lo que se
busca en programacion lineal es una solucién que satisfaga todas las restricciones planteadas, es

decir que sea una solucién 6ptima.

2.5.3 Meétodo gréafico

Este método solo puede resolver problemas con maximo dos variables. Dado que todas las
restricciones del problema provienen de inecuaciones lineales, cuyos graficos son subplanos
bidimensionales, la intercesién de todos estos formaran un poligono en cuyos vértices se hallaran
las soluciones factibles. Dependiendo del requerimiento del problema se puede desplazar la

funcidn objetivo por cada vértice, hasta conseguir la solucién 6ptima.
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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. ¢Cual es el nimero posible de volquetas que debe
usar para que el costo sea minimo?

Resolucion:

1. Definicion de las variables de decision

x, = cantidad de voquetas V1

x, = cantidad de volquetas V2

2. Definicidn de la funcion objetivo

Min Z (x4, x,) = 4000x; + 3000x,

3. Definicién de restricciones

15, + 5x, > 100

X1, X2 =0
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4. Representacion gréafica

Gréfico 12. Solucion grafica del ejempol

LINEAR PROGRAMMING

GRAPHICAL LINEAR PROGRAMMING SOLUTION

Zoom Out Print Graph

To graph the LP below, click constraints
one at a time, then click objective function

volquetas

Minimize z = 4000.00x1 +3000.00x2
subject to

(1] 1.00x1+ 000x2<= 600

(2) 0,00x1 + 1,00x2<= 10,00
(3) 15.00x1 + 5.00x2>= 100,00

Optimal 5olution

Objective value = 30000,00
x1 = 6.00

%2 = 2,00

Fuente: Software tora
Elaborado por: Jhonny Bonito

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

2.5.4 Método simplex

Es un método algebraico capaz de resolver cualquier problema de programacion lineal, es
un proceso que parte de un vértice del poliedro, formado de la interseccion de varios subplanos,
verifica si es una solucién factible, si no lo es se desplazara a un vértice adyacente que mejore el

valor de la funcién objetivo, esto se conoce como iteracion. Se continuara iterando hasta llegar a

una solucién éptima.
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2.5.4.1 Procedimiento para la resolucion con el método simplex

Dado el siguiente ejercicio
(Max) Z = 50x4 + 80x,
Sujeto a:
1) xq+2x, <120

2) X1 +x2 <90
3) x1,x,=>0

Paso 1: igualar a cero la funcion objetivo.
Z — 50x1 — 80x2 =0
Paso 2: convertimos las inecuaciones en ecuaciones adicionando las variables de holgura

o artificiales, segun el tipo de restriccion.

Tabla 1
Paso 2: Adicion de variables artificiales o de holgura
Agregar
Tipo de restriccion En las restricciones En la funcion
< +S,=... Z=..1+0s,
= -Sp +A,=... Z=...+0s,- MA,
= A= Z=..+ MA,

Fuente: (Taha H. A., Investigacion 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—-50x;—80x,+0+0=0
x1+2x2 +53+0 =120

x1+x2+0+54:90
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Nota. Los ceros son para indicar que en la ecuacion correspondiente no hay la variable. Se
podria escribir simplemente:
Z—-50x;—80x,=0
X1 +2xy + 83 =120
X1 +x2+84 =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 53 S4_ R
1 -50 -80 0 0 0
0 1 2 1 0 120
0 1 1 0 1 90

Fuente: (Taha H. A., Investigacion de operaciones, 2004)
Elaborado por: Jhonny Bonito

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

Se busca el valor méas negativo

Tabla 3

Paso5: Columna pivote
Z Xq X, S3 S, R
1 -50 -80 0 0 0
0 1 2 1 0 120
0 1 1 0 1 90

Fuente: (Taha H. A., Investigacion de operaciones, 2004)
Elaborado por: Jhonny Bonito

Paso 6: se identifica el renglon o fila pivote, se excluye la fila que tiene, en este caso -80
(valor mas 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
=
0 _ .0
=

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

Nota. Si existen nUmeros negativos no se realiza la division.

Paso 7: se identifico el elemento pivote.

El coeficiente que resulte de la interseccion 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 53 S4_ R
1 -50 -80 0 0 0
2
0 1 1 0 1 90
Fuente: (Taha H. A., Investigacion 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: Conversion del elemento pivote
Z X1 X2 53 54 R
1 -50 -80 0 0 0
0 1 1 1 0 60
2 2
0 1 1 0 1 90

Fuente: (Taha H. A., Investigacion 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: Conversion a ceros la columna pivote
Z X1 X2 53 S4 R
1 -10 0 40 0 4800
0 1 1 1 0 60
1 4
0 - 0 -= 1 30
2 2

Fuente: (Taha H. A., Investigacion de operaciones, 2004)
Elaborado por: Jhonny Bonito

Hasta aqui es la primera iteracion.

Paso 10: se verifican en las columnas de x1y X2 que no existan nimeros negativos, en caso

de existir repetimos desde el paso 5.

Luego de realizar los calculos correspondientes se tiene lo siguiente:

Tabla 7

Paso 10: Iteracionl
Z Xq S3 S, R
1 0 30 20 5400
0 0 1 -1 30
0 1 -1 2 60

Fuente: (Taha H. A., Investigacion de operaciones, 2004)
Elaborado por: Jhonny Bonito

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

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

z = 5400, X; = 60, X, = 30
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2.6. Variables

2.6.1 Variable independiente

Software TORA.

2.6.2 Variable dependiente

Proceso de ensefianza-aprendizaje de programacion lineal.

2.7. Definicion de términos basicos

Software: “Conjunto de programas y rutinas que permiten a la computadora realizar
determinadas tareas” (Léxico Oxford, 2021, parr. 1).

Software educativo: es una herramienta pedagogica elaborada especificamente 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 practica o de otras formas de experiencia” (Schunk, 2012, p. 3).

Programacion lineal: es una herramienta que ayuda en la toma de decisiones para
aprovechar recursos limitados (tiempo, dinero, materiales, procesos, etc.), ademas de maximizar
ganancias 0 minimizar costos, para lo cual se utiliza un modelo matematico que consta de una

funcidn lineal, de n variables, a optimizar y de una serie de restricciones también lineales.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de la investigacion

El disefio de esta investigacion fue cuasi experimental, en concordancia con el grado de
manipulacion de las variables, se trabajé con un Unico grupo de estudiantes, en modalidad virtual,
al que se le aplicd un pretest y un postest, el primero para determinar un diagnostico de los
conocimientos previo al uso del software y el segundo para evaluar el nivel de conocimientos luego

de la utilizacién del software TORA.

3.2. Tipo de investigacion

3.2.1 Investigacion documental

Se revis6 informacion sobre el uso de software en la ensefianza-aprendizaje de
programacion lineal en libros, revistas, repositorios, articulos cientificos, tesis, medios
electronicos, paginas de internet, etc., de los cuales se obtuvo informacion relevante y necesaria

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

3.2.2  Investigacion de campo

Se hizo uso de este tipo de estudio debido a que los datos centrales de la investigacion
fueron obtenidos y registrados directamente en el lugar de los hechos (Ortiz et al., 2013), que
constituye para este caso la carrera de pedagogia de las ciencias experimentales matematicas y
fisica en el periodo noviembre 2020-abril 2021 de la facultad de ciencias de la educacion humanas

y tecnologias.
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3.2.3 Del nivel de la investigacion

3.2.3.1 Descriptiva

Esta investigacion fue descriptiva porque se busco especificar la influencia del software
TORA y con base en la interpretacion de los datos formular una descripcion holistica para poder
identificar la relacion de las variables. En concordancia con Arias como se cito en Tesis Plus
(2020), “la investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno,

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

3.2.3.2 Aplicativa

Asimismo, la investigacion fue aplicativa, debido a que se intervino en el proceso de
ensefianza-aprendizaje para determinar el éxito o fracaso de la implementacion del software. Para
Lozada (2014), “la investigacion aplicada busca la generacidén de conocimiento con aplicacién

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

3.3. Poblacion y muestra

3.3.1 Poblacion

Estudiantes de la carrera de carrera de pedagogia de las ciencias experimentales

matematicas y fisica en el periodo noviembre 2020-abril 2021.

3.3.2 Muestra

El muestreo de esta investigacion es no probabilistico de tipo intencional, pues el grupo de

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

matematicas y fisica en el periodo noviembre 2020-abril 2021.

3.4. Planteamiento de la hipotesis

Hi: el uso del software TORA influye de manera significativa en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de programacién lineal en los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogia
de las ciencias experimentales matematicas y fisica, en el periodo noviembre 2020-abril 2021.

Ho: el uso del software TORA no influye de manera significativa en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de programacion lineal en los estudiantes de tercer semestre de la carrera
de pedagogia de las ciencias experimentales matematicas y fisica, en el periodo noviembre 2020-

abril 2021.

3.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

3.5.1 Latécnica

e Encuesta: fue utilizada para obtener informacion relevante sobre la problematica.

e Test: permitié medir el nivel de aprendizaje de programacion lineal.

3.5.2 El instrumento

e Cuestionario: segun Ortiz et al. (2013), el cuestionario permite conocer informacion
proporcionada por el encuetado. Dicho cuestionario estuvo dirigido a los estudiantes
de tercer semestre de la carrera de pedagogia de las ciencias experimentales

matematicas y fisica, en el periodo noviembre 2020-abril 2021.
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e Prueba objetiva: son exdmenes 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 sirvi6 para evaluar los conocimientos antes y después de usar el software
TORA, en su formulacion se establecieron items de verdadero y falso, de seleccion multiple,
de relacion y aplicacion. Asi, se cre6 un cuestionario de nueve preguntas cuyo tiempo de
realizacion fue de 30 minutos.

o Para la tabulacion de los datos se considero 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
Esta préximo a alcanzar los aprendizajes requeridos. 4,01-6,99
No alcanza los aprendizajes requeridos. 0,00-4,00

Fuente: (Ministerio de Educacion, 2017)
Elaborado por: Jhonny Bonito

3.6. Técnicas de procesamiento de datos

Se tomd en cuenta la estadistica béasica en el procesamiento de los datos se emplearan
estadigrafos de representacion grafica, debido a que la investigacion es cuasi experimental se

seguiré el siguiente orden:

Recopilacion de informacion bibliografica.

Elaboracion y disefio de instrumentos de recoleccion de datos.

Confiabilidad de los instrumentos.

Aplicacion de instrumentos.
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Tabulacion y analisis de los instrumentos.
Interpretacion grafica de los resultados.

Prueba de hipdtesis.

Determinacion de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se aplic6 una encuesta online a los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogia

de las ciencias experimentales matemaéticas y fisica, en el periodo noviembre 2020-abril 2021.

4.1. Encuesta

Pregunta 1:

Tabla 9
Recursos para ensefiar programacion lineal.

¢ QUE recurso o recursos utiliza su docente para ensefiar programacion lineal?

Alternativa Fi F%
Materiales auditivos (voz, audios). 13 15%
Materiales de imagen fija:(diapositiva, fotografias, carteles) 22 26%
Materiales graficos (imagenes con texto). 20 24%
Materiales impresos: libros 0 0%
Materiales mixtos (peliculas, 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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Gréfico 13 Recursos para ensefiar programacion lineal

30% 6% 29%
24%

25%
20% 15%
15%
10% 6%
0
0%

%

m Materiales Auditivos (voz,audios).

m Materiales De Imagen Fija:(diapositiva, fotografias, carteles)
Materiales Gréficos (imagenescon texto).

m Materiales Impresos: libros

® Materiales Mixtos (peliculas,videos, documentales)

m Materiales TIC (software)

Fuente: Tabla 9
Elaborado por: Jhonny Bonito

Andlisis: en la investigacion se determina que los estudiantes de tercer semestre de la
carrera de pedagogia de las ciencias experimentales matematicas y fisica mencionaron que el 15
% utiliza materiales auditivos, el 26 % materiales de imagen fija, 24 % materiales graficos, el 0 %
usa materiales impresos: libros, 6 % materiales mixtos y el 29 % sefialaron que el recurso utilizado
por el docente es material TIC.

Interpretacion: los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogia de las
ciencias experimentales matematicas y fisica aseguraron que el docente utiliza en su mayoria

materiales TIC como recurso para ensefiar programacion lineal.
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Pregunta 2:

Tabla 10
Software Tora como recurso didactico

¢Considera que el software TORA sirve como recurso didactico para su aprendizaje de programacion lineal?

Alternativa Fi F%
Si 27 96%
No 1 4%
Total 28 100%

Fuente: Encuesta, pregunta 2
Elaborado por: Jhonny Bonito

Grafico 14 Software TORA como recurso didactico
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Fuente: Tabla 10
Elaborado por: Jhonny Bonito

Andlisis: en la investigacion se determina que los estudiantes tercer semestre de la carrera
de pedagogia de las ciencias experimentales matematicas y fisica, que el 96 % sefialaron que el
software TORA sirve como recurso didactico para el aprendizaje de programacion lineal, mientras
el 4 % indic6 que no sirve como recurso didactico.

Interpretacion: los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogia de las
ciencias experimentales matematicas y fisica consideraron que utilizar el software TORA es Util

para su aprendizaje en programacion lineal.
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Pregunta 3:

Tabla 11
Software TORA ayuda al analisis de problemas de programacion lineal

¢Considera que el software TORA ayuda al analisis de problemas de programacién lineal?

Alternativa Fi F%
Si 27 96%
No 1 4%
Total 28 100%

Fuente: Encuesta, pregunta 3
Elaborado por: Jhonny Bonito
Gréfico 15 Software TORA ayuda al analisis de problemas de programacion lineal
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Fuente: Tabla 11
Elaborado por: Jhonny Bonito

Analisis: en la investigacion se determina que el 96 % de los estudiantes de tercer semestre
de la carrera de pedagogia de las ciencias experimentales matematicas demostro estar de acuerdo
con el hecho de que utilizar el software TORA ayuda en el andlisis de problemas sobre
programacion lineal y un 4 % sefial6 que no ayuda al aprendizaje de programacién lineal.

Interpretacion: los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogia de las
ciencias experimentales matematicas y fisica consideran que el software TORA facilita el analisis

de problemas de aprendizaje lineal.
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Pregunta 4:

Tabla 12
Software TORA disminuye el tiempo para resolver problemas con mas de dos variables

¢Considera usted que con el uso del software TORA se disminuye el tiempo para resolver problemas de
programacion lineal con més de dos variables?

Alternativa Fi F%
Si 25 89%
No 3 11%
Total 28 100%

Fuente: Encuesta, pregunta 4
Elaborado por: Jhonny Bonito
Grafico 16 Software TORA disminuye el tiempo para resolver problemas con mas de dos
variables
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Fuente: Tabla 12
Elaborado por: Jhonny Bonito

Analisis: en la investigacion se determina que un 89 % de los estudiantes consider6 que al
utilizar el software TORA se logra disminuir el tiempo para resolver problemas con mas de dos
variables y un 11 % considera que no se disminuye el tiempo utilizado para resolver dichos
problemas.

Interpretacion: los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogia de las
ciencias experimentales matematicas y fisica manifestaron que al utilizar el software TORA se
logra disminuir el tiempo para resolver problemas con mas de dos variables en programacién

lineal.
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Pregunta 5:

Tabla 13
Software TORA facilita determinar el nimero de iteraciones necesarias

¢Considera usted que el software TORA facilita determinar el nimero de iteraciones necesarias para obtener la
solucidn 6ptima?

Alternativa Fi F%

Si 24 86%
No 4 14%
Total 28 100%

Fuente: Encuesta, pregunta 5
Elaborado por: Jhonny Bonito

Grafico 17 Software TORA facilita determinar el nUmero de iteraciones necesarias
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Fuente: Tabla 13
Elaborado por: Jhonny Bonito

Anélisis: en la investigacion se determind que los estudiantes de tercer semestre de la
carrera de pedagogia de las ciencias experimentales matematicas y fisica, un 86 % mencion6 que
el software TORA facilita determinar el nimero de interacciones necesarias y un 14 % afirmo que
la utilizacion del software TORA no facilita las interacciones para obtener una solucion éptima.

Interpretacion: los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogia de las
ciencias experimentales matematicas y fisica aseguraron que hacer uso del software TORA facilita
la determinacion del nimero de interacciones necesarias que sirve para obtener una solucion 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
Grafico 18 Software TORA es de utilidad para resolver problemas cercanos al mundo real
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Fuente: Tabla 14
Elaborado por: Jhonny Bonito

Anélisis: en la investigacion se determind que, de los estudiantes de tercer semestre de la
carrera de pedagogia de las ciencias experimentales matematicas y fisica, un 86 % consider6 que
el software TORA es de utilidad para resolver problemas cercanos al mundo real, mientras el 29
% argumentd lo contrario.

Interpretacion: los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogia de las
ciencias experimentales matematicas y fisica en su mayoria 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 resultd amigable?

Alternativa Fi F%
Si 20 71%
No 8 29%
Total 28 100%

Fuente: Encuesta, pregunta 7
Elaborado por: Jhonny Bonito
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Fuente: Tabla 15
Elaborado por: Jhonny Bonito

: en la investigacion se establecio que, de los estudiantes de tercer semestre de la

carrera de pedagogia de las ciencias experimentales matematicas y fisica, un 71 % asegurd que al

utilizar el software TORA la interfaz le resulté amigable, mientras que el 29 % mencioné que al

utilizar el software TORA la interfaz no le resulté amigable.

Interpretacion: los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogia de las

ciencias experimentales matematicas y fisica consideraron, al utilizar el software TORA, que la

interfaz le result6 amigable.
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Pregunta 8:

Tabla 16
Software TORA necesario para el aprendizaje de programacion lineal

¢Considera necesario que su docente utilice el software TORA para su aprendizaje de programacion lineal?

Alternativa Fi F%
Si 22 79%
No 6 21%
Total 28 100%

Fuente: Encuesta, pregunta 8
Elaborado por: Jhonny Bonito
Grafico 20 Software TORA necesario para el aprendizaje de programacion lineal
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Fuente: Tabla 16
Elaborado por: Jhonny Bonito

Analisis: en la investigacion se determind que el 79 % de los estudiantes de tercer semestre

de la carrera de pedagogia de las ciencias experimentales matematicas y fisica afirmé que es

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

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

Interpretacion: los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogia de las

ciencias experimentales matematicas y fisica manifestaron que el docente debe utilizar el software

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

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

pedagogia de las ciencias experimentales matematicas y fisica en el periodo noviembre 2020-abril

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

Tabla 17

Distribucion de frecuencias pre-test/post-test

Frecuencias de la prueba objetiva-programacion lineal

Escala Pre-test Post-test

Cualitativa Cuantitativa Fi F% Fi F%
Domina los aprendizajes requeridos. 9,00- 10,00 O 0,00% 1 3,57%
Alcanza los aprendizajes requeridos. 7,00- 8,99 2 7,14% 13  46,43%
Esta proximo 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 3214% 1 3,57%

Total

28 100,00%

28 100,00%

Fuente: Matriz de datos
Elaborado por: Jhonny Bonito
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Graéfico 21 Distribucidn de frecuencias pre-test/post-test
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Fuente: Tabla 17
Elaborado por: Jhony Bonito

Analisis: la Tabla 17 y el grafico 21 resumen el aprendizaje de programacion lineal en
forma general, el pretest indico que el 32,14 % de los estudiantes no alcanza los aprendizajes
requeridos, el 60,71 % de los alumnos esta proximo 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 % esta proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos, un 46,43% alcanza los
aprendizajes requeridos y un 3,57 % domina los aprendizajes requeridos.

Interpretacion: se concluye que hubo una evidente mejoria en el aprendizaje de
programacion 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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4.2.1 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

Gréafico 22 Media del curso

7,02

4,56
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Fuente: Tabla 18
Elaborado por: Jhonny Bonito

Analisis: el promedio del curso en el pretest es de 4,56, el cual corresponde a un nivel
proximo 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, segln la escala
establecida.

Interpretacion: 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 evaluacion postest.
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4.3. Proceso de prueba de hipotesis
4.3.1 El nivel de significancia

Para comprobar o rechazar la hipotesis nula planteada en la investigacion, social,
psicoldgica y, para este caso en concreto, educacion, se usa un pvalor < 0,05, lo cual da un nivel
de significancia del 5 %. Esto es tipicamente aceptable para el rechazo de la hipétesis nula

(Hurtado y Hurtado, 2015).
4.3.2 Prueba de normalidad de los datos obtenidos

Teniendo en cuenta que se trabajo con una muestra pequefia igual a 28 estudiantes se

considera la prueba de Shapiro-Wilk.

Tabla 19
Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadi G S Estadi G S
stico I ig. stico | ig.
Pre_te 2 , 2 )
B ,150 ,951
st 8 106 8 212
Post_t 2 , 2 )
- ,198 ,939
est 8 006 8 106
Difere 2 , 2 ,
. ,155 ,964
ncia 8 081 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. Asi, se concluye que la distribucion de los datos
corresponde a una distribucion normal, por lo que se elige una prueba paramétrica para rechazar
la hipotesis nula.
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4.3.3 Eleccion de prueba estadistica

Tabla 20
prueba estadistica paramétrica

Prueba estadistica paramétrica para una sola variable

Prueba Muestra Datos Comentario

Se utilizan cuando las dos condiciones
T(relacionada) Relacionadas Intervalos  se aplican a los mismos participantes y los datos
son de intervalo
Se utilizan cuando las dos condiciones
No relacionadas o

T(independiente) Intervalos  se aplican a distintos participantes y los datos son
independientes

de intervalo

Anova Se utilizan cuando las tres o mas

Unifactorial Relacionadas Intervalos  condiciones se aplican a los mismos participantes
(relacionada) y los datos son de intervalo

Anova Se utilizan cuando dos o més

No relacionadas o
Unifactorial Intervalos  condiciones se aplican a distintos participantes y
independientes

(independiente) 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 disefios 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

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

e Las dos condiciones se deben aplicar a los mismos participantes

e Los datos numéricos deben ser de intervalo.

e Son pruebas paramétricas, puesto que son adecuadas para realizar analisis de datos

numMeéricos.
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Esta investigacion cumple cada uno de los requisitos, dado que se aplicé 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 pretendio determinar si el uso del software tora influye en el aprendizaje
de los estudiantes de manera significativa, se aplicé una prueba objetiva pretest para establecer el
nivel de conocimientos iniciales, después de la utilizacion del software TORA se evalud el
conocimiento con un postest. La variable independiente consistio en el uso del software TORA 'y

la variable de pendiente en el aprendizaje de programacion lineal.

4.3.4 Prueba de hipdtesis con SPSS

Hi: el uso del software TORA influye de manera significativa en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de programacién lineal en los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogia
de las ciencias experimentales matematicas y fisica, en el periodo noviembre 2020-abril 2021.

Ho: el uso del software TORA no influye de manera significativa en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de programacion lineal en los estudiantes de tercer semestre de la carrera
de pedagogia de las ciencias experimentales matematicas y fisica, en el periodo noviembre 2020-
abril 2021.

Nivel de significancia

A=0,05 05 % (porcentaje de error de la investigacion)

Criterio para aceptar o rechazar la hipétesis
Si p-valor < a se acepta la hipdtesis de investigacion y se rechaza la hipotesis nula.

Si p-valor > a se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipdtesis de investigacion.
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Estadistico de prueba

Tabla 21
Prueba t(relacionados)

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Media de Sig.
Desviacion confianza de la
Media error (bilateral)
estandar diferencia
estandar
Inferior Superior
Pre_test- -
Par 1 1,96909 ,37212 -3,22639 -1,69932 ,000

Post_test 2,46286

Fuente: Trabajo de campo Statistical Package For The Social Sciences (SPSS)
Elaborado por: Jhonny Bonito

4.3.5 Decision

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

rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hip6tesis del investigador. Por ello, se puede concluir que

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

aprendizaje de programacion lineal en los estudiantes de tercer semestre de la carrera de pedagogia

de las ciencias experimentales matematicas y fisica, en el periodo noviembre 2020-abril 2021.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Con la encuesta realizada se establecié que los docentes usan mayormente materiales TIC,
lo cual facilita la implementacion del software TORA, pues los estudiantes estan familiarizados
con el uso de estas tecnologias. Seguido de materiales de imagen fija (diapositivas, fotografias,
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 pedagogia
de las ciencias experimentales matematicas y fisica en el periodo noviembre 2020-abril 2021 antes
del uso del software TORA, mediante una prueba objetiva, refleja un promedio de 4,56 que segln
la escala usada equivale a un nivel proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos.

De tal forma, se implementd el software TORA en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
programacion lineal mediante la plataforma Zoom, donde se evidenci6 una gran aceptacion de los
estudiantes, por medio de una encuesta realizada se demostr6 que un 96 % de los estudiantes
consideraron que el software sirve como un recurso didactico y ayuda al analisis de problemas de
programacion lineal, también se puede decir que un 89 % manifesté que el software TORA
disminuye el tiempo de resolucién de problemas de programacién lineal.

Asi pues, se evalud el nivel de conocimiento que adquirieron los estudiantes, del tercer
semestre de la carrera de pedagogia de las ciencias experimentales matematicas y fisica en el
periodo noviembre 2020-abril 2021, despues del uso del software TORA, mediante una prueba
objetivo que refleja un promedio de 7,02, que segun la escala usada corresponde a un nivel que

alcanza los aprendizajes requeridos.
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Finalmente, se determind la influencia positiva del software TORA en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de programacion lineal en los estudiantes de tercer semestre de la carrera
de pedagogia de las ciencias experimentales matematicas y fisica, en el periodo noviembre 2020-
abril 2021. Los resultados dejan ver que existio una mejora significativa en el rendimiento
académico, ademas los estudiantes tuvieron buena recepcion ante esta propuesta, el 79 % considerd

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

5.2. Recomendaciones

Se recomienda a los futuros docentes que hagan uso del software TORA para la ensefianza
de programacion lineal, dado que este facilita y mejora el aprendizaje; ademas de desarrollar sus
habilidades de analisis y la toma de decisiones.

Tambieén se les sugiere a los docentes que imparten la tematica de programacion lineal el
uso del software TORA, debido a que se evidencidé una notable mejoria en la resolucion de
problemas de programacion lineal, porque un 71 % indicé que la interfaz es amigable.

Por ultimo, se recomienda el uso de las TIC para favorecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje de programacion lineal, puesto que hoy en dia son varios los programas de uso libre
que se pueden descargar del internet. Asimismo, realizar clases enfocadas en las capacidades

analisis e interpretacion de resultados, y no solo en la ejecucion de algoritmos matematicos.
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ANEXOS

Anexo 1: Evidencia fotografica

Instalacion de software TORA
TORA Setup

Jhonny Bonit

—_ E

‘;! Wekome to the TORA installation program.

¥ ce_pedagogiamatema.,

Setup cannot instal system fles or update shared files if they are in use

Before proceedng, we recommend that you dose any appications you may
be running.

% Doris Michelle Caizatoa
oK

Cristian Macas

Kevin Lopez

Fuente: Clase por ZOOM
Elaborado por: Jhonny Bonito

Interfaz software Tora

LINEAR PROGRAMMING

13 TORA CA\Users\jdbg2\Desktop\ejemplosiejemplo 1.t

‘x SOLUTION

[To araph the LP below, ciick constraints
one at a time. then chick objective function

(1] 1.00x1+ 0.00x2¢= 6.00
(2 0.00x1+ 1,00x2<= 10,00
(3] 150061+ 5.00x2>= 100.00

Wilmer Tixe

Kevin Lopez

Optimal S olution

Objective vakue - 30000,00 View/Modiy Ingus Dats l MAIN Menu I eatora  fj
X1 = 6.00 L

" Fuente: Clase por ZOOM
Elaborado por: Jhonny Bonito
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Actividades de trabajo

) Zoom Reunion ]
Participantes (28)
“? Doris Michell
Ponce Nick m Eve
@ -
‘ Invitar Mudo Me
essica Orozco Kevin Lopez
Chat
usp=sharing
- :
f ‘J Cristian Tufifio Kevin Hernandez Steven Vargas Rovin Guayllas
Pilco Jessica % A Jean Carlos Cifu... Leandro Ashanga yo si estoy licen
& Todos v 0
an 2 ® O -]
Fuente: Universidad Nacional De Chimborazo
Elaborado por: Jhonny Bonito
-, . . ., .
Sesion de aprendizaje de programacion lineal
© Zoom Reunion a
Participantes (28)
tian Tufif
Ponce Nick
Jessica Orozco Kevin Lopez Nancy Gualan
‘ Invitar Mudo Me
Cristian Tufifio Kevin Hernand
Chat
- %
Steven Vargas Rovin Guayllas Pilco Jessica @
% Cinthya Chicaiza
B
Jean Carlos Cifu... Leandro Ashanga Edisson Bufay Evelin Quinaluiza david ruiz yo si estoy licen
Todos v O A
B w0 E Iml

Fuente: Universidad Nacional De Chimborazo
Elaborado por: Jhonny Bonito



Anexo 2: Encuesta

Y —

Proguntas  Respusstas D)

eoo M :Oj)

Encuesta. 2
Estimado estudiante, solicito de La maners mds comedida contestar & siguiente cuestionano. Tus [} T
2
100 . par on ineal? o m
Waterales Audhieos (w2, sutos) B
Matarisles O Imagen s (diaposiing, otografiss, cartees),
Materiles Grkficos (migenss con testo)
Matersles impresos: Horon
Materisles Mixtos (peculss, eidecs, documentales)
Materiales TIC (software).
B on = . coo B O
Respuestas @
Considera que el software Tora ayuda al analisis de problemas de programacion lineal? * =)
si T
No =]
=
=
-]
i ’ .
s
No
i Tora ol las *
Ppara obtener la solucion optima?
s
o
Fie software Tc ili i ¥
s
o
B oo on Kl - B
Preguntas  Respusstas @)
G Tora el . ®
para obtener la solucion optima?
s
hid
o g
=
iC software Tora es ] =]
s
o

Al utilizar el software Tora la interfaz le resuité amigable? *

si

£ o il Tora para
programacién lineai?

si

No
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Anexo 3: Prueba Objetiva Pretest- Post Test

UNIVERSIDAD NAGCIONAL DE CHIMBORAZO

CARRERA DE CIENCIAS EXACTAS
FRUEEA OBJETIVO
Lo e e Cievicen p o8 Sealaer
DATOS INFORMATIVOS
Nombre:
Semestre:
Carrera:

ITEM DE VERDADERO O FALSO
Lea detenidamente el enunciado, escriba (V) 51 este es verdadero o (F) en caso de ser false

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y TECNOLOGIAS

Enunciado

VoF

1.-La programacion lineal (PL)es un proceso de optimizacion de una funcion cuadratica sujeta a mestricciones
lineales no negativas.

1.-La funcion objetivo expresa matematicamente lo que se intenta maxmmizar o minimizar,

SELECCION MULTIPLE

Seleccione la o las respuestas correctas acorde a cada enunciado.

3.- ;Cual de las sigmentes inecuaciones expresa la resinccion de no negatividad de las vanables de decision?
a) Xy, %, S0

bix,x, =0

c)xpx2 =20

4.- ;Cuales son los componentes basicos de un problema de programacion lineal?
a) Objetivos

b) Metas

c} Varables

d) Incognitas

b) Restricciones

e) datos

DE RELACION
Relacione comectamente los enunciados

5.- De acuerdo con los pases del planteamiento de un problema de programacion lineal:

Pasos Enunciados
1 | Defimur las vanables de decision a | Es lo gue se mtenta maximizar o minimizar
2 | Defimur la foneidn objetive (£) b | Es lo gue se pretende decidir
3 | Defimr las restricciones. ¢ | Son factores que limitan los valores de las variables de
decision
4 | Defimur las restricciones no d | Son restricciones de no negatividad
exphcitas

a) l-a; 2-b; 3-d; 4
by l-e; 2-b; 3-ad-d
e} 1-b;2-a;3-d;4-c

dy 1-b;2-a; 3-ed-d
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Labwems proane e Cievicden iy oo Seabaere

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS ¥ TECNOLOGIAS
CARRERA DE CIENCIAS EXACTAS
PEUEEA OBJETIVD

6.-Asona cada grafico con la afrmacion comrecta.
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Lz imagen comresponde con un problema de programacion hneal
el que hay que maximarar la funcion objetrvo con sohucidon tnica en
el vertice D

Lz imagen commespondes con un problema de programacion lmeal en
el que hav que maximizar la funcion objetive con en todos los puntos
del segmente CD

La imagen comesponde con un problema de programacion lineal en
el que hay que maxmizar la funcién objetivo sin solucion

a) l-a;2-b;3-¢
b) 2-a; l-b;3-¢
¢} lu;2-b;3-a
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UNIVERSIDAD NAGIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA.EDI.K:ACI-DH, HUMANAS ¥ TECNOLOGIAS
CARRERA DE CIENCIAS EXACTAS
FRUEBA OBJETIVO

Ak .. Ldbwess e e Clevicen o o Sealaer
6.- Dalo el siguiente modelo de un problema de programacién ineal identifique su grafica
(max)Z = 4x; + 3x2
Sujeto a:
x,tx, =6
x; + 2x < 10

2z, 3 < 11
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UNIVERSIDAD NACIOMNAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LAED IJCA.CI@N, HUMANAS ¥ TECNOLOGIAS
CARRERA DE CIENCIAS EXACTAS
FRUEBA OBJETIVO

Libwems preae da Clevicien o of Seibier

7) resuelva el problema de programacion lineal
Se va a organizar una planta de un taller automotnz donde van a frabajar electnicistas ¥ mecanicos.

Por necesidad del faller, es necesano que haya mayor o 1gual nimers de mecanicos que de electricistas ¥ que el
numers de mecamicos no supere el doble del de elecinicistas. En total hay dispomibles 30 electricistas v 20 mecanicos

El beneficio de la empresa por jornada es de § 130 por electricista v § 120 por mecdnico.
jcuantos trabajadores de cada clase deben elegirse para obtener el maxme beneficio?

a) 15 eléctnicos v 10 mecanicos
b} 10 eléctmicos ¥ 15 mecanicos
¢} 20electncos v 20 mecamcos

8) ;Cual ez la inecuacion que expresa el siguiente enunciado?

“Las maquinas que fabrican las laptops pueden produc 20, 30 o 40 unidades por hora de las laptops A, Bo C
respectivamente. la magquinaria tiene una disponibilidad de 100 horas mensuales™

a) =+ +2 <100

b) 20x, + 30x, + 40x, < 200

c) 6x; + 4x; + 3xy < 1200

d) % + ? + %’ < 300
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Anexo 4: Resultados de prueba objetiva pre-test

a Protest [

a Pre test (respuestas) @ @ @

wenive Eoter Ver insertar
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032021 112900

0
0
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Punussin

€8N D Dy me P v
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e semasve
316 CLTERGER
318 G TERCER

518 TETERCER

419 CI TERCER
819 CiTERCER
319 AFTERCER

—

s de formuaria | =

Formato Dios Herramitas Formulano COmpMmSRnos Asds

28 respuestas

rasposstas @

Mensaje pa

Resumen

[ Estadisticas

[ .

s - BIEA B

Jos encusstados

Pregunta Indlvidual
Valos medio intervale
8 pumss 18 puntss
Distribucién de las puntuaciones total
3 . 7 0 ’

0 s
Puntuscién s

e G o
camers
PEDAGOGIA DE LAS G Versat Faso
PEDAGOGHA DE LAS CiFaito erdacars.
PEDAGOGA DE LAS Gl ersadern pr—
PEDAGOGIA DE LAS CiFaito Vendazara.
PEDAGOGIA DE LaS i ersadern ergasers.
PEDAGOGE DE LAS Cl Verdadera e
PEDAGOGIA DE LS CiFaito ertasers.
PEDAGOG DE LAS C Verdadera -,
vertasars,
vendacers
Veasars
Vedasars
veasars
[
ertazers.
Vendazars.
ertasers.
P
pre—
.
PEDAGOGIA DE LS CIFatc ertasers,
PEDAGOGA DE LAS CiFato Vendacers.
PEDADOOIA DE LAS Ci Weread Fas
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robgutss Osios t.c 283 aka
Otmtvon, Vaisties Fen 10,20, 34, 4.
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Varisbies, Restccioes 1822 1 cid
Otyetios, vanavies Res 1.5, 28, 1. c.48
Varsties, Calos tazalddc
Metss mesgutzs  1b2aless
Otpatvos, Vaiabies R 15,22 1 c.44
Otyetios, Vanatias Res 16233042

2w tase
203040
Otputvos, Matas tedadase

a4
2 desd

Otpeteos, vanisbies, Ren 1., 20, 3.9, 4
Metos ncooetas 1626 3 add
Varsties, fesvezines 10,28 1 cad
Otystivos, Iosigetas 125,14, 4
etas s tazn

Otpetcos,
Oyt
Otpateos,
O,
Mt
Ot Vaisowa, Re4 15, 28,3 €40
Otpatvos, Matas (e

Assea caa grincs ee7) Do

Opcin 1
Cpciin 3
Opciin 1
Gpciin 2
opciin 1
Gpciin 1
opcinz
Gociin3
opcisnz
Gpciin3
Opciin 1
Gpcidn
Opcidn 1
Opcidn 1
Opciin 2
Spciin 1
opcin3
Gpciin 1
Opeiin 1
Gpciin 1
opein3
Cpciin2
Opciin 1
Gpclin2
opcisn
Gpcidn 3
opcionz
Opcion3

20 sctrcos y 20 mecin Opeée 3
15 sscincon 1 10 mecin Opciin |
20 sbemeos y 20 mecin Opaie &
20 sibcinces 5 20 mecin Opain 3
20 sbemess y 20 mecin Opein 2
10 siirices y 15 mecin Opciin 4
15 ssemcos 10 mecin Opciin 1
10 sibirices y 15 mecin Opciin 3
15 ssbemcos 10 mecin Opciin 2
15 sibiricen y 10 mecin Opcidm |
20 sbeaesa § 20 mecdn Opci 3
20 seticss y 30 mecdn Opeén 3
10 abcicon y 15 mechn Opcite 2
20 wcaicon § 20 machn Dpcée 4
20 sbeincon y 20 mecdn Opeiém 4
20 sicincos § 20 mecin Dpcée |
10 sbencon y 18 mecin Opciim 2
20 sticincss § 20 mecin Opaim |
10 sbemcos y 18 mecin Opciin 1
20 stbcincss § 20 mecin Opain 2
10 semcos y 15 mecin Opciin 1
10 sirices y 15 mecin Opciin |
15 ssbemcos y 10 mecin Opciin s
20 ibcircss y 30 mecdn Opein 4
20 sbemesa y 20 macdn Dpeien &
15 sibericen y 10 mecin Opeidm 3
15 asbemicen y 10 mechn Opeide 3
10 wcricen y 15 macin Opeidm 3
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Anexo 5: Resultados de prueba objetiva post-test

a Posttest [ 7r

Proguntas  Respuestss @D [U—

28 respuestas

Mensaje para los ancusstados

este formulan
Rasumen Pragunta inaivioual
[@ Estadisticas
Valor medic interval
63219 pumo 5 punnea 39 puntas

Distribucién de las puntuaciones totales

—

Funtuscién obtends

[PRp——.

Posttest (respuestas) % @ & B
Archiva ot Ver insertar Formato Dios Hemmieetas Foemura Compamentos Ansca

&P wh. o€ vaom P+ B IrsA sHE Sei-lbeve wE@ YL ~ B
= .
x 0 [ . 5 o ] . v u 0 E
Mores tempers! Puntuscn NorSemeste  Camera 1118 programacién isea 2L tincin tyee 1p 3) sl ce 15 suiente 4] Ssecrione 1 o as s 5) 7
3032021 125951 7ISMETERCER  PEDAGOGIA DE LAS CIENGIAS EXPERMENTALE Fise Fano Opcns Obievun, Variabies Rt 15,2 3640 2 18 e open 1 70 sicrcon y 20 machn Opestn 4
S awsaen 2w BISGUTERCER  PEDAGOGIADE LAS CIENCIAS EXPERMENTALE Fuiss Opein3 Objius Varakien Res 16 2 3c4d 1203 Gpcitn 1 15 wiciicon 1 10 macin Opcitn | L
S sman e BISCHTERCER  PEDAGOGIADE LAS CIENCIAS EXPERMENTALE Filss open s Obitess, Varabies Rt 15, 203640 130 36 open 1 10 4cacon 15 sk Opeion 2
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