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Resumo:

Los sistemas educativos del siglo XXI pretenden impartir un conocimiento bajo la premisa del
aprender a aprender que ha propuesto Delors (1996). En el area de Matematicas Aplicadas a las
Ciencias Sociales de la Universidad Auténoma Metropolitana unidad Xochimilco (UAM-X),

esto ha sido, durante los ultimos afios una tarea de investigacion cotidiana.

Los cursos de matematicas se imparten bajo un modelo educativo denominado sistema modular.
“Este sistema se fundamenta en las propuestas de Piaget, relativas a la construccion del
conocimiento por parte del propio educando, donde el aprendizaje es consecuencia de la
exposicion a problemas similares a los que encontrard a su egreso en el campo profesional”
Fresan M. y Fresan C. (1986). Es decir, la propuesta de modelo pedagogico para la UAM-X,
elaborada por Villareal, Garcia y Ferreira (1973), indica que la formaciéon profesional, se

3

fundamenta en “una relacién dialéctica, de interdependencia entre el sujeto y el objeto del
conocimiento, mediante la cual el sujeto se transforma y transforma al objeto y modifica la
interpretacion que se tiene del mismo”. Con base en ello, proponemos en este trabajo, un
posible método de aprendizaje y ensefianza de matematicas para estudiantes de ciencias sociales

mediante dos herramientas tecnologicas de apoyo didactico en el aula.

Metodoldgicamente, no proponemos partir en la ensefianza de la matematica, desde su
epistemologia, como sucede en el modelo tradicional (magistral) en donde se observa una
relacién emisor-receptor; sino por el contrario, partir de la presentacion de un problema de la
realidad social relacionado con la formacion profesional del estudiante, que involucre en su
solucion un conocimiento matematico. Con ello, el discente, al realizar un proceso de solucion
(abstraccion y sintesis), adquiere parte de las competencias profesionales que han sido

establecidas en la curricula universitaria.

Las herramientas didacticas a emplear en este proceso comprenden por un lado, el desarrollo de
materiales didacticos en el paquete de presentaciones Power Point, y por otro, el uso para la
solucion matematicas de los problemas, de hojas electronicas de calculo (EXCEL u

OpenOffice.org).

Para mostrar esta propuesta metodologica de aprendizaje y ensefianza, nos proponemos
desarrollar dos ejemplos con temas de la curricula de matematicas de las licenciaturas en
ciencias sociales de la UAM-X. Un tema corresponde a estadistica descriptiva, y otro es el
referente a la construccion de modelos de optimizacion lineal en las licenciaturas de

Administracion, Economia, y Politica y Gestion Social (Administracion Publica).

Debido a los pobres resultados académicos en la formaciéon matematica en ciencias sociales,
estamos buscando caminos que nos permitan mejorar el proceso de aprendizaje en este campo
del conocimiento. Este posible método de trabajo pedagodgico en la ensefianza superior,
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representa para nosotros una alternativa mas hacia el aprender a aprender matematicas, y tal vez,

como indica Delors (1996) un aprender a aprenderlas para toda la vida.
Palavras-chave:

Aprendizaje, método, matematicas, ciencias sociales, power point, hojas electronicas de calculo.

Introduccion

El departamento de Politica y Cultura de la UAM-X esta constituido por nueve areas de
investigacion y docencia. Una de éstas, la constituye el area de matematicas aplicadas a las
ciencias sociales, la cual tiene entre sus principales funciones académicas y de investigacion, la
imparticion de la docencia de matematicas en las licenciaturas de: Administracion, Economia,
Politica y Gestion Social, Sociologia, Psicologia y Comunicacion Social, asi como los cursos de

matematicas en los posgrados de esta division.

Los estudiantes de estas licenciaturas deben cursar previamente uno de dos cursos de
matematicas, Algebra o Estadistica Descriptiva, en el Tronco Divisional, y posteriormente
tomar una serie de cursos de matematicas propios de la curricula de cada una de ellas (Algebra
Lineal, Inferencia Estadistica, Matematicas Financieras, Calculo diferencial e integral, Teoria de
Juegos, etcétera). Los cursos, son trimestrales (11 semanas de clase efectivas) con una duracion
de 66 horas (6 horas por semana) donde se incluye el manejo de la computadora con paquetes
de aplicacion (EXCEL, MATHEMATICA, IBM SPSS, ECONOMETRICS, etcétera) para cada
nivel académico. Sin embargo, la formacion previa del estudiante en matematicas obliga a la

universidad a impartir cursos de nivelacion o re-educacion matematica en algebra.

El curso de Estadistica Descriptiva, que es para una buena parte de estos estudiantes, su primer
contacto con la estadistica, y que no es mas que una aritmética aplicada (razones, proporciones,
media aritmética, desviacion estandar, asimetria, etcétera), aparentemente, no deberia
representar un problema de aprendizaje; sin embargo, este curso no estd exento de problemas,
ya que su herramienta basica, la aritmética, también muestra deficiencias operativas por parte de

los estudiantes.

Finalmente, y a pesar del uso extensivo e intensivo de la computadora por parte del estudiante
(desafortunadamente no para un aprendizaje en esta materia) hemos observado serias
dificultades de aplicacion técnica, desde el célculo aritmético hasta la construccion y solucion
de modelos matematicos de diversa indole, asi como en la elaboracion de cuadros estadisticos y
graficas en sus trabajos de investigacion modular donde requieren de un uso bésico de esta

herramienta tecnoldgica.
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Este rezago inicial en algebra, en estadistica basica y en el uso del computador en matematicas,
se incrementa a medida que el estudiante avanza en su respectivo campo de especializacion. Por
ello, nos proponemos disminuirlo mediante un proceso educativo que parte, como ya indicamos,
de la presentacion de un problema de la realidad social relacionado con la formacion profesional
del estudiante, que involucre en su solucion un conocimiento matematico. El discente al realizar
un proceso de solucion del problema propuesto (abstraccion y sintesis), adquiere parte de las

competencias profesionales que han sido establecidas en la curriculo universitaria.
La propuesta metodoldgica

Nuestra propuesta puede aplicarse en los diversos cursos de matematicas que se imparten en las
licenciaturas de ciencias sociales. El docente del curso debera adaptar las herramientas y los
materiales empleados con base en las competencias matematicas que han sido establecidas para

cada uno de ellos.

Para poder aplicar este método, el docente de matematicas deberd contar con un programa
detallado del curso de matematicas, en el que por clase se especifiquen al menos los conceptos

siguientes (figura 1).

e Numero de clase del trimestre

e Fecha

e Tema correspondiente (contenido)

e Actividades propuestas para la presentacion del tema

e Bibliografia
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m ESTADISTICA y PROBABILIDAD

Licenciaturs en Folitica y Geetién Social
Profesor: M en Ing. Alberto lssac FierdantR.

Obijetives

. Conocer y operar los conceptos bésices de la Estadistica Descriptiva.

. Comprender la importands de las ditribuciones de Probabilidad.

. Reslizar calculos estadisticos y elaborar andleis estadistico basico.
medisnte hojas electronicas de calculo y el paquete estadistico IBM SPSS.

Temario
Clsse Fecha | Contenido Actividad Bibliogrsfia

1 08/052012 |Presentscion del curso. . Exposicion. [1Rodriguez J., Fierdant A. y Rodriguez C.
Estadistica Descriptivae . Asignacion detemasy {2008) Estadistica pars Adminstracon
Infer encisl. lecturas. Gpo. Ediorial Patria, México.
Conceptos basicos pp. 2-10.
Poblacién, censo, musstra,
parameto, estimador y
tipos de muestreo.

2 11052012 |Concepto de Varisble. . Exposicion. Rodriguez, Pierdant y Rodriguez|2008:1)
Varebles Cuantitstivas y . Ejemplos e identificacion de pp. 10-19.
Cuslitstivas. variables.
Escalas de medicion. . Elsboraddn de un Cuestionario

3 15/05/2012  |Elaboracion de Cuadros . Exposicion de conceptos. Rodriguez, Pierdant y Rodriguez]2008:1)
Estadisticos. . Eiemplos de aplicaciony pp. 18- 27.
Tsbulacion manual. elsboracion de cusdros.
Cusdros estadisticos de
trabsjo y de referenda.

4 18/05/2012 |Cuestionarics. Uso del IBMSPSS | Exposicion de conceptos. . Cusstionario
Codificacion. Sistemas de . Ejemplos de aplicacion. . Copia dela boleta de pago de agua
informacion plblica. .Uso de |a computadors

Maeraticas Aplcacas a Bs Clencas Sccaes

Figura 1

Con la elaboracion y entrega del programa de trabajo del curso (figura 1), el docente de
matematicas debe determinar también el estilo de aprendizaje de sus estudiantes del trimestre
lectivo. Para ello en la primera sesion, aplicarda un cuestionario cuyas respuestas le permiten
conocer el estilo de aprendizaje individual, asi como la moda del estilo de aprendizaje en el
grupo. Esto ultimo define el porcentaje de elementos didacticos que es recomendable usar

dirigidos a cada estilo de aprendizaje.”’

La determinacion del estilo de aprendizaje permite preparar presentaciones en el paquete Power
Point y ejercicios con la hoja electronica de calculo EXCEL. Esta informacion establece, como
ya indicamos, la cantidad de material que debe ir dirigido a los estudiantes auditivos, el
destinado a ser captado por los visuales y el nimero de ejercicios practicos correspondiente a
los kinestésicos. Entonces, el docente debe elaborar -o emplear material ya elaborado- que
combine cuadros estadisticos, graficos, sonidos, imagenes, animacion y simulacidén capaz de

permitir la interaccion con el estudiante.

> El cuestionario aplicado se denomina: Mi estilo de aprendizaje favorito. Fue desarrollado con base a los
planteamientos que sobre estilos de
aprendizaje proponen Barbe y Swassing (1979).
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El disefio del material didactico de apoyo debera seleccionar casos reales y actuales, para
convertirlos en ejercicios de aplicacion. Esto estimula la participacion de los estudiantes al

resolver los problemas en casa o bien mediante un trabajo en equipo en el aula.

Una vez que el alumno cuenta con el programa del curso de matematicas y se ha detectado su
estilo de aprendizaje, el docente podra aplicar por sesion, las etapas del método que proponemos

a continuacion (figura 2).

Método de enseiianza aprendizaje de matematicas para ciencias sociales

1. Lectura previa del tema a tratar y el problema de investigacion asociado.

2. Obtencion de datos, seleccion de la herramienta matematica y materiales de apoyo para
dar solucion al problema asociado. Se recurre a la ayuda de Internet, EXCEL, IBM
SPSS o bien con el paquete correspondiente al tema.

3. Exposicion oral del problema de investigacion y los contenidos matematicos que lo
solucionan por parte del equipo de investigacion correspondiente. Se discute y comenta

en clase el problema, su solucion y las herramientas empleadas.

4. El profesor y los estudiantes del grupo complementan la exposicion oral del equipo de
investigacion.

5. Con la solucion del problema asociado, se proponen ejercicios y se realiza una sesion
de dudas, preguntas y respuestas.

6. Evaluacion del tema.

7. Nuevo tema.
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1. Lectura del 2. Obtencién de

tema a tratar y datos, seleccion de

problema de la herramienta

investigacién matematica y

asociado materiales de
) apoyo.

3. Exposicion oral
del problema de
investigacion y los
contenidos
matematicos que lo
solucionan.

7. Nuevo tema.

4. Complemento

6. Evaluacion del de la exposicion

oral.
tema.

5. Resumen del

tema. Dudas,
preguntas y
respuestas.

Propuesta de método de ensefianza aprendizaje de matematicas en ciencias sociales

Figura 2

Al final del curso, el docente encarga a los alumnos plantear y solucionar un problema real, por
equipo, usando las herramientas matematicas trabajadas durante el trimestre. Este trabajo se
presentara por escrito y debera compartirse oralmente con sus compafieros mediante una

ponencia en Power Point, como parte de la evaluacion modular.

Estos elementos convierten a la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en una actividad
dialéctica que remplaza la monotonia del modelaje y los célculos abstractos muchas veces

incomprendidos.
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Ejemplos de su aplicacién
Aplicacion estadistica

Se plantea a un equipo de investigacion o a los estudiantes del grupo el siguiente problema.

Problema

Deseamos conocer algunas caracteristicas de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA)

en México.

Preguntas del problema

(Qué es una Poblacion Econdmicamente Activa (PEA)?, ;como se define?, ;como se calcula?,

(quién la calcula en México?, ;donde obtengo informacion sobre el tema?, ;qué
comportamiento

tiene actualmente en México?, ;qué diferencias presenta la PEA por género?.

(Cuento con los datos y las herramientas que me permitan conocer y concluir sobre el tema?

Herramientas de solucion

Libros, articulos, informacion estadistica (cuadros estadisticos e Internet) y herramientas
matematicas basicas (proporciones, razones, porcentajes, coeficientes e incrementos, cuadros

estadisticos y graficas).

Datos y materiales para la solucion del problema en paginas WEB: http://www.inegi.org.mx

El equipo de investigacion correspondiente, deberd obtener los datos, estudiar y proponer las
herramientas matematicas que permitan contestar las preguntas del problema que se desea
solucionar. Puede proponer, por ejemplo, una explicacion a partir de un cuadro estadistico como

el mostrado en el cuadro 1.

Con este cuadro estadistico, el equipo de investigacion, debera realizar una exposicion oral del
problema. Explicar, por ejemplo, el concepto economico y su implicacion en la sociedad
mexicana, el crecimiento porcentual de la PEA total, el crecimiento porcentual de la PEA por
género, la composicion de la PEA en un afio especifico (2000 o 2004) -cuadro 2-, etcétera.
Podra elaborar graficas que complementen su exposicion. Estos datos, su analisis y resultados se

pueden presentar en el salon de clase con el apoyo del proyector, la computadora y el Internet.
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http://www.inegi.org.mx/

Poblaciéon econémicamente activa por entidad federativa y sexo Cuadro 5.4
Serie anual de 1998 a 2004 (Total y Estados seleccionados)
Entidad federativa 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Estados Unidos Mexicanos 39,562,404 39,648,333 40,161,543 40,072,856 41,085,736 41515672 43,398,755
Distrito Federal 3,872,628 3,850,752 3,875,518 3,817,556 3,812,196 3,851,054 3,993,242
Jalisco 2,799,120 2,740,495 2,779,086 2,888,129 2,889,330 2,890,527 2,971,339
México 5,311,168 5,303,260 5,529,611 5,529,871 5,658,379 5,702,750 6,275,161
Puebla 1,859,833 1,981,665 2,001,705 2,105,415 2,186,640 2,218,269 2,446,090
Veracruz de Ignacio de la Llave 2,855,027 2,770,151 2,830,920 2,458,868 2,524,471 2,518,763 2,727,655
Hombres 26,146,569 26,295,840 26,418,355 26415550 26,888,135 27,277,029 28,013,539
Distrito Federal 2,411,202 2,377,941 2,343,673 2,332,089 2,307,199 2,343,860 2,409,621
Jalisco 1,770,029 1,738,688 1,746,107 1,770,537 1,795,793 1,781,700 1,840,399
México 3,468,451 3,568,196 3,638,539 3,702,356 3,828,236 3,878,374 4,083,447
Puebla 1,271,664 1,317,516 1,339,560 1,376,672 1,409,608 1,410,902 1,496,108
Veracruz deIgnacio de la Llave 1,952,602 1,892,604 1,920,726 1,785,080 1,769,391 1,807,744 1,819,766
Mujeres 13,415,835 13,352,493 13,743,188 13,657,306 14,197,601 14,238,643 15385216
Distrito Federal 1,461,426 1,472,811 1,531,845 1,485,467 1,504,997 1,507,194 1,583,621
Jalisco 1,029,091 1,001,807 1,032,979 1,117,592 1,093,537 1,108,827 1,130,940
México 1,842,717 1,735,064 1,891,072 1,827,515 1,830,143 1,824,376 2,191,714
Puebla 588,169 664,149 662,145 728,743 777,032 807,367 949,982
Veracruz de Ignacio de la Llave 902,425 877,547 910,194 673,788 755,080 711,019 907,889
Nota: Informacién correspondiente al segundo trimestre de cada afio. Se refiere a la poblacién de 12 y méas afios.
Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de Empleo. Consulta Interactiva de Datos

Cuadro 1
Poblacién econémicamente activa por entidad federativa y sexo Cuadro 5.4a
Serie anual de 1998 a 2004 (Total y Estados seleccionados)
Entidad federativa 1998 1999 2000 % 2001 2002 2003 2004 %
Estados Unidos Mexicanos 39,562,404 39,648,333 40,161,543 100 40,072,856 41,085,736 41,515,672 43,398,755 100
Distrito Federal 3,872,628 3,850,752 3,875,518 10 3,817,556 3,812,196 3,851,054 3,993,242 9
Jalisco 2,799,120 2,740,495 2,779,086 7 2,888,129 2,889,330 2,890,627 2,971,339 7
México 5,311,168 5,303,260 5,529,611 14 5,529,871 5,658,379 5,702,750 6,275,161 14
Puebla 1,859,833 1,981,665 2,001,705 5 2,105,415 2,186,640 2,218,269 2,446,090 6
Veracruz de Ignacio de la Llave 2,855,027 2,770,151 2,830,920 7 2,458,868 2,524,471 2,618,763 2,727,655 6
Hombres 26,146,569 26,295,840 26,418,355 100 26,415,550 26,888,135 27,277,029 28,013,539 100
Distrito Federal 2,411,202 2,377,941 2,343,673 9 2,332,089 2,307,199 2,343,860 2,409,621 9
Jalisco 1,770,029 1,738,688 1,746,107 7 1,770,537 1,795,793 1,781,700 1,840,399 7
México 3,468,451 3,668,196 3,638,539 14 3,702,356 3,828,236 3,878,374 4,083,447 15
Puebla 1,271,664 1,317,516 1,339,560 5 1,376,672 1,409,608 1,410,902 1,496,108 5
Veracruz de Ignacio de la Llave 1,952,602 1,892,604 1,920,726 7 1,785,080 1,769,391 1,807,744 1,819,766 6
Mujeres 13,415,835 13,352,493 13,743,188 100 13,657,306 14,197,601 14,238,643 15,385,216 100
Distrito Federal 1,461,426 1,472,811 1,531,845 1" 1,485,467 1,504,997 1,507,194 1,583,621 10
Jalisco 1,029,091 1,001,807 1,032,979 8 1,117,692 1,093,537 1,108,827 1,130,940 7
México 1,842,717 1,735,064 1,891,072 14 1,827,515 1,830,143 1,824,376 2,191,714 14
Puebla 588,169 664,149 662,145 5 728,743 777,032 807,367 949,982 6
Veracruz de Ignacio de la Llave 902,425 877,547 910,194 7 673,788 755,080 711,019 907,889 6

Nota: Informacién correspondiente al segundo trimestre de cada afio. Se refiere a la poblacion de 12 y mas afios.

Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de Empleo. Consulta Interactiva de Datos.

Cuadro 2

Una vez que se ha presentado en el grupo el tema, el docente y los estudiantes deberan
discutirlo, elaborar nuevas preguntas, solucionarlas y aclarar dudas sobre el mismo. Para

finalmente obtener un resumen de él y evaluarlo. De aqui, pasar a un nuevo tema.

Las competencias matematicas que adquiere el estudiante universitario con este ejercicio son:
identificacién de variables del problema y su tipo (cuantitativas y cualitativas), busqueda de
datos estadisticos, elaboracion de cuadros estadisticos y graficas, calculo e interpretacion de
proporciones, razones, porcentajes, coeficientes e incrementos. También adquiere competencias

operativas en el manejo de programas de computadoras como el EXCEL.

Aplicacion en Investigacion de Operaciones
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Para los estudiantes de las licenciaturas econdmico-administrativas y para los estudiantes de
politica y gestion social es importante entender la problematica del manejo de almacenes y los
programas de distribucion de bienes o servicios en un mercado o a una sociedad. El ejemplo que
se muestra a continuacion permite aprender y operar los conceptos teoricos referentes a modelos

de optimizacion lineal.

Problema

Consideremos una compafiia o bien un organismo gubernamental, que cuenta con cinco
centros

de venta o atencion al publico (plantas embotelladoras, plantas de produccion, tiendas,

gasolineras, oficinas de gobierno, etc.) distribuidas en la ciudad de México, las cuales son
surtidas

mediante tres almacenes de distribucion (figura 3).

Preguntas del problema

(Cual es el problema? Llevar los bienes o servicios a costo minimo o a ganancia maxima. Por
ejemplo, la compania productora desea que las materias primas lleguen de los proveedores o los
almacenes a costo minimo; pero la compaiiia que los transporta desea ganancia maxima.

(Qué cantidad de bienes llevo de cada almacén a cada planta al menor costo posible? O bien
(Qué cantidad de bienes llevo de cada almacén a cada planta para maximizar mi ganancia?.
(Como se construye un modelo matematico a partir de este problema?, ;qué es una variable de
decision?, ;qué es una minimizacidén o una maximizacioén?,;qué es un modelo de optimizacién
lineal? , ;como se soluciona matematicamente un modelo de optimizacion lineal?, ;como se
soluciona un modelo de optimizacion lineal con EXCEL?. Y ;Qué y como se interpreta una

solucion optima del problema?

Herramientas de solucion

Libros, articulos, datos del problema y herramientas matematicas (sistemas de ecuaciones
lineales,

sistemas de desigualdades, modelos de optimizacion lineal, método simplex y SOLVER de

EXCEL o Solver de OpenOffice.org).
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Planta 1

Almacén 1

Planta 2

Planta 3
Almacén 2

Planta 4

Almacén 3

Planta 5

Figura 3

Del problema general se plantea un problema particular mediante una presentacion en Power
Point. Por ejemplo: una franquicia de Petréleos Mexicanos (PEMEX) cuenta con cinco
estaciones de gasolina (gasolineras) que se surte de tres almacenes de PEMEX ubicados en el
Valle de México, como se muestra en la figura 4. Esta desea que la distribucion de gasolina se

realice a costo minimo.

Centro de Distribucion .
Estacion 1

Estacion 2

Estacion 5

Figura 4

Se establecen las incognitas o variables de decision del problema (Xi;, Xis, Xi3,..., X35) como
se muestra en la figura 5; es decir, qué cantidad de bienes (gasolina) llevo del almacén 1 a la

planta 1 (gasolinera 1) (Xi;), qué cantidad del almacén 1 a la gasolinera 2 (X,,), etcétera.
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Almacén 1

Planta 2

Planta 3

Almacén 2

Figura 5

Se recolectan y ordenan los datos del problema. Primero los correspondientes a los costos de
distribucion, es decir, el costo por llevar cierta cantidad del producto de un centro de
distribucién a una estacion o gasolinera ($/1000 1 de gasolina), como se muestra en la matriz de

costos de la figura 6.

aEEE

Costo de Distribucién ($/1000 litros)

Figura 6

Posteriormente se determina la oferta de combustible de PEMEX y la demanda de gasolina que

tienen los centros de venta, es decir, se establece la oferta y la demanda del problema (figura 7).
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OFERTA

La oferta establecida por PEMEX para los expendios de la
compania es de 80,000 | en la distribuidora A, 100,000 | en
la distribuidora B y 50,000 | en la distribuidora C.

DEMANDA
Los requerimientos de la compafia en cada
gasolinera son de: en el expendio 1, en el
expendio 2, en el expendio 3, en el
expendio 4y en el expendio 5.
Figura 7

Con estos datos se elabora el problema como un modelo grafico asi como un modelo

matematico que permita, por un lado entenderlo y por otro solucionarlo (figuras 8 y 9).

Demanda
- 50,000 |
Estacion 1
Oferta |
80.000| PEMEX Estacion 2 40,000 |
3 LA

[

100,000  pemex Estacién 3 60,000 |
B J

[
50,000 | PEMEX Estacién 4 40,000 |

Estacion 5

40,000 |

Figura 8

Se construyen las ecuaciones de la oferta, de la demanda, la funcion objetivo y se establecen las

condiciones de no negatividad de las variables (figura 9).
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Construir el modelo con los alumnos

Oferta
X+ Xqo+ Xq3+ X4+ X45 < 80,000 |
Xo1+ Xop + Xoz+ Xos + Xy5 < 100,000 |
Xa1+ Xap+ X33+ X34+ X35 < 50,000 |
Demanda
X1+ Xpq + X531<50,000 |
Xia+ Xop + X5,<40,000 |
Xi3+ X3+ X33<60,000 |
Xiat Xyq + X5,<40,000 |
Xi5+ Xo5+ X35< 40,000 |

Figura 9

Con los datos y la informacién del problema, los estudiantes y el docente formalizan con

matematicas los elementos teéricos de los modelos de optimizacion lineal (figura 10).

Matematicamente, el problema se define de la siguiente
manera.

La funcién objetivo es : m n

Min. o Max. % IC.X,
=1 j=1 U

sujeta a las restricciones:

n
I X.=A.
=1 U ! i=1,23,..m
m
Elxij=Bj j=123, ..n
m n
ZA=1L Bj XijZO para todas las i y j
i =1

Figura 10

Con el modelo matematico del problema, el estudiante busca y emplea un método que le
permita encontrar su solucion. En este caso, la herramienta matematica de solucion es el Método

2 Otra herramienta de solucidén, moderna, consiste en emplear la rutina SOLVER de

Simplex.
EXCEL (la cual emplea un algoritmo de busqueda de solucion similar al SIMPLEX). El

estudiante debe conocer y aplicar ambos métodos.

>2 Este método fue propuesto por George Dantzig (1940). Permite solucionar modelos de optimizacion

lineal cuyo objetivo es una maximizacion o una minimizacion.
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Para este ejemplo, de 15 variables de decision (X;1, X2, Xi3,..., X35), se aplica el método de

calculo mediante las hojas electronicas de EXCEL.

En una hoja electronica se construye el modelo matematico del problema, mediante la
definicion de las celdas que contienen las variables de decision (15 variables), las celdas que
contienen las ecuaciones del modelo que representan las restricciones de oferta y demanda, la
ecuacion de balance (oferta = demanda) y la ecuacion que minimiza el costo o bien la que

maximiza la ganancia (figuras 11y 12).

On) b 9~ ¥ Modelo de Transporte - Microsoft Excel
—J/ Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista
149 - S| =SUMA(D47:H47)
1 AB C D E F G H_ | il T ——T
24
25
26 MODELO DE TRANSPORTE
27
28 Matriz de Costos
29 Expendio
30 Distribuidor| 1 2 3 4 5
31 A 70 60 60 60 58
32 B 50 80 60 70 60
33 C 80 50 80 60 60
34
35
36 Matriz de Distribuciéon
37 Expendio
38 Distribuidor| 1 2 3 4 5 OFERTA
39 A 0 0 0 0 0 0 80
40 B 0 0 0 0 0 0 100
41 C 0 0 0 0 0 0 50
2 [) [) [) [) 0 (en miles)
43
44 DEMANDA I 50 40 60 40 40 ](en miles)
45
46 COsSTO MINIMO POR E)SPENDIO . ) ) Modelo Balanceado
47 $ - I$ - i - |$ - |$ -
48
49 COSTO TOTAL DE DISTRIBUCION : I $0.00 I
50
51
Figura 11

219



OPERACION

Figura 12

Finalmente se pide a SOLVER que solucione el modelo propuesto (figura 13). Se analiza la

solucion y se concluye sobre el tema.

MODELO DE TRANSPORTE

100
50

| (en miles)

OFERTA

80
100
50

(en miles)

| Modelo Balanceado

Matriz de Costos
Expendio
Distribuidor’ 1 2 3 4 5
A 70 60 60 60 58
B 50 80 60 70 60
[of 80 50 80 60 60
Matriz de Distribucion
Expendio
Distribuidor’ 1 2 3 4 5
A 0 0 10 30 40
B 50 0 50 0 0
C 0 40 0 10 0
50 40 60 40 40
DEMANDA | 50 40 60 40 40
COSTOMINIMOPOREXPENDIO
$ 2500 $ 2000 $ 3600 $ 2400 $ 2320
COSTO TOTAL DE DISTRIBUCION :

$12,820.00

Figura 13

Las competencias matematicas que se adquieren con este ejercicio son: concepto de variable de

decision, uso de matrices - algebra lineal -, sistemas de ecuaciones lineales, sistemas de

desigualdades lineales, método de solucion de sistemas de desigualdades lineales (método
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simplex), empleo del SOLVER de EXCEL en la solucion de modelos de optimizacion lineal y

toma de decisiones.

Observaciones y Conclusiones

Son diversas las observaciones que hemos encontrado alrededor de la aplicacion de este método,

entre ellas queremos compartir las siguientes:

* Se disminuy6 el ausentismo de los estudiantes a la clase de matematicas.

* Se redujo notablemente el temor a participar en clase. El dicente acepta el reto que
representa

el problema de la realidad cotidiana que se le propone y busca participar activamente
en su solucion.

* El uso de la computadora y de un paquete especifico en clase reduce
significativamente el trabajo arduo de calculo manual y permite mayor numero de ejercicios en
clase.

Por otro lado podemos concluir, a priori, que este método mejora el proceso de ensefanza
aprendizaje de matematicas en ciencias sociales. Parece alcanzar los objetivos y competencias

que se han propuesto en el curriculo de estos cursos.

También es importante continuar investigando los “estilos de aprendizaje” de los estudiantes de
las licenciaturas de ciencias sociales, e incorporar este conocimiento a la dindmica de la
enseflanza de matematicas, asi como al disefio del material didactico, acorde con los avances

ya alcanzados.

Elaborar bancos de ejercicios, interesantes, actuales, reales, como aplicaciones de la tematica
que se ensefia a la licenciatura que se atiende y convertir este material, trabajado en clase, en un
paquete computacional interactivo (hojas electronicas educativas, libros electronicos, materiales

educativos de matematicas en la intranet de la universidad, etcétera).

Finalmente disefiar un proceso que permita evaluar este método y sus alcances en los cursos de
matematicas de las licenciaturas en ciencias sociales de la universidad con la finalidad de lograr

estudiantes y profesionales calificados para el mercado globalizado actual y futuro.
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