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Resumen

La Programacion Lineal (PL) es una herramienta esencial en ingenieria y gestion

para optimizar recursos. Sin embargo, su enseflanza ha privilegiado el enfoque
algebraico basado en algoritmos de solucion, como el Método Simplex, generando
un conocimiento utilitario que omite la interpretacién de los objetos matematicos,
especialmente de las desigualdades. No obstante, propuestas recientes como el
Aprendizaje Basado en Problemas buscan vincular los conceptos abstractos con
situaciones practicas. Este articulo argumenta la importancia de articular distintos

registros de representacién (verbal, algebraico y grafico) para fortalecer la
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comprension de la Programacion Lineal. Se destaca el papel del método gréafico y
el uso de software para visualizar la region factible y apoyar asi el transito del
razonamiento algebraico al geométrico, lo que facilita la comprension de conceptos
abstractos. Ademas, desde una perspectiva socioepistemoldgica, la graficacion se
reconoce como una practica social de uso y como un argumento fundamental para
la construccion de conocimiento.

Palabras clave: Graficacion, Programacion Lineal, Representaciones, Toma de
Decisiones.

Abstract

Linear Programming (LP) is an essential tool in engineering and management for
optimizing resources. However, its teaching has favored an algebraic approach
based on solution algorithms, such as the Simplex Method, leading to a utilitarian
form of knowledge that overlooks the interpretation of mathematical objects,
especially inequalities. Nevertheless, recent proposals such as Problem-Based
Learning seek to connect abstract concepts with practical situations. This article
argues for the importance of articulating different registers of representation (verbal,
algebraic, and graphical) to strengthen the understanding of Linear Programming.
The role of the graphical method and the use of software to visualize the feasible
region are highlighted, thereby supporting the transition from algebraic to geometric
reasoning, which facilitates the understanding of abstract concepts. Moreover, from
a socioepistemological perspective, graphing is recognized as a social practice of
use and as a fundamental argument for the construction of knowledge.

Keywords: Graphing, Linear Programming, Representations, Decision-Making.

1. Introduccioén

La Programacion Lineal es una herramienta matematica de optimizacion que
permite tomar decisiones eficientes en contextos donde los recursos son limitados.
Su formulacion implica, primero, la definicién correcta de las variables de decision;
posteriormente, se construye la funcion objetivo (Z) y se establecen las restricciones

del modelo (Figura 1).
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En este sentido, la PL se ha consolidado como una técnica analitica esencial para
maximizar beneficios 0 minimizar costos dentro de un conjunto de restricciones
lineales. De acuerdo con la metodologia clasica, el proceso de modelado requiere
la definicion de variables, la formulacién de la funcién objetivo y la estructuraciéon de
restricciones acordes al contexto del problema [Izar, como se citdé en Puente-Riofrio
y Gavilanez-Alvarez, 2018].

No obstante, en la educacion superior el discurso escolar dominante suele centrarse
en la formulacién algebraica del modelo y en la aplicacién mecéanica de los métodos
de resolucion (grafico y Simplex), incluyendo en algunos casos herramientas
computacionales (Figura 2). Bajo esta perspectiva, se omite frecuentemente el
analisis del significado de los distintos puntos que conforman la regién factible y de
sus implicaciones en la toma de decisiones, lo cual debilita el aprendizaje
conceptual del estudiante y deriva en una formacion incompleto [Reafio-Paredes,
2011]. Esta perspectiva utilitaria limita que las matematicas se conviertan en un

conocimiento funcional capaz de entender y transformar la realidad.

MaxoMinZ = (X, + GX; + -+ (X,
Sujeto a rectricciones
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Fuente: elaboracién propia.
Figura 1 Modelo de programacion lineal.

Formulacion de &2
Problemas \ 25"

Definicion de
Conceptos

> 8@ Discurso
p > @ — | Escolar
Métodos de /[ f 1
Resolucién \H
Herramientas ([]"\
Computacionales \ &/

Fuente: Napkiin Al,s.f.
Figura 2 Discurso escolar.
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El origen de esta situacion radica en que la ensefianza tradicional suele fragmentar
el conocimiento, separando la parte operativa algebraica de la interpretacion
practica, interpretativa en el entorno organizacional o administrativo, donde la
optimizacion lineal adquiere verdadero sentido como motor para resolver problemas
reales y desarrollar competencias profesionales [Balcazar, 2024].

Aunque la representacion grafica es un recurso valido en la PL en general, su
aplicabilidad didactica es especialmente notable en problemas formulados con dos
variables, que permiten visualizar directamente la regién factible y el punto 6ptimo.
Esto ha consolidado el método grafico como un puente entre la formulacion
algebraica y su interpretacion geométrica en la ensefianza universitaria [Gutiérrez y
Parada, 2007]. Asimismo, estudios recientes muestran el beneficio del uso de
software como GeoGebra para fortalecer la comprensiéon conceptual en PL
mediante la visualizacion dinamica de la region factible [Zulhendri et al., 2025].

La incorporacion de estos entornos informaticos dinamicos y herramientas de
software especializadas no solo automatiza el célculo, sino que actia como un
soporte cognitivo imprescindible que transforma la forma en que los estudiantes
exploran las propiedades geométricas y asimilan los conceptos abstractos, dejando
atras las limitaciones de la tiza y el pizarron [Pajuelo, 2022].

Si bien la resolucion de desigualdades constituye el fundamento mateméatico que
sustenta la modelacién en PL, la practica docente universitaria suele privilegiar el
método algebraico, desestimando la ventaja didactica del método grafico. Dado este
escenario, han surgido propuestas pedagégicas que buscan transformar la
ensefianza de la PL. Por ejemplo, Ruiz-Sandoval [2024] plantea una estrategia
basada en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), que favorece la
contextualizaciébn del conocimiento y el aprendizaje activo. Estas propuestas
evidencian que el aprendizaje significativo requiere una articulacion integral entre
las representaciones grafica, numérica y simbdlica.

Para realizar esta transicion integral, resulta conveniente establecer rutas que
detecten las diferencias en el proceso de aprendizaje del estudiantado. En cuanto
a la modelacion matematica, se puede hacer mucho cuando se consideran las

particularidades de quienes estudian, lo que permite anticipar coOmo interactian con
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las representaciones visuales y simbdlicas en la resolucion de problemas complejos
[Ugalde, 2025].

Finalmente, este estudio tiene como objetivo analizar como la representacion grafica
y el uso de programas computacionales pueden contribuir a transformar la
ensefianza de la PL en el nivel superior. Se concibe la graficacion no Unicamente
como la representacion formal de una funcion, sino como una practica funcional
generadora de conocimiento, bajo el lente Socioepistemoldgico. Con ello, se busca
superar la sola memorizacién de algoritmos y avanzar hacia un conocimiento que

da sentido y significa a los modelos matematicos en la toma de decisiones.

2. Métodos

Este estudio se sustenta en una revision de literatura de articulos cientificos
indexados y trabajos de posgrado relacionados con la PL, priorizando aquellos que
analizan el papel de los programas graficadores en los procesos de optimizacion.
La busqueda documental se realiz6 mediante Google Scholar, permitiendo ampliar
y robustecer la rigurosidad de la revision de literatura al considerar investigaciones
relevantes y especializadas en el area. Es importante aclarar que este trabajo no
incluy6 ningan analisis empirico o experimental con estudiantes, en tanto su objetivo
se limité unicamente al analisis tedrico de los estudios revisados.

El analisis se apoya en investigaciones que destacan la necesidad de articular los
distintos registros de representacion para favorecer un aprendizaje comprensivo,
como la secuencia didactica propuesta por Reafo-Paredes [2011], quien, con base
en la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) y la Teoria de Registros de
Representacion Semiética de Duval, promovié que los estudiantes lograran una
comprension integral de los sistemas de inecuaciones lineales y sus aplicaciones
en PL, mediante la coordinacion entre el registro grafico y el formal.

Asimismo, se incorporaron marcos de referencia centrados en la resignificacion de
la funcion lineal en escenarios profesionales, analizando como el uso y significado
de larectay la inecuacion cambian al trasladarse al campo de la toma de decisiones
administrativas [Balcazar, 2024]. Del mismo modo, se recuperacion aportes acerca
del impacto cognitivo del software educativo en el desarrollo de habilidades
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espaciales y estadisticas [Pajuelo, 2022], asi como la relevancia de estructurar el
disefio instruccional atendiendo a modelos conceptuales de toma de decisiones en
el aprendizaje [Ugalde Calderén, 2025].

Finalmente, el estudio incorpora una reflexion desde la perspectiva de la
Socioepistemologia, al concebir la graficacidon como una practica social de uso que

confiere sentido y significacion al conocimiento matematico.

3. Resultados

El proceso de solucion de un problema de PL con dos variables se aborda,
comunmente, mediante el método gréfico [Garcia et al., 2022]. Su base matematica
se sustenta en las desigualdades con dos variables, el conjunto de soluciones
viables, denominada region factible. La comprension geométrica de esta region
resulta crucial para que los estudiantes establezcan conexiones significativas entre
el método grafico y el algebraico. No obstante, la deficiencia en la articulacion de
los registros de representacion, tal como sefala Reafio-Paredes [2011], constituye
una causa directa de que los estudiantes se limiten al manejo de algoritmos,
desaprovechando la oportunidad de vincular lo intuitivo y visual con lo formal.
Asimismo, se ha documentado que el transito entre la representacion algebraica
(las inecuaciones) y la representacion geométrica (la region factible) constituye una
dificultad recurrente en el aprendizaje de la PL. En este contexto, los programas
tecnoldgicos de graficacion, como GeoGebra, adquieren especial importancia para
superar estas deficiencias [Falco et al., 2018; Dos Santos, 2013; Rizzo, 2024; Ruiz-
Sandoval, 2024], favorecen la coordinacion de registros de representacion al
ingresar las inecuaciones en el software, este genera inmediatamente la region
sombreada correspondiente, facilitando la visualizacion de las soluciones, y
fortalece la coordinacion entre los registros, objetivo central identificado por Reafio-
Paredes [2011]. Su incorporacion, ademas, favorece una mayor precision en las
gréficas y facilita el proceso de modelacion matematica de situaciones reales de
manera mas fluida y espontanea, al posibilitar la identificacion de los vértices del

poligono de factibilidad y de la solucion 6ptima (méxima o minima).
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El aspecto visual es de suma importancia para la ensefianza, Pajuelo [2022] sefiala
que herramientas digitales como GeoGebra son consideradas como verdaderos
laboratorios virtuales, que permiten que el estudiante concentre su atencion en los
conceptos de frontera, interseccidn y optimizacion, al eliminar la carga cognitiva que
implica el dibujo manual preciso.

De acuerdo con Sousa, Furtado & Horta [2018], la hoja de célculo de GeoGebra
(version 5) permite evaluar los valores de la funcion objetivo en los vértices del
poliedro, lo que conduce a la determinacién del valor 6ptimo y favorece el
reconocimiento de puntos y coordenadas. En esta misma direccion, el enfoque de
Aprendizaje Basado en Problemas [Ruiz-Sandoval, 2024] establece que las graficas
interactivas facilitan que los estudiantes realicen analisis de sensibilidad (es decir,
como afectan los cambios en las restricciones) de manera visual, promoviendo asi
un aprendizaje activo, reflexivo y altamente motivador. La representacion gréafica
transforma el espacio soluciéon (conformado por las soluciones factibles) en una
forma geométrica concreta, donde la solucion éptima, asociada a un el vértice, se
identifica con claridad (Figura 3), lo que mejora la comprension de la aplicabilidad

de la PL en escenarios reales y en la toma de decisiones.
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Figura 3 Region factible.

Bajo una perspectiva visual, la region factible adquiere una dimensién pragmatica

fundamental cuando se vincula con el entorno profesional. Al respecto, Balcazar
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[2024] sostiene que la verdadera comprension de la funcién lineal y sus
inecuaciones no concluye con la localizacion geométrica de un punto éptimo, sino
gue implica interpretarlo como un recurso argumentativo para la toma de decisiones
en proyectos de inversion o administracién. No obstante, para que ello sea posible,
resulta necesario integrar un enfoque basado en perfiles de aprendizaje que facilite
que las secuencias didacticas apoyadas en software se adapten mejor a los
diferentes ritmos y estilos de asimilacion. De esta manera, se favorece un transito
mas equitativo del razonamiento algebraico al geométrico [Ugalde, 2025].

Desde la teoria socioepistemoldgica, la graficaciéon se concibe como una practica
social de uso que genera conocimiento [Buendia, 2012; Cordero, 2003, 2006a,
2006Db]. Al centrar la atencion en los usos funcionales que adquiere la graficacion,
en contraste con su definicion estrictamente formal (como mera representacion del
concepto de funciodn), las formas graficas cobran sentido y significacion para el
estudiante [Cantoral y Farfan, 1998, 2003]. Este conocimiento de caracter funcional,
obtenido mediante la graficacion interactiva, resulta tan valido y potente como el
formal, pues posibilita la realizacion de simulaciones, la modificacion de estructuras
y la formulacion de generalizaciones. En este marco, la graficacion se convierte en
un medio que potencia la capacidad de argumentacion y el razonamiento
matematico [Cordero, 2006b; Suérez, 2007].

4. Conclusiones

La relacion entre las desigualdades y su representacion gréafica es intrinseca y
crucial en la Programacién Lineal. Sin embargo, en la educacién superior persiste
la tendencia a reducir la grafica a una simple representacion del concepto de
funcién, lo que provoca un uso limitado de su potencial en la interpretacion de la
solucion. Este trabajo destaca la necesidad de integrar de manera estratégica
herramientas graficadoras y enfoques didacticos que promuevan la articulacion de
distintos registros de representacion, con el fin de superar las deficiencias
conceptuales actualmente observadas. Asimismo, bajo enfoques activos como el
Aprendizaje Basado en Problemas propuesto, la representacion gréafica se convierte

en un recurso relevante para promover el pensamiento critico y la toma de
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decisiones. Mientras que, con la perspectiva de la Socioepistemologia, la

graficacion adquiere relevancia al transformar lo abstracto en algo comprensible y

convertir las formas visuales en argumentos que orientan la decisién final, la toma

de decisiones con fundamento matemético. La grafica, por tanto, deja de ser solo

un producto final escolar y se convierte en un medio explicativo y argumentativo.
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