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Resumen. El discurso escolar del contenido de programacion lineal, en los establecimientos educacionales chilenos, se ha
convertido en un proceso mecdnico y sin sentido para el estudiante. Para revertir esta mirada, se intenta dar respuesta a la
siguiente interrogante ;Cudles son los significados reales que emergen y dan fuerza a la programacion lineal? Se evidenciard
el estudio del rol actual de la programacion lineal y los procesos histdricos de su surgimiento, con el fin de identificar aquellos
factores que le dan fuerza a su desarrollo y construccion.
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Abstract. The school discourse linear programming content in Chilean educational institutions, has become a mechanical
process without regard to the student. To reverse this view, What are the meanings that emerge and give strength to Linear
Programming? the study evidenced the role of linear programming current and historical processes of their creation, in order
to identify those factors that give strength to its development and construction.
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Introduccion

Esta investigacion es un trabajo en curso, el cual pretende presentar evidencias de cémo los
problemas ligados a la programacién lineal permiten al estudiante transitar por un proceso de
modelacion que se encuentra sustentado de argumentos y son fundamentales para la construccion
de conocimientos matematicos. En este avance, especificamente, se presentara un estudio

histérico-epistemoldgico de la programacion lineal.

Es comln ver la ensefanza de la programacion lineal doctrinada por pasos a seguir, tanto del
método grafico o del método simplex, convirtiendo a esta unidad en un proceso mecanico y sin
sentido para el estudiante. A su vez, los docentes justifican estas practicas sefialando el poco
tiempo que tienen para abordar la unidad, o bien, que no es parte de los contenidos que se

evaltan en la Prueba de Seleccion Universitaria (PSU).

En los textos escolares chilenos se puede observar que el método grafico (método de la
programacion lineal) aparece pauteado: se sefala como identificar la funcion objetivo; se pide
graficar las restricciones en un sistema de inecuaciones; luego se solicita que a partir de las
restricciones se identifique el poligono que se forma al interior de los conjuntos soluciones Yy,
finalmente, se solicita valorizar los vértices del poligono para dar respuesta a la optimizacion
solicitada. De esta manera, se pierde toda la riqueza del problema al promover la nocién de esta

unidad como un mecanismo de resolucion.
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Para abordar esta propuesta es necesario estudiar el rol actual de la programacion lineal y los
procesos historicos de su surgimiento, con el fin de lograr identificar aquellos factores que dan
fuerza a su desarrollo y construccion. En el proceso, también es necesario distinguir el rol actual
de la modelacién en la programacion lineal y como ésta se encausa desde una mirada

Socioepistemologica, para identificar aquellos factores que surgen del proceso de modelacion.
La Programacion Lineal a lo largo de la historia.

El matematico francés Joseph Fourier (1768-1830) fue el primero en intuir, de forma imprecisa, los
métodos de lo que actualmente llamamos programacion lineal. Luego, en 1858 se aplicaron los
métodos de la programacién lineal a un problema concreto del cdlculo, en el cual se buscé un plan
optimo para el transporte de arena para la construccion de las obras de edificacion de la ciudad de

Mosctl.

La formalizacion de la programacion lineal llegd a tomar importancia durante la segunda guerra
mundial, la cual fue utilizada para planificar los gastos; reduciendo los costos al ejército y
aumentando las pérdidas del enemigo. En la postguerra (aproximadamente 1947), muchas

industrias ya lo utilizaban en su planificacién diaria.

El matematico Janos Von Neuman (1903-1957), en el ano 1947, conjetura la equivalencia de los
problemas de programacion lineal y la teoria de matrices desarrollada en sus trabajos, quien
influyd en que otros investigadores, como George Dantzig (1914-2005), se interesaran por el

desarrollo riguroso de esta disciplina.

En Campero (2010) se cita a Dantzig explicando cémo se fue formando la idea de funcion objetivo,
quien reconoce lo complejo de encontrar relacion directa entre las acciones emprendidas y la
meta establecida. Para ello, se estudiaban y promulgaban ciertas reglas basicas que lograrian
resultados 6ptimos, donde se trabajaban todas las combinaciones y alternativas de las acciones
para dicha meta, y se elegia la mejor combinacion. Por su parte, Dantzig sehalaba que no se
podrian estudiar todas las combinaciones, incluso aseguraba que no habia algoritmo o herramienta

computacional que lo hiciera.

En los primeros aportes de Dantzig, se muestra como éste luchaba con la adicion de reglas basicas
para elegir de entre las soluciones factibles la que fuese, en algiin sentido, la mas éptima, sin una
idea de funcién objetivo. Luego, se propone confeccionar un método con un fuerte sostén en un
modelo practico de programacion lineal, donde las reglas empleadas en la planeacion se
expresaban en un formato muy distinto al empleado actualmente para formular un programa lineal.
De esta manera, comienza a tomar fuerza la idea de una funcién objetivo para ser maximizada o

minimizada (Campero, 2010).
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Este nuevo modelo buscaba ser aplicado en la planeacion industrial y en la economia, pero luego
de un tiempo y gracias a su efectividad, comenzo a ser empleado en diversas disciplinas como, por
ejemplo, el area de la nutricidn, la bioquimica, la programacion computacional, la biogenética, la

ingenieria, entre otros.

Luego de que Dantzig establece el problema general de la programacion lineal (el modelo 6ptimo),
promueve la intuicion geométrica para hallar soluciones en un corto plazo. Para ello, trabaja con el
grafico formado por las acciones o restricciones que dan sentido a la planeacién de su trabajo,

estableciendo que:

Comencé observando que la region factible es un cuerpo convexo, es decir, un
conjunto poliédrico. Por tanto, el proceso se podria mejorar si se hacian movimientos
a lo largo de los bordes desde un punto extremo al siguiente. Sin embargo, este
procedimiento parecia ser demasiado ineficiente. En tres dimensiones, la region se
podia visualizar como un diamante con caras, aristas y vértices. En los casos de
muchos bordes, el proceso llevaria a todo un recorrido a lo largo de ellos antes de
que se pudiese alcanzar el punto de esquina 6ptimo del diamante (Dantzig citado en

Campero, 2010, p.22).

En esta Ultima cita, y en todas las declaraciones personales que Dantzig presentd sobre la
elaboracion de su trabajo, deja en evidencia que el modelo construido requiere de componentes
externos que le entregan sustento a su diseno. Ademas, se puede observar las necesidades sociales
que lo conllevan a la elaboracion del modelo, en el cual se descentraliza de la programacion lineal

en si misma y fortalece la idea de optimizar.

Lamentablemente, debemos reconocer que con el transcurso del tiempo, los modelos utilizados
en la programacion lineal han sido empleado sin estar al tanto de su procedencia, sin siquiera tener
conciencia de cuadles son los procesos que permiten que el modelo disehado logre optimizar una
situacion lineal cualquiera, e inclusive, sin ningiin remordimiento al no comprender el modelo lineal

que esta detras.

En este apartado se puede evidenciar lo imprescindible y necesario que es estudiar el desarrollo
histérico de la programacion lineal, ya que nos ha permitido comprender los aspectos que han
llevado a autores como Dantzig a hacer su modelo y conocer las necesidades sociales que
influyeron en la elaboracidon de éste. Por consiguiente, se pueden identificar tres factores que
emergen de la construccion de los primeros métodos disefados por Dantzig, como es la nocion
de optimizacion, las soluciones y las restricciones o acciones. Estos tres aspectos seran estudiados

mas adelante, bajo la mirada de la Teoria Socioepistemoldgica.
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Situacion actual de la Programacion Lineal.

A medida que ha transcurrido el tiempo, la programacion lineal ha tomado un importante lugar en
el desarrollo de proyectos y en la toma de decisiones, sobre todo por su caracter optimizador.
Esto se puede observar en la composicion de dietas alimenticias, en el uso de transporte publico,
en la elaboracion de programas computacionales y en todo aquello donde se busque la
optimizacion de recursos a raiz de problemas que puedan ser modelados. Su desarrollo ha sido tal,
que ya es parte de una de las ramas de la matematica llamada investigacion de operaciones, la cual
consiste en el uso de modelos matematicos para realizar procesos de toma de decisiones. En
definitiva, este método cientifico se ha vuelto tan imprescindible, que inclusive hoy es parte de los

programas impartidos por el Ministerio de Educacion Chileno (MINEDUC).

La tercera unidad del programa de tercer afio medio (estudiantes de 16 y 17 afos) en el plan de
formacion diferenciado matematica, lleva el nombre de programacion lineal. En dicha unidad, se
espera que los alumnos y alumnas logren traducir las restricciones de un problema de
programacion lineal en un sistema de inecuaciones, reconozcan y planteen la funcion objetivo en
problemas de programacién lineal y que ademas resuelvan problemas sencillos que involucren

procesos de optimizacion.

Al analizar las actividades propuestas por el MINEDUC, se puede evidenciar que el uso del modelo
en la programacion lineal, sale a la luz para dar respuesta a un tipo de problema lineal, dejando a la
modelacién con el estatus de herramienta utilitaria. El programa de estudio de tercer afio medio,
devela lo que Cordero (2006b, p.3) ha destacado en uno de sus trabajos, donde sefala que “el
tratamiento de la modelacion en la ensenanza de las matematicas es considerada como una
herramienta didactica que ayudara al estudiante a hacer representaciones adecuadas y eficientes
del objeto matematico”, representaciones que por muy eficiente y adecuadas que sean, no logran

tener significado para el estudiante.

Elementos que le dan fuerza a la Programacion Lineal: desde una mirada

Socioepistemologica.

La socioepistemologia estudia el reflejo de cualquier actividad humana haciendo matematica, donde
la modelacion y el uso de la matematica son parte del funcionamiento mental de la persona. Para
entender esta postura teorica hay que posicionarse en la idea de que el objeto matematico no
preexiste, sino que se construye a través de las practicas sociales. Esta idea no se centra en el
objeto en cuestion, sino que en las actividades humanas o practicas que desarrollan las personas a

través de su experiencia y en aquello que los conduce a hacer lo que hacen.
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Para aclarar la idea de mirar a la programacion lineal desde una mirada Socioepistemolodgica, es
necesario ahondar en qué se entiende (desde la teoria) por un proceso de modelacion. Asimismo,
mirar bajo el alero de esta teoria a la programacién lineal, involucra estudiar aquellos factores
(soluciones, restricciones y optimizar) que inciden en la construccion de los modelos disehados,
otorgando importancia a las practicas que regulan dichos factores, con el fin de construir a futuro

un diseno de situacion acorde a la realidad.
Qué es la modelacién para la socioepistemologia:

Para Cordero (2006b), la modelacion ha tomado un papel importante en la Didactica de la
Matematica, ya que se busca que en una situacién de modelacion, el alumno sea capaz de construir

socialmente el conocimiento matematico.

La Socioepistemologia propone mirar la modelaciéon de manera muy distinta a como se mira hoy
en dia en la programacion lineal. Esta nueva propuesta no encasilla a la modelacion en un modelo
matematico, el cual se entrega al estudiante como una técnica que contiene pasos a seguir, como

fue senalado en el tercer apartado.

Para Cordero (2006b) “la modelacion en la matematica escolar tiene que ser algo mas robusto que
una representacion o una aplicacion matemadtica, tiene que ser una practica plasmada,
especificamente, como la argumentacion de la situacion en cuestién”. Cuando Cordero habla de
una practica plasmada, hace mencion a las practicas sociales que emergen como herramienta
fundamental para las personas, cuando éstos intentan matematizar la realidad inmediata (Camacho,
2011). Es decir, la modelacion pasa a ser el argumento del sujeto que resuelve la situacion,

cambiando su estatus utilitario a uno funcional.

En los escritos de Cordero, se hace notar que una situacion de modelacion en la
socioepistemologia es mas compleja que la modelacion matematica, ya que en éstas influyen la
actividad humana, el modo de argumentacion, las experiencias del sujeto, sus vivencias y los
conocimientos previos del sujeto, es decir, “...la modelacion es, en si misma, una construccién del

conocimiento matematico” (Cordero, 2006b).
Factores que dan Fuerza a la Programacion Lineal:

Al realizar el estudio historico y actual de la programacion lineal, se buscod evidenciar aquellos
factores que le dan fuerza al objeto en cuestidn, especificamente, se indagd en los factores que
emergen de manera innata y necesaria por los autores que creaban los modelos que hoy
utilizamos. De esta manera, fue que se llegdé a evidenciar tres practicas referenciales necesarias

para la elaboracion de los modelos construidos por Dantzig y que, por lo demas, coincidian
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también con el desarrollo que promueve hoy el curriculum de nuestro pais para resolver
problemas de programacion lineal. Estas son la optimizacion, las restricciones y las soluciones que

emergen.

Restricciones: Las restricciones o acciones que poseen los problemas de la programacion lineal, son
los limitantes que terminan modelando el problema en cuestién. En el método grafico las
restricciones vienen dadas a través de inecuaciones lineales, las cuales son graficadas y desembocan

en sistemas de inecuaciones.

En el trabajo de Borello (2010) sobre la resignificacion de las desigualdades, se muestra como el
discurso matematico escolar hace que se pierda el sentido de la desigualdad, arrastrando consigo
el sentido de la inecuacion. Por consecuencia, la nocion de inecuacion queda huérfana, lo que
conlleva a que el estudiante al buscar establecer relaciones con ideas previas, lo haga con la nocion
de ecuacion, haciendo que desaparezca rapidamente la idea de inecuacion. Es decir, Borello
cuestiona como la escuela con su discurso saca la inecuacion del flujo de la desigualdad,
arrastrando a la inecuacién a ser tratada como técnica de aprendizaje que deja rezagada a la

desigualdad.

Tener clara la nocién de desigualdad, es un pilar para el trabajo de la ensefianza de la
programacion lineal, ya que éstas facilitan el proceso de modelacion de las restricciones del
problema, en el cual se debe acotar la situacion para poder optimizar. “El objeto desigualdad es la
herramienta con la que se llevan a cabo todas aquellas actividades que hacen referencia a la

comparacion y al acotamiento... permite modelizar” (Borello, 2010).

La idea es devolverle a la desigualdad su papel protagonico, pero para ello es necesario propiciar
un cambio en el entorno. Enriquecer ésta nocidn, permite engrosar uno de los factores
fundamentales de la programacion lineal, potenciando la comprensiéon que poseen nuestros

estudiantes respecto a las restricciones.

Optimizacién: La optimizacion siempre ha estado presente en la actividad humana, como por
ejemplo, al equilibrar una dieta alimenticia contemplando la cantidad de carbohidratos y proteinas
que puede consumir una persona al dia, o bien, al momento de elegir la bomba de bencina que
ofrece un precio mas conveniente, considerando la distancia a la que se encuentre ésta de mi

ubicacion.

La optimizacion ha ido prosperando a medida que pasa el tiempo, debido al duro ambiente de
competencia formado por los investigadores que intentaban hacer las cosas mejor que el otro, por
la influencia de la segunda guerra mundial de la cual hablabamos en un comienzo y con la necesidad

de industrializacién, donde se requeria de competencias econémicas. Para ello, se crearon las mas
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avanzadas técnicas de optimizacion que hoy podemos ver en el area de investigacion de
operaciones, e inclusive, la teoria de la convexidad que se trabajan en el plan diferenciado de

tercer afno medio, provienen de una extension de la optimizacion.

Hoy en dia, la optimizacion se define como el estudio de como describir y como definir lo que es
mejor, una vez que se conoce algun criterio que sirva de base de comparacién, es decir, para
optimizar es necesario realizar comparaciones entre las distintas acciones comprometidas, con el
fin de siempre seleccionar la mejor opcion. Campero (2010) para declarar la existencia de
maximos y minimos dice que “La optimizacion tiene, por decirlo asi, dos enfoques, uno optimista y
otro pesimista... se desea maximizar algin objetivo... el objetivo seria minimizar las pérdidas”,

asociando el concepto de pesimista y optimista a la nocion de maximizar y minimizar.

Cuando se requiere optimizar, surge la componente funcion objetivo, en relacion al objetivo de
minimizar y maximizar los resultados, el cual corresponde a un modelo lineal que intenta
representar la realidad en la cual esta inmerso el problema. Esta funcion es imprescindible en el
modelo grafico (utilizado en la ensefanza media), atrayendo consigo multiples dificultades en los
estudiantes, como la de no reconocer las variables en juego para ser representadas en una funcion

afin.

La funcion objetivo va acompanada de las restricciones antes mencionadas, que le dan cuerpo al
problema, entregando limitantes y condiciones. Estas, pasan a ser representadas por medio de un
grafico, con el cual se intentan definir los puntos maximos y minimos por medio de la visualizacion,
es decir, encontrando los vértices del poligono formado con las lineas que muestran el

movimiento de la funcién objetivo y las respectivas restricciones (teoria de la convexidad).

En la ensefanza de la programacion lineal en el sistema escolar, la grafica es considerada como una
habilidad que permite visualizar lo necesario para resolver el problema en cuestion, perdiendo los
recursos de crear conocimientos matematicos que ésta nos facilita y olvidando lo importante que

es para la optimizacion (en este caso) el uso de graficas.

La necesidad de optimizar resultados abre una gran gama de argumentos que pueden ser validos
para el estudiante y que por tiempo, o quizas por desconocimientos, los profesores no logran
sacarle provecho a la riqueza que nos entrega una situacion con estas caracteristicas. Lo esencial
es potenciar la acciéon de optimizar, con el fin de que el estudiante le otorgue sentido a la

optimizacion, ya que éste es el pilar fundamental que sustent6 a la programacion lineal.

Soluciones: En la ensenanza media, establecer las soluciones en la programacion

lineal consiste en valorizar la funcion objetivo con los puntos que conforman los
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vértices del poligono formado con las restricciones. Este proceso se torna
mecanico para los estudiantes, ya que no hay mayor conciencia de lo que se esta

haciendo.

La comprension de que significan las soluciones en la programacion lineal, arrastra
los problemas que poseen los dos factores anteriores, las restricciones y la
optimizacion. En el primero, se arrastra la pérdida de conciencia de la desigualdad,
lo que influye en que se busquen las soluciones de igual manera que en una
ecuacion. Esto conlleva a que no quede clara la idea de conjunto solucidn, en
Borello (2010) se cita que “Algunos docentes parecen no tener clara la naturaleza
del conjunto solucion de una inecuacion”, atribuyendo al docente esta falencia. En
el segundo factor, se arrastra el problema de que la idea de optimizar se encuentra
“dormida” en la programacion lineal, y por ende, el vinculo entre las soluciones y la

optimizacion se encuentra ausente.

Al centrarnos en estos tres factores fundamentales, nos podemos dar cuenta que para poder
elaborar un diseno de situacion que logre reconstruir socialmente la nocion de programacion
lineal, es necesario establecer un cambio de roles respecto a las restricciones, las soluciones y la
optimizacion. El entendimiento vago que trae el estudiantado respecto a estos tres factores,
inciden en que su uso sea mecanico Yy sin sentido. Promover la idea de cambiar los roles de estos
tres componentes, implica devolverles su estatus funcional, tan cual lo fue para matematicos como

Dantzig en el momento que tuvo la necesidad de construir el modelo.
Proyecciones de la propuesta de investigacion.

Para la elaboracion de esta investigacion, es necesario realizar un estudio epistemolégico de
aquellos factores que le dan fuerza a la programacion lineal, ya que es un eje crucial para la Teoria
Socioepistemologica y, asi también, fortaleceran el diseno de situacion que me he propuesto

construir.

La nocién de optimizacion, de las restricciones y las soluciones de la programacion lineal son parte
importante de la investigacion. Es por ello que se debe insistir en la profundizacion de estos
factores, con el fin de cambiar el rol que estos poseen (memoristicos y mecanicos) y promover
globalmente el uso de la grafica como practica de modelacion desde la socioepistemologia. Es asi
como puedo aproximarme a decir que en los tres factores esenciales, antes mencionados, surge la

grafica como argumento. En la optimizacion, la grafica es un gran referente para encontrar aquellos
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puntos maximos y minimos. Por otro lado, las restricciones han perdido su sentido, su
comprension se sustenta en la idea de ecuacién, perdiendo completamente su significacion como
inecuaciones y como las soluciones se estudian en la ensefianza media como sistemas de
ecuaciones que forman un poligono convexo, es que propongo que la grafica sea un referente para
comprender e identificar el comportamiento de dichas restricciones, agudizando la mirada desde

las practicas sociales.

En consecuencia, en este proceso de modelacion se logra evidenciar como emerge la graficacién a
partir de la profundizacién de los tres factores que le dan fuerza a la programacion lineal, en el cual
la grafica pasa de ser usada de manera utilitaria a ser trabajada con un estatus funcional,

privilegiando y favoreciendo el aprendizaje.
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