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Abstract:

Considering the inherent complexity of mathematical concepts and the challenge of mastering them,
there arises a need for tools that facilitate their understanding in a dynamic and accessible way. For
this reason, the following research focuses on the design of an interactive simulator, specifically
targeting the area of mathematics related to solving optimization problems in Differential Calculus.
Unlike other simulators, this one aims to serve as a supportive tool for comprehension by visually
displaying the steps involved and providing real-time feedback, offering a hands-on learning
experience. Through this design, the goal is for students to explore and observe how their decisions
impact outcomes, fostering a deep understanding of optimization processes. This simulator is
intended for students and instructors in higher technological education who seek an interactive
technological alternative to traditional teaching. Emphasizing its pedagogical foundation, functional
structure, and preliminary classroom results, this tool enables active and autonomous learning,
delivering a rich experience tailored to the demands of modern education in optimization and
decision-making. As a result of this research work, a prototype of the simulator has been developed
in order to visualize the structure, design, and mechanics of the proposed system prior to its final
implementation. This prototype will serve as a reference point for validating the development’s
feasibility and facilitating future improvements.
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Resumen:

Considerando la complejidad inherente de los conceptos matematicos y su dominio, surge la
necesidad de herramientas que faciliten su comprension de forma dinamica y accesible, es por ello
que la siguiente investigacion se enfoca en el disefio de un simulador interactivo, centrandose en el
area matematica, especificamente en la soluciéon de problemas de optimizaciéon en la materia de
Calculo Diferencial. A diferencia de otros simuladores se busca ser un vehiculo de apoyo para la
comprension mostrando la visualizacion de pasos y la retroalimentacion en tiempo real, ofreciendo
una experiencia practica de aprendizaje. A través de este disefio, se pretende que los estudiantes
puedan explorar y observar como sus decisiones afectan los resultados, promoviendo una
comprension profunda de los procesos de optimizacion. Este simulador esta dirigida a estudiantes y
docentes de nivel superior tecnoldgico, que buscan una alternativa tecnoldgica interactiva a la
ensefianza tradicional, destacando su fundamentacion pedagogica, estructura funcional y resultados
preliminares en ambientes de aula, esta herramienta permite un aprendizaje activo y autéonomo,
ofreciendo una experiencia enriquecedora y adaptada a las necesidades de la educacion moderna en
optimizacion y toma de decisiones. Como resultado de este trabajo de investigacion se obtiene un
boceto del simulador con el fin de visualizar la estructura, disefio y mecanica del sistema propuesto
antes de su implementacion definitiva. Este boceto servira como referencia para validar la viabilidad
del desarrollo y facilitar futuras mejoras.

Palabras clave: Simulador, Aprendizaje, Optimizacion, Tecnologia, Boceto
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1. Introduccion

En el contexto de la educacidon superior tecnologica, el aprendizaje significativo se ha
convertido en un objetivo esencial para la formacion de profesionales capaces de aplicar el
conocimiento en situaciones reales. Sin embargo, uno de los mayores retos en la enseflanza
de las matematicas es lograr que los estudiantes comprendan y relacionen los conceptos
abstractos con su aplicacion practica. En respuesta a esta necesidad, el disefio de simuladores
matematicos surge como una herramienta didactica innovadora que permite fortalecer la
comprension conceptual a través de la interaccion, la visualizacion y la resolucion de
problemas.

En este sentido, la incorporacion de simuladores matematicos en el aula no solo favorece un
aprendizaje mas dindmico y contextualizado, sino que también promueve el desarrollo del
pensamiento critico y la autonomia del estudiante. Estas herramientas permiten explorar
diversos escenarios, ensayar soluciones y recibir retroalimentacion inmediata, lo que facilita
la conexion entre la teoria y la practica. Ademas, al adaptarse al ritmo y estilo de aprendizaje
de cada estudiante, los simuladores contribuyen a una enseflanza mas inclusiva y
personalizada, alineada con las demandas actuales de la educacion superior tecnologica y del
entorno laboral que exige profesionales con habilidades para resolver problemas reales de
forma eficiente y creativa.
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En consecuencia, resulta pertinente explorar e implementar metodologias basadas en el uso
de simuladores interactivos como complemento a la ensefianza tradicional de las
matematicas. Este enfoque no solo busca mejorar los resultados académicos, sino también
fomentar un aprendizaje autonomo, significativo y duradero.

Los temas técnicos y matematicos, como la soluciéon de problemas de optimizacion en la
materia de célculo diferencial, pueden ser complicados para asimilar por los estudiantes en
tanto que se encuentran desprovistos de herramientas didacticas interactivas (sobre todo
aquellos que se encuentren en educacion a distancia). No obstante, estos conceptos y métodos
son necesarios para resolver los problemas de optimizacion en uno de los campos
importantes, como, por ejemplo, la ingenieria, negocios, entre otros.

Diversos estudios respaldan la efectividad del uso de simuladores en la ensefianza de las
matematicas en contextos tecnoldgicos. Por ejemplo, Lopez y Garcia (2020) sefialan que el
uso de entornos digitales interactivos mejora la motivacion y el rendimiento académico de
los estudiantes, mientras que Ramirez y Soto (2018) destacan su papel en el desarrollo del
pensamiento 16gico y la resolucién de problemas. Ademas, el disefio de simuladores que
responden a necesidades especificas del curriculo técnico permite una mayor
contextualizacion del conocimiento, lo cual es esencial para lograr aprendizajes duraderos
(Morales, 2017).

Por consecuencia el principal objetivo de este proyecto es disefiar el boceto de un simulador
interactivo que facilite el aprendizaje y comprension de técnicas de optimizacioén en la
materia de Calculo Diferencial. Ante ello el disefio de este simulador estd pensando en
fomentar la experimentacion y el aprendizaje activo, donde sea posible interactuar con cada
uno de los algoritmos y observar de qué forma las decisiones tomadas afectan el resultado.
Esto no solo aporta a su comprension y apreciacion de los algoritmos y los principios de los
que derivan, sino que también les permite implementar estos conceptos tedricos en un
entorno practico, contribuyendo directamente a su competencia técnica en programacion
lineal, asi como a su habilidad para resolver problemas de optimizacion

Hoy en dia muchos estudiantes comprenden los conceptos tedricos de los métodos de
solucion en los problemas de optimizacion, pero encuentran dificultades al aplicarlos a
problemas reales debido a la falta de visualizacion interactiva del proceso. Por ende, las
soluciones manuales no permiten al estudiante recibir retroalimentacion instantanea sobre
sus errores o elecciones, lo que ralentiza el aprendizaje y reduce la motivacion, sabemos que
cada estudiante tiene un ritmo diferente de comprension es por ello que un simulador
interactivo permitiria avanzar paso a paso segun la necesidad del estudiante y/o docente,
facilitando el aprendizaje autonomo.

El aprendizaje efectivo de los métodos de optimizacion requiere no solo la comprension
tedrica de los conceptos, sino también su aplicacion practica en contextos reales. Sin
embargo, muchos estudiantes experimentan dificultades en esta etapa debido a la naturaleza
abstracta de los procedimientos y a la falta de medios interactivos que faciliten la conexion
entre teoria y practica. La ensefianza tradicional, basada en ejercicios manuales, limita la
posibilidad de detectar errores de forma inmediata y no se adapta al ritmo de aprendizaje
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individual de cada estudiante. Ante esta problematica, surge la necesidad de incorporar
tecnologias educativas que fomenten la participacion activa del estudiante y le permitan
explorar el proceso de optimizacion de manera visual, interactiva y progresiva. Un simulador
interactivo no solo responderia a esta necesidad, sino que también contribuiria a mejorar la
autonomia, la motivacion y la comprension profunda del contenido, haciendo del aprendizaje
una experiencia mas dindmica y personalizada.
Si se implementa un simulador interactivo para la ensefianza de problemas de optimizacion,
entonces los estudiantes mejorardn significativamente su capacidad para aplicar los
conceptos tedricos a problemas reales, al contar con retroalimentacion inmediata,
visualizacién dindmica del proceso y un entorno de aprendizaje adaptado a su ritmo
individual. Esto nos lleva a formular las siguientes preguntas de investigacion.
e ;En qué medida el uso de un simulador interactivo mejora la comprension y
aplicacion practica de los métodos de optimizacion en la materia de Calculo
Diferencial?
e ;Como influye la retroalimentacién inmediata proporcionada por el simulador
en la deteccion y correccion de errores durante el proceso de aprendizaje?
e ;Qué impacto tiene la utilizacion de un simulador interactivo en la
motivacion, autonomia y rendimiento académico de los estudiantes de
educacion superior tecnoldgica?

En este contexto, el presente proyecto se enfoca en el disefio del boceto de un simulador
interactivo orientado a apoyar la ensefianza de técnicas de optimizacion en la materia de
Célculo Diferencial, particularmente en la educacion superior tecnoldgica. A través de esta
propuesta, se busca integrar la tecnologia educativa como una aliada estratégica para facilitar
el aprendizaje significativo, permitiendo a los estudiantes experimentar, visualizar y aplicar
los conceptos teoricos en entornos practicos y personalizados. Con ello, se pretende no solo
superar las limitaciones del enfoque tradicional, sino también contribuir a la formacion de
profesionales con una comprension solida y aplicable de los métodos matematicos en su
campo de estudio.

2. Marco Teorico

2.1. Fundamentos del aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo, propuesto por David Ausubel (1963), establece que el
conocimiento nuevo se asimila de manera efectiva cuando se relaciona con los saberes
previos del estudiante, generando una comprension profunda y duradera. En el contexto
educativo actual, este enfoque se ha convertido en un pilar para la ensenanza de las ciencias
y la tecnologia, al propiciar una conexion entre la teoria y la practica. Segiin Diaz Barriga y
Hernandez (2010), el aprendizaje significativo requiere la participacion activa del estudiante,
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la contextualizacion del contenido y la aplicacion practica de los conceptos, aspectos que

pueden ser potenciados mediante herramientas tecnoldgicas interactivas.

2.2. Tecnologia educativa y simuladores interactivos

La tecnologia educativa se define como el conjunto de recursos, herramientas y procesos
disefiados para mejorar la ensefianza y el aprendizaje (Cabero, 2015). Dentro de este campo,
los simuladores interactivos destacan por su capacidad para recrear situaciones reales o
hipotéticas, permitiendo al estudiante experimentar, tomar decisiones y observar resultados
de manera inmediata. Segun Lépez y Garcia (2020), los simuladores incrementan la
motivacion, fomentan la autonomia y mejoran el rendimiento académico, ya que facilitan la
comprension de fendémenos complejos a través de la visualizacion y la retroalimentacion en
tiempo real.

Los simuladores se clasifican en diversos tipos segun su proposito: formativos, demostrativos
o experimentales. En el dmbito de la ensefianza de las matemadticas, los simuladores
formativos resultan especialmente utiles, ya que permiten representar procesos abstractos
como derivadas, integrales y optimizacion mediante entornos visuales dinamicos (Ramirez y
Soto, 2018). Estas herramientas no sustituyen la ensefianza tradicional, sino que actian como
un complemento que favorece el aprendizaje activo y la autoevaluacion.

2.3. La ensenianza del Calculo Diferencial en contextos tecnologicos

El Calculo Diferencial es una de las bases del pensamiento matematico avanzado, y su
dominio resulta esencial para la formacién de ingenieros, cientificos y tecndlogos. Sin
embargo, su ensefianza presenta dificultades debido a la abstraccion de sus conceptos. Segin
Morales (2017), los estudiantes suelen tener problemas para visualizar los procesos de
cambio y las relaciones entre variables, lo que afecta su capacidad de aplicar los
conocimientos a problemas reales.

En este sentido, los simuladores interactivos constituyen una alternativa eficaz para superar
estas limitaciones, ya que permiten representar graficamente la variacion de funciones, el
calculo de maximos y minimos y la interpretacion geométrica de las derivadas. Su
implementacion contribuye a que el aprendizaje sea mas intuitivo, experimental y adaptable
al ritmo de cada estudiante (Sdnchez y Pérez, 2021).

2.4. Optimizacion como proceso de aprendizaje aplicado

La optimizacion, entendida como el conjunto de métodos matematicos destinados a encontrar
los valores que maximizan o minimizan una funcion bajo determinadas condiciones, es un
tema central del Célculo Diferencial. Su aplicacion se extiende a multiples areas: ingenieria,
economia, administracion y ciencias aplicadas. De acuerdo con Taha (2011), la ensefianza de
la optimizacion requiere no solo la comprension de los algoritmos matematicos, sino también
la habilidad para interpretar los resultados en un contexto real.
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El uso de simuladores en este &mbito permite al estudiante visualizar las restricciones, las
variaciones de la funciéon objetivo y las consecuencias de sus decisiones, generando un
aprendizaje mas profundo y contextualizado. Ademas, la retroalimentacion inmediata que

ofrecen estas herramientas facilita la deteccion de errores y la correccion oportuna, lo que

mejora la competencia técnica y la comprension conceptual (Ruiz y Molina, 2019).

2.5. Enfoques pedagogicos en el uso de simuladores

El disefio de simuladores educativos se sustenta en diversas teorias pedagdgicas, entre ellas
el constructivismo, que promueve el aprendizaje a través de la interaccion activa con el
conocimiento. Piaget (1970) y Vygotsky (1978) destacan que el estudiante construye su
conocimiento mediante la exploracion, la experimentacion y la socializacion del aprendizaje.
Asimismo, el aprendizaje basado en la experiencia, propuesto por Kolb (1984), sostiene que
los individuos aprenden de forma mas efectiva cuando participan en actividades que les
permiten aplicar los conceptos tedricos en situaciones practicas. Bajo este enfoque, los
simuladores se convierten en un entorno de experimentacion controlada donde el estudiante
puede observar los efectos de sus decisiones, reflexionar sobre ellas y modificar su estrategia,
fortaleciendo su pensamiento critico y su autonomia.

3. Metodologia

La metodologia empleada tiene un enfoque cualitativo de tipo exploratorio-descriptivo, con
el objetivo de disefiar un boceto funcional de un simulador interactivo que apoye el
aprendizaje significativo de técnicas de optimizacion en la materia de Calculo Diferencial,
dentro del contexto de la educacion superior tecnoldgica. La metodologia se estructura como
se muestra en la Figura 1.

:

1. Analisis del 2. Diseiio 3. Desarrollo 4. Validacion 5. Documentacion
contenido conceptual del del prototipo en inicial del del diseiio y
curricular y simulador baja fidelidad disefio propuesta de
necesidades (boceto) implementacion
didacticas

Figura 1. Fases de la metodologia para el disefio del simulador interactivo de optimizacion para la
materia de calculo diferencial.

Fasel: En primera instancia, se realizé una revision detallada del programa académico oficial
de la materia Célculo Diferencial con clave ACF-2301, establecido por el Tecnoldgico
Nacional de México (TecNM, 2023). Esta revision tuvo como proposito identificar las
competencias especificas, contenidos tematicos. (Ver Figura 2)
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Calcula derivadas de orden superior.

4. Aplicaciones de la derivada

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): El estudiante:
Conoce problemas de optimizacion. Verifica la validez del teorema de Rolle y del

. . valor medio.
Hace razonamiento proporcional.

o Aplica el teorema de Rolle y el de valor medio.
Genéricas:

Figura 2. Temario Célculo Diferencial TecNM, Unidad 4, representando la competencia 5 de la
asignatura de célculo diferencial. TecNM.

De acuerdo con el programa, uno de los propositos fundamentales de la asignatura es que el
estudiante desarrolle la capacidad de analizar el comportamiento de funciones reales a través
de conceptos como continuidad, derivadas y andlisis de extremos, para posteriormente
aplicar dichos conocimientos en la optimizacion de situaciones reales. En este sentido, se
establecid como eje central para el disefio del simulador el bloque tematico que abarca la
aplicacion de la derivada en problemas de optimizacion, ya que representa un punto critico
donde los estudiantes suelen experimentar dificultades tanto conceptuales como
procedimentales.

En paralelo, se recopilaron evidencias de los principales retos pedagdgicos asociados al
aprendizaje de estos temas mediante la aplicacion de una encuesta y entrevistas a 10 docentes,
asi como a 126 estudiantes que imparten y cursan la materia Célculo Diferencial.

Fase 2: A partir del andlisis previo, se elaboro el boceto inicial del simulador matematico
interactivo. Este disefio considero los siguientes puntos:
e La definicién de los contenidos matematicos a incluir (derivadas, intervalos
de optimizacion, criterios de la primera y segunda derivada).
e El flujo de interaccion del estudiante, es decir, como avanzara paso a paso en
la resolucion de un problema de optimizacion.
e Incorporacion de elementos de retroalimentacion inmediata, visualizacion
grafica y navegacion adaptativa al ritmo del usuario.
e Interfaz amigable e intuitiva.

Fase 3: Se eclabor6 un boceto funcional del simulador utilizando como herramienta Canva, la
cual permitio representar la estructura visual y 16gica de la herramienta. Este boceto incluye:
Pantallas de inicio

Ejemplo de problema de optimizacidn interactivo.

Visualizacion grafica de funciones y soluciones.

Modulos para retroalimentacion, errores y recomendaciones.
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Fase 4: El boceto fue presentado a un grupo de docentes expertos en matematicas o
tecnologias educativas, quienes brindardn retroalimentaciéon sobre la claridad, utilidad
didactica y pertinencia del disefio. Se realizo:

e Un grupo focal o entrevistas semiestructuradas con 4 docentes, de las carreras
de Ingenieria Logistica, Ingenieria Quimica e Ingenieria en Sistemas
Computacionales.

e Un andlisis cualitativo del feedback recibido para ajustar y optimizar el
disefio preliminar.

Fase 5: Finalmente, se elabor6 un reporte del proyecto que incluira:

e Justificacion pedagogica del simulador.

e Descripcion detallada de las funcionalidades.

e Recomendaciones para su desarrollo e implementacion futura como
herramienta digital interactiva.

e Posibles estrategias de evaluacion del aprendizaje usando el simulador.

Dado que se trata de una evaluacion cualitativa, no se emplearon niveles de significancia ni
margenes de error en sentido estadistico. Sin embargo, se aseguro la validez del contenido a
través de la triangulacion de opiniones y la coincidencia en criterios sobre aspectos como la
claridad, utilidad didéctica y pertinencia del disefio.

4. Resultados

Como parte del proceso de recoleccion de informacion para identificar las principales
dificultades en el aprendizaje de los temas relacionados con la optimizacién en Calculo
Diferencial, se llevo a cabo una encuesta diagnostica. En esta actividad participaron un total
de 126 estudiantes y 10 docentes, todos ellos vinculados con la asignatura de Calculo
Diferencial durante el periodo escolar 2024-2. Los participantes pertenecen a las carreras de
Ingenieria Logistica, Ingenieria Quimica e Ingenieria en Sistemas Computacionales, todas
impartidas en el nivel de educacion superior tecnologica.

La encuesta tuvo como propoésito explorar los retos conceptuales y procedimentales que
enfrentan los estudiantes al abordar problemas de optimizacion, asi como recoger las
percepciones del profesorado sobre las areas de mayor dificultad y las necesidades
pedagbgicas observadas en el aula. Ademds, se busco identificar recomendaciones
especificas sobre las caracteristicas funcionales que deberia tener un simulador educativo
disefiado para apoyar el aprendizaje significativo de estos temas.

Los resultados obtenidos permitieron clasificar las dificultades més frecuentes, tales como la
interpretacion de condiciones del problema, el planteamiento adecuado de funciones objetivo
y restricciones, y el uso del célculo para determinar méximos o minimos. Asimismo, se
recopilaron sugerencias valiosas respecto a la usabilidad, interactividad y elementos visuales
que facilitarian el uso del simulador tanto para estudiantes como para docentes. Esta
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informacion se sintetiza en la Tabla 1, que presenta de manera estructurada los principales
hallazgos derivados de esta fase de diagnostico.

Tabla 1. Tabla de correspondencia: Dificultades vs. Funcionalidades del simulador. Elaboracion
propia

Dificultad identificada

Funcionalidad del simulador
propuesta

Dificultad para interpretar graficamente el
comportamiento de una funcion derivada
Confusién entre maximos/minimos locales
y globales

Falta de comprension sobre el uso de
criterios de la primera y segunda derivada
Errores en la identificacion de intervalos de

crecimiento/decrecimiento

Dificultad para traducir un problema verbal
a una funcion matematica

Baja motivacion o desconexion con los
problemas de optimizacion

Aprendizaje pasivo durante la clase
tradicional

Visualizacion dindmica e interactiva de
funciones y sus derivadas

Explicaciones paso a paso con ejemplos
diferenciados y apoyados con graficos
Modulos explicativos con
retroalimentacion inmediata segun el
criterio aplicado

Actividades interactivas guiadas que
analizan el signo de la derivada en distintos
intervalos

Casos reales guiados con descomposicion
del problema y acompafiamiento por pasos
Integracion de problemas contextualizados
en escenarios reales relacionados con sus
carreras

Navegacion adaptativa y activa, con
control del ritmo por parte del estudiante

Moédulo de retroalimentacion con
explicacion de errores y sugerencias para
corregirlos

Poca comprension de errores cometidos en
el proceso

Como resultado del analisis previo, se desarrolldé un primer boceto en Canva del simulador
matematico interactivo enfocado en problemas de optimizacion. El disefio inicial se
estructur6 considerando los siguientes elementos clave, como la seleccion y organizacion de
los contenidos matematicos relevantes, el diseno del flujo interactivo, que guia al estudiante
paso a paso en la resolucion de problemas, promoviendo una comprension secuencial y logica
del procedimiento. La integracion de recursos como retroalimentacién inmediata,
representaciones graficas dinamicas y una navegacion flexible, adaptada al ritmo de
aprendizaje del usuario.

El simulador se concibe no como un simple recurso de consulta, sino como una herramienta
pedagbgica activa, que apoye el aprendizaje significativo a través de la experimentacion
guiada, el feedback inmediato y la visualizacion de procesos matematicos.

Contenidos matematicos clave: Se delimitaron los conceptos fundamentales a incluir en el
simulador, como la interpretacion de funciones y sus derivadas, la identificacion de intervalos
de crecimiento y decrecimiento, y la aplicacion de los criterios de la primera y segunda
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derivada para localizar extremos relativos. Estos contenidos fueron organizados en una
secuencia logica y progresiva.

Flujo de interaccion pedagogica: Se disefid un recorrido guiado para el estudiante, con una
secuencia de pasos que permite abordar un problema de optimizacion desde su planteamiento
hasta su solucion. Este flujo contempla la identificacién de variables, el modelado de la
funcion objetivo, el calculo de derivadas, la interpretacion de resultados y la validacion
mediante graficos.

Elementos de apoyo didéctico: Se integraron recursos como retroalimentacion inmediata ante
errores comunes, representaciones graficas de funciones en tiempo real y sugerencias paso a
paso, que permiten al estudiante reconocer patrones, validar su procedimiento y aprender de
sus equivocaciones.

Navegacion flexible y adaptativa: El simulador fue disefiado para que cada estudiante pueda
avanzar a su propio ritmo, regresar a pasos anteriores, consultar ejemplos resueltos y explorar
variaciones de un mismo problema. Esta flexibilidad permite una experiencia personalizada
de aprendizaje.

Interfaz visual e intuitiva: Se establecieron principios basicos de disefio centrado en el
usuario, priorizando la simplicidad visual, la claridad en los botones y mends, y el uso de
colores suaves y jerarquia tipografica para facilitar la navegacion sin distracciones
innecesarias.

La pagina de inicio del simulador interactivo de optimizacion cumple una funcién clave como
punto de entrada pedagdgica y tecnologica al entorno de aprendizaje. Ademas de contar con
un disefio visual atractivo y una interfaz intuitiva, esta seccion inicial incluye un formulario
para el ingreso de datos basicos del usuario (nombre, carrera, correo, institucion). Esta
informacion serd utilizada posteriormente con fines de andlisis y mejora continua,
permitiendo monitorear el uso del simulador, identificar patrones de interaccion y evaluar su
impacto en el proceso de aprendizaje. La estructura y componentes principales de esta pagina
se ilustran en la Figura 3 y Figura 4.

Revista Internacional Socio-Innova-Tec Del Altiplano
28



Vol. 1, Afio 4, No. 12, 2025 QS_ITAL
ISSN 2954-4211 2IIAL

ESCRIBE TU NOMBRE

Jimenez Martinez

ESCRIBE TU CORREO ELECTRONICO

hola@siticincreible.com.

INSTITUCION DE PERTENENCIA

TechNM

Figura 3. La pantalla de inicio del boceto del simulador esta disefiada para permitir el acceso a la
plataforma, facilitando que los usuarios ingresen e interactien con el simulador en tiempo real.

LA OPTIMIZACION ES UN PROCESO MATEMATICO Y COMPUTACIONAL QUE BUSCA
ENCONTRAR LA MEJOR SOLUCION POSIBLE A UN PROBLEMA, SELECCIONANDO LOS VALORES
DE VARIABLES QUE MAXIMIZAN O MINIMIZAN UNA FUNCION OBJETIVO, BAJO CIERTAS
RESTRICCIONES ESTABLECIDAS. SE APLICA AMPLIAMENTE EN INGENIERIA, ECONOMIA,
LOGISTICA, INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y EDUCACION, ENTRE OTRAS AREAS

SEGUN DEB (2021), “LA OPTIMIZACION ES UNA DISCIPLINA QUE ABARCA METODOS Y
ALGORITMOS DESTINADOS A LA MEJORA DE PROCESOS Y TOMA DE DECISIONES MEDIANTE
LA BUSQUEDA DE SOLUCIONES OPTIMAS EN ESPACIOS DE BUSQUEDA FRECUENTEMENTE
COMPLEJOS.” (DEB, K. (2021). OPTIMIZATION FOR ENGINEERING DESIGN. SPRINGER)

DE ACUERDO CON BOYD Y VANDENBERGHE (2022), “"LA OPTIMIZACION MODERNA COMBINA
MODELOS MATEMATICOS CON METODOS NUMERICOS AVANZADOS PARA ABORDAR
PROBLEMAS DEL MUNDO REAL, HACIENDO ENFASIS EN LA VISUALIZACION Y LA
INTERPRETACION DE RESULTADOS PARA FACILITAR SU COMPRENSION Y APLICACION."
(BOYD, S., & VANDENBERGHE, L. (2022). CONVEX OPTIMIZATION. CAMBRIDGE UNIVERSITY

PRESS)
[ e

Figura 4. Pantalla contextual para el modulo de optimizacion. En esta pantalla del simulador se
presenta la informacion contextual relacionada con la optimizacidon, permitiendo al estudiante
comprender el marco tedrico, antes de interactuar con el ejercicio.

La pantalla de ejemplo de un problema de optimizacion interactivo muestra una interfaz clara
y organizada, disenada para guiar al estudiante en cada una de las etapas del proceso. En ella,
se presentan un problema de optimizacion donde el estudiante debe identificar las variables
y construir la funcién objetivo. A medida que el estudiante avanza, el simulador solicita el
calculo de derivadas, la determinacion de intervalos criticos y la aplicacion de los criterios
de la primera y segunda derivada, al mismo tiempo se pretende que ofrezca una
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retroalimentacion inmediata y apoyo visual para reforzar el aprendizaje. Un ejemplo de esta
interfaz puede observarse en la Figura 5.

3. Un anuncio luminoso de forma rectangular debe tener 36 m2 de area. En los
cuatro lados tendra franjas no iluminadas de 50 cm de ancho y en los lados
horizontales de 60 cm de ancho en los verticales. Si la funcion del area de la parte
iluminada es:

f(x) = (x~ 1.20) (36 x ~ 1), halle:

g. La primera derivada de f(x)

h. El valor critico para x

i. La segunda derivada el
J- Las dimensiones para que @ rectangdo iluminado resulte de la mayor drea
posible.

Figura 5. Pantalla de ejemplo de problema de optimizacion interactivo. En esta seccion del boceto
se presenta uno de los ejercicios propuestos, disefiado para que el usuario interactiie y resuelva
problemas mediante el simulador.

Se establecid un recorrido guiado para acompafiar al estudiante en la resolucion de un
problema de optimizacion, desde su planteamiento inicial hasta la obtencion de la solucion
final. Esta secuencia estructurada permite avanzar paso a paso en el proceso, iniciando con
la identificacion de las variables involucradas, seguida por el modelado de la funcién
objetivo, el calculo de derivadas, la aplicacion de los criterios de optimizaciéon y la
interpretacion de los resultados obtenidos. Finalmente, se incluye una validacion visual
mediante representaciones graficas dindmicas que fortalecen la comprension del
comportamiento de la funcion. La estructura de este flujo interactivo se ilustra en la Figura 6
y Figura 7.
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MTRODUCE TU FUNCION PROCEDIMIENTO DESGLOSADO PASO A

COLOCAEL AREA

NTRODUCE LA LONGITUD 1

NTRODUCE LA LONGITUD 2

Figura 6. Pantalla de visualizacion del procedimiento paso a paso. En este apartado permite al
estudiante ingresar el tipo de funcion y los valores correspondientes, mostrando de forma guiada y
secuencial cada paso necesario para alcanzar la solucion del problema

»

Figura 7. Pantalla de visualizacion grafica de funciones y soluciones. Esta pantalla presenta la
representacion grafica de la solucion, elaborada segun la funcion definida y los datos ingresados por
el estudiante.

Con el fin de facilitar el uso del simulador y asegurar una experiencia de aprendizaje clara 'y
guiada, se disefid un conjunto de instrucciones sencillas y estructuradas. Estas indicaciones
permiten al estudiante avanzar paso a paso en cada una de las actividades, comprender el
propdsito de cada moédulo y aprovechar las funciones interactivas disponibles. A
continuacion, se presentan las instrucciones generales del simulador y las guias especificas
para la resolucion de los problemas de optimizacion.
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Instrucciones generales del simulador

1. Introduce tus datos en el formulario inicial para registrar tu sesion. Figura 3
Selecciona el médulo “Optimizacion”.
Lee la explicacion introductoria para familiarizarte con los conceptos clave. Figura 4
Haz clic en “siguiente” para comenzar el primer ejercicio.
Sigue las indicaciones en pantalla; el simulador te guiard paso a paso. Figura 5

Nk W

Instrucciones para resolver un problema de optimizacién

1. Identifica las variables: Selecciona las cantidades que representan incognitas.
2. Modela la funcion objetivo: Escribe la expresion que deseas maximizar o minimizar.
3. Calcula la derivada: Introduce la derivada de la funcion siguiendo la sintaxis
propuesta.
4. Aplica los criterios de optimizacion:
Analiza los intervalos de crecimiento y decrecimiento.
Verifica si los puntos criticos corresponden a maximos o minimos.
5. Revisa la grafica: Observa la representacion visual para confirmar el comportamiento
de la funcion.
6. Consulta la retroalimentacion: El simulador te mostrara el procedimiento paso a paso
hasta llegar a la solucion

Instrucciones para la pantalla grafica
1. Introduce la funcién en el recuadro correspondiente.

2. Define el intervalo que deseas visualizar.
3. Pulsa “Generar grafica” para mostrar la representacion.
4. Examina los valores usando el cursor sobre la curva.

Como parte del proceso de validacion del disefio inicial del simulador interactivo de
optimizacion, se presentd el boceto funcional a un grupo de docentes con experiencia en la
ensenanza de las matemadticas y/o el uso de tecnologias educativas. Se obtuvo una
retroalimentacion cualitativa sobre aspectos clave como la claridad del contenido, la utilidad
didactica y la pertinencia del disefio con relacion a las necesidades reales del aula.

Se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas con cuatro docentes pertenecientes a los
programas educativos de Ingenieria Logistica, Ingenieria Quimica e Ingenieria en Sistemas
Computacionales, quienes analizaron el simulador desde su experiencia docente y su
conocimiento de los desafios que enfrentan los estudiantes en la comprension de problemas
de optimizacion.

El andlisis cualitativo de los comentarios obtenidos permitié identificar los siguientes
hallazgos relevantes:

Fortalezas destacadas: Los docentes valoraron positivamente la estructura secuencial del
simulador, el uso de graficos como herramienta de apoyo visual y la retroalimentacion
inmediata como recurso didactico clave para favorecer el aprendizaje autonomo.
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Aspectos a mejorar: Se sugirié mejorar la redaccion de algunas instrucciones para garantizar

mayor claridad, asi como diversificar los tipos de problemas de optimizacion para atender

distintos niveles de complejidad y contextos aplicados.

Como resultado de esta fase, se recopilaron insumos valiosos para la optimizacion del
simulador, los cuales seran implementados en la siguiente etapa del desarrollo, asegurando

asi una mayor alineacion con las practicas pedagdgicas actuales y las necesidades especificas

del estudiantado.

Como complemento a estos ajustes y con el proposito de fortalecer la claridad conceptual del
simulador, se incorporaron ejemplos practicos que reflejan los tipos de problemas reales que

los estudiantes deberan resolver. Estos ejemplos permiten ilustrar de manera concreta como

se aplican los contenidos matemadticos en situaciones auténticas de optimizacion y sirven

como base para el disefio de las actividades interactivas del simulador. A continuacion, se
presentan algunos de los temas que formaran parte del desarrollo en la siguiente etapa del
desarrollo del simulador:

Optimizacion geométrica.
Maximizacion de ingresos.
Distancia minima a un punto.
Costo minimo de fabricacion.

Los problemas a considerar son los siguientes:

Ejemplo 1 — Optimizacién geométrica:

Una empresa desea fabricar una caja sin tapa con un volumen de 32 cm?. ;Cuéles deben ser
las dimensiones que minimizan el 4rea del material utilizado?

Ejemplo 2 — Maximizacion de ingresos:

Una empresa vende un producto a 50 pesos y comercializa 200 unidades. Por cada
incremento de 5 pesos en el precio, vende 10 unidades menos. Determine el precio que
maximiza el ingreso.

Ejemplo 3 — Distancia minima:

Encuentra el punto del eje x que estd mas cerca de la coordenada (6,3).

Ejemplo 4 — Costo minimo de fabricacion

Una fabrica produce recipientes cilindricos metalicos cerrados por ambas tapas, con un
volumen fijo de 500 cm®. El costo del material para la base y la tapa es de 0,12 pesos por
cm?, mientras que el material del cuerpo lateral cuesta 0,08 pesos por cm? Determina las
dimensiones del cilindro (radio y altura) que minimizan el costo total de fabricacion.

Estos ejemplos se integraran directamente en el simulador como actividades interactivas paso
a paso, permitiendo que el usuario experimente el proceso completo de modelacion,
derivacion, analisis y validacion gréafica de los resultados.
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5. Discusion

La encuesta diagnostica aplicada a estudiantes y docentes de diversas ingenierias permitio
identificar claramente las dificultades que enfrentan los alumnos en la comprension y
resolucion de problemas de optimizacion en Calculo Diferencial. Las barreras encontradas,
como la interpretacién grafica de funciones derivadas y la distincion entre maximos y
minimos, coinciden con estudios recientes que destacan estos temas como areas complejas
en la ensefianza de las matematicas aplicadas (Garcia et al., 2021; Lopez y Martinez, 2022).
La traduccion de problemas verbales a funciones matematicas, otra dificultad recurrente,
refleja la necesidad de estrategias didacticas que promuevan el aprendizaje activo y
significativo. Esto se alinea con la tendencia actual hacia el uso de simuladores interactivos
que favorecen la experimentacion guiada y la retroalimentacion inmediata, factores
fundamentales para el aprendizaje autonomo y la mejora del desempefio estudiantil (Ramirez
y Soto, 2023).
El disefo del simulador, basado en un flujo pedagdgico secuencial que guia al estudiante
paso a paso, incorpora elementos visuales dindmicos y adaptativos que han demostrado
mejorar la comprension conceptual y procedimental en estudiantes de ingenieria (Fernandez
et al., 2020). Ademas, la flexibilidad en la navegacion y la inclusion de modulos explicativos
contribuyen a una experiencia personalizada, acorde con las recomendaciones de la
investigacion educativa reciente sobre tecnologia en el aprendizaje (Pérez y Torres, 2024).
La retroalimentacion recibida por parte de docentes expertos permitid validar la pertinencia
del disefio y aportd sugerencias clave para optimizar la claridad de las instrucciones y
diversificar los tipos de problemas, aspectos fundamentales para responder a la
heterogeneidad del alumnado y los contextos especificos de cada carrera.
Aunque el prototipo desarrollado ofrece una base solida para visualizar la estructura y el
funcionamiento general del simulador, es importante reconocer que ain presenta diversas
limitaciones propias de una version inicial. Estas restricciones no solo reflejan el estado
preliminar del disefio, sino que también abren la puerta a multiples oportunidades de mejora
y expansion tecnoldgica y pedagogica. A continuacion, se describen las principales
limitaciones identificadas y las posibles lineas de desarrollo que permitiran fortalecer y
ampliar las capacidades del simulador en futuras etapas.
Limitaciones sugeridas

o FEl simulador es solo un boceto visual, no funcional.

o Falta la integracion de motores matematicos reales.
e No incluye alin evaluacion automatica de pasos.

e No posee bases de datos para registrar progreso.

e Gréficos estaticos (en el prototipo).

e Solo cubre problemas bésicos de optimizacion

Oportunidades de expansion
o Integracion futura de inteligencia artificial para personalizar rutas de aprendizaje.
e Inclusién de mas métodos de célculo, como optimizacion multivariable.
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e Conexiéon con LMS (Moodle, Classroom o Teams).
e Incorporar gamificacion.
e Generacidn automatica de ejercicios.
Funciones para docentes (monitoreo, analiticas).

6. Conclusion

El disefio del boceto del simulador interactivo cumple con el objetivo principal de facilitar el
aprendizaje y la comprension de las técnicas de optimizacion en Célculo Diferencial, al
promover un enfoque basado en la experimentacion y el aprendizaje activo. La estructura del
simulador permite a los estudiantes interactuar directamente con los algoritmos y visualizar
coémo las decisiones influyen en los resultados, fortaleciendo tanto la comprension tedrica
como la aplicacion practica. Este enfoque contribuye significativamente al desarrollo de
competencias en la resolucion de problemas de optimizacion, aspectos fundamentales para
las carreras de ingenieria involucradas. La validacion con docentes expertos confirma que el
simulador es una herramienta pedagdgica pertinente y valiosa, que puede potenciar la
motivacion y autonomia del estudiantado, favoreciendo un aprendizaje mas significativo y
contextualizado.

En conclusién, el enfoque integrado de diagndstico, diseiio y validacién contribuye al
desarrollo de una herramienta tecnologica educativa innovadora que favorece el aprendizaje
significativo de la optimizacion en Calculo Diferencial, potenciando tanto la motivacion
como la autonomia de los estudiantes.

Como proyeccion, este simulador abre la puerta a diversas lineas de investigacion futuras.
Entre ellas, se propone realizar estudios longitudinales para evaluar el impacto del uso del
simulador en el rendimiento académico y la motivacion estudiantil en distintas cohortes.
Asimismo, se sugiere explorar su aplicacion en otras areas del célculo y la matematica
aplicada, asi como en diferentes modalidades educativas, como el aprendizaje hibrido y a
distancia. Finalmente, seria valioso incorporar elementos de inteligencia artificial que
permitan personalizar ain mas la experiencia de aprendizaje, ajustandose a los estilos
cognitivos y niveles de dominio de cada usuario.

En sintesis, el simulador interactivo no solo responde a una necesidad pedagogica
identificada, sino que también representa un punto de partida solido para el desarrollo de
recursos tecnologicos educativos mds sofisticados y efectivos en la ensefanza de las
matematicas en la educacion superior tecnolégica.
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