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RESUMEN

Las matrices consideradas como una herramienta, coadyuvan a la soluciéon de un sin nimero de
problemas matematicos, su aplicacién en el Algebra Lineal es extenso y forma parte de uno de sus ejes
fundamentales en su estudio. El trabajo que se presenta es una propuesta didactica cuyo objetivo
principal es atender la solucién de espacios vectoriales (sistemas de ecuaciones lineales, combinacion
lineal, dependencia lineal, bases y dimensiones, rango, nulidad, espacio de los renglones y espacio de las
columnas) con el empleo de un asistente mateméatico llamado hoja calculo proporcionado por el
programa Excel, su estructura se fundamenta en funciones légicas. La propuesta esta dirigida a
estudiantes que inician su formacién como ingenieros, resuelve ejercicios mostrando los desarrollos, lo
que permite al estudiante contrastar sus resultados analiticos con los obtenidos en la hoja de calculo.
También se contempla aquella que tiene que ver con la dificultad que enfrentan los estudiantes al
resolver matrices que hacen uso de nimeros racionales o decimales, reconociendo que algunos de ellos
no tienen la habilidad para resolverlas. Ademas atiende algunas de las afirmaciones de O Farrill [1], en
el sentido de que: El uso de las computadoras en la ensefianza es de gran utilidad... las capacidades de
comunicacion de las computadoras modernas y el uso de las nuevas tecnologias de la informacién
proporcionan flexibilidad, personalizacion, interactividad y calidad a las aplicaciones obtenidas.

INTRODUCCION

En la actualidad es comun escuchar acerca de la importancia de la incorporacion de las tecnologias en la
enseflanza-aprendizaje y particularmente en las matematicas. Este movimiento ha sido generado a nivel
internacional por dos aspectos: el primero de ellos, es la incorporacion de las tecnologias de procesos
productivos y de educacion, el segundo, a los medios de comunicacion, particularmente internet, que ha
permitido rebasar fronteras de una manera agil. En México se han realizado diversas experiencias de
aprendizaje utilizando medios tecnologicos. Entre los apoyos tecnologicos utilizados encontramos el uso de
hojas electronicas, software de contenido matematico como Maple, Derive, Cendirella, Geogebra, Cabri, etc.
De igual manera, se han incorporado el uso de calculadoras graficadoras, sensores y herramientas o servicios
de internet.

Tecnologias de la informaciéon y comunicacion para la ensefianza basica y media, disponible en internet en
(http://www.eduteka.org/HojaCalculo2.php). La primera hoja de calculo (VisiCalc) fue inventada por Dan
Bricklin en 1979 y funcionaba en un computador Apple II. El éxito rotundo experimentado por las hojas de
calculo desde sus inicios se debe al empoderamiento que representa esta tecnologia en manos de profesionales
que conocen los problemas comunes y reales que afrontan las empresas y en la forma de representar esos
problemas con niimeros y formulas.

Hoja de calculo provee un magnifico ambiente para el estudio de la representacion (modelacion) de
problemas, para el uso de formulas en calculos matematicos y para la solucion de diversos problemas

Se considera que la hoja de calculo es una herramienta de aprendizaje poderosa y que si los estudiantes tienen
acceso a computadoras, deben utilizarlas. Los estudiantes desarrollan habilidades para:

« Organizar datos (ordenar, categorizar, generalizar, comparar y resaltar los elementos clave):
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Realizar diferentes tipos de graficas que agrupen significados a la informaciéon ayudando en la
interpretacion y analisis.

Identificar e interpretar para un conjunto de datos, el maximo y minimo, media, mediana y moda.
Utilizar elementos visuales concretos con el fin de explorar conceptos matematicos abstractos
(inteligencia visual y espacial).

+» Descubrir patrones.
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Existen muchos autores que trabajan como ambientes tecnologicos, por mencionar unos:

Hitt,(2003). Reflexiona sobre la tecnologia como una interesante herramienta para la construccion de
conceptos matematicos en los estudiantes, que se refleja en un proceso para resolver problemas abogando por
el uso reflexivo sobre este medio. Falcade, Laborde y Mariotti (2004) se interesan en analizar el rol que
juegan como instrumentos de mediacién semiotica, las herramientas de Cabri en la construccion de los
conceptos. En el miso sentido Artigue, (2000) afirma que el uso de las herramientas computacionales en la
practica matematica ha cambiado no solamente los métodos que se emplean en la disciplina, sino también los
temas y problemas que se investigan.

Y (Vigotsky, 1979, citado por Larios, 2006) considera que es necesario preparar al docente en la utilizacion
adecuada de esta herramienta como mediador semidtico entre el conocimiento y el alumno.

La actividad del aprendizaje se realiza en la vida escolar, se trata de entender la escuela como un lugar de
actividad, un mundo en pequefio en el cudl ocurren cosas semejantes a las del gran mundo.

El aprendizaje se manifiesta en los procesos de adecuacion objetiva, forma correcta y valor y sentido, si
queremos avanzar en estos planteamientos, debemos realizar una distincion fundamental, entre el aprendizaje
estructural y el aprendizaje de refuerzo. El aprendizaje estructural tiene fundamento en la construccion de una
estructura o reconstruir el proceso u objeto a representar, su conexion se centra en las técnicas de
observaciones con observaciones, observaciones con actividades y actividades entre si. El aprendizaje
estructural es por tanto una actividad productiva constructiva.

Por otra parte, el aprendizaje de reforzamiento fortalece las relaciones ya producidas que se le denomina
asociaciones de tal manera que fluyan con mayor fuerza, rapidez y seguridad y a veces también con armonia,
este proceso de aprendizaje consolida lo estructurado. La teoria clasica del aprendizaje ha estudiado
primordialmente estos procesos y descubierto multiplicidad de leyes en este aprendizaje.

Sumados los aprendizajes estructural y de reforzamiento se da lugar a un aprendizaje exitoso, que consiste por
lo tanto, en generar los procesos de las conexiones adecuadas y construir con ello, paso a paso, una nueva
actividad. Cuando el alumno realiza la integracion de estos aprendizajes de manera automatica, se dice que
tiene la vision para la solucion de problemas.

A medida que vamos adquiriendo conocimientos dentro de nuestra formaciéon como universitarios, es
importante tomar sentido de lo aprendido y aprovechar todo este recurso al maximo. Hoy en dia los sistemas
computacionales son una herramienta basica y de suma importancia, la tecnologia de software que
basicamente es el funcionamiento de aplicacion para nuestra computadora ha venido avanzando a pasos
agigantados lo cual se traduce a que debemos innovar y optimizar dicha tecnologia. Cuando se relaciona
teoria y practica se originan herramientas didéacticas que podemos aplicarlas como una alternativa de apoyo
complementario en la formacion profesional de los estudiantes.

Asi mismo la informatica abarcando el estudio y aplicacion del procesamiento automatico de la informacion.
Conforme a ello, los sistemas informaticos deben realizar las siguientes tres tareas basicas: entrada (captacion
de la informacion), proceso (tratamiento de la informacion) y salida (transmision de resultados). En los inicios
del proceso de informacion con la informatica sélo se facilitaban los trabajos repetitivos y monotonos del area
administrativa. La automatizacion de esos procesos trajo como consecuencia directa, una disminucion de los
costos y un incremento en la productividad.

Aqui, en la informatica, convergen los fundamentos de las ciencias de la computacion, la programacion y
metodologias para el desarrollo de software, la arquitectura de computadoras, las redes de computadores, la



inteligencia artificial y ciertas cuestiones relacionadas con la electronica. Se puede entender por informatica a
la unién sinérgica de todo este conjunto de disciplinas.

De igual manera, las matematicas no pueden permanecer al margen del avance tecnoldgico y el desarrollo de
la informatica, por eso se ha convertido en una necesidad basica en el uso de calculadoras y computadoras
para la comunidad estudiantil.

En particular en el presente reporte, abordamos una propuesta de estudio en algebra lineal, entendida ésta
como la rama de las matematicas que se encarga del estudio de vectores, los espacios vectoriales, las
transformaciones lineales entre los espacios vectoriales y los sistemas de ecuaciones lineales. Los espacios
vectoriales son fundamentales en las matematicas modernas; el algebra lineal es ampliamente utilizada tanto
en el algebra abstracta como en el andlisis funcional, tiene una representacion concreta en la geometria
analitica, ademas de aplicaciones importantes en la ingenieria y en otros campos como en las ciencias
naturales y en las ciencias sociales, ya que muchos modelos no lineales pueden ser aproximados por modelos
lineales.

Relacionando conceptos de algebra lineal con la tecnologia de Microsoft Office y en particular con la hoja de
calculo que en algiin momento hemos usado y que puede ser considerada como una herramienta de dominio
publico en la adquisicion de conceptos y destrezas matematicas para estudiantes de cualquier nivel educativo,
en el desarrollo de la propuesta se estructura un modelo en hoja de célculo de una matriz con dimensiones 3
renglones y 4 columnas (M;y4) disefiada bajo funciones logicas como se da en los lenguajes de programacion,
manteniendo siempre en cada concepto que se aborda su principio matematico. No se trata de que el alumno
aprenda el funcionamiento de la hoja de célculo como una herramienta informatica, basta que conozca su
potencialidad y con ello podria desarrollar la creacion de nuevas propuestas.



ANALISIS

La linea de actuacion que presento va encaminada a la realizacion de los modelos relacionados directamente
con algunos conceptos matematicos, con la firme intension de proporcionar a los estudiantes que cursan sus
estudios de matematicas basicas una hojas de trabajo que les permita interactuar de manera dindmica entre lo
teorico y lo practico.

El arreglo se enfoca a una serie de problemas de rutina del algebra lineal, en los que tanto el docente como el
estudiante podran resolver mediante las bondades de la hoja de calculo EXCEL, la cual se usara como medio
de prueba para formar una vision en el estudiante de aprovechar sus conocimientos y crear sus propios apoyos
de estudio.

Con la integracion de la hoja de calculo y el algebra lineal propongo este modelo en donde podemos resolver
matrices y observar la solucion de un sistema de ecuaciones, conocer si los vectores que lo conforman son
dependientes o independientes linealmente, si forman una combinacion lineal y/o saber su Rango, Nulidad y
Espacios en renglones y columnas. Todos estos temas se centran en el estudio de los espacios vectoriales.

La ventaja principal es la de simular experimentos con un numero importante de datos, algo imposible de
conseguir en una clase normal, elaborar conjeturas y comprobar y validar las mismas y a partir de ahi
construir y afianzar el concepto estudiado. Pero su aplicacion también se puede extender al estudio del algebra
y de las funciones.

Para ello se trabajo con una hoja de calculo realizando un arreglo matematico a base de funciones logicas
(figura 1), apegandome a un procedimiento lo mas sencillamente posibles evitando la complejidad para el uso
de nuestro programa, por lo que su aplicacion solo se limita al ingreso de datos en pantalla.
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Excel » Ref de funciones > Logica -

Funciones logicas

Funcion Descripcion
¥ Devuelve VERDADERO sitodos sus argumentos
son VERDADERO
FALSO Devuelve el valor ldgico FALSO )
Sl Especifica una prueba ldgica que realizar 3

SILERROR Devuelve unvalor que se especifica siuna
formula lo evalla como un error; de lo contrario,
devuelve el resultado de la farmula

MO Invierte el valor logico del argumento

o} Devuelve VERDADERO si cualquier argumento
es VERDADERO

VERDADERO Devuelve el valor ldgico VERDADERO b

-
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Figural Funciones légicas



El arreglo se estructuro bajo las siguientes definiciones manteniendo siempre su principio algebraico

DEPENDENCIA Criterio determinant
LINEAL riterio determinante
encontrar
=0 Lineal A=0 Az0
> inealmente =
Independientes
40 Linealmente Linealmente
' Dependientes Independientes
Linealmente
Dependientes
MATRIZ

RA = espacio generado
por los vectores de la
matriz reducida
(renglones).

NA = los vectores que
forman una base.

[ (A) = dimensién de
NA.

I Aumentada I

| Se reduce I

| Transpuesta I

Se reduce

CA = espacio generado
por los vectores finales
al reducir la matriz
transpuesta, en los

RA
Espacio de
los renglones

NA espacio nulo columnas CA

Representacion de

¢_1

renglones.

Imagen de A = CA

P(A) = dimension de
imagen de A.

0(A) nulidad

v

Imagen A

v

p(A) rango




Combinacién Lineal. Sean vy, v,, .... v, vectores es un espacio vectorial V. Entonces cualquier
expresion de la forma

av) tavo + ...t agv,

donde ay, a,, ...., a, son escalares, se llama combinacion lineal de v, v,, ...., v,.

Conjunto generador de un espacio vectorial. Se dice que los vectores vy, v, ... , v, €s un espacio
vectorial V generan V si todo vector de V se puede expresar como una combinacion lineal de ellos.
Dicho de otra manera, para todos y € v existen escalares a;, a,, ...., a, tales que

v=avi+tav,+....tawv,

Dependencia e Independencia Lineal. Sean vy, v, ...., v, vectores de un espacio vectorial V. entonces
se dice que los vectores son linealmente dependientes si existen n escalares ¢y, ¢, ...., ¢, no todos cero,
tales que

civitcevo+ ... tevy, =0

Si los vectores no son linealmente dependientes, se dice que son linealmente independientes.

Base Un conjunto de vectores (vy, Va,...., V,) €s una base del espacio vectorial V si
i {V1, V,..., V,} es linealmente independiente.
1. {V1, V2,..., Vo } genera V

Niucleo y Nulidad de una matriz. N, recibe el nombre de nucleo de Ay a [1(A) =dim Ny se le llama
nulidad de A. Si N, contiene solamente el vector cero, entonces [1(A) =0

Recorrido de una matriz. Sea A una matriz de m x n. Entonces el recorrido de A, denotado por
recorrido A, esta dado por.

Recorrido A= {y €R™ Ax =y para algin € R"}
Rango de una matriz. Sea A una matriz de m x n. Entonces el rango de A denotado por p(A), esta dado
por

P(A) = dim Recorrido A

Espacio de los renglones y espacio de las columnas de una matriz. Si A es una matriz de m x n, sean
{ry, ra,..., rn} los renglones de Ay {cy, cy,..., Cy} las columnas de A. Entonces se definen

R, = espacio de los renglones de A= gen{r,, rp,..., I'y}

C4 = espacio de las columnas de A = gen {cy, ¢,,..., C,}

La pantalla denominada DATOS esta estructurada de manera que solo se tengan que ingresar los valores de
los vectores que son objeto de estudio, mostrandonos el desarrollo de la matriz. El calculo fue basado en los



principios del algebra lineal para la solucion de matrices, en la que el valor del pivote sea 1 y de ahi ir
eliminando por el método Gauss — Jordan.

\
'Desarrollo de la matriz, si al calcular el sistema ya no

|Camp0s para el 1 | Feconoce valores reales imprimira en pantalla “##H##”, lo |
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'Desarrollo de la matriz transpuesta, de
igual manera imprimird en pantallaI
| “HH#HH# cuando ya no existan valores |
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La pantalla RESULTADOS muestra los valores calculados de los vectores que ya fueron ingresados en la
pantalla DATOS para cambiar de una pantalla a otra solo hay que seleccionar la pestaia de la que se quiera
visualizar.

Los resultados que podemos consultar en pantalla son Independencia o Dependencia Lineal, Combinacion
Lineal, Nucleo generado (N,), Espacio de los renglones (R,), Espacio de las columnas (C,). Por lo que
podemos resolver matrices hasta una dimension 3 X 4, y saber si dicho sistema de ecuaciones es consistente o
inconsistente
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Figura3 Pantalla de resultados

Muestra la Base generada y su dimension, caso
contario imprimira la leyenda “no genera base”

Espacio en columnas y su dimensioén, de no
generar valores los campos quedaran en
blanco.

Este campo muestra si se trata de una
Dependencia o Independencia Lineal, cuando el
sistema sea inconsistente el campo quedara en
blanco.

Nucleo generado y su dimension(o nulidad de
A). Si se genera la nulidad se reflejara en
pantalla, de no ser asi quedaran los campos en
blanco.

Comprobacion de los valores de C1, C2 y C3.
Cuando no existan valores se imprimira la
leyenda “Sistema Inconsistente”

Espacio de los renglones de A, los resultados
se muestran de manera horizontal separados
por una coma (,), cuando existan valores se
imprimiran, de lo contrario quedaran campos
en blanco.

Valores de C!, C2 y C3 en soluciones triviales o
no triviales, cuando el sistema sea inconsistente
no se imprimiran.




RECOMENDACIONES

La importancia de contar con apoyos didacticos como una alternativa aportara beneficios al reafirmar lo
estudiado y llegar a su comprension, por otra parte este apoyo tendra mayor significancia si lo hacemos
Nnosotros mismos.

Aunque ya existen software matematico avanzados como en el caso del maple, matlab, etc., que ya realizan
los célculos y graficos de manera directa unicamente ingresando los datos, siempre existiran desventajas para
el usuario, estos software generalmente nos dan los resultados finales y no los desarrollos o procesos lo que
para algunos estudiantes resulta una dificultad.

Para estos casos es de gran utilidad realizar nuestros propios modelos en computadora y asi obtendremos los
resultados que realmente nos interesan, con ello podremos ejecutar un sinfin de célculos con graficos,
interpolaciones, conversiones y hasta vincular un software matematico avanzado con algun otro programa.
Excel es una gran herramienta pero también existen variados lenguajes de programacion que resultan ser una
excelente opcidn y mas ahora que se encuentran en versiones visual que los hacen ser interactivos a diferencia
de las versiones clasicas.
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