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RESUMEN EJECUTIVO 

La finalidad de esta investigación, es presentar un proyecto que mejore la práctica 
del ejercicio docente para la enseñanza y el aprendizaje del Álgebra Lineal por 
medio de la calculadora. Es por esto, que el propósito de esta tesis es recomendar 
el uso de la calculadora en los contenidos de la asignatura de Álgebra Lineal, 
específicamente con los temas de matrices, determinantes y sistemas de 
ecuaciones lineales, puesto que favorece la comprensión de conceptos 
fundamentales, lo cual sería de gran ayuda no solo para los docentes y estudiantes 
de esta asignatura, sino también para otras disciplinas afines y así lograr un 
proceso de enseñanza aprendizaje innovador, efectivo, dinámico, sobre todo, 
motivador para los alumnos. Se detalla por medio de ejemplos, el uso de esta 
herramienta en el Álgebra Lineal; para fomentar un aprendizaje significativo en los 
estudiantes. Al culminar este trabajo, podrá ser utilizados por docentes, 
estudiantes e incluso le puede servir a los futuros investigadores como material de 
consulta. 
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ABSTRACT 

The purpose of this research is to present a project that improves teaching practice 
for the teaching and learning of Linear Algebra through the use of a calculator. 
Therefore, the purpose of this thesis is to recommend the use of a calculator in the 
contents of the Linear Algebra subject, specifically with the topics of matrices, 
determinants, and systems of linear equations, since it favors the understanding of 
fundamental concepts. This would be of great help not only for teachers and 
students of this subject, but also for other related disciplines, thus get an innovative, 
effectively a dynamic learning; aboye all, motivating teaching-learning process for 
students. The use of this tool in Linear Algebra is detailed through examples to 
promote meaningful learning in students. Upon completion of this work, it can be 
used by teachers and students, and may even serve as reference material for future 
researchers. 
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INTRODUCCIÓN 

Las Matemáticas son fundamentales en nuestra vida, especialmente para 

el desarrollo intelectual de los estudiantes, los ayuda a tener una mente abierta 

con pensamientos lógicos, analíticos, ordenados; preparados siempre para la 

reflexión y abstracción. 

En la actualidad, el uso de las tecnologías ha revolucionado al mundo entero, de 

esto no se escapa la educación y sobre todo las Matemáticas. Uno de los 

propósitos de esta tesis es aprovechar al máximo todas las funciones del menú 

que nos brindan la calculadora. Además, fomentar su uso como herramienta eficaz 

para optimizar la enseñanza y aprendizaje del Álgebra Lineal, a los estudiantes y 

docentes, explorar estrategias en la resolución de problemas y la aplicación de 

procedimientos intuitivos, obteniéndose así, clases más dinámicas y didácticas. El 

uso de la calculadora, para los estudiantes, hace la asignatura más interesante y 

enriquece su comprensión. 

Este proyecto, procura facilitar la preparación de temas propios del Álgebra 

Lineal, a través de la precisión demostrativa, la capacidad de razonamiento, del 

desarrollo de sus contenidos con un rigor matemático y otros aspectos esenciales 

para la formación de un buen matemático; así como la implementación del uso de 

la calculadora en esta asignatura, aprovechando el máximo potencial que nos 

ofrece este dispositivo. 
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En el primer capítulo, se presentan los aspectos generales de la 

investigación, con sus antecedentes, planteamiento del problema, justificación, los 

objetivos generales y específicos, así como la hipótesis del trabajo y su 

metodolog la. 

En el segundo capítulo, se desarrolla el aspecto puro del Álgebra Lineal, 

con definiciones, teoremas, ejemplos descriptivos que sirven para ilustrar y ampliar 

los conceptos vitales para el aprendizaje significativo de esta asignatura. Además, 

se presenta una pequeña introducción de la tecnología en la enseñanza y 

aprendizaje de las Matemáticas y del uso apropiado de la calculadora en el Álgebra 

Lineal. También se detallan los pasos que se deben seguir para el cálculo del 

álgebra de matrices con el uso de la calculadora Cassio Fx-570LAX. 

En el tercer capítulo, se plantea el marco metodológico, en la que se 

determina el tipo, diseño y variables de la investigación; su población y muestra; 

así como la conceptualización de las variables, instrumento para recoger la 

información y su respectivo tratamiento. 

En el último capítulo, se presentan, mediante tablas, los resultados 

obtenidos, con sus respectivos análisis. 
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CAPÍTULO 1 

ASPECTOS GENERALES 
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1.1. Antecedentes 

Debido a la necesidad de hacer cálculos en el comercio, de medir la tierra, 

de predecir los acontecimientos astronómicos, entre otras actividades; surge el uso 

de la Matemática en el estudio de las estructuras, el espacio y el campo. 

"Las Matemáticas es la materia con más problemas a nivel nacional con 

altos índices de fracasos en los distintos colegios del sector oeste". (Collado, 

2017); incluyendo al nivel superior; muchas veces, no se logra transmitir a los 

alumnos la importancia y utilidad de esta ciencia; y menos, la de los contenidos 

matemáticos académicos. Por tal razón, es aquí donde se presenta el mayor 

porcentaje de fracasos. Actualmente, se observa que uno de los factores que 

inciden en el ingreso a la educación superior es el manejo de algunos 

conocimientos básicos y didácticos en esta asignatura; notándose un grave déficit 

en la misma. Los factores que inciden en este problema son múltiples; por 

consiguiente, la solución es compleja. 

Entre las posibles causas de la gran incidencia del fracaso es que muchos 

estudiantes sienten temor a la Matemática porque esta, a diferencia de otras 

materias, implica el uso de razonamiento lógico deductivo. Asimismo, muchas 

veces, el método empleado por los docentes no es el adecuado, es poco atractivo 

y dinámico. Aunado a esto, se puede añadir el poco tiempo que los estudiantes 

dedican a practicar los problemas matemáticos, ya que se preocupan más por los 

procedimientos algorítmicos y no por la aplicación y la utilidad que pueda tener en 
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su vida cotidiana. 

Tomando en cuenta que la Matemática constituye una de las ciencias de 

gran relevancia en el proceso educativo, por la interrelación que existe entre ella y 

las demás disciplinas, por su contribución al pensamiento lógico y sistemático, se 

considera conveniente la revisión del rendimiento académico para así observar las 

dificultades que presentan los estudiantes. 

Además, los grandes cambios tecnológicos y sociales, sufridos en las 

últimas décadas, demandan un nuevo pensamiento en la manera de proceder en 

las aulas, puesto que las necesidades educativas han variado. En este nuevo 

escenario se ha producido modificaciones en los planes de estudios, encaminados 

a garantizar la formación de un profesional competitivo, con amplia movilidad 

ocupacional, capaz de insertarse en el mundo de trabajo, la ciencia y la tecnología, 

lo cual significa; garantizar un egresado con una sólida formación, con interés de 

superarse, fortalecer la comunicación, generar ideas, transformaciones y estar 

actualizado en diferentes ámbitos del saber. 

Es claro que esta problemática no solamente concierne a la Matemática, 

pero es, probablemente, en esta donde más se acentúa, en cierta medida, por la 

carga curricular. Además, no existe ningún contexto de la vida que escape en 

mayor o menor medida a una aplicación de la Matemática. 

Por esta misma línea, se puede decir que el Álgebra Lineal, no está exenta 

de los citados problemas de enseñanza y aprendizaje, puesto que es la rama de 
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la Matemática que estudia conceptos, tales como sistemas de ecuaciones lineales, 

vectores, matrices, determinantes y en un enfoque más formal, el de los espacios 

vectoriales y de las transformaciones lineales, que constituyen uno de los 

contenidos matemáticos fundamentales que forman parte de la base de esta 

ciencia. 

En el caso concreto de la licenciatura en Matemática, como se expresa en 

la actualización del V plan de estudio (2016), es necesario preparar al alumno con 

un pensamiento lógico, algorítmico y heurístico, capaz de interpretar y aplicar 

conceptos y métodos matemáticos a nuevas situaciones. Un profesional con 

conocimientos y habilidades para la comunicación y comprensión de la Matemática 

contribuye a la conformación de una cultura científica general e integral 

actualizada. 

Un curso de Álgebra Lineal le debe permitir al estudiante conocer las 

herramientas y la forma correcta de utilizarlas, para resolver problemas planteando 

modelos lineales. 

Son muchos los retos y los desafíos que se tienen hoy en día con la 

implementación de la tecnología en el proceso de enseñanza y aprendizaje de las 

Matemática, en especial con el Álgebra Lineal; uno de ellos es la formación del 

docente con el dominio de herramientas tecnológicas para poder planificar las 

actividades didácticas con SUS alumnos y así obtener aprendizajes 

retroalimentados y aplicaciones verificables de una manera rápida y efectiva, por 
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eso se sugiere el uso de la calculadora como herramienta tecnológica en el curso 

de Álgebra Lineal. 

En esta misma línea, en la planificación y desarrollo de los contenidos del 

currículo de la asignatura en cuestión, se debe tener en cuenta: las herramientas, 

técnicas y recursos óptimos, que ayuden a que el proceso de enseñanza 

aprendizaje sea eficiente y eficaz. 

Se puede señalar concepciones de diferentes autores, a nivel internacional, 

de los elementos que generan dificultades en la asignatura de Álgebra lineal y los 

señalamientos en diferentes investigaciones sobre el uso de la tecnología en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje de esta materia. 

Herrera y González (2011). Categorizan en cinco grupos las dificultades en 

el aprendizaje de las Matemáticas y las analizan desde las siguientes perspectivas: 

Asociadas a la complejidad de los objetos de las Matemáticas. 

p Relacionadas a los procesos de pensamiento matemático. 

Vinculada a los procesos de enseñanza desarrollados para el aprendizaje 

de las Matemáticas. 

Relacionada a los procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos. 

Asociadas a las actitudes afectivas y emocionales hacia las Matemáticas. 

Dorier, et al. (2000, como se citó en Almaguel et al, 2016). "Algunas de las 

principales dificultades que se presentan en los cursos de Álgebra Lineal son: El 

uso de formalismo, el agobio ante las nuevas definiciones y la pérdida de conexión 
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con lo que los alumnos ya saben de Matemática". 

Además, Ortega (2002, como se citó en Rodríguez, 2011) es muy frecuente 

que los conceptos de Álgebra Lineal se adquieran como formas sin contenido. Es 

decir, que se adquieran como un conjunto de relaciones simbólicas vacías de 

significado. 

Otros autores que hicieron aportaciones adicionales y que sirven de 

referencia a este trabajo son: 

Fernández et al. (2024). Uso de Tecnologías en Matemática y su Impacto 

en la Enseñanza. Concluyeron que "El uso de las tecnologías en la enseñanza de 

las Matemáticas representa una oportunidad significativa para transformar la 

educación y preparar a los estudiantes para un mundo en constante cambio". 

Malla et al, en su investigación realizada en el 2024, titulada: WolframAlpha 

como herramienta educativa para apoyar el aprendizaje de Álgebra Lineal. Su 

objetivo fue analizar la relación que existe entre la aplicación de VVolframAlpha y el 

aprendizaje de Álgebra Lineal. El estudio evidenció que WolframAlpha mejora el 

aprendizaje del Álgebra Lineal al proporcionar herramientas interactivas que 

permitan a los estudiantes formular preguntas en lenguaje cotidiano y recibir 

respuestas precisas de manera rápida. 

Ortega (2002), analizó las características educativas de una estrategia 

didáctica que incorpore el uso del sistema de cálculo algebraico DERIVE en la 

enseñanza y aprendizaje de Álgebra Lineal. 
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Gracia (2010), Formando docentes de Matemática para la enseñanza de 

Álgebra Lineal, en este estudio se fundamenta, diseña y aplica una propuesta para 

la enseñanza de las matrices y los sistemas de ecuaciones lineales, con base en 

la resolución de problemas reales. 

Ortiz (2002), Modelización y Calculadora Gráfica en la Enseñanza del 

Álgebra Lineal, Estudio Evaluativo de un Programa de Formación (tesis doctoral). 

Universidad de Granada. Diseñaron organizadores para un programa, que lo 

denominaron, Modelización y Calculadora gráfica en la enseñanza del Álgebra 

Lineal (MCA). En este programa se incorporaron la calculadora gráfica y la 

modelización Matemática, como ejes centrales, para la reflexión en torno a la 

enseñanza del Álgebra Lineal en secundaria. 

En Panamá también se han hecho investigaciones sobre las enseñanzas-

aprendizaje del Algebra Lineal; entre las que se destacan: 

Sosa, N. en su tesis de maestría presentada en 2023, en la Universidad de 

Panamá, titulada "Geogebra, herramienta interactiva en el Álgebra Lineal para la 

enseñanza de espacios vectoriales a nivel superior". La investigación se realizó 

con la intención de ofrecer orientaciones didácticas como lo es el software 

GeoGebra para desarrollar temas relacionados a espacios vectoriales en Álgebra 

Lineal, con el fin de que cada docente pueda motivar a los estudiantes 

introduciendo, desde otra perspectiva y de manera visual, además de interactiva, 

los conceptos. 
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Molina et al. (2023). En su trabajo investigativo: "Uso de MATLAB para 

manejo de sistemas de ecuaciones lineales y matrices". Consideran que el uso del 

programa MATLAB, permite al estudiante aprender mediante la experiencia y 

poner en práctica los temas necesarios como el uso de la matriz o de la 

programación básica, para las ecuaciones lineales presentes en los 

planteamientos de problemas. 

Peña y Martínez (1998). Enseñanza del Álgebra Lineal a Nivel Superior 

(tesis de licenciatura). Universidad de Panamá. La investigación es de corte 

bibliográfico, en la misma aplicaron entrevistas a profesores que cuenten con 

Maestría y Doctorados en Matemática para establecer la mejor forma de proyectar 

las nociones básicas del Álgebra Lineal fortaleciendo así el hábito del 

razonamiento matemático. 

El estudio aplicado a los estudiantes reflejó que los textos utilizados eran 

parcialmente comprensibles, había poca motivación en las clases de Álgebra 

Lineal. Por otro lado, la entrevista a los profesores también reflejó la falta de 

motivación por parte de los estudiantes; indicaron que la principal causa de las 

dificultades en esta asignatura es la deficiencia que estos traen de cursos 

anteriores como Fundamento de Matemática, la falta de capacidad de 

razonamiento matemático para las demostraciones. También señalaron que los 

libros son muy teóricos y no tienen desarrollado todo el contenido del curso. 
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1.2. Planteamiento del Problema 

El Álgebra Lineal es una rama de la Matemática, que puede ser considerada 

una materia compleja. Requiere de una base sólida en conceptos fundamentales 

de Matemática y en contenidos abstractos. Los estudiantes que no poseen estas 

características, pueden experimentar estrés y por ende generar inseguridad. 

Múltiples son los factores que inciden en la inseguridad de los estudiantes 

al resolver los problemas de Álgebra Lineal. Están relacionados, principalmente, 

con las estrategias de aprendizajes inadecuadas; no comprenden la conexión entre 

los contenidos y los elementos teóricos de un contexto matemático con su propia 

disciplina, los prejuicios de la población en general sobre la enseñanza y el 

aprendizaje de la Matemática y, sobre todo, con el desconocimiento o la dificultad 

del manejo de las herramientas tecnológicas por parte de los profesores y 

estudiantes. 

La falta de confianza de los alumnos, puede tener un impacto negativo en 

el rendimiento académico, la salud mental, la autoestima e incluso optar por 

cambiar de carrera, ya que puede llevar al estudiante a cuestionar su capacidad 

como futuro profesor de Matemática. 

En el caso específico del factor que se refiere a la falta de desconocimiento 

o la dificultad del manejo de las herramientas tecnológicas por parte de los 

profesores y estudiantes, la implementación del uso de la calculadora en los 

contenidos establecido en el V plan de estudio de la licenciatura en Matemática, 
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aprobado en consejo CF-TCNA No 7-15 efectuado el 28 de julio de 2015, sería de 

gran ayuda para lograr un proceso de enseñanza aprendizaje innovador, efectivo 

y dinámico. Puesto que, a través de esta calculadora, se puede verificar los 

resultados con precisión y fortalecer la confianza en sus habilidades. 

A partir de los datos teóricos y empíricos se formula la siguiente pregunta: 

¿Cuál es el aporte que ofrece a los estudiantes y profesores de Matemática el uso 

de la calculadora como herramienta en el proceso de enseñanza y aprendizaje del 

Álgebra Lineal? 

La calculadora es una herramienta innovadora para la enseñanza y 

aprendizaje del Álgebra Lineal, facilita una didáctica más eficiente y, como ahorra 

tiempo, puede dedicarse más a la comprensión de los conceptos, permitiendo que 

el estudiante tenga una participación activa en el desarrollo de problemas, los 

motiva y le da mayor confianza al desarrollarlos, puesto que al verificar que el 

resultado obtenido es igual al de la calculadora, estos se sienten animados para 

continuar resolviendo más problemas y mejora su actitud hacia esta materia. 

1.3. Justificación 

El Álgebra Lineal es una asignatura fundamental para los estudiantes de la 

licenciatura en Matemática, puesto que esta constituye la base para el estudio de 

otras asignaturas propias de la carrera e incluso, es indispensables en el campo 

de la física, ingeniería e informática. Los temas de Álgebra Lineal como matrices, 

determinantes y sistemas de ecuaciones lineales, se pueden desarrollar 
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manualmente, no obstante, al incorporar la tecnología, en este caso la calculadora 

Cassio Fx-570LAX, en el proceso de enseñanza y aprendizaje, se facilita la 

resolución de los problemas y la comprensión de los conceptos, que muchas 

veces, son abstractos. 

Con el uso de la calculadora, las clases son más dinámicas y flexibles; 

ahorra tiempo, agilizando el cálculo de las operaciones; fomenta el espíritu crítico 

de los estudiantes; permite comparar el resultado, obtenido manualmente, con el 

de la calculadora, validar su comprensión y en el caso de que este coincida, va a 

favorecer su seguridad, por lo tanto, se sentirá más motivado para continuar 

desarrollando otros problemas. 

En este trabajo investigativo, se desarrollan conceptos fundamentales del 

Álgebra Lineal con rigor matemático, precisión demostrativa, capacidad de 

razonamiento y otros aspectos esenciales para la formación de los futuros 

licenciados. 

Con el uso de la calculadora en el Álgebra Lineal, los docentes que dictan 

este curso, podrán afianzar o dedicarles más tiempo a otros temas, optimizando 

su labor de enseñanza. Además, con el uso de esta herramienta, se espera que 

mejore significativamente el aprendizaje de los estudiantes y, sobre todo, que este 

se constituya en un apoyo eficaz para los futuros licenciados. De igual manera, 

sirve de referencia a investigadores. 
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1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivos Generales 

Presentar un proyecto investigativo que mejore la práctica del ejercicio 

docente para la enseñanza y el aprendizaje del Álgebra Lineal con el uso de la 

calculadora. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

Desarrollar los conceptos fundamentales del Álgebra Lineal como: 

matrices, determinantes y sistema de ecuaciones con demostraciones y ejemplos. 

Utilizar la calculadora como herramienta para la enseñanza y aprendizaje 

del Álgebra Lineal. 

Aportar el trabajo investigativo al Centro Regional Universitario de 

Panamá Oeste (CRUPO), donde se utiliza la calculadora como herramienta para 

la enseñanza y el aprendizaje del Álgebra Lineal. 

1.5. Metodología 

Para el desarrollo de este estudio se tomó en cuenta el V plan de estudio 

de la licenciatura en Matemática, aprobado en consejo CF-TCNA No 7-15 

efectuado el 28 de julio de 2015. 

Se realizó una investigación bibliográfica, donde se presentan contenidos 

como: matrices, determinantes y sistema de ecuaciones, establecidos en el 

programa de Álgebra Lineal con demostraciones, ejemplos desarrollados 
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algorítmicamente y explicados detalladamente con el uso de la calculadora para 

que los estudiantes y docentes puedan utilizarlo como una guía durante el 

desarrollo del curso de esta asignatura. 

Además, se aplicó una encuesta a los estudiantes de la Licenciatura en 

Matemática del CRUPO, las cuales fueron analizadas para obtener las 

conclusiones. 

1.6. Delimitación 

Este estudio se realizó con los estudiantes de segundo, tercero y cuarto año 

de la Licenciatura en Matemática del CRUPO, dado que son los estudiantes que 

han cursado la asignatura de Álgebra Lineal, como lo establece el plan de estudio 

de la carrera. 

1.7. Limitación 

En el desarrollo de esta investigación se han confrontado ciertas 

limitaciones, las cuales fueron superadas; entre ellas: la falta de asesor en la 

Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnología del CRUPO, dificultad para 

aplicar la encuesta a los estudiantes, ya que se encontraban en periodo de 

exámenes semestrales. 
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CAPÍTULO 2 

MARCO TEÓRICO 
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Este capítulo se dedicará al estudio de matrices, determinantes, sistemas 

de ecuaciones lineales y se detallan los pasos para el uso de la calculadora en la 

enseñanza y aprendizaje del Álgebra Lineal. 

2.1. Matrices y Determinantes 

El término matriz fue utilizado por primera vez en 1850 por el matemático 

británico, James Joseph Sylvester (1814- 1897) para distinguir las matrices de los 

determinantes. De hecho, el término "matriz" quería significar "madres de los 

determinantes". Stanley et al. (2019). 

2.1.1. Concepto de Matriz 

Sea K un cuerpo arbitrario, es decir, un conjunto en el que se definen dos 

operaciones: suma y multiplicación, que satisfacen las propiedades asociativa, 

conmutativa, inverso y distributiva. Una matriz A de orden m x n es un arreglo 

rectangular de mn números distribuidos en un orden de m renglones (filas) y n 

columnas de la siguiente forma: 

an a12 
a21 a22 

• 	• 

\ami  arn2 

A = 

Donde c1,1  son los escalares en K, con i = 1, , m; j = 1, , n. A este 

arreglo se le llama matriz sobre K o simplemente matriz, si A está implícito. 
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2.1.2. Tipos de Matrices 

Para el desarrollo de los temas es necesario conocer varios tipos de 

matrices: 

2.1.2.1. Matriz Rectangular: es la matriz que tiene distinto número de 

filas que, de columna, siendo su dimensión mxn. 

Por ejemplo, sea A = 	 6 (5 	—2 )' matriz 3x2, (m = 2 y n = 3). kl — 10 

2.1.2.2. Matriz Cuadrada: es aquella matriz en donde el número de 

fila y columna son iguales. A= (7 
	3 

0 	1 
5 	6 

—2 
—1 

0 
, matriz 3x3, (m = 3, n = 3) 

2.1.2.3. Matriz Identidad: es la matriz cuadrada de orden n x n, 

defin
1 	i 	 1 0 0) 

ida: 	= 	j  y se denotará por 1. Es decir, I = 	1 O 
O O 1 

2.1.2.4. Matriz Escalonada: todos los números que están abajo del 

primer uno (1) de un renglón, son cero. A = 

	

(1 
	—6 

	

0 	1 

	

0 	0 

4 
2 
0 

0 
—5 
1 

2.1.2.5. Matriz Escalonada Reducida: todos los números que están 

(1 0 4 0) 
arriba y abajo del primer uno (1) de un renglón, son cero. A = 0 1 0 0 

0 0 3 1 

2.1.2.6. Matriz Transpuesta: la transpuesta de A se denota por At . Se 

obtiene intercambiando los renglones y columnas de A, de la siguiente manera: 

20 



an a12 	ain) 
( 

	a11  a21 	ami) 
A  = 	a21 a2 2 	a2n 	 At = ai2 a22 	atta 

• (>. 	 . 

aml am2 	amn 	 aln a2n 	anm 

Podemos observar que: 

i. La transpuesta de la transpuesta es la matriz original (At )t  = A. 

II. La transpuesta de la suma de dos matrices es igual a la suma de la 

transpuesta de cada matriz (A + B)t  = At Bt 

iii. La transpuesta de un escalar por una matriz es igual al escalar por la 

transpuesta de la matriz (a A)t = a At  

7 3 —2 	5 0 2 
Ejemplo: Sea A = (O 1 —1), B = (4 —1 8 ) y a = 5. 

5 6 0 	0 6 10 

Se demuestra que: 

(Agt  = A 

1(

7 3 _2\t t 	7 3 —2 
5 1 —1 = 	1 —1 

6 0 	5 6 0 

7 0 3 
3 

( 
1 

5)t  
6 = 

(7 	
1 

—2) 
—1 

—2 —1 0 5 	6 0 

(A + BY = At  + fit 

[(07 31 ID  + (4 _1 	8  5 	02 )1t  := 	(0  7 3 _2\t 	5 	0 2 t  
1 —1 +(4 —1 8 

6 0) 	6 101.I 	5 6 0 	0 6 10 
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(
12 
4 
5 

3 
0 

12 

(12 
3 
O 

4 
O 
7 

0 

10 

5\ 
12 
10 

7)= 
( 

= 

7 
3 

-2 

(12 
3 
0 

O 
1 
-1 

4 
0 
7 

5 

O 

5 ) 
12 
10 

6)+(0-1 
 5 	4 

2 	8 

0 ) 
6 

10 

(a AY = a At  

5 0 
	1 	-1 	= { 	

(7 	3 	-2)1t 

5 	6 	O 

35 	15 	-10y 
O 	5 	-5 	=5(3 

( 25 	30 	O 

35 	0 	25 
15 	5 	30)=(15 

( -10 	-5 	0 

5 

-10 

(7 
O 
5 

 7 

-2 

35 

3 	-2)t  
1 	-1 
6 	0 

	

0 	5) 

	

1 	6 

	

-1 	0 

	

0 	25) 

	

5 	30 

	

-5 	0 

2.1.2.7. Matriz Simétrica: es aquella en donde la transpuesta de la 

matriz es igual a la matriz original, es decir, A' = A. 

2.1.3. Álgebra de Matrices 

"El álgebra de matrices son las reglas por medio de las cuales se pueden sumar 

y multiplicar matrices, fue desarrollada por el matemático inglés Arthur Cayley 

(1821-1895) en 1587". (Stanley, I.; Godoy, F. y Job. J. 2019). 

2.1.3.1. Suma de Matrices 

Definición: La suma de dos matrices está definida solamente cuando ambas 

matrices tienen el mismo orden. 

Consideremos dos matrices A y B de orden m x n: 
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A  = A=( a21 

arra 

a12 
a22 

• 
am2 

aln) 
a2n 

anin 

y (
b11 

B= 	b21 
• 

bmi  

bin) 

b2n 

bmn 

b12 
b22 

• 
bm2  

an 4-  bil a12 +b12  

La suma A + /3 = a21 + b21 a22 + b22 

ann + bmi  a12  + bm2  

*- a2n + b2n 
• • 

• •• amn 4-  bmn 

Ejemplo: 

Sea A = (3 —2 8\ 
O) Y B = k 9 

(-4  
k5 	7   

Calcule A +B. 

A + B = (3  —2 8) + 1-4 2 —3) 
k5 7 O 	(9 1 —1) 

—2+2    
A + B = (3  + (-4)  \ 5 + 9 	7 + 1 

8+(-3)\ 
O + (-1)) 

= (-1 0 	5) A + B k 14 8 —1) 

2.1.3.2. Multiplicación de un Escalar por una Matriz 

Definición: El producto de un escalar cc por una matriz A, denotado por oc- A, es la 

matriz que se obtiene al multiplicar a por cada componente de A. 

« azi a- A = 	: 

« ami 

cic a12 
« a22 

oc am2  

• • • 

: 

23 



/ an al?, \ 

I 1 	••• 	ain i  
. 	. 	e 

••• 

: 

\ aml • • • amni 
bip):bnp 

AB= 

cii 
A • 8 = 	i 	cii  ( 

cmi  Cip )Cmp 

••• 

2.1.3.3. Multiplicación de Matrices 

Definición: Sea A una matriz de orden m x n sobre el cuerpo K y sea B una matriz 

de orden n x p sobre K. El producto A • 8 es la matriz de orden m x p, cuyas 

componentes íj-ésima es la que se obtiene multiplicando la fila i-ésima, Ai  de A 

por la columna j-ésima, B1  de B, esto es: 

Donde ci;  = aiibii  + ai2b2i+ . • • + ainbni  

cii  = EZ=i aik bki  

Ejemplo: 

Sea A = ( 1 	3 ) y B  = ( 
k-2 	41 	k4 	1 	51 

Calcule A • B. 

A • 8 = ( 1 	3) 	12 	0 	—3)  k-2 	4) ' k4 	1 	51 

( 1(2) + 3(4) 	1(0) + 3(1) A - B= —2(2) + 4(4) 	—2(0) + 4(1) 

• 

1(-3) 
—2(-3) 

+ 3(5)\ 
+ 4(5)) 
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A B  ( 2+12 
—4+16 

0 + 3 
0 + 4 

—3 + 15) 
6 + 20) 

(14 3 12) A B   
12 4 26) 

2.1.3.4. Teorema de Álgebra de Matrices 

Teorema 1: Sea M el conjunto de todas las matrices m x n sobre un cuerpo K con 

a, 	E K. Entonces para toda matriz A,B,C E K. 

i. A + O = A, donde O es la matriz nula. 

A+B=B+A ley conmutativa. 

iii. (A + B) + C = A + (B + C) ley asociativa. 

iv. a(A+B)= a•A+a•B ley distributiva para la multiplicación por escalar. 

v. A + (—A) = O 

vi. (a + fi')A= a•A+ fl•A 

Teorema 2: Sea M el conjunto de todas las matrices m x n sobre un cuerpo K con 

a, 	e K. Entonces para toda matriz A,B,C E K. 

i. (AB) C = A(BC) ley asociativa. 

ii. A (B + C) = AB + AC ley distributiva. 

a (AB) = (aA) B = A (aB) 

OA = O donde O es la matriz cero. 

v. 1 • A = A 

25 



2.1.4. Operaciones Elementales de Fila 

Se dice que una matriz A es equivalente por filas a una matriz B, si B se 

puede obtener de A por medio de una sucesión finita de operaciones, llamadas 

operaciones elementales entre filas. 

. 	Intercambiar la fila i-ésima y la fila j-ésima: ai  

ji. Multiplicar la fila i-ésima por un escalara diferente de cero: ai 	ai , a* O. 

iii. Remplazar la fila i-ésima por a veces la fila j-ésima más la fila í-ésima: 

ai  ---)0( ai  + ai . 

iv. Reemplazar la fila i-ésima por a' veces la fila j-ésima más a (diferente de 

cero) veces la fila i-ésima: ai  -->cc ai+oc ai, c # O. 

Los pasos ii e iii, las operaciones se pueden realizar en uno solo. 

2.1.5. Concepto de Determinante 

Es importante observar que a toda matriz cuadrada A sobre un cuerpo K se 

le puede asignar un escalar llamado el determinante de A y denotado por det(A) o 

lAl. 

Ahora, definiremos un determinante: Sea A = (ht a12) una matriz 2 x 2. 
a22 

El determinante de A lo definiremos como: det (A) = -11 a a22 — a12 a21. 
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2.1.6. Concepto de Menor 

Sea A una matriz nxn y Mij  la matriz (n — 1) x (n — 1) que se obtiene 

eliminando de la matriz la fila i-ésima y j-ésima. 

El determinante IMÍ  I se llama ij-ésima menor de A y se define el ij-ésimos 

cofactor de A, denotado por Aii  = (-1)i-fi iMi  

Se puede definir el determinante de una matriz de orden nxn de la 

siguiente manera: det(A) = an A11 + a12  Al2 	aln Aln, donde Aiies el 

ij-ésimo cofactor correspondiente. 

Ejemplo: 

2 4 6\ 
Sea A = (4 5 6). Calcule el det (A). 

3 1 —21 

Solución: 

det (A) = 2 ( _62) _ 4  (43 _62) 4. 6  (43  51) 51  

det (A) = 2(-1O — 6) — 4(-8 — 18) + 6(4 — 15) 

det (A) = 2(-16) 4(-26) + 6(-11) 

det (A) = —32+104-66 

det (A) = 6 
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2.1.7. Propiedades de los Determinantes 

La det / = 1, donde / es la matriz identidad. 

ii. Si B se obtiene de A, intercambiando dos renglones, entonces el 

det(B) = — det(A). 

iii. Si B se obtiene de A multiplicando un renglón por el escalar a, entonces el 

det(B) = a det(A). 

iv. Si A, B, C son matrices idénticas excepto que cierto renglón i-ésimo de C es 

igual a la suma del i-ésimo renglón de A más el i-ésimo renglón de B, 

entonces el det(C) = det(A) + det(B). Esto mismo es válido para las 

columnas. 

v. Si A tiene un renglón (columna) nulo, entonces el det(A) = O. 

vi. Si un renglón (columna) de A es múltiplo de otro, entonces el det(A)= O. 

vil. Si C se obtiene de A sumando un múltiplo de un renglón (columna) a otro 

entonces el det(C) = det(A). 

Ahora se define la matriz inversa y se demuestra cómo se puede calcular la 

matriz inversa utilizando determinante. 

2.1.8. Matriz Inversa 

Definición: Sea A y B matrices cuadradas de orden n x n, suponiendo que: 

(1) AB = BA =1 
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entonces, B se conoce como inversa de A y se denota por A-1. 

La relación (1) es simétrica, si B es la inversa de A, A es la inversa de B. 

Además (A-1)-1  = A, si A es invertible, es decir, A tiene inversa. 

Para poder calcular A-1  a través de determinante, definiremos primero la 

matriz adjunta. 

2.t9. Matriz Adjunta 

Definición: Sea A una matriz cuadrada de orden nxn y B la matriz de los 

cofactores de A, entonces, la adjunta de A es la transpuesta de la matriz B, 

denotada por adj A. 

El siguiente teorema proporciona un método importante para la obtención 

de la inversa de una matriz. 

Teorema 4: Para toda matriz cuadrada A,A es invertible si y sólo si ¡Al # O y 

1 obtenemos A-1  = — adj A. lAi 

(2 4 6 
Ejemplo: Consideremos la matriz A = 4 5 	6 cuyo det (A) = 6 * O. Por lo 

3 1 —2 

tanto, tiene inversa. 

Calcularemos los cofactores de A: 

A11 = 15 
	6 

11 —21 Al2 17: 
14 	6 
13 —21 A13 

= 45 
13 11 
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— 8 	7 —1\ 5 5 

	

13 	11 
3 — 3 

	

11 	5 
6 5 

A-1  = 2 

--11 

An = —16 
	

Al2  = —26 	 A13  = —11 

A = 
14 	61 

21  11 —21 

A21 = 14 

A31  = 145  661 

A31 = —6  

2 	6 1 A22  =- 13  _2  

A22 = —22 

2 6 
A32  = 14 61 

A32 = —12 

2 41 
A23 = 1 

 
3 11 

A23  = —10 

24 
A33 = 14 5  

Lamatrizcofactorde A es: 
(-16 

14 
—6 

26 
—22 

12 
10  

—11 

—6 
yla adjA= 

—16 
26 

—11 

14 
—22 

10 

—6 
12 
—6 

Por lo tanto, tenemos que: 

1 
A-1 =

141
adj  A / 

—16 14 —6 
A-  = 

1 
( 26 —22 12 6 —11 10 —6)  

Sería fácil verificar que A-1  • A = 1. 
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2.2. Sistema de Ecuaciones Lineales 

El análisis de los sistemas de ecuaciones lineales desempeña un papel 

importante en el estudio del Álgebra Lineal, por ejemplo: al encontrar el núcleo de 

una aplicación lineal y caracterizar el sub-espacio generado por un conjunto de 

vectores. 

2.2.1. Concepto de Sistema de Ecuaciones Lineales 

Supóngase que K es un cuerpo. Al encontrar n escalares al  , a2 ,-• ,an, 

elementos de K que satisfacen las condiciones: 

Anal + /43.2a2 +•••+Ainan 
Anal +A22a2 	A2na71 = P2 

	

' 	donde pi, p2, ••• , 	y Au, con 1 5_i<m 

miai + Arn2  a2  + •••+ Amnan  = flm 

1 <j 5._ n son elementos de K. Entonces a (2) se le llama sistema de m 

ecuaciones lineales con n-incógnita. Ef sistema se dice homogéneo, si las 

constantes pi, p2, ••• , 'qm.  son iguales a cero; además, toda n-upla de elementos de 

K es una solución, si satisface cada una de las ecuaciones del sistema (2). 

2.2.2. Sistema de Ecuaciones Lineales y Matrices 

A continuación, se presenta la relación de un sistema de ecuaciones lineales 

con una matriz para encontrar todas las soluciones, si existen, de un sistema de m 

ecuaciones lineales con n incógnitas. 

(2) 
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55) 
16 

Como una matriz es un arreglo rectangular de números, los coeficientes de 

las variables x1, x2  y x3  del siguiente sistema: 

(3) 
/

2x1  + x2  — 3x3  = 5 
3x1  — 2x2  + 2x3  = 5 
5x1  — 3x2  — x3  = 16 

puede ser escrito como elementos de una matriz, llamada matriz de coeficientes 

( 
2 1 —3) 

del sistema: A = 3 —2 	2 
5 —3 —1 

xi  5 
Además, se define el vector x = ( x2  y el vector B, como 19 = 5 de tal 

x3 	 16 

manera, que el sistema se puede representar de la forma Ax = B. 

Existe una notación matricial especial para representar el sistema (3) 

denominada matriz aumentada, por ejemplo: en el sistema (3) su matriz 

(

2 1 —3 
aumentada es: 3 —2 	2 

5 —3 —1 

2.2.3. Métodos de Solución 

En esta sección, se detallan los métodos más usuales para desarrollar un 

sistema de ecuaciones lineales. 

2.2.3.1. Método de Gauss 

El método de Gauss consiste en utilizar las siguientes propiedades: 
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i. Intercambio de dos renglones. 

ii. Producto de un renglón por un escalar no nulo. 

iii. Sumar a un renglón a otro, sumado por un escalar para transformar el 

sistema Ax = b en un sistema Mx = c, denotando sistemas reducidos y 

que cuenten con las siguientes características: 

Todo los elementos por debajo de los aii  son nulos. 

- El primer elemento no nulo de cada fila está a la derecha del primer 

elemento diferente de cero de la fila anterior. 

- Cualquier fila formada únicamente por cero, debe estar debajo de 

cualquier fila con elementos diferentes de cero. 

El método por Gauss, consiste en reducir la matriz de coeficientes a la forma 

escalonada, despejar la última incógnita, luego utilizar la sustitución hacia atrás 

para obtener el valor de las incógnitas y así encontrar la solución del sistema de 

ecuación. 

Ejemplo: Dado el sistema de ecuación Í 3x  — t4x + 2y = 5 

Si Ax = b, entonces A = 13 —11  x = 	b 14 	21' 	Y 	5 

   

11 
14 

1 
3 
2 

    

= 13  —1  14 	2 
o I 	(-31) 5 i 

O (-4)R1  ± R2 
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-) R2 
0  

1 
	1 

3 

0 	1 

1 

o 

1 _ 
3 

10 
3 

o 

5 

   

o 
3 
2 

Luego: 
1 

---
3
y =0 

donde y = 3 	 2 y —  

y para encontrar el valor de x, se reemplaza el valor de y en la primera ecuación: 

(
3 

=0 

1 
x 	= 0 

2.2.3.2. Método Gauss Jordán 

El método de Gauss Jordán consiste en reducir la matriz de coeficiente a la 

forma escalonada reducida. 

Se sabe que multiplicando o dividiendo los dos lados de una ecuación por 

un número diferente de cero, se obtiene una ecuación equivalente, más aún si se 

suma un múltiplo de una ecuación a otra ecuación del sistema, se obtiene otra 

ecuación válida o si se intercambian dos de las ecuaciones de un sistema se 

obtiene un sistema equivalente. Cuando las operaciones mencionadas son 

aplicadas a los renglones de una matriz aumentada de un sistema de ecuación, se 
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pueden denominar operaciones elementales de renglón, las cuales se resumen de 

la siguiente manera: 

i. Multiplicar (o dividir) un renglón por un número distinto de cero. 

ji. Intercambiar dos renglones. 

iií. Sumar un múltiplo de un renglón a otro renglón. 

La reducción por renglón es el proceso de efectuar operaciones elementales 

de renglón para simplificar una matriz aumentada, de esta manera, se obtienen 

todas las soluciones, si existen en un sistema de m ecuaciones lineales con n 

incógnitas. 

2x1  + x2  — 3x3  = 5 
Ejemplo: En el sistema 3x1 	2x2  + 2x3  = 5 , la matriz aumentada 

5x1  — 3x2  — 	= 16 

es: 
(

2 
3 
5 

1 
—2 
—3 

—3 
2 

—1 

5 
5 ). 

16 

En este sistema se aplica el proceso de reducción por renglones, hasta 

llegar a una matriz escalonada reducida para encontrar las incógnitas. 

x3  

   

fi 

	

1 	3 

	

-2 	- -2 

	

3 —2 	2 
\5 —3 —1 

25  
(-3)R1 1:13 

16) 

( 2 1 —3 
3 —2 2 
5 —3 —1 

ss  

 

16 

 

 

o 
\O 

o 
\5 —3 

1 3 - 
2 2 

7 13 5 _ -5)R1  + R3 
2 2 

16 

1 - 5\ 
2 2 2 
7 13 5 n 
2 2 2 k, 7)

R2
>  

11 13 7 
2 2 —1 

35 



O 

1 
11 
2 

4 _ 
7 
13 
7 

13 
2 

!I\ 
7 
5 
7 
7 
/ 

(11 
7-) rt2 -r rs.3 

	

/11 
	3 

	

_ 	_ 
2 	2 

1 	13 
7 

11 	13 
2 	2 

5 \ 
2 
5 -1-) R2 + 7 	2  
7 
2/ 

/1 

0 

(y)  R3 + R2 

4 _ 
7 
13 
7 

4 _ 
7 

---R 26 
7 13 

7 
1 

26 
7 —2 

15\ 
7 
5 
7 

52 

15) 
7 

7 
5 

4 
7 
0 
1 

15 ) 
7 

—3 
—2 

4 —7 R3 + R1 

	

(1 	O 

	

O 	1 

	

O 	O 

O 
0 
1 

(1 O 
O 1 
0 0 

1) 
—3 
—2 

Y así obtener la solución: x1  = 1, x2  = —3, x3  = —2 

2.2.3.3. Regla de Cramer 

Llamado así en honor al matemático suizo Gabriel Cramer (1704 — 1752). 

Publicó la regla en 1750 en su libro lntroduction to the Analysis of Lines of Algebraic 

Curves. La regla de Cramer es uno de los resultados más famosos en la historia 

de la Matemática. 

La regla de Cramer consiste en una aplicación interesante de los 

determinantes. Se considera el sistema de dos ecuaciones lineales con dos 

variables: 

(4) 	{aux + a12Y = 
anx + a22Y = b2 
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a12 la cual es 
(a11a22 alzan) (a11b2 anbi) 

la matriz aumentada del sistema { 	anx + ai23,  
(a11a22 	a12a21)Y = a11b2 anbi 

donde en cada ecuación, al menos uno de los coeficientes de las variables, es no 

nulo. En el caso que en la primera ecuación el coeficiente de x es no nulo; ya que 

si el coeficiente de x es nulo, entonces el coeficiente de y es no nulo; así se puede 

intercambiar las variables. 

Para poder resolver el sistema (4) se usó el método matricial para encontrar 

un sistema equivalente en forma triangular. 

Ahora la matriz aumentada del sistema (4) es: 

a12 
a21 a22 

Se obtiene una matriz de un sistema equivalente, al reemplazar el segundo 

renglón con la suma de —a21  por el primer renglón más a11  por el segundo renglón 

(propiedad de las matrices). 

Entonces se obtiene: lo 

1311 

b21 

En la segunda ecuación de este sistema, se puede escribir como 

determinantes, el coeficiente de y y el miembro de la derecha; esto es: 

anx + cl12Y 
a121 l 

tan n  -22 
a11 	b1 I 
L4-21 b2 
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Si t
ban a22

au aul # O 	entonces se puede resolver la segunda ecuación para y,. i  

y= a21 	b2 	1(211 au I # 0 (5) 
t
an 	aur la21 a22 
a21 a22 

El valor de x se puede encontrar al sustituir el valor de y de la ecuación (5) 

en la primera ecuación del sistema (4) o se puede utilizar el mismo procedimiento 

que se utilizó para resolver a y. 

Ib j  a12 

Se obtiene: x = ab121 a221  a121' 
I a21 a221  

la11 a121 *0 (6) la21 a22 

La fórmula (5) y (6) se conoce como la Regla de Cramer para la solución 

de un sistema de dos ecuaciones lineales con dos variables. Se observa que en 

cada uno de los denominadores, se tiene el determinante de la matriz de los 

coeficientes del sistema dado. 

En el numerador para el valor de x, se tiene el determinante de la matriz 

obtenida al reemplazar los coeficientes an  y a21  de x por los números b1  y b2, 

respectivamente, y en el numerador para el valor de y se tiene el determinante de 

la respectiva matriz obtenida al reemplazar los coeficientes a12  y a22  de y, por b1  y 

b2 . 
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Al 	generalizar 	la 	regla 

anal + a12a2 + ... + ainan = fl1 
anal + a22a2 + •••+ 	flan = /32 % 	. 

{ 	

_2a2 + -• + annan ••:.-- XI aniai + an 

de 

con 

Cramer 

a12 
a21 	a22 

• • 

ani 	an2 '• • 

para 

ain 
a2n 

ann 

un 

y detA 

sistema: 

0. 

 

	

a12 	al 	ain 

	

a21 a22 	a2 	a2n 
• • 

ani an2 "• an •** ann  
detA 

 

Luego ai  = donde cada columna i es la que 

contiene bi, b2, • , bn. 

La Regla de Cramer es más de interés teórico que computacional, por lo 

menos para valores mayores que 3. Se trata de una regla muy especializada, pues 

el número de ecuaciones debe ser igual al número de incógnitas y la matriz A debe 

ser invertible. 

3x — y = Ejemplo: Considere el sistema de ecuaciones lineales: 4x +2y = 5 

Al resolver el sistema utilizando la Regla de Cramer se tiene: 

El determinante de la matriz de los coeficientes es: 13 —11 4 	2 	6  — (-4)  

=6+4 

= 10 # O 

10 —11 
15 	2 1 	

1
4 SI
3  01 

1  x = 	 Y =- 10 	 10 
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0— (-5) 15 — O 
Y = 	10 x = 	 

10 

 

 

5 	 15 
X=f1 = -1T) 

3 
y= 

Por consiguiente, el conjunto solución es 

2.3. Uso de la Calculadora como Herramienta en el Álgebra Lineal 

2.3.1. La Tecnología en la Enseñanza y Aprendizaje de las Matemáticas 

En las últimas décadas, la sociedad ha tenido un acercamiento a las nuevas 

tecnología y ha cambiado en distintos ámbitos, en particular en la educación y 

sobre todos en la Matemáticas, en donde se ha ido incorporando como una 

herramienta o recurso; cada vez son más los docentes y estudiantes que la utilizan. 

La tecnología se ha convertido en un recurso clave en la enseñanza y 

aprendizaje de las Matemáticas. Utilizadas responsablemente aportan una serie 

de beneficios, mantiene a los estudiantes motivados, aprenden a su propio ritmo, 

las clases son más dinámicas, didácticas y participativas. El uso de esta 

herramienta, es más eficaz y hace que el aprendizaje sea duradero y significativo. 

Las tecnologías electrónicas, tales como calculadoras y computadores, son 

herramientas esenciales para enseñar, aprender y "hacer" Matemáticas. Ofrecen 
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imágenes visuales de ideas matemáticas, facilitan la organización y el análisis de 

los datos y hacen cálculos en forma eficiente y exacta. Ellas pueden apoyar las 

investigaciones de los estudiantes en todas las áreas de las Matemáticas, en 

geometría, álgebra, cálculo, estadística. Cuando los estudiantes disponen de 

herramientas tecnológicas, se pueden concentrar en tomar de decisiones, razonar 

y resolver problemas. (Consejo Estadounidense de Profesores de Matemáticas, 

2003). 

Es importante examinar qué contenidos deben aprender los estudiantes de 

las Matemáticas con el uso de las tecnologías, además deben ser guiado por el 

docente para obtener el mejor resultado de estas herramientas tecnológicas. 

2.3.2. Uso de la Calculadora Cassio Fx-570LAX en la Enseñanza y 

Aprendizaje del Álgebra Lineal 

La calculadora es una herramienta tecnológica valiosa, que se utiliza para 

la enseñanza y el aprendizaje de las Matemáticas, enriqueciendo su comprensión. 

Su uso proporciona a los docentes y estudiantes más tiempo para concentrar el 

esfuerzo y la atención en el entendimiento de conceptos y en el pensamiento 

crítico, además, estimula la exploración natural de estrategias y la aplicación de 

procedimientos intuitivos. 

La calculadora, en el caso de los docentes, ayuda a promover una conexión 

en el contenido de algunos conceptos del Álgebra Lineal, en donde los estudiantes 

pueden comparar sus respuestas, una vez realicen sus procedimientos, además, 
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contribuyen a crear un ambiente de cooperación y se hace más interesante, ya que 

despierta en el estudiante la experimentación, la investigación y la reflexión a 

ciertos temas. 

Una vez se le explique al estudiante el algoritmo de las matrices, 

determinantes y sistemas de ecuaciones lineales del Álgebra Lineal, se puede 

utilizar la calculadora como herramienta para su comprobación. 

La enseñanza asistida con calculadora, encaja con el enfoque 

constructivista, donde el aprendizaje es reflexivo y las estructuras son construidas 

por el estudiante, permitiendo de esta forma desarrollar el razonamiento lógico, 

mientras que el docente debe crear un ambiente motivador y agradable para 

desarrollar las estructuras cognitivas. (Young, 2001). 

En esta investigación se utiliza la calculadora Cassio Fx-570LAX para 

explicar paso a paso los cálculos de los temas de Álgebra Lineal. 

2.3.2.1. Pasos para el cálculo del álgebra de matrices con el uso de 

la calculadora 

Para trabajar con matrices se debe seguir con los siguientes pasos, los 

cuales ayudará a resolver operaciones de una manera sencilla: 

1. Configurar la calculadora en el "Modo" de matriz. 

2. Seleccionar el nombre de la matriz con la que se va a trabajar. 

3. Definir su dimensión. 
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4. Introducir los datos. 

5. Realizar las operaciones. 

r Pasos para calcular la transpuesta de una matriz 

Ejemplo: Sea A= 

8 
5 

—2 
\ 	1 

12 
0 

—7 
4 

—1\ 
9 

11 
O 

, encuentre At  

1 Siempre que se va a trabajar con matrices, se debe colocar la calculadora en el 

modo de matriz, para eso se presiona la tecla menú y se selecciona el número 

cuatro (4). 

 

CASIO 

 

    

  

14._íj ,~1 
4:Matriz 

 

 

• • allftah •  • 

Qa 53tY1 	 1.• 

CFP4 CALC 	 ín. 
•8 W 

	

7t Vi; V 	ou¿ la 
tos 

1— ) 	 X -  s.n ms tan 

	

/11. 	 h1-• 

	

*C 145 ( 	r U. 

Elda DEL AC 

auno= 
e El El 11:1 
ONioxÓD  

2. Luego se pulsa el número uno (1) para definir la dimensión de la matriz A que 

es 4x3. Primero se ingresa la cantidad de filas o renglones y posteriormente el 
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4 
á fi 
n  6  1E1E1 

IZÓ 
,dox  Chal 

RISC, 

9 DEL AC 

CASIO 
nAsswit :  

Definir matriz 
1:MatA 	2:MatB 
3:Mate 	4:MatD 

»DIUrL, CIM • • dowa, • • 
ca 	 '  r- 

OPTN t'Ale 	 X 
•11. 	 +9• 

4 A-  A' 02.11 m 

( — ) 	x.' 	n 	con 	tan 
: 

STCEN3 

UDE: DEL  AC  

ciuua  
a mi 

x10' « 	ÉP 

CASIO 
CLASSWI: 

[MatA 
¿Número  de filas? 
Seleccionar 1-4 j 

.• 

,ATIP  ON 

• 6011>& • • 

OA Ax„  4111W 

CPTN CALC 	e- 	X 
eot 

rj  4 	Ar.  og.il 

	

CO S 	tan 
RCAU. • 	 atol 
STC ENG ( 	5.:10 
C010 0~ 011 

al 	 DEL AC 

131113111311:1111 
Re r 

111101191111111:1 . 	• 	, 
01111  xm- 

CASIO 

: MatA 
¿Nim de columnas? 

L eleccionar 1-4 

VOU%T, O. 

• 10111 • • • 
CPTN CALC 
.13 	I. 

A", 	02a. 
FOCO., 	 , 	[as' 

, 	:t* 	S n 	CO; 	tan 
: 	»Itycl 

5.TC ENS ( 	,csr 

94 Fi 

• 

de las columnas. Así que se procede a pulsar el número cuatro (4) y después, 

el tres (3). 
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12 
5 	0 	9 

-2 	-7 	II 
1 	4 ~11 mar o 

CASIO 

Mega.  1.1110  0 N 

• • 0111 • • 

OR 

CPTN CALC 
"•11 	s' 	•.-4 •  ,r 

uri r 	03.2 

(—) 	t•  • •• 	si 	ces 	tan 
r. 	.21 	 u— 

SIC EY, ( 1 san V+ 
CO•51 	',21, 

IZO  9  DEL AC 

DEICIENZ 

uI  
o •„oxear/ 

3. Los elementos de la matriz, se ingresan iniciando por el primer renglón, después 

el segundo renglón y así sucesivamente. Los elementos del primer renglón son: 

8, 12, -1. Para ingresarlos en la calculadora se escribe el número y la tecla igual 

(=); los elementos del segundo región son: 5, 0, 9, los del tercero: -2, -7, 11 y 

los del cuarto: 1, 4, 0. 

4. Para calcular la transpuesta de la matriz A, se debe seleccionar la tecla AC y 

luego opción (OPTN), se baja el cursor para buscar la transpuesta, que es la 
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DEL AC AMI 
6  a 

CID xiar 

4 

Set s'e 

CPTU CALC 
'01 
-T. 4 

has 	% > 
STC E5 i 

4 

dúo DEL AC 

El  6  a 
Ci 

uzo  :dro 

CASIO 

Matriz 

>1F 

• • 

Oh laye 
CPTN CALI 	 X 
'41 	x' 	 V). O. .* 

.r 	x 	•c›.9.3 	In 
so  c..:  ,sc1, -, xF  .;, 	,sc', 
(-1 	 s,n 	con 	tan 
aacau 	— 	 : 	 hr 

5TC 	P/5 	i 	) 	r.c• r 

MI&  Áro.  Oh 

CA1310 
C 	5 S 	I 

1:MatAns 
2:Determinante 
3:Transpuesta 
4:Identidad 

1 

hhi 1f 	 111011~  Oh 

• • 0111 • • 

Tm( 

CPTN  CALC ~IP 
 
.1... D. 

‘Y,  
4  A"  .11  02.9 19 

loo  1  Ac 	;:,  dr" 	ter 

• •• 	X' 	4.9 	cos 	tan 
Abh 	x  oiAt  y  a- 

1 	se>n 

1" 
4 
	ceo el 

111113101b1:1 
xmx  I=1 

[
1:Definir matriz I 
2:Editar matriz 
3:MatA 4:MatB 
5:MatC 6:MatD 

*XI 	Xv-o. 	 Mi:  91144  Oh 

000 DEL AC 

a 
00 

 EA EIC11:1 
Wr4 	.ta N 	X 

XIOX  CM 

tecla tres (3) y se selecciona la opción (OPTN) para determinar la matriz que se 

está trabajando. 
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CASIO 

1:Definir matriz I 
2:Editar matriz 
3:MatA 	4:MatB 
5:Mate 6:MatD 

NAL FOTP O t, 

• • ^OVA • * 

TAl 
41111V  CPIN CALC  

s'IR 
A • 

.  • 
--) 

A.- 	Atoe 
SIC EN3  ( 

9 DEL  AC 

IIü 1:1 
o 	x 1 O 

sar 
so M5 

cILI ce U 6 

CASI() 

L.A 5 5 VIII 

Trn(MatAl 

5,1 	 5411.9 

0̂I1A  
h 

CPTN  CALC 	 ess 

.43 	x'   

	

ns:', 	In 

c*CT 	Aslr , 	cot,  t 	tte.  r  . 

'• 	 ¶0 ces  tan 

•••• 	•St 	*ley- 

5TC EY:, t I 5•10  kg+ 
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4 u  E 

111  xl°12:1  CP 

5. Luego, se selecciona el número tres (3) para introducir la matriz A. 

6. Se presiona la tecla igual (=) para obtener la transpuesta de la matriz. 
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CASI° 

_11.1.1aciuuwmame 
4:Matriz 

• ój 4lIt.  
savo— 	 It• 

CPTN CALC 
"Irs 

,r, 	c.' 	for  • 
n rnn hin 

• 0.53 	: 	 14- 
C 	 1 	stl.r. 

ud 

u está Él 
a 

9 DEL AC 

II El El 11 6 

x105  

r Pasos a seguir para sumar matrices 

—2 	8 \ 	(-4 2 Ejemplo: Sea A = ( 3  ) Y 8  = kS 	7 O 	k 9 1 

Calcule A + B. 

1. Para calcular la suma de las matrices A y B, se presiona la tecla menú y se 

selecciona la opción cuatro (4), matrices. 

2. Se define el nombre de la matriz con la que se va a trabajar, así que se procede 

a presionar la tecla uno (1) para definir la matriz A, se coloca la cantidad de 
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CASIO 
CLASSV,11. 
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¿Número de filas? 
Seleccionar 1-4 

, 
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30 	 11 
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STC EN45 ( ) s*cl 

• • 4111 
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DEZICIÉI 
IIN 	IZ3 EP >do. 

renglones y de fila que tiene la matriz. La matriz A y B tienen dimensiones 2x3. 

Así que se presiona el dos (2) para las filas y tres (3) para las columnas. 

CABO 
CIP.SSUI7 

Definir matriz 
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3:MatC 4:MatD 
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3. Se introduce los valores de la matriz A, iniciando con el 3 y se pulsa la tecla = 

(igual) después de cada dígito, -2, 8, 5, 7 y O. Recordar que los elementos se 

introducen, iniciando con el primer renglón y luego con el segundo. 
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CASIO 
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Definir matriz 
1:MatA 2:MatB 
3:MatC 4:MatD 
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4. Para definir los elementos de la matriz B, se presiona la tecla opción (OPTN), 

luego se selecciona la tecla uno (1) y después, la dos (2), para definir a B. 
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5. Se coloca la dimensión de la matriz B, 2x3. Se presiona la tecla dos (2) para las 

filas y la tecla tres (3) para las columnas. 
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UUUJD  
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6. Se procede a introducir los elementos de la matriz B, de la misma forma que se 

hizo con la matriz A. Los elementos son: -4, 2, -3, 9, 1, -1 y después de cada 

número introducido, se presiona la tecla igual (=). 
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7. Una vez definidos los elementos de la matriz A y B, simplemente se selecciona 

la tecla AC para ir a la pantalla principal, luego, se procede a presionar la opción 

(OPTN) para poder realizar la operación. 

8. Como se va a calcular la suma de las matrices A y B, se presiona la tecla tres 

(3), para seleccionar la matriz A, se trabaja como una operación normal, así que 

se presiona el signo de más (+), seguidamente, la tecla opción (OPTN), luego, 
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0,7 e 
cri 	crin 	tan 

A. 
sao m• SIC EsIS 
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1191111:11 9 DEL  AC 
6 da 

1131 11311h11:1 
1E11 1121 xiox 1:1111::1 

CASIO 
LLASSuni 

1:Definir matriz I 
2:Editar matriz 
3:MatA 	4:MatB 
5:Mate 6:MatD 

WW91,  
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el cuatro (4), que es la matriz B y por último, se pulsa la tecla igual (=) para 

obtener el total. 
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Pasos a seguir para multiplicar un escalar por una matriz 

Ejemplo: Sea A = 

	

(5 
	—6 

	

1 	4 

	

3 	7 

O 
—1 
—2 

, calcular 5A. 

1. Para calcular el producto del escalar 5 por la matriz A, se presiona la tecla menú 

y se selecciona la opción cuatro (4), matrices. 

CASIO 

• 

4:Matriz 

t1.11 	allIV 

13 
 9 DEL AC 

ZIEMEICI 

EIMICHE 
)(10' 

2. Se define el nombre de la matriz con la que se va a trabajar, así que se debe 

presionar la tecla uno (1) para definir la matriz A. Luego, se introduce la cantidad 

de filas y columnas que tiene la matriz, en este caso se trabajará con una matriz 

3x3; así que se presiona el número tres (3), tanto para las filas como para las 

columnas. Recordar que se inicia por el primer renglón y que después de cada 
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CASIO 

LASSWIl 

1 MatA 
¿Número de filas? 

Seleccionar 1-4 

j I  • diowal  • • 
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1:MatA 	2:MatB 
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••>•I t:T 	 WTCP  ON 
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 51'1-41. 	

Z.• 

CPTN CALC 	 ),N.  X 
or. 

.5 X X.  02i0 In 
OACT,Ii, X ,  

(-1 	 X' vn ccmtNn 
A. 

5TC P45 ( 
ZINST 	C.Wo, 	RESE: 

MatA 
¿Num de columnas? 

Seleccionar 1-4 

CASIO 

WWWW QN 

uoa 6 

11 U 
xur  en 

4 

número se pulsa la tecla igual (=), los elementos del primer renglón de la matriz 

son: 5, -6, 0 los del segundo renglón: 1, 4, -1 y del tercero: 3, 7, -2. 
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6 	181' 
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3. Una vez definidas la matriz A, simplemente se selecciona la tecla AC para ir a 

la pantalla principal. 

4. Como se va a calcular SA, se presiona el número cinco (5) y luego la tecla opción 

(OPTN). Como ya está definida la matriz A, se pulsa la tecla tres (3) e igual (=) 
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para obtener el producto. 
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kESET 
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El CE 	DEL AC 9 
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Pasos a seguir para multiplicar matrices 

Ejemplo: Sea A = (-2  
1 3  y B = (2 0

1  3
) . Calcule A • B. 

4 ) ) 	k4 	5  

1. Como se está trabajando con matrices, se debe configurar la calculadora en 

modo matriz, para eso se selecciona, menú y posteriormente, el número cuatro 

(4). Luego, se define el nombre de las matrices con las que se va a trabajar y 

se pulsa la tecla uno (1) para definir la matriz A. 
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MatA 
¿Número de filas? 

Seleccionar 1-4 

2. Se coloca la cantidad de renglones y columnas que tiene la matriz, en este caso, 

tiene dos (2) renglones y dos (2) columnas. 

CASIO 

94FT 	 i%  'ATP  ON 

OCIO DEL AC 

Ell 	ce a 
El al El 
xur En 
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CASIO 

 

 

o 

ff 50111 
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xl 
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STC 
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) 	Sten 	.01+ 

..f 	 3:111,  ON 

3. Posteriormente, se ingresan los elementos, iniciando con el primer renglón 1, 3; 

tomando en cuenta que después de cada número se le coloca el signo igual (=) 

y los elementos del segundo renglón son: -2, 4. 
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Definir matriz 
1:MatA 	2:MatB 
3:MatC 4:MatD 

4. Para definir la matriz B, se selecciona la tecla opción (OPTN), y luego el número 

dos (2). 

5. Se coloca la dimensión de la matriz B, 2x3, así que se pulsa la tecla del número 

dos (2) para las filas y el tres (3) para las columnas. Además, se introducen los 

elementos, recordando que se inicia por el primer renglón y después de cada 
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65 

número se pulsa la tecla igual (=). Los elementos del primer renglón de la matriz 

son: 2, 0, -3 y los del segundo renglón: 4, 1, 5 

CASIO 

MatB 
¿Número de filas? 
Seleccionar 1-4 

tu/J;(1w Uh 

CASIO 
, 

94FT 	 WMWM 011 
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5 



6. Una vez definidas las matrices, se procede a realizar el producto de la siguiente 

manera: se selecciona la tecla AC para ir a la pantalla principal y se presiona la 

opción (OPTN). 

 

CASIO 

1:Definir matriz I 
2:Editar matriz 
3:MatA 4:MatB 
5:MatC 6:MatD 
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cm dm 

U 	1E1 Él Él 
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7. Para calcular el producto de las matrices A y B, se pulsa la tecla tres (3) y se 

trabaja como una operación normal, presionando el signo de por (x), 
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seguidamente la tecla opción (OPTN), luego el cuatro (4), que es la matriz B y 

posteriormente, igual (=) para obtener el producto. 
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CPTN CALC 	 e. X 
" 	o., .* 
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s-n 	ros 	len 
£Dq : 	.f• 

STC 	( 	I 	SO O NI. 
CUIST 

a 13 
'tia Al 

El 

UnElaal 

X104  

4:Matriz 

p. Pasos a seguir para calcular el determinante 

Sea A = 
2 	4 

(4 	5 
3 	1 

6 
6 ). Calcule el det (A) . 

—2 

1 Para calcular el determinante de una matriz por medio de la calculadora, lo 

primero es configurar la calculadora en modo de matriz, para eso se selecciona 

menú y se presiona el número cuatro (4). 
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2. Posteriormente, se define la matriz, seleccionando el número uno (1). 

CAEW2 

Definir matriz 
1:MatA 	2:MatB 
3:MatC 	4:MatD 
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11111.3 
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4 

3. Se coloca la dimensión de la matriz A, 3x3, así que se pulsa el número tres (3) 

para las filas y el tres (3) para las columnas. 
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4. Luego, se introducen los elementos de la matriz. Siempre se inicia con los del 

primer renglón y se le da igual (=) para introducir el siguiente. Los elementos 

del primer renglón son: 2, 4, 6; los del segundo: 4, 5, 6 y 3, 1, -2 son los del 

tercer renglón. 
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5. Para calcular el determinante de la matriz A, se pulsa la tecla AC; luego, la tecla 

opción (OPTN), se mueve el cursor hacia abajo para buscar el determinante. 
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1:MatAns 
2:Determinante 
3:Transpuesta 
4:Identidad 

	

Fi 	 u s 

4040~4040 

salve  .4111 	P.- 
CPTN CAIC 
qt 

vri 	 lo1.3 	In 
11ACI,d,•rf 	021`,i ;  14r .  

	

(—) 	a• .• 	XÇ n 	rns 	tan 
a.ne 	 - 

STC 1E93 ( 
COSO CO. RESC 

C19 DEL AC 

13 El El 12 
MI 13 a C1 

U Do 12:1 1:1 

gripa DEL AC 

1E11 El El 
DI El C1 
1111xlDXC:1 13' 4  

6. Por último, se selecciona el número dos (2), que es donde está el determinante, 

seguidamente se presiona la tecla opción (OPTN) y luego tres (3), que es la 

matriz A y se le da igual (=). 
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Pasos a seguir para calcular la inversa de una matriz 

Consideremos la matriz A = 

tiene inversa. 

(2 
	4 

4 	5 
3 	1 

6 
6 

—2 
cuyo det (A) = 6 # O. Por lo tanto, 

1. Para calcular la inversa de una matriz por medio de la calculadora, lo primero es 

configurar la calculadora en modo de matriz, para eso se selecciona el menú y 

se presiona el número cuatro (4). 
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Definir matriz 
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3:MatC 	4:MatD 

WaliSOW . 

• •4l 4lI• 
500:1' 

CPTN CALI, 	 e. X 
.5 	x' 

3." x• :o2.9 In 

	

' ti  FACT, 	 [00,i, 

1— ) 	.• 	 n 	ea; 	t a n 
now.  , 	A.  : 	aief Y u- 
STC ES1,5 ( 	5.0 ..1.1 

ti 9  DEL  AC 

CE 	Ell 1:1 

Manad 

xl0x  Él MI E2 CP 

CASIO 

MatA 
¿Número de filas? 

Seleccionar 1-4 

f ti,, 	 IIVIL .W11.9  Aii 

• • A • • • •  .. mob CPTN  CALC 

A '/ 	.'L •  
"  it,  roo, 

n cas n 
azact 	 ;  X  •T•f y u- 
STC ENG ( I  seo  V* 

iluti 9 DEL AC 

4E 

Ell  6  131E11 

" MCI 

4 

2. Para definir la matriz A, se selecciona el número uno (1) y luego el número tres 

(3) para determinar las filas y el tres (3) para las columnas. 

CASIO 

MatA 
¿Núa de columnas? 

Seleccionar 1-4 

rxS, 	soy 	

51' 	' 1;' DEL AC 

101 IR 1011E31 1111 
1111 II:1 

ti in  xicr  cm 
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CASI° 

o 

o o 
31 

o  OJ 
0 

o 

5,11 1T 	 1110•J  %TU,  0,1 

• • Oil^ • • 

PP 

CPTN CALC 

(-) 
5TC ENS  ( 

4 Ell  6  13 El 

xic122Ép 

a 
2 	4 	6 

51 _61 
4 
3 

ÍT  — 2 

• • d141Wilb • • 

san.,  1,1111111rr  át• 

	

CPTN CALC 	 •;". 
-8 	kr, 	.0  ata tta, 

x' 
I 

A ' 	5f1 	rns 	tan 
Ab, 	o  *YO 

	

E113 	 ) 	.5a T. 	V ,  

, CO•V IESET 115 

110  9 
 DEL AC 

Ell 6 01E11 
oft, 

E1119101:111:11 
c  

Ans CLIF  

4 

3. Luego, se introduce los elementos de la matriz. Siempre se inicia con los del 

primer renglón y se le da igual (=) para introducir el siguiente. Los elementos 

del primer renglón son 2, 4, 6; los del segundo, 4, 5, 6 y los del tercer renglón, 

3, 1, -2. 

CASI° 

11.1111:  3Ertio,  OP 

78 



CO5 	1,1 

:x  0.f 	» 
( 	;san ya 5TC ENS 

4 
aun  DEL AC 

1E11  6  121E2 
Ell UD 1:1 
• xur  13 

CASIO 
S 5 	I  i 

[

1:Definir matriz I 
2:Editar matriz 
3:MatA 4:MatB 
5:MatC 6:MatD 

CPTN  CALC 
• .»  Vi 3. 	 11,  • 

-71ql 	y o2.1  
,E.C, A  

.E E 

EN 	1:1 
El EL 

(10  xicr  orico 

CASIO 

• 

Matriz ,  

CASIO 

MatAl 

,4 	 MOL  ;t1,  OS 

pop  DEL  AC 

ciiii aa l 

xlcr ti 	Ida 13 

4. Una vez se tiene la matriz con todos sus elementos, se selecciona la tecla AC y 

luego opción (OPTN), se presiona el número tres (3) que es la matriz A. 
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CASIO 
L , _ 

o 
leatAns. 

2.3333 
4.3333 -3.666 
-1,8331.6666 

-8J3 

	

J.J., 	 5CIIP  0.• 

	

1111 01111 	41W 	1111 
C7T': :741C 

x' 	•-• 
Ji  

,A,  FALT,U, , 	 , elon" 
1..) 	• • .• 	X 	n 	ros 	tan 

t 4,19 X 4.1 u— 

843 1 1 54811 h4+ 

IÉ1 	9  DEL AC 

El 6  Cilla 
11111111111111É1 

" 

escau.. 
STC 

5. Para obtener la inversa de la matriz A, se selecciona la tecla x-ly se pulsa la 

tecla (=). 

Pasos a seguir para encontrar la solución de un sistema de 

ecuaciones lineales 

En la resolución de sistema de ecuaciones lineales, es necesario aplicar los 

siguientes pasos: 

1. Configurar la calculadora en el "Modo" de ecuación lineal. 

2. Definir la cantidad de incógnitas de las ecuaciones con las que se va a 

trabajar. 
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CASIO 

• 

4:Matriz 

aY  su",  -411410. 

	

CPTN CALC 	 e. X 
-13 
7,1 	X' .1,-* ,o2Z In 

	

1,4:7,  Y 1 	111" 

• s n ' t'as 	tan 
Pas 	: 	af *ft 

1 54•13 hl+ "u 
Ell 6  11111p1 eriiia  

UD.  cinto xlly 

CESE,  

9 DEL AC 

3. Introducir los coeficientes de cada variable y los términos independientes de 

las ecuaciones. 

4. Realizar las operaciones. 

Ejemplo: Dado el sistema de ecuación (3x — = ° t4x + 2y = 5 

1 Para resolver un sistema de ecuaciones lineales, primero hay que configurar la 

calculadora en modo de ecuación, después se presiona la tecla menú, se mueve 

el cursor hacia abajo, hasta encontrar y seleccionar el ícono de ecuación lineal 

(A), y se pulsa la tecla igual (=). 
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Sist ec lineal 
¿Número de 

incógnitas? 
Seleccionar 2-4 

hohmwm Oh 

IZO 	DEL  AC 

IMI11011211i 
El 11:11 

U III  x10- 

CASID 

2. Una vez en el modo de ecuación, se elige el número uno (1). 

CASIO 

1:Sist ec lineal 
2:Polinómica 

WhI,X1W Oh 

hhS .v04:4> • • t. 
CPTN CALC 	 X 

)4 	"ro 	a,  
t). 	" 	.X" 	cg...;) 	In 

( 	ot 	s'n 	t'os 	tan 
h 	th- 

5TC ENG ( 	SeCI 11+ 
oteo Cay ht, dEllimp DEL  AC auno* 

19113 
ittui 

3. Se presiona el número dos (2), que es el número de incógnita del sistema. 
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CASI° 

ci Ei DEL AC 

El III 
III 	El ES 1111 

94 FT  ay,. 	 10914.11.40 pa 

4. A continuación, se introduce los coeficientes de cada incógnita y los términos 

independientes de cada ecuación. Después de cada coeficiente se presiona la 

tecla igual (=). 
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CASIO 

CLAS S Vi  I 

1MIJIITU. QA 

CPTN CALC 	 /D. X 
•ff 	1,r,„ 	x. 	ea, 	• 

Ji 	 o7,.9 In 
, 	rACT, h, X! 	 tan.," 

(—) 	.X" 	s n 	ces 	tan 
' •-• 	 ; 	•-f ett 

5.***0 M• 

II • wi • • I 

o%51111 Un 

5. Una vez que se introduce el sistema, se pulsa la tecla igual (=) y se obtiene los 

resultados de las incógnitas, una a una. Aparece el valor de la incógnita x, luego, 

se mueve el cursor hacia abajo para obtener el valor de la y. 
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CASIO 

E_JLEJI 4,_1141M! t4  
4:Matriz 

911T 11."  ' 

• • ^41WA e 

""1-  4111 OPT14 CALC 
1.15 	13.  

.1" x o>) 
1/1.31.11, 31/,', 3, 

(-) o  • 	.• X'.  n rns tan 
•L' _ 

STC F 	 ) S4tql 

di u OEL AC 

cIiiIJOD  
Ell 	El Él 

CE dox CP 

12X1  + X2  — 3X3  -r•-- 5 
Ejemplo: Resolver el sistema 3x1  — 2x2  + 2x3  = 5 

5x1  — 3x2  — x3  = 16 

1. Para resolver un sistema de ecuación lineal, primero hay que configurar la 

calculadora en modo de ecuación; se presiona la tecla menú y se mueve el 

cursor hacia abajo; se selecciona el ícono de ecuación lineal (A) y se pulsa la 

tecla igual (=). 
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Sist ec lineal 
¿Número de 

Incógnitas? 
Seleccionar 2-4 

1 

CABIO 
tt.A55W1.'_ 

Shi 	 »HL  svnro 

• • d"lit,  
al1.10R• -  "Ir 
	Tr- 

CPTN CALC 	 X 
-II 	.v 
r. 	 In . 

,A raCT, 
s••• 	 ta.r. 

• af•i.  y u- 
STC FIr. 	I ,-.art 

1111  
Rese 

DEL AC 

4 1E11  6 	1:11 

U Er 
al xio 122 

2. Se elige la tecla número uno (1), para sistemas de ecuaciones lineales. 

CASIO 

,551./11: 

1:Sist ec lineal 
2:Polinómica 

la¿al.  ÁIUQ  Ql 

• • diowal  • • 
• 

CPTN CALC 	 X 
tri 	 Ks• 
4 X' X" 	In 

.• 	.1." 	50 	ros 	t n 
-efo£ 

STC EN5 ( 	Se-r 
CIESET 	, 

DEL AC 

4 
	

6  a a 
Rec 

III 	Cill 
El xur  13 

3. Se presiona el número tres (3), que es el número de incógnita del sistema. 
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OY • 	OZ 
rit + OY • OZ 

OX • 	OY 

o 

CASIO 

4' 	 irM  3111.0,  Ok 

• ^OOP& • • 

411'  OPTN CALC 	 X 
x »  ;,„ 	 , 

"JEií 	X' 	lo z0 
Ng  4,  FICT,,, 	 *1 1 cCi441  

(—) 4.. X.' s'n (as hm 
,C 	 ;  shal y- 

STC ENG ( 	cet• 

leár 

DEL AC 

6  Ell 

xur  el e 

4 

4. Se introduce los coeficientes de cada incógnita y los términos independientes 

de cada ecuación. Después de cada coeficiente se coloca igual (=). 

5. Una vez se introduce el sistema, se pulsa la tecla igual (=) y se obtiene los 

resultados de las incógnitas, una a una. Se muestra el valor de la incógnita x, 
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4 

El Él Ir  DEL AC 

El 6  El El 
aunad 

xm. 

OPTN CALC 
.01 	1. 	u'  '`u 

Vit 	.1" ' 	3;. 	I•1 

FAC1,1:, 	sir  

(-) 	2,  •• 	x.' 	un 	ros 	tan 
~U. •-• Al, 

Sic '(l EN() ( ) q ,*n Vn 

VOL  9.71.9  04 

f VA 

L 	 -3 

• tio 
W"UP  00 

0#4  

cns tan 
uhaf 41-
Sean V,  

OR SOLII 

CPTN CALC 

.1' 	• 
,g  .4 	 , 

n 
Ars, 	; 

4 

DEL AC 

6 El El 
EME111211111:11 

Rna 

CM CP 

CASIO 

CASIO 

CLASSVI7 

Z=" 

-2 

• • di  
so  scunt  .9r1111110 

CPTT4 CALC 	 („%, X 
- 	14 	xt 	 a.  ',- 
T.- 	ti 	 cv2.0 	In 

XI 	ler 	2.24' 	t.21" 1 /, 
n ron tan 

; 	r Out) y u- u 
VI 

luego se mueve el cursor hacia abajo para obtener el valor de las otras 

incógnitas. 
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2.3.2.2. Aplicación del Álgebra Lineal con el uso de la Calculadora 

fr- Problema de administración de recursos 

Un departamento de pesca y caza del estado proporciona tres tipos de 

comida a un lago que alberga tres especies de peces. Cada pez de la especie 1 

consume cada semana un promedio de 1 unidad del alimento 1, 1 unidad del 

alimento 2 y 2 unidades del alimento 3. Cada pez de la especie 2 consume cada 

semana un promedio de 3 unidades del alimento 1, 4 del 2 y 5 del 3. Para un pez 

de la especie 3, el promedio semanal de consumo es de 2 unidades del alimento 

1, 1 unidad del alimento 2 y 5 unidades del 3. Cada semana se proporcionan al 

lago 25 000 unidades del alimento 1, 20 000 unidades del alimento 2 y 55 000 del 

3. Si se supone que los peces se comen todo el alimento ¿cuántos peces de cada 

especie pueden coexistir en el lago? 

Lo primero es plantear un sistema de ecuaciones lineales con tres 

incógnitas, donde x, y, z representan el número de peces de cada especie que hay 

en el ambiente del lago. 

/

x + 3y + 2z = 25 000 
x + 4y + z = 20 000 

2x + 5y + 5z = 55 000 
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CASIO 

Italia 

4:Matriz 

17 

• • 

Cla 

OPTN CAlC 

ji - 

RIKAÁL. 	i  Á.  :  •t.7 
STC EN5 ( 	5*C1 

gEg 131 	DEL AC 

ICE El a eni 
II NEN II 1:1 
U 

% 

1111  >do-  C1113 

CASIO 

___g_rj £211/41 
A :Ecuación/Func 

ÁfÁR:SFY119 04 

• fi• 	V; 	• 
7, i x 	02.3 

	

FAryt, Xi 	, ti 

	

.• 	 <;ri 	rrs., 	tun 
RC.61. L•4-
5TC E'45 

CLASSW17 

1. Se configura la calculadora en modo de ecuación, se presiona la tecla menú y 

se mueve el cursor hacia abajo, luego se selecciona el ícono de ecuación lineal 

(A) y se pulsa la tecla igual (=). 
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CASIO 

CLASSU.li 

1 
1:Sist ec lineal 
2:Polinómica 

ik.R1,  SOL.  Oh 

• • áo iw4, • e 
OR 83,1  W4110W  t.  

C FTN CALC 	 41,%. 	.k7 
r' 	 e 
v' .r* vn.:: 

tilr' 

cas 	tan 

ata 	A  ./..1 u- 
f 	 c-,ar 

11111:1111:1DELAC 

4 El  6  1111 
az a a a 

xlOx cp 

CA810 

Sist ec lineal 
¿Número de 

incógnitas? 
Seleccionar 2-4 

SRI GT 	 YERO: 	O 

• • ^41W& 

OR 
 """4110W CPTN CALI' 	 ea. X 

.ft 	Ira 	x' 	lo. a.,  
:1.7. 	'02.5 	In 

. 
X'' 	S'n 	ces 	tan 

Ate 	; 	o  4.fo  II- ••• 
STC s ( ! '~ft Li+ 

uno DEL AC 

6  n 

El II 
Ch U.10. ezi 

4 

2. Se elige el número uno (1) y posteriormente, se presiona el tres (3), que es el 

número de incógnita del sistema. 
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CASIO 

0. e 
11.1111111 	or v 	02 

02. 	Or + 	Oz 

o 

El EN 1:11 CI El 
III EN El El El 

III  x10-  123 CO 

3. Se introduce los coeficientes de cada incógnita y los términos independientes 

de cada ecuación. Después de cada coeficiente se coloca igual (=). 
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Infin soluciones ,  

.9.14T LJ-4 ZflP O. 

• • 

o* 
CPTN CALC 
.1. 	x. 

X' X' c9.2 in 
ing 	Facr,,a, 
(-1 	 n 	(as 	tan 

U  AD • • 

5TC ENG 	1 500 MI 

4. Una vez se introduce el sistema, se pulsa la tecla igual (=) y se obtiene los 

resultados de las incógnitas. 

Observación: 

El sistema de ecuaciones tiene un número infinito de soluciones. Sin 

embargo, el problema de administración de recursos tiene sólo un número finito de 

soluciones porque x, y, z deben ser enteros positivos. 
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Producto de un vector de demanda y un vector de precios 

Suponga que un fabricante produce cuatro artículos. Su demanda está dada 

por el vector de demanda d = (30 20 40 10) una matriz de dimensión 1x4. El 

precio por unidad que recibe el fabricante por los artículos está dado por el vector 

20 
15 de precios p = ( 

	

	una matriz de dimensión 4x1. Si se cumple la demanda, 18 

¿Cuánto dinero recibirá el fabricante? 

Para resolver el problema, hay que multiplicar los vectores dxp. Se utilizará 

la calculadora y el procedimiento para el cálculo de productos de matrices. Se 

llamará matriz A al vector d y matriz B al vector p. 

20\ 
dxp = (30 20 40 10) 1158  ( 

401  

1. Como se está trabajando con matrices, la calculadora se debe configurar en 

modo matriz, para eso se selecciona menú y posteriormente, el número cuatro 

(4). Luego, se define el nombre de las matrices con las que se va a trabajar, se 

pulsa la tecla uno (1) para definir la matriz A (vector d). 

40 
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CASIO 

ASSWI, 

• 

• JII_WPIWAAIME 
_34._JJAIAL-oluarigi , 4:matriz 

5b1 

fACT,d, 
sql 	cas 	ten 

u- 
STC 	ENZ 	( 

	
) 	Se` n kI4 

C=L WW1 Km 9 DEL AC 

III El 6  O u 
El El El DEI 
ci 	a? en co 

OPTN CALE  
va 	x3 	 no• Rn. ,* 

n 	1- 	M 

• • O». 
oR 	sotw. 	 '1: • 

matriz 	1 
2:MatB 
4:MatD j 

Definir 
1:MatA 
3:MatC 

CASIO 

5 5 Vi 

>In 

• 

mal 
1111 

6  ata 
DEI Ell 1:1 
111 	CP Aro 

4 

WW  it 

9 DEL AC 

CASIO 

MatA 
¿Número de filas? 

Seleccionar 1-4 

SCtwn» U, 

400111" 40 . 
CPTN CALC 	 i";," 	X 
.§ 	x,  Vb s? 

yiL" 	 is 
, 	FALL .3, 

s n 	cas 	tsn 

accatt 	tts 	thott 	: 	491  Y hl- 

( 	StIC Mt 

pul 9 DEL AC 

4 El 6  a 
mci iz 
afl xicr 

CASIO 

MatA 
¿Num de columnas? 

,Seleccionar 1-4 

MOL  W11.1.  Ofel 

41) 4' ák!'lldi 4° 4' "Ir ast 131.1.1  4110".  
CPTN CALC 

It 	x. 	t 	• 	• 	, 
'T. 	.15 	x" 	o;.' 	In 

—I a 	 tan 

ahua.t. 	45, 	: 

STC FNG ( 	 M. 

Él 	l'5gr 
 

DEL AC 

II El 6  113 
U El 13 

Él a 40* 1221:0 

2. Se coloca la cantidad de renglones y de columnas que tiene la matriz, en este 

caso tiene un (1) renglón y cuatro (4) columnas. 
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CA810 

E 
Katt'. 

MINE O 0 03 

o 

5.1 	 011 

410 • 411› • • 

00 
	

r• 
CPTN CALC 	 X 

x' 	"", 	"  e.  • 
J% 	 coa.? 	In 

ng 	PKT,d, 	 TM' 

{-) 
	

5!' 	rns 	tan 
V 

STC 

4 

9 DEL AC 

6 

CASIO 

r 	 00 

• • 

11  sy„  ,,M04 . • • 0 

CPN CALC 	 e. y 
•"&" 	x. 	go«  00  e. 

In 

109  ,A, W3,U. Xi 

("~3• 	 50 	 iOn 
WKILL. 	 Abg 

STC 	E45 	( 	3 	set r 	El+ 

3. Posteriormente, se ingresan los elementos, 30, 20, 40, 10; recordando que 

después de cada número se le coloca el signo igual (=). 
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4. Para definir a p, se selecciona la tecla opción (OPTN) y luego, el número dos 

(2). 

CASIO 

Definir matriz 
1:MatA 	2:MatB 
3:MatC 	4:MatD 

514 t 	 WIL  ;FI.>  ON 

• • d'Ola • 
sikve  -  .W44111/11Y15-• 

11111111. 	 OFTN CALC • - la 
ti X' X' ag.3 In

X  

14L-1 	 cc.41`,L, 

' 	•• 	 n 	cas 	Inn 
; 	•f  ,•  M , 

STC EN,71 I ) 544.0 M+ 
COYST 	CON, 	Rt 

11111311:1  DEL AC 

1:1 131 1:1 1:1 
DUDO 

E:1 El  ar  1:1 

5. Se coloca la dimensión de la matriz B, 4x1, así que se pulsa el número cuatro 

(4) para las filas y el uno (1) para la columna. Además, se introducen sus 
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CASIO 

CLASSWIi 

MatB 
¿Número de filas? 

, Seleccionar 1-4 

• • 41~ a • • 

saw  41110,1r  1-  
CPTN CALC 	 e. X 

oftv 	x'  '•  ".5  •• 
x* t.  o2a In 

an 	.3, coi',  » 	CO?  • 

(~) ”” 	 .n ens lan 
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STC N43 ( 	 Se•Ci Mf 

IIEI 
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iiir Clá CP xiox 

ICSI • 

9 DEL AC 

CASIO 
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atB 
Mut de columnas? 

Seleccionar 1-4 

, • • dowa, 
Qf SOUT 

CPTN CALI 	g. 

	

, 	»Cr 0. A.  
A7.  '02.0 M 

X' 
X s.n ces tan 

	

ob, 	alaqi 	, 

t 54.o  m. 

eó 
El El El El 
Ell El Él II 

MAr 

9 DEL AC 

Oís • de x10' 

ost^,t 
cns 	tan 

n STC EN5 

rOOM M. W5E,  ci  DEL  AC 

Ell 
1111 El E11111 

Rrld 	3. 

1001l,  SEILY,  00 

elementos, recordando que se inicia por el primer renglón y después de cada 

número se pulsa la tecla igual (=). 
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CASIO 

e 

Matriz 

• 00  W, 
OPIN CALC: 	 .v 
.11/ 	kr; 	zr 

4 X' 
JO) 	FÍO 	 ., 

, 	••••• 	I•Pe 

57C EN.",  ( 

Él 9 DEL AC 

4 El 6  13 
El El 1E1E1 

xiox 

6. Una vez se tienen definidas las matrices, se procede a realizar el producto de 

las mismas, se pulsa la tecla AC para ir a la pantalla principal y después, la 

opción (OPTN). 

zazi 

CASIO 

1:Definir matriz I 
2:Editar matriz 
3:MatA 4:MatB 

15:MatC 6:MatD 

O 

4/ 41 AMI,'" 
30 

CPP4 CALC 
1A z' 
4 ir  

‘0,  flfl,d O' 

- 	In 

; 	atchf  , 
5TC 	EkIG 
	 sco n 

COmv 	RCJU 

pi DEL AC 

El 6  1131:1 
IIuI 

7. Para calcular el producto de dxp, se presiona la tecla tres (3) y se trabaja como 

una operación normal. Seguidamente se pulsa el signo de por (x), luego, la tecla 
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n 	rns 
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n COS tan 
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CASIO 

[

1:Definir matriz I 
2:Editar matriz 
3:MatA 4:MatB 
5:MatC 6:MatD 

, 

1' 41)  d011141 411 4° 
WMO e  PTN CAL C 

; 	r  •I•f > u- 
SOC vn 

111 DEL AC  

DIEM UD 
e uno És xur u e 

../§ 

09 •FALT,.j, 

5TC ENG 

ny.  ' •  e.  J-•  

.i•• 	972.1 	In 

3 	Mi 

4 

REijúJ *'0L 
u ti 

a cid 
cur  xm.  C2 CP 

4 

El DEL AC  

Ell  6  1121 
MI U Ella= 
dis x1al=c1 

CASIO 
LLASSWIZ 

í

1:Definir matriz I 
2:Editar matriz 
3:MatA 	4:MatB 
5:Mate 6:MatD 

1111.011151.',  

• • 111"1 • 

Sa.111 -•  W4IIIrr J3 r  r" 
CPTN CALC 	 eu. X 

CASIO 

MatA mXI 

at  1~.1111,4111011111111  
CPTN CALC 	 t 

Ji 	 , o2.2 fi 

F4.-;., 
(—) 	• •• 	 a'n 	ros 	tan 

; 

5TC 	E  ,V3 

• • 411> 

opción (OPTN) y el cuatro (4), que es la matriz B. Por último, se le da igual (=) 

para obtener el producto. 
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Análisis de flujo de tráfico 

Sea una red de calles de un solo sentido en una ciudad grande. Se quiere 

analizar el flujo de tráfico. La dirección del tráfico en cada una de las calles, están 

dada en la figura. 

En varios sitios se han colocado contadores y el número promedio de carros 

que pasan por cada uno de ellos en el periodo de una hora; las variables t, x, y, z 

representan el número de carros por hora que pasan por las intersecciones. 
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130 

Para solucionar el problema de tráfico, primero se plantea un sistema de 

ecuaciones lineales utilizando la calculadora. 

Flujo de tráfico en la intersección A c=1› x + y = 800 

Flujo de tráfico en la intersección B 14=> y + z — t = 300 

Flujo de tráfico en la intersección C =11 z = 500 

Flujo de tráfico en la intersección D 0=1' x = 600 

1. Se coloca la calculadora en modo de ecuación, se pulsa la tecla menú y se 

mueve el cursor hacia abajo, luego se selecciona el ícono de ecuación lineal (A) 

y la tecla igual (=). 
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2. Seguidamente, se elige el número uno (1) y posteriormente, se presiona el 

número cuatro (4), que es el número de incógnitas del sistema. 
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3. Se introduce los coeficientes de cada incógnita y los términos independientes 

de cada ecuación. Después de cada coeficiente se coloca igual (=). 

4. Una vez introducido el sistema, se pulsa la tecla igual (=) para obtener los 

resultados de las incógnitas, una a una. Se muestra en la pantalla el valor de la 
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incógnita x, luego, se mueve el cursor hacia abajo para obtener el valor de la y, 

z, t. 



CAPÍTULO 3 

MARCO METODOLÓGICO 
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3.1. Tipo de Investigación 

Esta investigación es de tipo descriptiva, explicativa, de corte transversal y 

de campo. Es descriptiva porque detalla de manera sistemática las características 

de una situación de interés, en este caso, la interacción de los estudiantes en un 

ambiente de aprendizaje; además, es explicativa porque va más allá de la 

descripción de conceptos o fenómenos y del establecimiento de relaciones entre 

ellos. El diseño de la investigación también es de corte transversal porque se 

analiza el desenvolvimiento de las variables en un solo momento y es de campo, 

ya que se realiza a través de una muestra, en la que se puede estudiar la 

interrelación de un conjunto de variables, estudiando grupos de personas. 

3.2. Diseño de Investigación 

En el presente estudio sobre el uso de la calculadora como herramienta para 

la enseñanza y aprendizaje del Álgebra Lineal a nivel superior, se enfocó en el 

ámbito del Centro Regional Universitario de Panamá Oeste. Por consiguiente, la 

información necesaria para dar respuesta a la problemática planteada, se obtuvo 

de la Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnología, específicamente de 

la Licenciatura en Matemática. Para ello, se consideró la población estudiantil de 

la carrera, por lo que se aplicó una encuesta como instrumento de recolección de 

datos. 
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3.3. Población y Muestra 

El estudio se desarrolló en el Centro Regional Universitario de Panamá 

Oeste, en la Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnología y se aplicó a 

los estudiantes de la Licenciatura en Matemática. La población objeto de estudio 

es de 43 estudiantes, según la última estadística del CRUPO y la muestra a 

estudiar fue de cuarenta estudiantes, los cuales se tomaron aleatoriamente. 

3.4. Fuente de Información 

La información de este proyecto se obtuvo del Sistema de Bibliotecas de la 

Universidad de Panamá (SIBIUP), del Centro de Revista Científica Universitaria y 

del UP-RID, Repositorio Institucional Digital de la Universidad de Panamá. 

3.5. Variables de la Investigación 

Para realizar el estudio se consideró un objeto susceptible de tomar distintos 

valores, denominado variable. Para esta investigación, se usaron variables 

dependientes e independientes, que se derivan de la hipótesis y que se definen a 

continuación: 

3.5.1. Variable Independiente: Uso de la calculadora. 

3.5.2. Variable Dependiente: Enseñanza y aprendizaje. 
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3.6. Conceptualización de las Variables 

De la hipótesis del trabajo se extrajeron dos variables dependientes y dos 

independiente, que se definen a continuación y que son necesarias para abordar 

el estudio. 

Uso: hacer servir una cosa para algo. 

)- Calculadora: aparato electrónico que te permite realizar cálculos. Este 

dispositivo está diseñado para que puedas resolver diferentes operaciones 

matemáticas. 

Enseñanza: conjunto de conocimientos, principios, ideas, etc., que se 

enseñan a alguien. 

)- Aprendizaje: adquisición por la práctica de una conducta duradera. 

3.7. Instrumento para Recoger la Información 

Por la naturaleza de esta investigación, se aplicó una encuesta a los 

estudiantes de la Licenciatura en Matemática del Centro Regional Universitario de 

Panamá Oeste, que hayan cursado la asignatura de Álgebra Lineal. 

3.8. Tratamiento de la Información 

Para recoger la información del estudio, se administró un cuestionario de 

diez preguntas de selección única, las cuales fueron dicotómicas, que 

corresponden a los objetivos específicos de la investigación. Las mismas están 

relacionadas con el uso de la calculadora en la asignatura del Álgebra Lineal, la 
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calculadora como herramienta de enseñanza-aprendizaje y el beneficio que esta 

ofrece. 

Con el fin de validar el instrumento, se aplicó la encuesta a una muestra de 

cuarenta estudiantes de la Licenciatura en Matemática, elegidos al azar. Además, 

se realizó el conteo de la misma para determinar los cálculos pertinentes, los 

resultados se presentaron en tablas estadísticas con sus respectivos análisis. 
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CAPÍTULO 4 

ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 
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TABLA N°1 

Conocimiento del uso de la calculadora 

Criterio 	 Frecuencia 	 Porcentaje 

Sí 	 39 	 97,5% 

No 	 1 	 2,5% 

   

Total 	 ao 	 100% 

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la Licenciatura en Matemática del CRUPO. 

Análisis: De los 40 estudiantes encuestados, 39 tienen conocimiento en el uso de 

la calculadora, es decir, el 97,5%; mientras que un estudiante que equivale al 2,5%, 

no sabe utilizarla. 

TABLA N°2 

Calificación del manejo de la calculadora 

Criterio 	 Frecuencia 

Fácil 	 16 

Regular 	 24 

Difícil 	 O 

Total 	 40 

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la Licenciatura en Matemática del CRUPO. 

Análisis: El 60% de los estudiantes encuestados calificaron el manejo de la 

calculadora, regular; el 40%, fácil y ningún estudiante lo calificó difícil. 

Porcentaje 

40% 

60% 

0% 

100% 

112 



TABLA N°3 

Conocimiento de las díferentes aplicaciones que nos brinda la calculadora 

Criterio 	 Frecuencia 	 Porcentaje 

Sí 	 32 	 80% 

No 	 8 	 20% 

Total 	 40 	 100% 

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la Licenciatura en Matemática del GRUPO. 

Análisis: De la interrogante, si conocen las diferentes aplicaciones que brinda la 

calculadora, 32 estudiantes respondieron que sí, es decir, un 80%. El 20% de los 

encuestados, o sea 8 estudiantes, dicen no tener conocimientos en las diferentes 

aplicaciones. 

TABLA N°4 

Uso de la calculadora en las clases de Álgebra Lineal 

Criterio 	 Frecuencia 	 Porcentaje 

Sí 	 4 	 10% 

No 	 36 	 90% 

Total 	 40 	 100% 

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la Licenciatura en Matemática del CRUPO. 

Análisis: De los 40 estudiantes encuestados, 4 que equivale al 10% afirmaron 

haber utilizado la calculadora en las clases de Álgebra Lineal; mientras que el 90%, 

36 estudiantes indicaron no haberla utilizado. 
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TABLA N°5 

Uso de la calculadora para explicar las clases de Álgebra Lineal por parte 

de los profesores 

Criterio 	 Frecuencia 	 Porcentaje 

Sí 	 0 	 0% 

No 	 40 	 100% 

Total 	 40 	 100% 

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la Licenciatura en Matemática del GRUPO. 

Análisis: El cuadro muestra que el 100% de los estudiantes encuestados indican 

que los profesores no usan la calculadora para explicar las clases de Álgebra 

Lineal. 

TABLA N°6 

Beneficio del uso de la calculadora en las clases del Álgebra Lineal 

Criterio 	 Frecuencia 	 Porcentaje 

Siempre 	 1 	 2,5% 

Algunas veces 	 39 	 97,5% 

Nunca 	 0 	 0% 

Total 	 40 	 100% 

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la Licenciatura en Matemática del GRUPO. 

Análisis: El 97,5% de los encuestados, es decir 39 estudiantes consideran que, 

algunas veces, el uso de la calculadora es beneficioso en las clases del Álgebra 
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Lineal, mientras el 2,5%, un estudiante opina que siempre es útil. Ninguno indicó 

que la calculadora nunca sea beneficiosa. 

TABLA N°7 

Uso de la calculadora en el Álgebra Lineal como herramienta de enseñanza 

y aprendizaje 

Criterio 	 Frecuencia 	 Porcentaje 

Sí 	 40 	 100% 

No 	 0 	 0% 

Total 	 40 	 100% 

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la Licenciatura en Matemática del CRUPO. 

Análisis: El 100% de los estudiantes encuestados están de acuerdo en que la 

calculadora se puede utilizar como una herramienta de enseñanza y aprendizaje 

en las clases de Álgebra Lineal. 

TABLA N°8 

Uso de la calculadora para solucionar matrices, determinantes y sistema de 

ecuaciones lineales 

Criterio 	 Frecuencia 	 Porcentaje 

Sí 	 21 	 52,5% 

No 	 19 	 47,5% 

Total 40 	 100% 

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la Licenciatura en Matemática del CRUPO. 
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Análisis: 21 estudiantes de los encuestados, que equivale al 52,5% utilizan la 

calculadora para solucionar matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones 

lineales. Mientras que el 47,5% o sea 19 estudiantes, no la utilizan para estos 

procesos. 

TABLA N°9 

Beneficio del uso de la calculadora como herramienta tecnológica 

Criterio 	 Frecuencia 	 Porcentaje 

Excelente 	 20 	 50% 

Buena 	 20 	 50% 

Mala 	 0 	 0% 

Total 	 40 	 100% 

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la Licenciatura en Matemática del CRUPO. 

Análisis: De los 40 estudiantes encuestados, el 50% considera excelente el 

beneficio de la calculadora como herramienta tecnológica y el otro 50% lo califica 

bueno. Ningún estudiante lo considera malo. 

TABLA N°10 

Uso de la calculadora como herramienta esencial para la enseñanza y 

aprendizaje del Álgebra Lineal 

Criterio 	 Frecuencia 	 Porcentaje 

Sí 

No 

 

39 	 97,5% 

1 	 2,5% 

40 	 100% Total 

 

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la Licenciatura en Matemática del CRUPO. 
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Análisis: El 97,5% (39 de 40) de los estudiantes encuestados, consideran que el 

uso de la calculadora es una herramienta esencial para la enseñanza y aprendizaje 

del Álgebra Lineal, mientras el 2,5%, es decir un estudiante no la considera 

indispensable. 
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Conclusiones 

En este trabajo investigativo se llegó a las siguientes conclusiones: 

La tecnología ha llegado a todos para quedarse y ha evolucionado a la 

sociedad, sobre todo a la educación. Es una herramienta donde su uso se ha 

convertido en un medio de transformación en el proceso de enseñanza y 

aprendizaje. 

La calculadora es una herramienta tecnológica valiosa de apoyo didáctico 

en la enseñanza y aprendizaje de la Matemática. 

La calculadora Cassio Fx-570LAX facilita la exploración y descubrimiento 

de conceptos importantes en la enseñanza y aprendizaje del Álgebra Lineal. Su 

uso mejora la actitud, la destreza de cálculos, la comprensión de los conceptos y 

la resolución de problemas. 

La implementación de la calculadora en el Álgebra Lineal hace las clases 

más dinámicas y atractivas, permitiendo a los estudiantes practicar algoritmos, 

verificar resultados al instante y ganar mayor seguridad en el proceso. 

De los 40 estudiantes encuestados de la Licenciatura en Matemática del 

CRUPO, el 97,5% (39) tienen conocimiento y el 60% (24) un manejo regular del 

uso de la calculadora, lo que refleja una preparación adecuada, tanto académica 

como técnica para su aplicación en el campo de las Matemática. 



El 100% de la muestra o sea 40 estudiantes, consideran que la calculadora 

se puede utilizar como herramienta para la enseñanza-aprendizaje del Álgebra 

Lineal, no obstante, 39 que corresponde al 97,5% la percibe como una herramienta 

esencial. 

El 90% de los encuestados (36 de 40) no utilizan la calculadora en las clases 

de Álgebra Lineal, esto se debe, probablemente, porque el enfoque principal de la 

asignatura se centra en los aspectos conceptuales y en los cálculos manuales. 

Otra posibilidad, puede ser, según los resultados de la investigación, que ninguno 

(0%) de los profesores de Álgebra Lineal la utilizan durante las clases. 

El 50% de los estudiantes, es decir, 20 de los 40 que respondieron al 

cuestionario, valoran la calculadora como una herramienta tecnológica excelente, 

mientras que el otro 50%, (20) la percibe como buena en la enseñanza de 

Matemática avanzada. 



RECOMENDACIONES 



Recomendaciones 

Al culminar este trabajo investigativo se suguieren las siguientes 

recomendaciones: 

1. Implementar el uso de la calculadora como apoyo en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje de la Matemática. 

2. Incluir en los programas de Álgebra Lineal el uso de la calculadora, para 

enriquecer la enseñanza de temas complejos y potenciar el aprendizaje de 

los estudiantes. 

3. Motivar a los docentes que dictan los curso de Álgebra Lineal, a que 

implementen en sus clases la calculadora como herramienta didáctica. 

4. Incentivar a los profesores y estudiantes a ser autodidacta en el uso e 

implementación de la tecnología en todas las áreas de estudios. 

5. Se recomienda que los docentes se mantengan actualizados en el uso de 

las herramientas tecnologicas, integrando competencias digitales 

innovadoras que contribuyan a optimizar el desarrollo y la calidad de las 

clases. 
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