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RESUMEN EJECUTIVO

La finalidad de esta investigacion, es presentar un proyecto que mejore la practica
del ejercicio docente para la ensefianza y el aprendizaje del Algebra Lineal por
medio de la calculadora. Es por esto, que el propésito de esta tesis es recomendar
el uso de la calculadora en los contenidos de la asignatura de Algebra Lineal,
especificamente con los temas de matrices, determinantes y sistemas de
ecuaciones lineales, puesto que favorece la comprension de conceptos
fundamentales, lo cual seria de gran ayuda no solo para los docentes y estudiantes
de esta asignatura, sino también para otras disciplinas afines y asi lograr un
proceso de ensefianza aprendizaje innovador, efectivo, dinamico, sobre todo,
motivador para los alumnos. Se detalla por medio de ejemplos, el uso de esta
herramienta en el Algebra Lineal; para fomentar un aprendizaje significativo en los
estudiantes. Al culminar este trabajo, podra ser utilizados por docentes,
estudiantes e incluso le puede servir a los futuros investigadores como material de
consulta.



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; above 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.



INTRODUCCION

Las Matematicas son fundamentales en nuestra vida, especiaimente para
el desarrollo intelectual de los estudiantes, los ayuda a tener una mente abierta
con pensamientos légicos, analiticos, ordenados; preparados siempre para la

reflexion y abstraccion.

En la actualidad, el uso de las tecnologias ha revolucionado al mundo entero, de
esto no se escapa la educacién y sobre todo las Matematicas. Uno de los
propositos de esta tesis es aprovechar al maximo todas las funciones del ment
que nos brindan la calculadora. Ademas, fomentar su uso como herramienta eficaz
para optimizar la ensefianza y aprendizaje del Algebra Lineal, a los estudiantes y
docentes, explorar estrategias en la resolucion de problemas y la aplicacion de
procedimientos intuitivos, obteniéndose asi, clases mas dinamicas y didacticas. El
uso de la calculadora, para los estudiantes, hace la asignatura mas interesante y

enriquece su comprension.

Este proyecto, procura facilitar la preparacion de temas propios del Algebra
Lineal, a través de la precision demostrativa, la capacidad de razonamiento, del
desarrollo de sus contenidos con un rigor matematico y otros aspectos esenciales
para la formaciéon de un buen matematico; asi como la implementacion del uso de
la calculadora en esta asignatura, aprovechando el maximo potencial que nos

ofrece este dispositivo.



En el primer capitulo, se presentan los aspectos generales de la
investigacion, con sus antecedentes, planteamiento del problema, justificacion, los
objetivos generales y especificos, asi como la hipotesis del trabajo y su

metodologia.

En el segundo capitulo, se desarrolla el aspecto puro del Algebra Lineal,
con definiciones, teoremas, ejemplos descriptivos que sirven para ilustrar y ampliar
los conceptos vitales para el aprendizaje significativo de esta asignatura. Ademas,
se presenta una pequefia introduccion de la tecnologia en la ensefanza y
aprendizaje de las Matematicas y del uso apropiado de la calculadora en el Algebra
Lineal. Tambien se detallan los pasos que se deben seguir para el calculo del

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

En el tercer capitulo, se plantea el marco metodolégico, en la que se
determina el tipo, disefio y variables de la investigacion; su poblacion y muestra;
asi como la conceptualizacion de las variables, instrumento para recoger la

informacion y su respectivo tratamiento.

En el ultimo capitulo, se presentan, mediante tablas, los resultados

obtenidos, con sus respectivos analisis.



CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES



1.1. Antecedentes

Debido a la necesidad de hacer calculos en el comercio, de medir la tierra,
de predecir los acontecimientos astronémicos, entre otras actividades; surge el uso

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

“‘Las Matematicas es la materia con mas problemas a nivel nacional con
altos indices 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
matematicos académicos. Por tal razon, es aqui donde se presenta el mayor
porcentaje de fracasos. Actualmente, se observa que uno de los factores que
inciden en el ingreso a la educacion superior es el manejo de algunos
conocimientos basicos y didacticos en esta asignatura; notandose un grave deéficit
en la misma. Los factores que inciden en este problema son muiltiples; por

consiguiente, la solucion es compleja.

Entre las posibles causas de la gran incidencia del fracaso es que muchos
estudiantes sienten temor a la Matematica porque esta, a diferencia de otras
materias, implica el uso de razonamiento logico deductivo. Asimismo, muchas
veces, el método empleado por los docentes no es el adecuado, es poco atractivo
y dinamico. Aunado a esto, se puede anadir el poco tiempo que los estudiantes
dedican a practicar los problemas matematicos, ya que se preocupan mas por los

procedimientos algoritmicos y no por la aplicacion y la utilidad que pueda tener en



su vida cotidiana.

Tomando en cuenta que la Matematica constituye una de las ciencias de
gran relevancia en el proceso educativo, por la interrelacion que existe entre ella y
las demas disciplinas, por su contribucion al pensamiento l0gico y sistematico, se
considera conveniente la revision del rendimiento académico para asi observar las

dificultades que presentan los estudiantes.

Ademas, los grandes cambios tecnologicos y sociales, sufridos en las
ultimas decadas, 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 formacion de un profesional competitivo, con amplia movilidad
ocupacional, capaz de insertarse en el mundo de trabajo, la ciencia y la tecnologia,
lo cual significa; garantizar un egresado con una solida formacion, con interés de
superarse, fortalecer la comunicacion, generar ideas, transformaciones y estar

actualizado en diferentes ambitos del saber.

Es claro que esta problematica no solamente concierne a la Matematica,
pero es, probablemente, en esta donde mas se acentua, en cierta medida, por la
carga curricular. Ademas, no existe ningun contexto de la vida que escape en
mayor o menor medida a una aplicacion de la Matematica.

Por esta misma linea, se puede decir que el Algebra Lineal, no esta exenta

de los citados problemas de ensefianza y aprendizaje, puesto que es la rama de



la Matematica que estudia conceptos, tales como sistemas de ecuaciones lineales,
vectores, matrices, determinantes y en un enfoque mas formal, el de los espacios
vectoriales y de las transformaciones lineales, que constituyen uno de los
contenidos matematicos fundamentales que forman parte de la base de esta

ciencia.

En el caso concreto de la licenciatura en Matematica, como se expresa en
la actualizacion del V plan de estudio (2016), es necesario preparar al alumno con
un pensamiento logico, algoritmico y heuristico, capaz de interpretar y aplicar
conceptos y métodos matematicos a nuevas situaciones. Un profesional con
conocimientos y habilidades para la comunicacion y comprension de la Matematica
contribuye a la conformacion de una cultura cientifica general e integral

actualizada.

Un curso de Algebra 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 desafios que se tienen hoy en dia con la
implementacién de la tecnologia en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
Matematica, en especial con el Algebra Lineal; uno de ellos es la formaciéon del
docente con el dominio de herramientas tecnologicas para poder planificar las
actividades didacticas con sus alumnos y asi obtener aprendizajes

retroalimentados y aplicaciones verificables de una manera rapida y efectiva, por



eso se sugiere el uso de la calculadora como herramienta tecnologica en el curso

de Algebra Lineal.

En esta misma linea, en la planificacion y desarrollo de los contenidos del
curriculo de la asignatura en cuestion, se debe tener en cuenta: las herramientas,
técnicas y recursos Optimos, que ayuden a que el proceso de ensefanza

aprendizaje sea eficiente y eficaz.

Se puede sefalar concepciones de diferentes autores, a nivel internacional,
de los elementos que generan dificultades en la asignatura de Algebra lineal y los
sefalamientos en diferentes investigaciones sobre el uso de la tecnologia en el

proceso de ensefianza-aprendizaje de esta materia.

Herrera y Gonzalez (2011). Categorizan en cinco grupos las dificultades en
el aprendizaje de las Matematicas y las analizan desde las siguientes perspectivas:
» Asociadas a la complejidad de los objetos de las Matematicas.
» Relacionadas a los procesos de pensamiento matematico.
» Vinculada a los procesos de ensenanza desarrollados para el aprendizaje
de las Matematicas.
» Relacionada a los procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos.

» Asociadas a las actitudes afectivas y emocionales hacia las Matematicas.

Dorier, et al. (2000, como se cité en Almaguel et al, 2016). “Algunas de las
principales dificultades que se presentan en los cursos de Algebra Lineal son: El

uso de formalismo, el agobio ante las nuevas definiciones y la pérdida de conexion



con lo que los alumnos ya saben de Matematica’.

Ademas, Ortega (2002, como se cité en Rodriguez, 2011) es muy frecuente
que los conceptos de Algebra Lineal se adquieran como formas sin contenido. Es
decir, que se adquieran como un conjunto de relaciones simbolicas vacias de

significado.

Otros autores que hicieron aportaciones adicionales y que sirven de

referencia a este trabajo son:

Fernandez et al. (2024). Uso de Tecnologias en Matematica y su Impacto
en la Ensefianza. Concluyeron que “El uso de las tecnologias en la ensefianza de
las Matematicas representa una oportunidad significativa para transformar la

educacion y preparar a los estudiantes para un mundo en constante cambio”.

Malla et al, en su investigacion realizada en el 2024, titulada: WolframAlpha
como herramienta educativa para apoyar el aprendizaje de Algebra Lineal. Su
objetivo fue analizar la relacion que existe entre la aplicacion de WolframAlpha y el
aprendizaje de Algebra Lineal. El estudio evidencidé que WolframAlpha mejora el
aprendizaje del Algebra Lineal al proporcionar herramientas interactivas que
permitan a los estudiantes formular preguntas en lenguaje cotidiano y recibir

respuestas precisas de manera rapida.

Ortega (2002), analizé las caracteristicas educativas de una estrategia
didactica que incorpore el uso del sistema de calculo algebraico DERIVE en la

ensefanza y aprendizaje de Algebra Lineal.
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Gracia (2010), Formando docentes de Matematica para la ensefianza de
Algebra Lineal, en este estudio se fundamenta, disefia y aplica una propuesta para
la ensefianza de las matrices y los sistemas de ecuaciones lineales, con base en

la resoluciéon de problemas reales.

Ortiz (2002), Modelizacion y Calculadora Grafica en la Ensenanza del
Algebra Lineal, Estudio Evaluativo de un Programa de Formacién (tesis doctoral).
Universidad de Granada. Disefiaron organizadores para un programa, que lo
denominaron, Modelizacién y Calculadora grafica en la ensefianza del Algebra
Lineal (MCA). En este programa se incorporaron la calculadora grafica y la
modelizacion Matematica, como ejes centrales, para la reflexion en torno a la

ensefianza del Algebra Lineal en secundaria.

En Panama también se han hecho investigaciones sobre las ensefanzas-

aprendizaje del Algebra Lineal; entre las que se destacan:

Sosa, N. en su tesis de maestria presentada en 2023, en la Universidad de
Panama, titulada ““Geogebra, herramienta interactiva en el Algebra Lineal para la
ensenanza de espacios vectoriales a nivel superior”. La investigacion se realizo
con la intencidbn de ofrecer orientaciones didacticas como lo es el software
GeoGebra para desarrollar temas relacionados a espacios vectoriales en Algebra
Lineal, con el fin de que cada dnﬂeﬁte pueda motivar a los estudiantes
introduciendo, desde otra perspectiva y de manera visual, ademas de interactiva,

los conceptos.

11



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 practica los temas necesarios como el uso de la matriz o de la
programacion basica, para las ecuaciones lineales presentes en los

planteamientos de problemas.

Pefia y Martinez (1998). Ensefianza del Algebra Lineal a Nivel Superior
(tesis de licenciatura). Universidad de Panama. La investigacion es de corte
bibliografico, en la misma aplicaron entrevistas a profesores que cuenten con
Maestria y Doctorados en Matematica para establecer la mejor forma de proyectar
las nociones basicas del Algebra Lineal fortaleciendo asi el habito del

razonamiento matematico.

El estudio aplicado a los estudiantes reflejé que los textos utilizados eran
parcialmente comprensibles, habia poca motivaciéon en las clases de Algebra
Lineal. Por otro lado, la entrevista a los profesores también reflejo la falta de
motivacién 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 Matematica, la falta de capacidad de
razonamiento matematico para las demostraciones. Tambien senalaron que los

libros son muy tedricos y no tienen desarrollado todo el contenido del curso.

12



1.2. Planteamiento del Problema

El Algebra Lineal es una rama de la Matematica, que puede ser considerada
una materia compleja. Requiere de una base solida en conceptos fundamentales
de Matematica y en contenidos abstractos. Los estudiantes que no poseen estas

caracteristicas, pueden experimentar estrés y por ende generar inseguridad.

Multiples son los factores que inciden en la inseguridad de los estudiantes
al resolver los problemas de Algebra Lineal. Estan relacionados, principalmente,
con las estrategias de aprendizajes inadecuadas; no comprenden la conexion entre
los contenidos y los elementos tedricos de un contexto matematico con su propia
disciplina, los prejuicios de la poblacibn en general sobre la ensenanza y el
aprendizaje de la Matematica y, sobre todo, con el desconocimiento o la dificultad
del manejo de las herramientas tecnologicas por parte de los profesores y

estudiantes.

La falta de confianza de los alumnos, puede tener un impacto negativo en
el rendimiento academico, 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 Matematica.

En el caso especifico del factor que se refiere a la falta de desconocimiento
o la dificultad del manejo de las herramientas tecnologicas por parte de los
profesores y estudiantes, la implementacion del uso de la calculadora en los
contenidos establecido en el V plan de estudio de la licenciatura en Matematica,

13



aprobado en consejo CF-TCNA No 7-15 efectuado el 28 de julio de 2015, seria de
gran ayuda para lograr un proceso de ensefianza aprendizaje innovador, efectivo
y dinamico. Puesto que, a través de esta calculadora, se puede verificar los

resultados con precision y fortalecer la confianza en sus habilidades.

A partir de los datos teéricos y empiricos se formula la siguiente pregunta:
¢, Cual es el aporte que ofrece a los estudiantes y profesores de Matematica el uso
de la calculadora como herramienta en el proceso de ensefianza y aprendizaje del

Algebra Lineal?

La calculadora es una herramienta innovadora para la ensefanza y
aprendizaje del Algebra Lineal, facilita una didactica mas eficiente y, como ahorra
tiempo, puede dedicarse mas a la comprension de los conceptos, permitiendo que
el estudiante tenga una participacion activa en el desarrollo de problemas, los
motiva y le da mayor confianza al desarrollarios, puesto que al verificar que el
resultado obtenido es igual al de la calculadora, estos se sienten animados para

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

1.3. Justificacion

El Algebra Lineal es una asignatura fundamental para los estudiantes de la
licenciatura en Matematica, 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 fisica, ingenieria e informatica. Los temas de Algebra Lineal como matrices,
determinantes y sistemas de ecuaciones lineales, se pueden desarrollar
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manualmente, no obstante, al incorporar la tecnologia, en este caso la calculadora
Cassio Fx-570LAX, en el proceso de ensefianza y aprendizaje, se facilita la
resolucion de los problemas y la comprension de los conceptos, que muchas

veces, son abstractos.

Con el uso de la calculadora, las clases son mas dinamicas y flexibles;
ahorra tiempo, agilizando el calculo de las operaciones; fomenta el espiritu critico
de los estudiantes; permite comparar el resultado, obtenido manualmente, con el
de la calculadora, validar su comprension y en el caso de que este coincida, va a
favorecer su seguridad, por lo tanto, se sentira mas motivado para continuar

desarroliando otros problemas.

En este trabajo investigativo, se desarrollan conceptos fundamentales del
Algebra Lineal con rigor matematico, precision demostrativa, capacidad de
razonamiento y otros aspectos esenciales para la formacion de los futuros

licenciados.

Con el uso de la calculadora en el Algebra Lineal, los docentes que dictan
este curso, podran afianzar o dedicarles mas tiempo a otros temas, optimizando
su labor de ensefianza. Ademas, 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 practica del ejercicio
docente para la ensefianza y el aprendizaje del Algebra Lineal con el uso de la

calculadora.

1.4.2. Objetivos Especificos

» Desarrollar los conceptos fundamentales del Algebra Lineal como:
matrices, determinantes y sistema de ecuaciones con demostraciones y ejemplos.

» Utilizar la calculadora como herramienta para la ensefanza y aprendizaje
del Algebra Lineal.

» Aportar el trabajo investigativo al Centro Regional Universitario de
Panama Oeste (CRUPQ), donde se utiliza la calculadora como herramienta para

la ensefianza y el aprendizaje del Algebra Lineal.

1.5. Metodologia

Para el desarrollo de este estudio se tomé en cuenta el V plan de estudio
de la licenciatura en Matematica, aprobado en consejo CF-TCNA No 7-15

efectuado el 28 de julio de 2015.

Se realizé una investigacion bibliografica, donde se presentan contenidos
como: matrices, determinantes y sistema de ecuaciones, establecidos en el

programa de Algebra Lineal con demostraciones, ejemplos desarrollados

16



algoritmicamente y explicados detalladamente con el uso de la calculadora para
que los estudiantes y docentes puedan utilizarlo como una guia durante el

desarrollo del curso de esta asignatura.

Ademas, se aplicO una encuesta a los estudiantes de la Licenciatura en
Matematica del CRUPO, las cuales fueron analizadas para obtener las

conclusiones.

1.6. Delimitacién

Este estudio se realizé con los estudiantes de segundo, tercero y cuarto afio

de la Licenciatura en Matematica del CRUPO, dado que son los estudiantes que
han cursado la asignatura de Algebra Lineal, como lo establece el plan de estudio

de la carrera.
1.7. Limitacion

En el desarrollo de esta investigacion se han confrontado ciertas
limitaciones, las cuales fueron superadas; entre ellas: la falta de asesor en la
Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia del CRUPO, dificultad para
aplicar la encuesta a los estudiantes, ya que se encontraban en periodo de

examenes semestrales.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO
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Este capitulo se dedicara al estudio de matrices, determinantes, sistemas
de ecuaciones lineales y se detallan los pasocs para el uso de la calculadora en la

ensefianza y aprendizaje del Algebra Lineal.

2.1. Matrices y Determinantes

El termino matriz fue utilizado por primera vez en 1850 por el matematico
britanico, James Joseph Sylvester (1814 - 1897) para distinguir las matrices de los
determinantes. De hecho, el término "matriz” queria 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 multiplicacion, que satisfacen las propiedades asociativa,
conmutativa, inverso y distributiva. Una matriz 4 de orden m x n s un arreglo
rectangular de mn numeros distribuidos en un orden de m renglones (filas) y n

columnas de la siguiente forma:

17 Q42 ° Qqq

Az1 dzz = Qzq
A= : : : :

OQm1i AQmz > OQmn

Donde a;; 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 esta implicito.
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2.1.2. Tipos de Matrices

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

matrices:

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

filas que, de columna, siendo su dimension mxn.

5 0 2

: 10)’ matriz 3x2,(m = 2y n = 3).

Por ejemplo, sea A = (

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

7 3 =2
fila y columna son iguales. A = ({} 1 ——1), matriz 3x3, ((im =3, n = 3)
5 6 0

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

1 Sii=j

1 0 O
definida: I,;j-=[ﬂ Sid#j y se denotara por I. Es decir, | =(ﬂ 1 0)

0O 0 1

2.1.2.4. Matriz Escalonada: todos los numeros que estan abajo del

1 -6 4 0
primer uno (1) de un renglon, son cero. 4 = (0 1 2 —5)
0 0 0 1

2.1.2.5. Matriz Escalonada Reducida: todos los nimeros que estan

1 0 4 0
arriba y abajo del primer uno (1) de un renglén, son cero. A = (U 1 0 D)
0O 0 3 1

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

obtiene intercambiando los renglones y columnas de A, de la siguiente manera:
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Ay Qg2 *° Qqn 117 QAz1  Qma
A o @z1 Gz *° Qpp : At A2 Q2 *° 4mg
—— " L] - " ] . - . L

Ami1 Qmz - Qmn Ain Azn *° Apm

Podemos observar que:

i. La transpuesta de la transpuesta es la matriz original (4")" = A.

i. La transpuesta de la suma de dos matrices es igual a la suma de la
transpuesta de cada matriz (A + B)" = A* + BY,

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

transpuesta de la matriz (a A)" = a A"

7 3 -2 5 0 2
Ejemplo: Sea A = (0 1 —1), B = (4 =1 8 )y a=5.
5 6 0 0 6 10

Se demuestra que:

(At = A

r

7 3 =2\F 7 3 =2
5 6 0 5 6 0

7 0 5\° 7 3 -2
3 1 6]=10 1 -1
=2 =1 0 5 6 0

(A+B) = A"+ B

7 3 =2 5 0 2\ 7 3 -2 /8 0 2\
G333 -6 16
5 6 0 0 6 10 5 6 0 0 6 10
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12 3 0\ 7 0 5 5 4 0
(407)=315+0—15
5 12 10 «2 -1 10 2 8 10
12 4 5 12 4 5
(3912) (3012)
0 7 10 0 7 10
(aA)= a A’
T 3 <2\F T 3 =2\'
ls(n 1 -1)] =5(0 1 —1)
5 6 0 5 6 0
35 15 —10\° 7 0 5
0 5 -5] =53 1 6
25 30 O -g =3 B

35 0 25 35 0 25
( 15 5 30)=( 15 5 3{))
-10 ~5 O =10 =5 @

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

I

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

2.1.3. Algebra de Matrices

“El algebra de matrices son las reglas por medio de las cuales se pueden sumar
y multiplicar matrices, fue desarrollada por el matematico inglés Arthur Cayley

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

2.1.3.1. Suma de Matrices

Definicion: La suma de dos mairices esta definida solamente cuando ambas

matrices tienen el mismo orden.

Consideremos dos matrices 4 y B de orden m x n.
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i1y dqz o Qqp by by v+ by

B == ﬂ:zl HEEE -E-- ﬂ?n y B = bZI bZE .;. b%n

Am1 Amz " A;n me bmz bmn
Ay + by ag + by vee Qgp + Dyn
lasumad+B=| %1 ¥ba Gnt¥bsp v dapm by
Am1 + b1 Qmz + bz App + D

Ejemplo:

Seaﬂ=(3 -2 B) y B=(_4 2 —3)‘

\5 7 0 21 -1
Calcule A + B.

A+B = @ _72 08) ' (;4 11’ :i)
A+B= (3 ;i?) *:»? : 12 8ﬂ'-:((_“-gfg))
a+8=(35 5 _7)

2.1.3.2. Multiplicacion de un Escalar por una Matriz
Definicion: El producto de un escalar « por una matriz 4, denotado por «- A, es la

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

X a X a X a
o 21 22 2n
X Ay XAy X Amn
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2.1.3.3. Muiltiplicacion de Matrices

Definicion: Sea A una matriz de orden m x n sobre el cuerpo K y sea B una matriz
de orden nxp sobre K. El producto A-B es la matriz de orden m x p, cuyas
componentes ij-ésima es la que se obtiene multiplicando la fila i-ésima, A; de A

por la columna j-€sima, B; de B, eslo es:

11 Ain
: b4 bip
A B =1 i Qin : :
‘ bn1 Onp
ami ﬂmﬂ
€11 Cip
A B = ( CU )
Citid Coigs
Dﬂﬂdﬂ Elj = ﬂ'ilblj + ﬂ-lzsz'l" ...'+' ﬂiﬂbﬂj
i == Dk=1 @ Dy j
Ejemplo:
_ 1 3 (2 0 -3
Se:,zl.,-fl---(__2 4) yH-—(4 1 5).
Calcule A - B.
- 1 3 2 0 -3
4. g (—2 4)' (4 1 5)
4 i ( 1(2) + 3(4) 1(0) + 3(1) 1(—=3) + 3(5))
—2(2)+4(4) -2(0)+4(1) —2(=3) +4(5)
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o 2+12 0+3 -3+ 15

“ B"‘(-—4+16 0+ 4 5+20)
14 3 12
a8 (12 4 26)

2.1.3.4. Teorema de Algebra de Matrices

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

a,p € K. Entonces para toda matriz A,B,C € K.

i. A+ 0= A, donde 0 es la matriz nula.
i. A+ B =B+ A ley conmutativa.
. (A+B)+C=A+ (B+C) ley asociativa.
iv. a(A+ B)= a-A+ a-B ley distributiva para la multiplicacion por escalar.

v. A+ (-A)=0

—

vii (a + B)A=a-A+ f-A

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

a,f € K. Entonces para toda matriz A,B,C € K.

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

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

. a (AB) = (@A) B = A (aB)

iv. 04 = 0 donde 0 es la matriz cero.

v. 1-A=A4
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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 sucesion finita de operaciones, llamadas

operaciones elementales entre filas.

I. Intercambiar la fila i-ésima y la fila j-ésima: a; < a;.
ii. Multiplicar la fila i-€sima por un escalarx diferente de cero: q; = a;, < #* 0.
iii. Remplazar la fila i-ésima por o« veces la fila j-ésima mas la fila i-ésima:
a; »xX a; + a;.
iv. Reemplazar la fila i-ésima por «’ veces la fila j-ésima mas « (diferente de

cero) veces la fila i-ésima: a; —»«’ a;+o a;, « # 0.

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(4) o

|A].

@11 Qg2

una matriz 2 x 2.
a1 ﬂzz)

Ahora, definiremos un determinante: Sea 4 = (

El determinante de A lo definiremos como: det (A) = ayq az; — Q43 Az1.
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2.1.6. Concepto de Menor

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

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

El determinante |M, ;| se lama ij-ésima menor de A y se define el ij-ésimos

cofactor de 4, denotado por 4;; = (—1)™*/|M; ;|.

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

siguiente manera: det(4) = a4 Ay + Qg App+. . .+ dy, Ay, dOnde A;jes el

ij-esimo cofactor correspondiente.

Ejemplo:

2 4 6
Sead= |4 5 6 |. Calcule el det (4).
3 1 -2

Solucioén:

det(ﬂ):ZG‘ _g)—am(g _62)+6(: ?)

det (A) = 2(—10 - 6) —4(—8 — 18) + 6(4 — 15)
det (4) = 2(—16) — 4(—26) + 6(—11)
det (4) = =32 + 104 - 66

det (A) = 6
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hii.

A

vi.

Vil.

2.1.7. Propiedades de los Determinantes

La det] = 1, donde I es la matriz identidad.

SiBse obtiene de A, intercambiando dos renglones, entonces el
det(B) = — det(A).

Si B se obtiene de A multiplicando un renglén por el escalar a, entonces el
det(B) = adet(A4).

Si A, B, C son matrices idénticas excepto que cierto renglon i-ésimo de C es
igual a la suma del i-esimo renglon de A mas el i-esimo renglon de B,
entonces el det(C) = det(A) + det(B). Esto mismo es valido para las
columnas.

Si A tiene un renglén (columna) nulo, entonces el det(A4) = 0.

Si un rengléon (columna) de A es multiplo de otro, entonces el det(4) = 0.
Si C se obtiene de A sumando un mulitiplo de un renglén (columna) a otro

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

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

matriz inversa utilizando determinante.

2.1.8. Matriz Inversa

Definicion: 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 A2,

La relacion (1) es simétrica, si B es la inversa de A, 4 es la inversa de B.

Ademas (A™1)"! = A4, si A es invertible, es decir, A tiene inversa.

Para poder calcular A™* a través de determinante, definiremos primero la

matriz adjunta.

2.1.9. Matriz Adjunta

Definiciéon: 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 proporciocna un metodo importante para la obtencion

de la inversa de una matriz.

Teorema 4: Para toda matriz cuadrada A, A es invertible si y so6lo si [A] #0 y

1

obtenemos A~ = 0 adj A.
2 4 6

Ejemplo: ConsideremoslamatrizA= {4 5 6 Jcuyodet(A)=6=*0. Porlo
3 1 -2

tanto, tiene inversa.

Calcularemos los cofactores de A:

|15 6 14 6 _ |4 5
All i |1 _2' AIE S 13 __2| AIE - |3 1
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o -
-
I
|
-
=)
wba
[y
b
!
I
e
an

4 6 2 6
dan = |1 Aoz = ]3 ~2
"411 = —14 Azz —_— —22

_ |4 6 _ 12 6
A31 s \5 6 A32 - |4 6
ﬂgl = —6 Agg = =12
—~16 26 -11
La matriz cofactorde Aes:| 14 -—-22 10
-6 12 -6
Por lo tanto, tenemos que:
A1 x adj A
a1 ““
1 [—16 14 -6
ATV @ z 26 =22 12)
-11 10 -6
8 7 .
3 3

A_I -—. E _E .
3 3
11 5 i
6 3

Seria facil verificarque A ™' - 4 =I.

A13 — "'11

2 4

AES |3 1

Azg = —10

2 4

AEE = |4 5

A:‘]E — ""‘6

—-16 14
ylaadm=( 26 —22
-11 10

i)
12
-6

)
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2.2. Sistema de Ecuaciones Lineales

El analisis de los sistemas de ecuaciones lineales desempefia un papel
importante en el estudio del Algebra Lineal, por ejemplo: al encontrar el nicleo de
una aplicacion lineal y caracterizar el sub-espacio generado por un conjunto de

vectores.
2.2.1. Concepto de Sistema de Ecuaciones Lineales

Supongase que K es un cuerpo. Al encontrar n escalares a; a,,--, a,

¥

elementos de K que satisfacen las condiciones:

Apaq + Appag + -+ A a, = By
2 Ayray + Appay + -+ Agnay, = B3
> : : . i :

donde B, B2, .fm YAij, cON1<i <m
m:;ﬂl + Amz.ﬂz + + Amn;xn = ﬂm

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

ecuaciones lineales con n-incognita. El sistema se dice homogéneo, si las

constantes B, B., -, Bm SON iguales a cero; ademas, toda n-upla de elementos de

K es una solucion, si satisface cada una de las ecuaciones del sistema (2).
2.2.2. Sistema de Ecuaciones Lineales y Matrices

A continuacion, se presenta la relacion 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 incognitas.
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Como una matriz es un arreglo rectangular de numeros, los coeficientes de

las variables x{,x, y x5 del siguiente sistema:

3x1 — 2.1'2 + 2.1:3 Ky

le+ x2_3I3=5
o |
5x1 = 3x, — 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
X4 5
Ademas, se define el vectorx = | X2 |y el vector B,como B = | 5 |de tal
X3 16

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

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

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

2 1 -3 5
aumentada es: (3 —2 2 5)
5 -3 -1 116

2.2.3. Métodos de Solucién

En esta seccion, se detallan los métodos mas usuales para desarrollar un

sistema de ecuaciones lineales.

2.2.3.1. Meétodo de Gauss

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

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

iii. Sumar a un renglon a otro, sumado por un escalar para transformar el
sistema Ax = b en un sistema Mx = ¢, denotando sistemas reducidos y
que cuenten con las siguientes caracteristicas:

- Todo los elementos por debajo de los a;; son nulos.

- El primer elemento no nulo de cada fila esta a la derecha del primer
elemento diferente de cero de la fila anterior.

- Cualquier fila formada uUnicamente 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 ultima incégnita, luego utilizar la sustitucion hacia atras
para obtener el valor de las incognitas y asi encontrar la solucion del sistema de

ecuacion.

Ejemplo: Dado el sistema de ecuacion { 43;_:2;1’; ==
i - 3 -1 _|* _ |0
SiAx = b, entonces A = |4 2‘, X = |y’ b = |5|
1
* 3 -11]0 }_ 1 =310 _—
il |4 2 |5‘ (3)R1> |4 ; 5' i R
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2.2.3.2. Método Gauss Jordan

E!l método de Gauss Jordan consiste en reducir la matriz de coeficiente a la

forma escalonada reducida.

Se sabe que multiplicando o dividiendo los dos lados de una ecuacion por
un numero diferente de cero, se obtiene una ecuacion equivalente, mas ain si se
suma un multiplo de una ecuacion a otra ecuacion del sistema, se obtiene otra
ecuacion valida 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 ecuacibn, se
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pueden denominar operaciones elementales de renglon, las cuales se resumen de

la siguiente manera:

.. Multiplicar (o dividir) un rengloén por un numero distinto de cero.

ii. Intercambiar dos renglones.

. Sumar un multiplo de un renglon a otro renglon.

La reduccidn por renglén es el proceso de efectuar operaciones elementales

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

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

incognitas.

2.171"" IEH3I3=5
Ejemplo: En el sistema [ 3x; —2x,+2x3 =5,

5.1‘.'1-'-'-3.1?2— I3 — 16
2 1 -31| 5
es:(B -2 2 5).
16

5 -3 -1
En este sistema se aplica el proceso de reduccion por renglones, hasta

la matriz aumentada

llegar a una matriz escalonada reducida para encontrar las incognitas.

2 1 -3|5 ; 1 § =&] 3
3 -2 2185 (3)31 3 -2 2| 5| (BRi+ R
5 -3 —1116 >
5 -3 —1' 16
1 5
R S
2N 7B 5| (.2
0 “% Lz* g ( 5)R1+R)3 0 2 2 2 ( ?).‘E}
11 13 7
§ =3 -1 16 B = & 13
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1 3 kY 4 15
L3 ~2]3 10 =77
13 S 1 13 5 11
0 1 -3 3] CRth 0 1 =F|5] (F)R+rs
0 1 1|7 7 0o -1 1]7
) g 32 2 2 '3
% i
10 =717 1 0 -2 |2
13| 5 7 23
0 1 =71 5] _~3f 0 1 2| 2] (F)Ra+R,
26 | 52 > -1 =% >
i el 0 11 -2
1 _:}; 1?5 ) 1 0 0© 1
0 1 0 |—3 =M ¥ Rl} O 1 0 |~3
0 0 1 [-2 0 0 1]-2
Y asi obtener la solucion: x; =1, x, = =3, x3 =-2

2.2.3.3. Regla de Cramer

Llamado asi en honor al matematico suizo Gabriel Cramer (1704 — 1752).
Publico la regla en 1750 en su libro Introduction to the Analysis of Lines of Algebraic

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

de la Matematica.

La regla de Cramer consiste en una aplicacion interesante de los
determinantes. Se considera el sistema de dos ecuaciones lineales con dos

variables:

|
"

a1 X + apzy
A1 X + QY =

@ |

|
o
&
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donde en cada ecuacion, al menos uno de los coeficientes de las variables, es no
nulo. En el caso que en la primera ecuacion el coeficiente de x es no nulo; ya que
si el coeficiente de x es nulo, entonces el coeficiente de y es no nulo; asi se puede

intercambiar las variables.

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

un sistema equivalente en forma triangular.

Ahora la matriz aumentada del sistema (4) es:

i1 Qg2 .b1|
a1 dzz |by

Se obtiene una matriz de un sistema equivalente, al reemplazar el segundo
renglon con la suma de —a,, por el primer renglon mas a,, por el segundo renglén
(propiedad de las matrices).

aq1 A2 b4

la cual es
0 (ay1az; — aqay1) (aq1b; — az1by)

Entonces se obtiene;

a1 x + ay = by

la matriz aumentada del sistema [ .
(@11822 — @12a21)y = aq1b; — az1by

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

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

A11X + A1y = b,
|ﬂ11 '-'5-‘-12|}r |ﬂ—11 b,
z1 Q32 a,; b,
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1811 Q42
Si |

e ﬂ;::zl # 0 entonces se puede resolver la segunda ecuacién para y;.

11 by

y - ﬂ.zl bg Iall ﬂlEI a5 U' (5)
\"-"‘11 ﬂlzl" Az; a4z
1 Uy

El valor de x se puede encontrar al sustituir el valor de y de la ecuacién (5)
en la primera ecuacion del sistema (4) o se puede utilizar el mismo procedimiento

que se utilizé para resolver a y.

by ﬂu‘

’ a a
Se obtiene: x = % | "l #0 (6)

1 A7 QAzz
dzyp dz2

La férmula (5) y (6) se conoce como la Regla de Cramer para la solucion

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 a,; y a,; de x por los numeros b, y b,
respectivamente, y en el numerador para el valor de y se tiene el determinante de
la respectiva matriz obtenida al reemplazar los coeficientes a,, y a,, de y, por b, y

b,.
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Al generalizar la regla de Cramer para un sistema:

1101 + Q203 + >+ A0, = By aAy; Q2 7 Qan
A1 A1 + Ao + 4+ Ay, = a a *t U2p
-piinddi i @ntn = P2 oon e T 7l y detd #0.
ﬂnl‘xl'l' Apalz + ot A, = Bn Qn1 Qpz -+ Aun
33 Qg - @y 7 fan
1 Qzz = 92 " dzn
Luego a; = =rt—m -t ___“m donde cada columna i es la que

COHtIEﬁE b’l# bz, o bﬂ‘

La Regla de Cramer es mas de interés teérico que computacional, por lo
menos para valores mayores que 3. Se trata de una regla muy especializada, pues
el nimero de ecuaciones debe ser igual al nimero de incégnitas y la matriz A debe

ser invertible.
Ejemplo: Considere el sistema de ecuaciones lineales: { =

Al resolver el sistema utilizando la Regla de Cramer se tiene:
El determinante de la matriz de los coeficientes es: L?; ";l =6 — (—4)

=6+ 4

=10 # 0

0 =1 3 0
| 4 s
10
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00— (—=5) 15=10

10 10
R 15
* T 10 Y= 10
1 3
* T3 ¥ =3

. i . Vi 1 3
Por consiguiente, el conjunto solucion es {(EE)}

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

2.3.1. La Tecnologia en la Enseiianza y Aprendizaje de las Matematicas

En las ultimas décadas, la sociedad ha tenido un acercamiento a las nuevas
tecnologia y ha cambiado en distintos ambitos, en particular en la educacion y
sobre todos en la Matematicas, en donde se ha ido incorporando como una

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

La tecnologia se ha convertido en un recurso clave en la ensefanza y
aprendizaje de las Matematicas. Utilizadas responsablemente aportan una serie
de beneficios, mantiene a los estudiantes motivados, aprenden a su propio ritmo,
las clases son mas dinamicas, didacticas y participativas. El uso de esta

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

Las tecnologias electronicas, tales como calculadoras y computadores, son

herramientas esenciales para ensenar, aprender y “hacer” Matematicas. Ofrecen
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imagenes visuales de ideas matematicas, facilitan la organizacion y el analisis de
los datos y hacen calculos en forma eficiente y exacta. Ellas pueden apoyar las
investigaciones de los estudiantes en todas las areas de las Matematicas, en
geometria, algebra, calculo, estadistica. Cuando los estudiantes disponen de
herramientas tecnologicas, se pueden concentrar en tomar de decisiones, razonar

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

2003).

Es importante examinar quée contenidos deben aprender los estudiantes de
las Matematicas con el uso de las tecnologias, ademas deben ser guiado por el

docente para obtener el mejor resultado de estas herramientas tecnolégicas.

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

Aprendizaje del Algebra Lineal

La calculadora es una herramienta tecnoldgica valiosa, que se utiliza para
la enseianza y el aprendizaje de las Matematicas, enriqueciendo su comprension.
Su uso proporciona a los docentes y estudiantes mas tiempo para concentrar el
esfuerzo y la atencion en el entendimiento de conceptos y en el pensamiento
critico, ademas, estimula la exploracion natural de estrategias y Ia aplicacion de

procedimientos intuitivos.

La calculadora, en el caso de los docentes, ayuda a promover una conexion
en el contenido de algunos conceptos del Algebra Lineal, en donde los estudiantes

pueden comparar sus respuestas, una vez realicen sus procedimientos, ademas,
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contribuyen a crear un ambiente de cooperacion y se hace mas interesante, ya que
despierta en el estudiante la experimentacion, la investigacion y la reflexion a

ciertos temas.

Una vez se le explique al estudiante el algoritmo de las matrices,
determinantes y sistemas de ecuaciones lineales del Algebra Lineal, se puede

utilizar la calculadora como herramienta para su comprobacion.

La ensefianza 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 16gico,
mientras que el docente debe crear un ambiente motivador y agradable para

desarrollar las estructuras cognitivas. (Young, 2001).

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

explicar paso a paso los calculos de los temas de Algebra Lineal.

2.3.2.1. Pasos para el calculo del algebra de matrices con el uso de
la calculadora
Para trabajar con matrices se debe seguir con los siguientes pasos, los

cuales ayudara 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 dimension.
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4. Introducir los datos.

5. Realizar las operaciones.

» Pasos para calcular la transpuesta de una matriz

8 12 -1
Ejemplo: Sea A = 2 O 9 encuentre A
‘ -2 =7 117 '

1 4 0

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 menu y se selecciona el numero

cuatro (4).

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

es 4x3. Primero se ingresa la cantidad de filas o renglones y posteriormente el
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de las columnas. Asi que se procede a pulsar el numero cuatro (4) y despues,

el tres (3).

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

i@f@ﬁ Jﬁ%’%%%
. ;ﬁ

F M. CALC e LY

-
1 i

-BB DEL  AC
ﬂ-ﬂﬂﬂ
IIBB-H
(o | Laofans] =

MatA

MatA
SNumero de filas?

Seleccionar 1~4

-nnmm
4 15161 x]:
oDEeaos
o] oo ws] =,

LNUm de columnas?

Seleccionar 1~4

ﬁ%ﬁ% @@

CPTN E:

-ﬂﬂ DEL AC
afsfe]x]+

3 [+ ]
0 [ Jaoas] =




3. Los elementos de la matriz, se ingresan iniciando por el primer renglén, después
el segundo renglon y asi sucesivamente. Los elementos del primer renglén son:
8, 12, -1. Para ingresarlos en la calculadora se escribe el nUmero y la tecla igual
(=); los elementos del segundo region son: 5, 0, 9, los del tercero: -2, -7, 11y

los del cuarto: 1, 4, 0.

"r.

iﬁ ﬁ o
i}}ﬂi’dj r

CPTN| CALE

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

luego opcion (OPTN), se baja el cursor para buscar la transpuesta, que es |a
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tecla tres (3) y se selecciona la opcion (OPTN) para determinar la matriz que se

esta trabajando.

" .
Matriz

1 :MatAns

2:Determinante
3:Transpuesta
4:Identidad

%’-a‘i" lﬁﬁ ﬂH% é#%

"Ti CALL

1:Definir matriz |
2:Editar matriz
SJ:MatA 4:MatB
5:MatC G:MatD

-Bﬂ DEL AC
Bﬂﬂ-ﬂ
IIBEI-B
o | Jaofans] =
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5. Luego, se selecciona el nimero tres (3) para introducir la matriz A.

1:Definir matriz n
2:Editar matriz l Tron{MatAl
3:MatA 4:MatB

HiMatC 6:MatD

CFETN: CaLl

Sl b+

.BB DEL AC -ﬂﬂ DEL AC
_BEEBB afsfslx]+
bA R g - IIBEI-H

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

47



» Pasos a seguir para sumar matrices

Ejemplo: Sea A = (g ";,2 [}8) vy B = (T; i :2)

Calcule A + B.

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

selecciona la opcién cuatro (4), matrices.

3 JOB 48
10 g i g A\ g B g

4:Matriz

o e T 3

5TO | BNG [ ] SeD M+
B - «
BHEILIae
UBGRED

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

a presionar la tecla uno (1) para definir la matriz A, se coloca la cantidad de
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renglones y de fila que tiene la matriz. La matriz A y B tienen dimensiones 2x3.

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

L |

Definir matriz MatA
l1:MatA 2:MatB cNamero de filas?

3:MatC 4:MatD

~eleccionar 1~4

0§ ¢ Jxo*fans] =

&Num de columnas?

beleccionar 1~4

CPTH: CALC

ﬁﬁﬁﬁﬁ;'mééjé%
%ﬁﬁﬂﬂﬁi%ﬁkl' T-

AT Y
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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 digito, -2, 8, 5, 7 y 0. Recordar que los elementos se

introducen, iniciando con el primer renglon y luego con el segundo.

S EN . A
afs]e]x]+
g fafsf+]-
0] Jaofan] =
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4. Para definir los elementos de la matriz B, se presiona la tecla opcion (OPTN),

luego se selecciona la tecla uno (1) y después, la dos (2), para definir a B.

JFTN, Ca

LC

Definir natrlé

1:MatA
3:MatC

2:MatB
4:MatD

l1:Definir matriz
2:Editar matriz
3:Calc Matriz

@* ﬁ? »@%& '
. @ ;ﬁ@a& ;

OPTN | CALC

-ﬂﬂ DEL AC
alsfe[x]+
i a3+ ]
o Jaofus] =

éﬁ‘?%@ %%%

"‘TJ CALC
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5. Se coloca la dimension de la matriz B, 2x3. Se presiona la tecla dos (2) para las

filas y la tecla tres (3) para las columnas.

-+

MatBb
tNmero de filas?

Seleccionar 1~4

-ElElnEL AC

-

MatB
&Nam de columnas?

Seleccionar 1~4

-ﬂﬂ DEL AC
afsfs[x]+
1] 2 | 34

o [ Jaofas] =
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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

nimero 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 opcién

(OPTN) para poder realizar la operacion.

Matriz

# ® o™ 00

|.

ﬁ%aﬁfﬁ* '_;: 7

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 operaciéon normal, asi que

se presiona el signo de mas (+), seguidamente, la tecla opcion (OPTN), luego,
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el cuatro (4), que es la matriz B y por dGltimo, se pulsa la tecla igual (=) para

obtener el total.

l1:Definir matriz |
2:Editar matriz
S:MatA 4:MatB
5:MatC G:MatD

-ﬂﬂ DEL AC
ﬂﬂﬂﬂﬂ
1] 2 ] 3¢

0 [+ Jaofans] =

OPFTN CALC

-Bﬂ DEL AC
15161 *1:
S 1211
0] - 0 ans] =

1:Definir matriz |
2:Editar matriz
3:MatA 4:MatB
5:MatC G:MatDh
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K
MatA+MatHl

®0 ™, 00
i lﬂﬁ%@ﬂﬁﬁﬁbgig bt e

CPTN| CALL
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» Pasos a seguir para multiplicar un escalar por una matriz

5 -6 0
Ejemplo: Sea A = (1 4 —1), calcular 5A4.
3 7 <=2

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

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

2. Se define el nombre de la matriz con |a que se va a trabajar, asi 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 trabajara con una matriz
3x3; asi que se presiona el numero tres (3), tanto para las filas como para las

columnas. Recordar que se inicia por el primer renglon y que después de cada
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numero se pulsa la tecla igual (=), los elementos del primer rengion de la matriz

son: 5, -6, 0 los del segundo renglén: 1, 4, -1 y del tercero: 3, 7, -2.

|

Definir matriz MatA
1:MatA 2:MatB sNUumero de filas?

3:MatC 4:Math
seleccionar 1~4

ol L
OFTNH. CALC

[ -8 —

-BB DEL AC -ﬂﬂ DEL AC
BBB-H BBBEB
IIBEI-H 1] 2] 34

0] [oofass] = o |+ Jao[As] =

MatA
&Num de columnas?

Seleccionar 1~4

S0 - «
(4]5]6]x]+

3 +] -
0 | Laofans] =
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3. Una vez definidas la matriz A, simplemente se selecciona la tecla AC para ir a

la pantalla principal.

1]
Matriz

& & #m% @& ®

CPTH! CALC

- 8

1.‘
tan

o
Iii.lijlli:.'a?L AQZ
a]s]e]x]-
HEaEGo
L Loofee] =

4. Como se va a calcular 54, se presiona el numero cinco (5) y luego la tecla opcion

(OPTN). Como ya esta definida la matriz A, se pulsa la tecla tres (3) e igual (=)
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para obtener el producto.

%ﬁ *Lﬂ*

TPTH

CALC

1:Definir matriz l
2:Editar matriz
3:MatA 4:MatB
H:MatC G:MatD

-ﬂﬂ DEL AC
ﬂﬂﬂﬂﬂ
1] 2] 34

(0 [ Jaofaes] =
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» Pasos a seguir para multiplicar matrices

Ejemplo: Sea A = (_12 i) y B= (i 01 “5) Calcule A4 - B.

1. Como se esta trabajando con matrices, se debe configurar la calculadora en
modo matriz, para eso se selecciona, menu y posteriormente, el numero 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.

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

.BB DEL AC
als s x]+
s+ ]-
o] Laofas] =
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2. Se coloca la cantidad de renglones y columnas que tiene la matriz, en este caso,

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

=

MatA
cNUumero de filas?

seleccionar 1~4

4, 0

F'F'T-J Call

=

Mata
&NOm de columnas?

Seleccionar 1~4

*fﬁ%iﬁ

OPTH | CALC

-ﬂﬂ DEL AC
ﬂﬂﬂﬂﬂ
U-EB
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3. Posteriormente, se ingresan los elementos, iniciando con el primer rengién 1, 3;
tomando en cuenta que despues de cada numero se le coloca el signo igual (=)

vy los elementos del segundo renglon son: -2, 4.

-ﬂﬂ DEL AC -BBDEL AC
BBBBB I’IBE-H
IIB--H IIBEI-H
o |+ Jaofans] = 0 [+ Jaofars[ =4
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4. Para definir la matriz B, se selecciona la tecla opcién (OPTN), vy luego el numero

dos (2).

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

SN i

1 E B 5
715 ] s LS
neona
aane
L LolaT-

5. Se coloca la dimensidn de la matriz B, 2x3, asi que se pulsa la tecla del nimero
dos (2) para las filas y el tres (3) para las columnas. Ademas, se introducen los

elementos, recordando que se inicia por el primer renglon y después de cada
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numero se pulsa la tecla igual (=). Los elementos del primer renglon de la matriz

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

] i

MatB MatB
&MNumero de filas? &NUm de columnas?

Seleccionar 1~4 Seleccionar 1~4

- Vag®: +

CPFTHN | CALC { -

ﬁ? %@ .pﬂﬁé%ﬁ% ?% %?* ﬁﬁ'ﬁﬁi yﬂﬁﬁﬁﬁg ﬁ% @ﬁ

:I,+
-naﬂeu AC -nﬂm AC
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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

opcién (OPTN).

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

Matriz

éﬁﬁ & I _”é@“é%
Nt

CFTN! CALC

L b

-Bﬂmm
15151 x]:

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

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

posteriormente, igual (=) para obtener el producto.

B
l1:Definir matriz | MatA
2:Editar matriz
3:MatA 4:MatB
HiMatC G:MatD

00,00

"‘T-r ['-'HI

:Definir matriz |
‘Editar matriz
:MatA 4:Math
:MatC G:MatD
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MatAxMatB

JORSE
%ﬂs

||||||]|||§| DEL AC
n-ﬂﬂﬂ
IIBEI.H
o | Jaofans] =
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» Pasos a seguir para calcular el determinante

2 4 6
SeaA=|4 5 6 |} Calculeeldet(4).
3 1 -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

menu y se presiona el numero cuatro (4).

g0 F Ces LY

]
]
- = i

|‘:I_I |
: ll'l'l

ﬂﬂ DEL AC
SRENEREILS
L0 1+ Jaofans] =
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2. Posteriormente, se define la matriz, seleccionando el nimero uno (1).

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

o
-IEIEI DEL AC
BBBBB
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3. Se coloca la dimension de la matriz A, 3x3, asi que se pulsa el numero tres (3)

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

-

MatA
&Numero de filas?

seleccionar 1~4

2leTeie

-BE DEL AC
ﬂﬂﬂ.ﬂ

B-ﬂ
Lo [ o] =

4

MatA
tNim de columnas?

Seleccionar 1~4

1w £ ‘ ..I_ I'rri'i.--' m%k’k _ T

-ﬂﬂ DEL AC
ﬂ.ﬂ.ﬂ
1] 2 ] 39

o |+ Joofans] =
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4. Luego, se introducen los elementos de la matriz. Siempre se inicia con los del
primer renglon y se le da igual (=) para introducir el siguiente. Los elementos
del primer renglén son: 2, 4, 6; los del segundo: 4, 5, 6 y 3, 1, -2 son los del

tercer rengion.

ﬂﬂﬂﬂﬂ
O Jafaf+]-
0 | Jaoas] =

72



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

opcion (OPTN), se mueve el cursor hacia abajo para buscar el determinante.

1:Definir matriz 1
2'Editar matriz
3:MatA 4:MatB
S:MatC G:MatD

=és )

ALl il . i & Fm i
sto | ews | | e
CLMe 2 F Loy =3 =
O -

S0 M#

AL

SO0 - «
afsfe]x]+ afs]e]x]+
K3 EF £3 03 £ B
oL Lol annmo
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6. Por ultimo, se selecciona el numero dos (2), que es donde esta el determinante,
seguidamente se presiona la tecla opcidon (OPTN) y luego tres (3), que es la

matriz A y se le da igual (=).

l1:MatAns
2:Determinante l
J:Transpuesta
4:1dentidad

@Ms «mﬁ@@@

C |'-"T-i ['-ﬂ-l
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B
1:Definir matriz l Det(MatA
2:Editar matriz
J:MatA 4 :MatB
5:MatC G:MatD




» Pasos a seguir para calcular la inversa de una matriz

2 4 6
Consideremos la matriz A = (4 5 6 ) cuyo det (A) = 6 # 0. Por lo tanto,
3 1 -2

tiene inversa.

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 menu y

se presiona el numero cuatro (4).

1 J A g 32 JEP
% g b g A\ g B

4:Matriz

%5 °q ‘u&u
rﬁﬁﬁn

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

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

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

%‘ﬁ@*%

LY
OPTH| CALC %ﬁﬁgﬁ

-ﬂﬂ DEL AC
nﬂﬂ-ﬂ
b1 fa]af+]-
o [ Jaofans] =

-

MatA
&NUm de columnas?

Seleccionar 1~4

& |

MatA
LNamero de filas?

Seleccionar 1~4

WL 5

% ‘ﬁ* ﬁ“%“’
ﬁ%‘fﬁ

CPTM  CALI

a0 «
15015 1x<1:

® 0 Rl @
Sl Yo ot
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3. Luego, se introduce los elementos de la matriz. Siempre se inicia con los del

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

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

3, 1, -2.

ﬁ% iﬂt*-‘ + %‘ @
ﬁ%@i‘*% 5

CPTH EI

10 ENG | ] ko W+
LS| L =, 2 2 M5 ¥F
SO -
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4. Una vez se tiene la matriz con todos sus elementos, se selecciona la tecla AC y

luego opcidn (OPTN), se presiona el numero tres (3) que es la matriz A.

1:Definir matriz |
2:Editar matriz
J:MatA 4:MatB
H:MatC 6:MatD

-ﬂﬂ DEL AC -ﬂﬂ DEL AC
(456 x]+ alsfe]x]+
O Jafs]+]- 1 ]2 ] 3¢

o [ Jaofas] = (0] faofans] =

-Bﬂ DEL AC
a]sfe]x]+
]+
Lo |- Jaoas] =
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5. Para obtener la inversa de la matriz A, se selecciona la tecla x ™'y se pulsa la

tecla (=).

ET( EX C4all T

-BB DEL AC
‘a5 e[ <]+
IIBEI-B
o | Jaofas] =

» Pasos a seguir para encontrar la solucion de un sistema de

ecuaciones lineales

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

siguientes pasos:

1. Configurar la calculadora en el "Modo” de ecuacion lineal.
2. Definir la cantidad de incognitas de las ecuaciones con las que se va a

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

las ecuaciones.

4. Realizar las operaciones.

Ejemplo: Dado el sistema de ecuacion [

1. Para resolver un sistema de ecuaciones lineales, primero hay que configurar la
calculadora en modo de ecuacion, despues se presiona la tecla menu, se mueve
el cursor hacia abajo, hasta encontrar y seleccionar el icono de ecuacion lineal

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

B i g A ER
Y s
AtEcuacion/Func

= MEWL SEIUE DA
i = A
_ 1"" - Vi
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2. Una vez en el modo de ecuacion, se elige el numero uno (1).

1:5is8t ec lineal
2:Polinémica

[# L

oo ﬁﬁ%

CPTN I'_' LC PR ¥

-ﬂﬂ DEL AC
(a]s[e]x]+
i Jafa]+]-
0] Jaofans] =

3. Se presiona el nimero dos (2), que es el numero de incognita del sistema.

Sist ec lineal

LNUmero de
incognitas?

Seleccionar 2~4

@f%%

) @ﬁ%

I"F'T.I CALL : EEE!
- I—'. ) : = | I _'- "'
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4. A continuacion, se introduce los coeficientes de cada incognita y los términos
independientes de cada ecuacion. Despues de cada coeficiente se presiona la

tecla igual (=).
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5. Una vez que se introduce el sistema, se pulsa la tecla igual (=) y se obtiene los
resultados de las incognitas, una a una. Aparece el valor de la incognita x, luego,

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

-BB “E‘- "’": .ﬂﬂ DEL m:
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2I1+ Iz"gx:g=5
Ejemplo: Resolver el sistema {3x; — 2x, + 2x3 = 5
51’1 - SIE e 16
1. Para resolver un sistema de ecuacion lineal, primero hay que configurar la
calculadora en modo de ecuacion; se presiona la tecla menu y se mueve el

cursor hacia abajo; se selecciona el icono de ecuacion lineal (A) y se pulsa la

tecla igual (=).

2 g i g A\ g BB
A@d 5} g O/og
tEcuacidon/Func

-EE DEL AC
a]sfe[x]+
naa.n
o] - Laofas] =
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2. Se elige la tecla numero uno (1), para sistemas de ecuaciones lineales.

1:Sist ec lineal
2:Polinomica

x i Wl
i

5%%? ﬁﬁgﬁ gﬁ%;ﬁgggﬁﬁlfﬁa

o )
Iaane
0 | faofans] =

3. Se presiona el numero tres (3), que es el numero de incégnita del sistema.

Sist ec lineal

ZNumero de
incégnitas?

Seleccionar 2~4

LFTH

® ™, 00
@M@ =]

FAL X

_'f“.[‘ K

AC

ST0 | ENG | | )} | S
7 ]e s LR
SNEREL

0 ] ¢ Jxi0"fAns ] =
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4. Se introduce los coeficientes de cada incognita y los términos independientes

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

oF TJ CaLl

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

resultados de las incognitas, una a una. Se muestra el valor de la incognita x,
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luego se mueve el cursor hacia abajo para obtener el valor de las otras

incognitas.

-1'--1-4 r-'q_” ‘ | FT" E:l-iL

.BE DEL  AC
ﬂﬂﬂ-ﬂ
llﬂﬂ-ﬂ
0 [ Juofans] =
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2.3.2.2. Aplicacion del Algebra Lineal con el uso de la Calculadora

» Problema de administracion 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 jcuantos peces de cada

especie pueden coexistir en el lago?

Lo primero es plantear un sistema de ecuaciones lineales con tres
incognitas, donde x, y, z representan el numero de peces de cada especie que hay

en el ambiente del lago.

x+3y+ 2z = 25000
x+4y+ z= 20000
2x + 5y + 5z = 55 000
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1. Se configura la calculadora en modo de ecuacién, se presiona la tecla meni y
se mueve el cursor hacia abajo, luego se selecciona el icono de ecuacion lineal

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

1 g i g A\ g B g

m X} g 0iog
A:Ecuacion/Func

D a’ -

ﬂﬂﬂ-ﬂ
a3+ ]
0 [ Jaofans] =4
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2. Se elige el numero uno (1) y posteriormente, se presiona el tres (3), que es el

numero de incognita del sistema.

Sist ec lineal

LNUmero de
incégnitas?

Seleccionar 2~4

1:Sist ec lineal
2:Polindmica

& @ ﬁm@@ e

CHETAN D CALL

=l A

SO - i
DEORa
HEE
"0 ] Lo aee] =
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3. Se introduce los coeficientes de cada incognita y los términos independientes

de cada ecuacion. Despueés de cada coeficiente se coloca igual (=).
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4. Una vez se introduce el sistema, se pulsa la tecla igual (=) y se obtiene los

resultados de las incognitas.

Infin soluciones

Observacion:

El sistema de ecuaciones tiene un numero infinito de soluciones. Sin
embargo, el problema de administracion de recursos tiene soélo un numero finito de

soluciones porque X, y, Zz 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 articulos. Su demanda esta dada
por el vectordedemanda d = (30 20 40 10) una matriz de dimension 1x4. El

precio por unidad que recibe el fabricante por los articulos esta dado por el vector

20

15
18

40

de precios p = una matriz de dimension 4x1. Si se cumple la demanda,

¢ Cuanto dinero recibira el fabricante?

Para resolver el problema, hay que multiplicar los vectores dxp. Se utilizara
la calculadora y el procedimiento para el calculo de productos de matrices. Se

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

20

dxp = (30 20 40 10) }g

40

1. Como se esta trabajando con matrices, la calculadora se debe configurar en
modo matriz, para eso se selecciona menu y posteriormente, el numero 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).
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Definir matriz
1:MatA 2:MatB
3:MatC 4:MatDh

%ﬂ'ﬁ*& W %ﬁﬂﬁ%

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

caso tiene un (1) rengion y cuatro (4) columnas.

- =

MatA MatA
&Namero de filas? &Nim de columnas?

Seleccionar 1~4 Seleccionar 1~4

“tt%r © ™, 06 ©0 ™, 00
oW % ilﬁ.%&@ Fu oH Emim % -._. *.. 4 7w Fa
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3. Posteriormente, se ingresan los elementos, 30, 20, 40, 10; recordando que

después de cada numero se le coloca el signo igual (=).

i% ® W ﬁﬁr %ﬁ*
'Tarlr%w}% '

.EBDEL AC -BB DEL AC
ﬂﬂﬂﬂﬂ BBGBB
IIBB.H I'.IBEI-H
0 [ Jao]ans] = UBGCDE
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4. Para definir a p, se selecciona la tecla opcién (OPTN) y luego, el numero dos

(2).

Definir matriz
1:Mata 2:Mathb
3:MatC 4:MatD

-ﬂﬂ DEL AC
ﬂﬂﬂ-ﬂ
e [s]+]-—
0] Laofas] =

5. Se coloca la dimensién de la matriz B, 4x1, asi que se pulsa el numero cuatro

(4) para las filas y el uno (1) para la columna. Ademas, se introducen sus
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elementos, recordando que se inicia por el primer renglon y después de cada

numero se pulsa la tecla igual (=).

- "

Mathb : MatB
&Numero de filas? i(Nam de columnas?

Seleccionar 1~4 Seieccinnar 1~4

S0 e e

OPTM . CALC

-EIEI DEL AC
alsfe[x]+
DEEann
GBGODE
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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

opcién (OPTN).

1:Definir matriz |

2:Editar matriz

J:MatA 4:MatB
Matriz 5:MatC G:MatD

°24Z0°° ®2eDs!

||-T-|I CALL

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

una operacion normal. Seguidamente se pulsa el signo de por (x), luego, latecla
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opcion (OPTN) y el cuatro (4), que es la matriz B. Por dltimo, se le da igual (=)

para obtener el producto.

l1:Definir matriz I
2:Editar matriz
3:MatA 4:MatB
5:MatC 6:MatD

1:Definir matriz |
2:Editar matriz
3:MatA 4:MatB
5:MatC 6:Math

iy A

nﬂﬂ.ﬂ
e [sl+]-
anGoD
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MatAxMatB

ﬁ@% ﬂ%%ﬁ

r‘F TN CALC

CFTN CALL

@ o a&?@

s

-nnmm
151511
DEens
ODnGDE

> Analisis de flujo de trafico

Sea una red de calles de un solo sentido en una ciudad grande. Se quiere
analizar el flujo de trafico. La direccidén del trafico en cada una de las calles, estan

dada en la figura.

En varios sitios se han colocado contadores y el numero promedio de carros
que pasan por cada uno de ellos en el periodo de una hora; las variables ¢,x,y, z

representan el numero de carros por hora que pasan por las intersecciones.
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t 100

300 B Z 400
-,

300 | 600
500

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

ecuaciones lineales utilizando la calculadora.

Flujo de trafico en la interseccion A === x +y = 800
Flujo de trafico en la interseccion B =9 y 4z —t = 300
Flujo de trafico en la interseccion C  e===p z = 500

Flujo de trafico en la interseccion D === x = 600

1. Se coloca la calculadora en modo de ecuacion, se pulsa la tecla mena y se
mueve el cursor hacia abajo, luego se selecciona el icono de ecuacion lineal (A)

y la tecla igual (=).
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1 408 38 JEAP 1 g i g A g BB
2 o g A g B B8 " 3§ gomog

A:Ecuacion/Func

4:Matriz

@ﬁﬁjﬁﬁ? Y

|:".r=~4 CAL

2. Seguidamente, se elige el numero uno (1) y posteriormente, se presiona el

numero cuatro (4), que es el numero de incognitas del sistema.

1:51st ec lineal Sist ec lineal
2:Polindomica &Numero de
incdégnitas”?
Seleccionar 2~4

&?@@ @aﬂ#@

OPTN: CALLC

-ﬂg DEL AC
nan.n
IIBB-H
o Jaofans] =
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3. Se introduce los coeficientes de cada incognita y los términos independientes

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

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

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

.

%@% %@%

CGPTN: CALC

ﬂ-ﬂﬂﬂ
Ilﬂﬂ-ﬂ
0 |+ o] =¢

200

ém@ I-

J"FT*H CALC

ﬂﬂﬂ-ﬂ
G Je s+ ]-
o] Laofas] =
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CAPITULO 3

MARCO METODOLOGICO
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3.1. Tipo de Investigacion

Esta investigacion es de tipo descriptiva, explicativa, de corte transversal y
de campo. Es descriptiva porque detalla de manera sistematica las caracteristicas
de una situaciéon de interés, en este caso, la interaccion de los estudiantes en un
ambiente de aprendizaje; ademas, es explicativa porque va mas alla de la
descripcion de conceptos o fendmenos y del establecimiento de relaciones entre
ellos. El disefio de la investigaciéon 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

interrelacién de un conjunto de variables, estudiando grupos de personas.
3.2. Diseiio de Investigacion

En el presente estudio sobre el uso de la calculadora como herramienta para
la ensefianza y aprendizaje del Algebra Lineal a nivel superior, se enfoco en el
ambito del Centro Regional Universitario de Panama Oeste. Por consiguiente, la
informacién necesaria para dar respuesta a la problematica planteada, se obtuvo
de la Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia, especificamente de
la Licenciatura en Matematica. Para ello, se considerd la poblacion estudiantil de
la carrera, por lo que se aplicé una encuesta como instrumento de recoleccion de

datos.
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3.3. Poblacion y Muestra

El estudio se desarrollé en el Centro Regional Universitario de Panama
Oeste, en la Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia y se aplico a
los estudiantes de la Licenciatura en Matematica. La poblacién objeto de estudio
es de 43 estudiantes, segun la ultima estadistica del CRUPO y la muestra a

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

3.4. Fuente de Informacion

La informacién de este proyecto se obtuvo del Sistema de Bibliotecas de |a
Universidad de Panama (SIBIUP), del Centro de Revista Cientifica Universitaria y

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

3.5. Variables de la Investigacion

Para realizar el estudio se considers un objeto susceptible de tomar distintos
valores, denominado variable. Para esta investigacion, se usaron variables

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

continuacion:

3.5.1. Variable Independiente: Uso de la calculadora.

3.5.2. Variable Dependiente: Ensefianza y aprendizaje.
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3.6. Conceptualizacion de las Variables

De la hipotesis del trabajo se extrajeron dos variables dependientes y dos
independiente, que se definen a continuacion y que son necesarias para abordar
el estudio.

» Uso: hacer servir una cosa para algo.

» Calculadora: aparato electronico que te permite realizar caiculos. Este
dispositivo esta disefado para que puedas resolver diferentes operaciones
matematicas.

» Ensenanza: conjunto de conocimientos, principios, ideas, etc., que se
ensefian a alguien.

» Aprendizaje: adquisicion por la practica de una conducta duradera.

3.7. Instrumento para Recoger la Informacion

Por la naturaleza de esta investigacion, se aplicO una encuesta a los
estudiantes de la Licenciatura en Matematica del Centro Regional Universitario de

Panama Oeste, que hayan cursado la asignatura de Algebra Lineal.
3.8. Tratamiento de la Informacion

Para recoger la informacion del estudio, se administré un cuestionario de
diez preguntas de seleccidn unica, las cuales fueron dicotdmicas, que
corresponden a los objetivos especificos de la investigacion. Las mismas estan

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

ofrece.

Con el fin de validar el instrumento, se aplico la encuesta a una muestra de
cuarenta estudiantes de la Licenciatura en Matematica, elegidos al azar. Ademas,
se realizé el conteo de la misma para determinar los calculos pertinentes, los

resultados se presentaron en tablas estadisticas con sus respectivos analisis.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE LOS RESULTADOS
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TABLA N°3

Conocimiento de las diferentes aplicaciones que nos brinda la calculadora

Criterio Frecuencia Porcentaje
Si 32 80%
No 8 20%
Total 40 100%

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

Analisis: De la interrogante, si conocen las diferentes aplicaciones que brinda la
calculadora, 32 estudiantes respondieron que si, 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 Algebra Lineal

Criterio Frecuencia Porcentaje
S 4 10%
No 36 90%
Total 40 100%

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

Analisis: De los 40 estudiantes encuestados, 4 que equivale al 10% afirmaron
haber utilizado la calculadora en las clases de Algebra 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 Algebra Lineal por parte

de los profesores

Criterio Frecuencia Porcentaje
Si 0 0%
No 40 100%
Total 40 100%

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

Analisis: El cuadro muestra que el 100% de los estudiantes encuestados indican
que los profesores no usan la calculadora para explicar las clases de Algebra
Lineal.

TABLA N°6

Beneficio del uso de la calculadora en las clases del Algebra 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 Matematica del CRUPO.

Analisis: 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 Algebra
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Lineal, mientras el 2,5%, un estudiante opina que siempre es util. Ninguno indico

que la calculadora nunca sea beneficiosa.

TABLA N°7

Uso de la calculadora en el Algebra Lineal como herramienta de ensefianza

y aprendizaje
Criterio Frecuencia Porcentaje
Si 40 100%
No 0 0%
Total 40 100%

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

Analisis: El 100% de los estudiantes encuestados estan de acuerdo en que la
calculadora se puede utilizar como una herramienta de ensefanza y aprendizaje

en las clases de Algebra Lineal.

TABLA N°8

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

ecuaciones lineales
Criterio Frecuencia Porcentaje
Si 21 52,5%
No 19 47,5%
Total 40 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la Licenciatura en Matematica del CRUPO.
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Analisis: 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 tecnologica

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 Matematica del CRUPO.

Analisis: De los 40 estudiantes encuestados, el 50% considera excelente el
beneficio de la calculadora como herramienta tecnologica y el otro 50% lo califica
bueno. Ningun estudiante lo considera malo.
TABLA N°10
Uso de la calculadora como herramienta esencial para la ensenanza y

aprendizaje del Algebra Lineal

Criterio Frecuencia Porcentaje
Si 39 97 5%
No 1 2.9%

Total 40 100%

Fuente: Encuesta aplicada a los estudiantes de la Licenciatura en Matematica del CRUPO.
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Analisis: El 97,5% (39 de 40) de los estudiantes encuestados, consideran que el
uso de la calculadora es una herramienta esencial para la ensefianza y aprendizaje

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

indispensable.
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CONCLUSIONES



Conclusiones
En este trabajo investigativo se llegd a las siguientes conclusiones:

La tecnologia ha llegado a todos para quedarse y ha evolucionado a la
sociedad, sobre todo a la educacion. Es una herramienta donde su uso se ha
convertido en un medio de transformacion en el proceso de ensefnanza vy

aprendizaje.

La caiculadora es una herramienta tecnologica valiosa de apoyo didactico

en la ensefianza y aprendizaje de la Matematica.

La calculadora Cassio Fx-570LAX facilita la exploracion y descubrimiento
de conceptos importantes en la ensefianza y aprendizaje del Algebra Lineal. Su
uso mejora la actitud, la destreza de calculos, la comprension de los conceptos y

la resolucion de problemas.

La implementacién de la calculadora en el Algebra Lineal hace las clases
mas dinamicas 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 Matematica del
CRUPO, el 97,5% (39) tienen conocimiento y el 60% (24) un manejo regular del
uso de la calculadora, lo que refleja una preparacion adecuada, tanto académica

como tecnica para su aplicacion en el campo de las Matematica.



El 100% de la muestra o sea 40 estudiantes, consideran que la calculadora
se puede utilizar como herramienta para la ensefianza-aprendizaje del Algebra
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 Algebra Lineal, esto se debe, probablemente, porque el enfoque principal de la
asignatura se centra en los aspectos conceptuales y en los calculos manuales.
Otra posibilidad, puede ser, segun los resultados de la investigacion, que ninguno

(0%) de los profesores de Algebra 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 tecnologica excelente,
mientras que el otro 50%, (20) la percibe como buena en la ensefianza de

Matematica 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

ensenanza-aprendizaje de la Matematica.

Incluir en los programas de Algebra Lineal el uso de la calculadora, para
enriquecer la ensefanza de temas complejos y potenciar el aprendizaje de

los estudiantes.

Motivar a los docentes que dictan los curso de Algebra Lineal, a que

implementen en sus clases la calculadora como herramienta didactica.

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

implementacion de la tecnologia en todas las areas de estudios.

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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