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RESUMEN

En la Ingenieria, una de las ramas importantes de las matematicas y sus
aplicaciones, es la asignatura de Algebra Lineal. Lo abstracto de esta materia ha
promovido diversas reflexiones profundas en torno a la busqueda de
presentaciones diferentes del tema en cuestion.

Con el fin de clarificar la comprensién de los conceptos matematicos que se
abordan en la asignatura, en este trabajo se pretende hacer uso de las
representaciones geométricas, producto de inquietudes que han sido sembradas
en el saloén de clase.

Estudiar Matematicas o ensefar Matematicas haciendo uso de las nuevas
tecnologias y en particular el software conocido como Maple 8.0 ya no es algo
extrafo. Al contrario, en los ultimos anos, la difusion de esta nueva forma de
trabajar ha alcanzado cotas insospechadas, y no sélo en nuestra Universidad, sino
en muchas Instituciones educativas a nivel Internacional.

En general, la intencion es resaltar la importancia de la conversidon entre
representaciones y la visualizacibn matematica, con la finalidad de que los
alumnos realicen, de manera natural, las conexiones necesarias entre
representaciones graficas para la solucion de problemas.

Por tanto, habria que decir que este trabajo esta dirigido a estudiantes y
profesores que con toda seguridad lo pueden aplicar y enriquecer de manera
ilimitada. Se sabe que el uso de Maple 8.0 no sélo es de la incumbencia de esta
asignatura, sin embargo, la utilidad ha promovido una latente inquietud en el
desarrollo de los temas que se involucran en los cursos de Algebra Lineal y otros
mas.

INTRODUCCION

Para que exista un Aprendizaje Significativo, se deben cumplir varios puntos, entre

ellos los siguientes:

a) Que el material que se va a aprender tenga significado y no esté falto de
coherencia.

b) Que entre el material de aprendizaje y los conocimientos previos de los
alumnos exista una distancia optima, para que ellos puedan encontrarle
sentido.

c) Que exista disponibilidad, intencion y esfuerzo por parte del alumno para
aprender.
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Para que se logre este ultimo punto, tal vez el mas importante, el profesor tiene
que crear un ambiente de confianza para poder acercarse a los alumnos y asi
paulatinamente crear una relacion entre ellos.

Una vez que existe la relacion docente-alumno se puede comenzar a realizar el
aprendizaje, ya que la participacion del alumno para el desarrollo de material
didactico y de investigacidon trae consigo que el estudiante encuentre un
significado a lo que esta estudiando.

En este trabajo se propone hacer uso racional del software, que sirva como una
herramienta auxiliar para los alumnos que estudian Algebra Lineal y sus
aplicaciones.

DISCUSION

Un caso particular dentro de la asignatura de Algebra Lineal, es el tema de
Cambio de Base, en donde el procedimiento que se sigue para poder llegar a un
resultado analiticamente es muy extenso y no es facil encontrar algun significado a
lo que se realiza.

Partiendo del obstaculo que los alumnos encuentran en este tema, podemos hacer
notar los beneficios que conllevan la utilizacién del software (Maple 8.0), el cual es
util, en este caso, sobretodo para la interpretacién geométrica en dicho tema.

Sabemos que cuando los ejercicios involucran numeros enteros no representan un
gran trabajo, pero es aqui donde se presenta el primer problema para los
estudiantes, porque hay muchos ejercicios en los que se involucran numeros
racionales y para hacer una representacion geomeétrica de vectores es un poco
complicado, mas aun cuando la representacion se tiene que realizar en tercera
dimensién.

El objetivo de que los alumnos utilicen este programa es que puedan darle un
significado geométrico a lo que realizan en su cuaderno y puedan utilizarlo para el
analisis de sus resultados. Maple 8.0 proporciona graficos con muchas
caracteristicas que ayudan a la visualizacion de estos, sobre todo en 3D. Por
ejemplo, puedes rotar la imagen para obtener una mejor perspectiva, los ejes
pueden ser visibles o se pueden ocultar, en el caso de vectores puedes sélo ver el
punto final de dicho vector o el vector completo, segun sea mas benéfico, etc.

A continuacion se presenta la solucion de un ejercicio utilizando Maple 8.0.
Podemos observar que los resultados se obtienen a partir de indicaciones muy
sencillas.
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CAMBIO DE BASE

Con Maple 8.0 se puede observar la interpretacion geométrica del Cambio de
Base, se puede comprender la parte analitica del procedimiento y el resultado de
las operaciones se obtiene con mayor facilidad.

Para el Cambio de Base se tiene el siguiente teorema:

Teorema 1: Sean B, y B, para un espacio vectorial V. Sea A4 la matriz de transicion
de B, a B,. Entonces para toda x € V' se tiene que (x), =4-(x), .

2 1 0
Ejemplo: En R’ suponga x=|-1|, donde B, =<|-1[,|11,]0 y
4 01]]-1
3111110
B, =410,/ 21|, 1 |;. Expresar x en términos de los vectores de B,.
O[|1]]|5

Procedimiento: Para el conjunto de vectores arriba mencionados, se utiliza el
criterio del determinante para verificar que sean linealmente independientes. El
criterio dice que un conjunto de vectores es Linealmente Independiente si y solo si
A#Q0.

[> with(plots):
[>with(linalg):
[>ul:=(<1,-1,0>):
[>u2:=(<0,1,-1>):
[>u3:=(<1,0,1>):
[>v1:=(<3,0,0>):
[>v2:=(<1,2,1>):
[>v3:=(<0,1,5>):
[>Bl:=Matrix([ul,u2,u3]);

I 0 1
Bl=|-1 1 0
0 -1 1

[> det (B1) ;
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[>u11:=arrow(u1,color=red,shape=doub1e_arrow):

[>u22:=arrow(u2,color=blue,shape=double_arrow):

[>u33:=arrow(u3, color=green, shape=double arrow) :

[> display(ull,u22,u33,axes=normal, labels=[x,y,z],orientation
=[29,64]) ;

[>B2:=Matrix([vl,v2,v3]);

[> det (B2) ;

[>vll:=arrow(vl,color=magenta,shape=double arrow) :

[> v22:=arrow(v2,color=navy, shape=double arrow) :

[> v33:=arrow(v3,color=yellow,shape=double arrow) :

[> display(v1ll,v22,v33,axes=normal, labels=[x,y,z],orientation
=[23,71]);

. . . . . 3
Teorema 2: Cualquier conjunto de n vectores linealmente independiente en &
3
generaa & .

Como ambos determinantes son diferentes de cero y los conjuntos de vectores no
son coplanares, es decir, que no se encuentran en un solo plano, se puede decir
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que son Linealmente Independientes y por el Teorema 2, se concluye que si son
. . ]
bases para el espacio vectorial en & .

Para encontrar la matriz de transicion se realizan las siguientes indicaciones:

[>A:=evalm(inverse (B2) &*Bl) ;

42 107
27 9 27
-5 2 -1
A=l 3 3
11 2
9 3 9 |
Ahora se tiene que encontrar a (x), .
[>x:=(<2,-1,4>);
2
x=| -1
4

1 01 2
X=|-1 1 0 -1
0 -1 1 4
[> X1:=gaussjord (X) ;
— _1 7
1 0 0 5
-3
XI=| 0 1 Y
5
i 0 0 1 5 |

[> a:=X1[1,4]:b:=X1[2,4]:c:=X1[3,4]:x1:=<a,b,c>;
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1

1
—
|

xl =

(STRV RN ST Y

[>x1:=matriz(3,1,[-1/2,-3/2,5/2]);

Ahora para encontrar (x), , se utiliza el Teorema 1.
2

[> x2:=evalm(&* (A, ,x1)) ;

x2:

Il
1
—_

[> %2 :=multiply (A, x1) ;

x2:

Il
1
—_

[>cl:=1:c2:=-1:c3:=1:
Comprobacion: x = au, + fu, + yu, =c,v, +c,v, + ¢V,
[> au:=evalm(a*ul) :bu:=evalm(b*u2) :cu:=evalm(c*u3) :

[> evl:=evalm(cl*vl) :cv2:=evalm(c2*v2) :cv3:=evalm(1l*v3):
[>x:=(evalm(au) )+ (evalm(bu) ) + (evalm(cu) ) =evalm(au+bu+cu) ;

-11 33 5 5
X .—|:2, E, 0:|+|:0, 2,2j|+|:2, 0,2}2 [2, -1, 4]
[>x:=(evalm(cvl) )+ (evalm(cv2) )+ (evalm(cv3) ) =evalm(cvl+cv2+cv3) ;

x:=[3,0,0]+[-1,-2,-1]1+[0,1,5]=[2, -1, 4]

[> ua:=arrow (au,color=magenta, shape=double arrow) :

[>ub:=arrow(au,bu,color=blue,shape=double_arrow):

[> uc:=arrow([(-1/2) ,-1, (3/2)],cu,color=red, shape=
double arrow) :
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[>ux:=arrow([2,—1,4],color=black,shape=double_arrow):

[> k:=arrow(cvl,color=white,shape=double arrow):

[>1:=arrow([2,-2,-1],color=white, shape=double_arrow) :

[>display (ua,ub,uc,ux,k,l,axes=normal,orientation=[71,52],
title="x=a*ul+b*u2+c*u3");

x = a*ul+b*u2+c*u3

[> vel:=arrow(cvl,color=yellow, shape=double arrow) :
[>vc2:=arrow(cv1,cv2,color=pink,shape=double_arrow):
[> ve3:=arrow([2,-2,-1],cv3,color=turquoise, shape=
double arrow) :
[> display(vecl,vec2,ve3,ux,axes=normal,orientation=[71,52],
title="x=cl*vl+c2*v2+c3*v3") ;

x=cl*vl+c2*v2+c3*v3
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Nuevamente se ha comprobado que los resultados se cumplen, analiticamente y
geométricamente.

CONCLUSIONES

En el ejercicio anterior se observo que el procedimiento manual es muy largo y es
dificil interpretar geométricamente lo que se esta haciendo en forma analitica y
con la ayuda del software el procedimiento es mas corto pues sélo se dan algunas
instrucciones a Maple 8.0 y arroja los resultados en forma inmediata y con ello
poder comparar y comprobar los resultados. Otro de los aspectos relevantes en la
utilizacién de Maple 8.0 es la interpretacion geométrica ya que permite visualizar
en diferentes perspectivas y efectos en tercera dimension los resultados de los
procedimientos, situacion muy complicada si se intentan realizar en el cuaderno a
mano.

Como se puede observar, la participacion del estudiante es muy importante para la
ensefanza, ya que de esta manera se puede promover que los alumnos sean
autodidactas a partir de constatar los avances que se realizan entre ellos. Es como
una especie de competencia, en donde unos, observando el avance de los demas,
quieren alcanzar ese nivel o mejor aun, superarlo.

De esta manera se crea una cadena de conocimientos y en algunos casos de
investigacion, que seran utiles a lo largo de toda la vida y que enriquecen poco a
poco el conocimiento de las personas que se encuentran alrededor, ya sea
alumnos o maestros, porque de ambos depende la ensefianza y el aprendizaje.
Uno a otro se pueden complementar para poder llegar a un nivel 6ptimo en la
educacion.
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