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RESUMEN

TITULO: SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES EN ALNUSET: SITUACIONES
QUE PROPICIAN EL TRANSITO ENTRE LOS MODOS DE PENSAMIENTO
SINTETICO GEOMETRICO, ANALITICO ARITMETICO Y ANALITICO
ESTRUCTURAL CON PROFESORES EN FORMACION*

AUTOR: NELSON DANIEL VASQUEZ LOPEZ”
PALABRAS CLAVE: Modos de pensar, sistemas de ecuaciones lineales, AINuSet.
DESCRIPCION:

En este trabajo de investigacion mediante la interaccion en el aula se busca
responder la siguiente pregunta: ¢Qué situaciones generan el transito entre los
modos de pensamiento sintético geométrico, analitico aritmético y analitico
estructural de profesores de matematicas en formacion usando el software AINuSet
como herramienta didactica aplicada a los sistemas de ecuaciones lineales?

Este proyecto es de orden cualitativo por lo que se trabaja con once estudiantes de
Licenciatura en Matematicas del curso de Didactica de la Aritmética y el Algebra de
la Universidad Industrial de Santander. Se disefian y desarrollan 4 actividades en 4
sesiones de dos horas (1 actividad por sesion). Las actividades son disefiadas con
el software dinamico AINuSet; para la toma y analisis de datos, se usa el software
Action! Se analiza la potencialidad de las actividades propuestas para motivar el
transito entre los modos de pensar en algebra lineal.

"Tesis de grado
“Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Directora: Solange Roa Fuentes.
Dra. En Educacion Matematica
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ABSTRACT

TITLE: SYSTEMS OF LINEAR EQUATIONS IN ALNUSET: SITUATIONS THAT
PROVIDE TRANSIT BETWEEN MODES OF THINKING GEOMETRIC SYTHETIC,
ARITHMETICAL ANALYTICAL AND STRUCTURAL ANALYTICAS WITH
TRAINING TEACHERS®

AUTHOR: VAQUEZ LOPEZ NELSON DANIEL™
KEYWORDS: Modes of thinking,
DESCIPTION:

In this research work through the interaction in the classroom seeks to answer the
following question: What situations generate the traffic between the modes of
synthetic geometric thinking, analytical arithmetic and structural analytic of teachers
of mathematics in training using AlNuSet software as a didactic tool applied to
systems of linear equations?

This project is of a qualitative nature, so we work with 11 bachelor's students in
mathematics in the course of Didactics of Arithmetic and Algebra of the Universidad
Industrial de Santander. Four activities are designed and developed in four two-hour
sessions (one activity per session). The activities are designed with AINuSet
dynamic software; we used the software Action! for the taking and analysis of data.
We analyzed the potentiality of the proposed activities to motivate the transit
between the modes of thinking in linear algebra.

"Bachelor Thesis
“Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Directora: Solange Roa Fuentes.
Dra. En Educacion Matematica

11



INTRODUCCION

Resolver sistemas de ecuaciones lineales es un tema contemplado en los Principios
y Estandares para la Educacién Matematica (MEN, 2002) en el grado octavo y
noveno en Colombia. En algunas instituciones educativas la ensefianza de este
tema se desarrolla terminando octavo grado o iniciando noveno. Los alumnos en
grados anteriores ya deben tener una idea sobre el concepto de variable y la
relacion entre variable independiente y dependiente; y por tanto, deberian ser

capaces de establecer relaciones lineales y representarlas graficamente.

Partiendo de este hecho, esta propuesta esta dirigida a docentes de matematicas
en formacion, buscando que a través del desarrollo de actividades en un software
particular se propicie un ambiente en la clase de matematica, en donde el analisis
de los sistemas de ecuaciones lineales pueda ser explorado en diferentes

representaciones que propicien el transito entre ellas.

El software en que se apoya el disefio de las actividades es Algebra Numerical of
Set (AINuSet, por sus siglas en inglés) éste es un sistema dinamico e interactivo
disefiado para mejorar la enseflanza y el aprendizaje del algebra, los conjuntos y
las funciones numéricas en secundaria. En muchos casos la ensefianza del algebra
se da de manera tradicional haciendo énfasis en los algoritmos y la mecanizacion,
por tanto los estudiantes muestran profundas dificultades en el desarrollo de

matematicas mas avanzadas.
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Por tanto el objetivo de este proyecto se centra en analizar el trabajo de profesores
en formacion al desarrollar un conjunto de actividades en AINuSet que buscan
propiciar el transito entre los diferentes modos de pensar en algebra; estos son:
sintético geométrico, analitico aritmético y analitico estructural (Sierpinska, 2000).
Estas maneras de pensar sobre los objetos matematicos permiten analizar no sélo
las diferentes representaciones de un objeto mateméatico, sino ademas la
importancia de desarrollar las diferentes formas de pensar sobre el objeto y las

relaciones que se establecen entre ellas.

Tomando en cuenta cada uno de los entornos del software (Recta algebraica,
Manipulador algebraico y Plano cartesiano) se analizan las formas de pensar que
sobre los sistemas de ecuaciones lineales pueden desarrollar profesores de
matematicas en formacion, asi como el transito entre cada una de ellas. A
continuacion se presentan los antecedentes que fundamentan este trabajo, algunos
aspectos tedricos iniciales y las etapas del método que guian el desarrollo de los

objetivos.
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1. ANTECEDENTES

Los antecedentes de esta propuesta se dividen principalmente en dos categorias:
una relacionada con los sistemas de ecuaciones lineales en matemética educativa,
su estudio desde diferentes perspectivas tedricas; y otra relacionada con el software
AINuSet en donde describimos las caracteristicas principales de cada entorno,
intentando resaltar su relacion con los diferentes modos de representar un sistema
de ecuaciones lineal. Ademas de esto, se presentan ejercicios disefiados por un

grupo de expertos que fueron adaptados en AINuSet.

1.1. Los sistemas de ecuaciones lineales

Respecto a los sistemas de ecuaciones lineales se han elaborado tesis de maestria
y doctorado que analizan su representacion geométrica, algebraica y analitica de
los sistemas de ecuaciones lineales. Por ejemplo Ramirez, Oktac y Garcia (2005)
observan aquellos fenémenos relacionados con la representacion geométrica de la
solucién de un sistema de ecuaciones lineales con dos y tres variables, asi como el
pasaje que existe entre la representacién geométrica y analitica de los sistemas de
ecuaciones lineales. Estas formas de representacion segun Sierpinska (2000)

generan maneras de pensar sobre los objetos matematicos.

En esta parte nos centraremos en presentar algunos trabajos realizados por
investigadores en Educacion Matematica acerca de los sistemas de ecuaciones

lineales, que se enfocan en describir el transito entre los modos de pensamiento
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que genera cada representacion, estos son: sintético geométrico, analitico

aritmético y analitico estructural.

Para empezar, Ardila y Montafiez (2000) trabajan con dos grupos diferentes: un
grupo de estudiantes de noveno grado de basica secundaria y un segundo grupo
de estudiantes de pregrado (Fisica, Ingenieria Electrica, Ingenieria Electronica,
Licenciatura en Matematicas y Matematicas) que cursan Algebra Lineal Il con el
principal objetivo de determinar las dificultades y fortalezas que presentan los
estudiantes al transitar entre los modos de pensamiento sintético geométrico y
analitico. Estos autores argumentan que una de las dificultades que presentaron
algunos estudiantes para desarrollar las actividades propuestas en la entrevista,
estan relacionadas con el manejo adecuado de los procesos algebraicos esenciales
en la solucion de sistemas de ecuaciones lineales. Esto impide que el estudiante
asocie el conjunto solucion de un sistema de ecuaciones lineales con su
representacion geométrica; de tal manera que no logran transitar entre estos modos
de pensamiento.

Por otra parte un estudio realizado por Oaxaca, De la Cruz y Sanchez (2003), con
estudiantes de ingenieria de primer semestre de ingenieria de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), se evidencian dificultades en el transito del
modo de pensamiento sintético geomeétrico y analitico; estos autores mencionan: “el
alumno no puede transitar por ambos pensamientos si no cuenta con un guia, €l no
puede pasar del pensamiento sintético analitico porque no le ensefiaron como

hacerlo”. Por lo tanto, “el transitar del pensamiento sintético-geométrico al analitico-
15



aritmético es mas dificil porque de esta forma desde la primaria no los han ensefiado
a pensar sino a mecanizar existiendo una gran resistencia a este cambio” (Oaxaca,

De la Cruz y Sanchez, 2003, p.3).

Posteriormente, Ramirez, Okta¢ y Garcia (2005) observan fenébmenos relacionados
con la representacion geométrica de la soluciébn de un sistema de ecuaciones
lineales con dos y tres variables; asi como el pasaje que existe entre la
representaciéon geométrica y analitica de los sistemas de ecuaciones lineales. Los
estudiantes entrevistados presentan dificultades en la comprension del concepto de
conjunto solucion y ademas la comprension de un pasaje entre los distintos modos
de pensamiento. Otra dificultad que se presenta en el caso de los sistemas de
ecuaciones que representa rectas coincidentes, donde los estudiantes concluyen

gue el sistema no tiene solucion.

Ramirez (2005) se propone identificar y analizar las dificultades que presentan los
estudiantes con la representacion grafica y analitica de sistemas de ecuaciones
lineales con dos incognitas. Los estudiantes que entrevisto evidenciaron dificultades
al trabajar con sistemas de ecuaciones que constan de infinitas soluciones y
ademas cuando se les daba la representacion grafica del sistema los estudiantes
tuvieron problemas para plantearlo. Segun la autora esto muestra que no lograron
transitar entre el modo de pensamiento geométrico y el modo de pensamiento
analitico ya que algunos estudiantes pueden saber qué es un sistema de

ecuaciones lineales y su interpretacion, pero no son pueden resolverlo ya que no
16



poseen los conocimientos mateméaticos suficientes. Ademas Ramirez (2005) analiza
las dificultades que presentan los estudiantes para interpretar la expresion 0 = 0 en
la solucién de un sistema de ecuaciones lineales; frente a soluciones de este tipo,

los estudiantes concluyen que el sistema no tiene solucién.

De esta manera muestra que los estudiantes que entrevisté presentan dificultades
en el modo de pensamiento analitico algebraico, ya que no observan las
propiedades particulares de los sistemas. Por ejemplo, al pedirles que resolvieran

12x + 4y = —

8 . . . .
3x—y=2 la mayoria lo resuelven llegan a la identidad 0 = 0, sin

el sistema; {

tener en cuenta que las ecuaciones son equivalentes y por tanto el sistema tiene
infinitas soluciones. Este comportamiento esta relacionado con la dificultad de los
estudiantes al transitar entre los modos de pensamiento analitico aritmético y
analitico estructural, ya que al tener un sistema determinado parece que la prioridad
es realizar algun tipo de manipulacion con los elementos que se presentan sin tener

consciencia de su aplicacion sobre los resultados tedricos.

En consecuencia, Ramirez (2005) recomienda el disefio de situaciones novedosas
que involucren diferentes modos de pensamiento y que requieran tanto el analisis
de sistemas con solucién Unica, como los casos sin solucion o con infinitas
soluciones, sin privilegiar el primero de ellos.

Mas adelante, Ramirez (2008) retoma los resultados que obtuvo en 2005 y enfoca

su trabajo en los sistemas de dos y tres ecuaciones con dos incognitas. En esta
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investigacibn muestra que en su mayoria los estudiantes no logran determinar
cuando un sistema de tres ecuaciones lineales con dos incégnitas tiene infinitas
soluciones. Particularmente no lo logran ni de manera algebraica, esto se enfatiza
generalmente en los cursos de matematicas, al llegar a la identidad 0 = 0; ni de
manera analitica, es decir, no pueden determinar que las tres ecuaciones son
equivalentes y por tanto el sistema tiene infinitas soluciones. Esto tampoco se logra
cuando tienen la representacion geométrica del sistema, es decir, cuando las

ecuaciones del sistema estan representadas por una Unica recta.

Posteriormente en Uruguay un proyecto desarrollado con estudiantes de 14 — 15
afios y 17 — 18 ainos se propuso como objetivo: “Estudiar qué concepto de solucion
de un sistema de ecuaciones lineales construyen los estudiantes uruguayos cuando
la ensefanza del tema se inicia a traveés de los sistemas 2x2”. Un segundo objetivo
de este trabajo fue “disefiar una secuencia de ensefanza y de actividades para los
estudiantes de 14 — 15 afios del concepto de solucién de un sistema de ecuaciones
lineales con dos incégnitas que tiene en cuenta los datos revelados a partir del

primer objetivo”. (Ochoviet, 2009, p.8)

[...] De acuerdo a las dificultades que se detectaron en los estudiantes al
‘reconocer el numero de soluciones de un sistema poniendo en evidencia la
problematica existente”, sugiere “ensefar el concepto de solucion de un
sistema de ecuaciones, de tal manera que se puedan ofrecer a los

estudiantes diferentes tareas donde tengan que enfrentar distintos tipos de
18



situaciones que involucren dos o mas ecuaciones lineales”. También
recomienda que “los sistemas de ecuaciones deberian ser presentados en
diferentes modos de pensamiento como los presentados por Sierpinska
(2000): el sintético geométrico, el analitico aritmético y el analitico

estructural”. (Ochoviet, 2009, p.12)

Finalmente tenemos que Barrera (1998), citado por Arenas (2013) analiza los
modos de pensamiento sintético-geométrico, analitico aritmético y analitico
estructural en algebra lineal, que se ponen en juego en la solucién y planteamiento
de una seleccion de problemas de sistemas de ecuaciones lineales homogéneos
con dos incognitas, y su relacion con conceptos de dependencia e independencia
lineal; asi como las estrategias que presentan los estudiantes de los primeros
semestres de la carrera de ingenieria. Barrera detecta que existen dificultades en la
transicion entre los diferentes modos de pensamiento y con el concepto de sistema
homogéneo. Detecta también que no existe una conexion entre los distintos modos
de pensamiento en los estudiantes al abordar los problemas de sistemas de
ecuaciones lineales y de conceptos estructurales relacionados como ser
combinacion lineal y dependencia lineal. Observa que los estudiantes utilizan un
modo de pensamiento y no recurren a otros aun cuando la situacion matematica lo
requiera. Por ejemplo, algunos estudiantes utilizan el modo de pensamiento
analiticoestructural, y no otros, mientras que algunos estudiantes trabajan en el
modo de pensamiento sintético geométrico y no pueden pasar a otras formas de

pensar.
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Las investigaciones descritas presentan la necesidad de plantear tareas que
involucren el trabajos sobre sistema de ecuaciones lineales y su solucién. En
particular donde el estudiante evidencie los posibles casos, cuando busque resolver
un sistema de ecuaciones, es decir, ejemplos donde al momento de desarrollarlos
se llegue a solucién Unica, soluciones infinitas o que simplemente el sistema no
tenga solucién. De esta manera se busca lograr que el estudiante trascienda sobre
los modos de pensamiento sintético geométrico, analitico aritmético y analitico

estructural propuestos por Sierpinska en el afio 2000.

1.2 AINuSet como un software dinamico para matematica

En didactica de las matematicas el uso de las tecnologias se ha convertido en una
herramienta potente para trabajar en las diferentes disciplinas, ya que, mediante
algunos software como Cabri Il plus, Geogebra, entre otros, se puede acceder a
una 0 mas representaciones de los objetos matematicos abstractos. Ademas se
propone que su uso posibilita un mayor entendimiento sobre las matematicas y

amplia el conjunto de situaciones que pueden ser aboradas en el aula.

Es importante aclarar que esto no quiere decir que por “obligacion” o solo por “seguir

la moda” debamos usar tecnologias en el aula, al respecto Acosta (2010) propone:
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[...] es necesario que la comunidad de educacién matematica realice un
esfuerzo de reflexion critica, evitando las decisiones fundamentadas
unicamente en la presion social o la moda. Deben buscarse respuestas
a las siguientes preguntas, entre otras: ¢Es necesario el uso de la
tecnologia en la ensefianza de las matematicas? ¢Cuéles son las
ventajas del uso de la tecnologia en la ensefianza de las mateméaticas?
¢, Cuéles son los efectos del uso de la tecnologia en el aprendizaje?
¢Como debe transformarse la practica de la ensefianza para poder
aprovechar las ventajas de la tecnologia? ¢ Es viable un uso esporadico
de la tecnologia? ¢EI sistema educativo (macro y micro) estd en
capacidad de garantizar un uso intensivo de la tecnologia? (Acosta,

2010, p. 132)

El uso de un software como acabamos de mencionar, deja muchas preguntas sobre
SuU uso 0 no en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. En este trabajo
gueremos caracterizar las situaciones que propician el transito entre los modos de
pensamiento propuestos por Sierpinska (2000) para profesores en formacion, y para
esto utilizaremos un software de matematicas dinamico denominado AINuSet. Este
software permite tener los objetos matematicos en tres ambientes diferentes. A
continuacion haremos la descripcion de AINuSet que estd dada por sus

desarrolladores DiDiMa (Didacttica Digitale della Matematica).
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AINuSet es un sistema multi-entorno dinamico e interactivo que fue desarrollado
para mejorar las practicas didacticas de las mateméticas acerca de la ensefianza y
el aprendizaje del algebra, los conjuntos y las funciones numeéricas en la escuela
secundaria. Este cuenta con tres entornos: la recta algebraica, el plano cartesiano

y el manipulador algebraico.

AlNuSet se ha desarrollado para favorecer la comprensién de los conceptos
fundamentales de mateméticas, para desarrollar el dominio de su lenguaje y mejorar
las préacticas didacticas de esta disciplina. A continuacion describimos los tres
entornos haciendo referencia a las caracteristicas de los objetos matematicos que

se pueden potenciar en cada uno.

1.2.1 Recta algebraica

Su principal caracteristica es la representacion de la variable algebraica como un
punto movil sobre la recta numeérica, es decir, como un punto que se puede arrastrar
con el mouse a lo largo de la linea numérica. Esta funcidon transforma la recta
numeérica en una recta algebraica donde es posible operar con expresiones
algebraicas y proposiciones a través de técnicas de naturaleza cuantitativa y
dinamica. Estas técnicas se centran en las cantidades numéricas indicadas por una
expresion donde esta variable es arrastrada a lo largo de la recta. Hace un algebra

dinamica posible (DiDiMa srl).
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Una de las ventajas de la recta algebraica es que al introducir una funcién que
dependa de la variable x, también se debe introducirse esta variable (x) y de esta
manera la funcion se movera a lo largo de la recta algebraica solo si se desplaza la
variable independiente x. Tanto asi que el estudiante observara que x? se somete

a la variable x.

De acuerdo con lo dicho anteriormente y tratando de responder algunas de las
preguntas que surgen al usar las tecnologias en el aula de clase, veamos un
ejemplo sobre el entorno de la recta algebraica de AINuSet que consiste en ingresar
la funcion f(x) = x? y mirar en qué valores de x, x? = 4.

El estudiante debe introducir 3 elementos en la recta algebraica: x, x? y x? = 4 al

hacer esto obtendré la representacion se muestra en la figura 1.

. . . . . . . . PR S —
c=4 @

. { 1

Figura 1. Recta algebraica

En el recuadro “expressions” (ver figura 1) esta x y x2, y en el recuadro “sets” esta

la igualdad que se plantea en el ejercicio.
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Mientras se mueve el punto que representa la variable x el punto rojo que se

muestra en sets se volvera verde cuando x? sea igual a 4, como lo muestran las

figuras 2y 3.

-4 2 0 2 4

Figura 2. Variable x?

C~]

B

=4 @

Figura 3. Variable x? si x = 2

De esta manera el punto rojo se vuelve verde cuando x = —2 (figura 2) y x = 2
(figura 3). Se observar que mediante este entorno es posible llegar a la solucion de

una igualdad mediante el movimiento de la variable independiente x a través de la

recta algebraica.
24



1.2.2. Manipulador algebraico

Su principal caracteristica es posibilitar la transformacion de expresiones
algebraicas en proposiciones a través de un conjunto particular de comandos. Estos
comandos corresponden a las propiedades béasicas de las operaciones, las
propiedades de igualdades y desigualdades, las operaciones légicas entre
proposiciones, las operaciones entre conjuntos, entre otras. Otra propiedad del
manipulador algebraico es que permite crear una nueva regla de transformacion
(usar una regla) una vez esta haya sido probada. El usuario puede controlar
facilmente todo el proceso de transformacion algebraica explotando la
retroalimentacion dada por el sistema. Estas caracteristicas apoyan el desarrollo de
habilidades en la transformacion algebraica y contribuyen a asignar el significado

de la prueba a la misma.

Esta herramienta puede ser usada para que el alumno observe qué propiedades se
pueden usar en algunas actividades y el orden en el que se pueden usar; Por
ejemplo consideremos la siguiente desigualdad 3x? — 3 > 1. Como puede verse en
la figura 4 al introducirla en el programa saldra en el recuadro de “sets”. Luego es
posible “enviar al manipulador algebraico” y al darle clic sobre la desigualdad nos

mostrara las diferentes reglas que podemos aplicar como se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Reglas tedricas AINuSet

Luego de esto, daremos clic en simplificar y al ejecutar la herramienta A+ TS B -

A'S B —T, obtendremos lo siguiente: (Ver figura 5)
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Figura 5. Aplicacion Simplificar

Como podemos observar en esta figura, la herramienta es sumar o restar a ambos

lados de la desigualdad el nimero que esta separado de la x. Y luego usando la

. B T .
herramientaT-ASB — A §; lo que nos hace es multiplicar a ambos lados el inverso

del nimero que acompafa a la x, obteniendo lo siguiente:
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Figura 6. Aplicacion herramientas

Ahora, usaremos la herramienta A?SB — AS+/B para despejar cuadrados y lo
interesante de esto es que muestra al estudiante que al despejar un cuadrado
tenemos dos resultados, uno positivo y uno negativo, como se muestra en la figura

7, lo que la mayoria de estudiantes (por experiencia propia) no ven.

3.(2)-3 > 1

3-x2-3>1
3-22>1+3

2>1.11+3
3[)

_rf-:-[z"ﬁ)v_r:- 2"‘@
3 3

Figura 7. Despejar cuadrados
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Del ejercicio anterior es posible ver que a medida que el estudiante seleccione
expresiones algebraicas el manipulador algebraico le mostrara las herramientas que
podra usar. Asi a medida que siga experimentando este ambiente de AINuSet podra
analizar la pertinencia del orden de la aplicacion de cada transformacion. Por
ejemplo cuando seleccionamos la expresion 3x2—-3>1 no aparecia la

herramientaT-ASB — A §§ (ver figura 8).

3-(x*)-3>1

TR -
3-x2-3>1

AR = B A

AR C) & (4. B).C

A= 41
A0 =0
4 e =14

1 e -1.-1

gt dlgr .o = X

no=opope

Distribuir et factorizar

A B +B+..) &= 4 B+d B+
AER = BEA
ASE = 4-BF0
AFEB+T = A-TEF

A+TE R = 4 $B-T

TASR= 458
.

Figura 8. Aplicacion herramienta Resolver
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1.2.3. Plano cartesiano

La principal caracteristica de este ambiente es la posibilidad de integrar
operativamente la recta algebraica con el plano cartesiano, donde las graficas de
las expresiones se pueden representar de forma automatica.

Ademas, arrastrando el punto correspondiente a la variable en la linea algebraica,
la expresion que contiene la variable se mueve en consecuencia sobre el plano
cartesiano, el punto definido por el par de valores de la variable y de la expresion
se mueve en el gréfico.

Estas caracteristicas apoyan dos concepciones integradas sobre la nocién de
funcion: una concepcion dinamica desarrollada en la recta algebraica y una estatica

asociada a la grafica en el plano cartesiano.

Siguiendo con las dos expresiones algebraicas x y x? al mostrarlas en el plano

cartesiano y manipular x sobre la recta algebraica observaremos como mientras x

se mueve en las dos funciones tanto f(x) = x como f(x) = x?2 (ver figura 9).
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Figura 9. Representacion grafica

1.3. Ejemplos de transito entre los tres ambientes de AINuSet

A continuacion presentamos algunas actividades que permiten el transito entre los
ambientes: recta algebraica, manipulador algebraico y plano cartesiano en el
software AlNuSet.

1.3.1. Recta algebraica

En este entorno de AINuSet queremos determinar la aplicabilidad e interaccion del
software con el modo de pensamiento analitico estructural.

1. Iniciaremos resaltando la siguiente funcion lineal: f(x) = 2x + 3

2. Abrimos el software AINuSet y seleccionamos como dominio los reales

3. Posteriormente se va a digitar en el recuadro de Edicién rapida la variable

independiente x y la ecuacion 2*x+3.
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4. Al finalizar lo anterior, digitar 2*x+3>0 con el fin de encontrar para qué valores

reales la funcién f(x)=2x+3>0 (Figura 10).

@ALNUSET
Archive Editar Ayuda
[ Edtar.. | Edicion rapida: 2+320]

Recta algebraica | Manipulador algebraico | Plano cartesiano|

I%Mampu\auu’n ath  ab @ E=0 ‘Dum\mu Reales v

Expressions Sets

2243

Figura 10. Ejemplo en AINuSet

Con los pasos anteriores es posible manipular la recta algebraica para verificar
aquellos valores reales donde se cumple que 2x+3>0. Mostraremos dos casos, uno
donde verifica la desigualdad anterior y otro donde no cumple. Cuando en AINuSet
la luz que se encuentra en la casilla Sets, se ponga de color verde, indicara que si
cumple, en el caso de ser de color roja, no cumple la desigualdad tal cual lo indica

las figuras 11y 12.
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Figura 12. Incumplimiento de la desigualdad

Usando el entorno recta algebraica y tomando como base el modo de pensamiento

analitico estructural se muestra que existen nimeros reales para los cuales la
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desigualdad 2x+3>0 no verifica y de esta manera, no podremos asumir que el

conjunto de solucién es R.

1.3.2. Manipulador algebraico

Al culminar la actividad anterior en la recta algebraica, se procedede a trabajar con
el manipulador algebraico, de tal manera que el participante podra realizar de
manera didactica los procesos algebraicos pertinentes para encontrar la soluciéon
del problema.

1. Escribimos 2*x+3>0 en la barra de herramientas “Edicion rapida”; dar Enter.

2. Seleccionamos toda la ecuacion generada anteriormente (2-x+3>0).

3. En las reglas que aparecen a mano izquierda, marcamos la que dice: A+T s
B—AsB-T, obteniendo asi: 2-x>-3.

4. Seleccionamos ahora la expresion anterior y escogemos la herramienta:
T-AsB—AsB/T. Obteniendo: x>1/2--3

5. Luego de realizado lo anterior, seleccionamos esta expresion resultante y

seguidamente la herramienta Simplificar, obteniendo asi la respuesta: x>(-3)/2
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Figura 13. Interaccién con el manipulador algebraico

1.3.3. Plano Cartesiano

modo de pensamiento analitico aritmético.
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2.x+3>0

2.x>-3
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M|m L

Luego de la interaccion con el software y teniendo en cuenta las propiedades
presentes para el desarrollo de la ecuacion 2x+3>0, es posible ver el paso a paso

que se ha de desarrollar con este entorno en AINuSet, verificando asi el uso del

Finalmente se tiene el entorno de Plano Cartesiano, en el que graficamente es
posible observar para qué valores reales la inecuacion 2x+3>0 tiene solucion. Ya
teniendo la ecuacion 2*x+3>0 proveniente desde la interaccion con el entorno Recta
Algebraica de AINuSet, observaremos en la parte superior la recta real junto con los

posibles valores que puede tomar la variable independiente x.



1. Nos devolvemos al entorno Recta algebraica de AINuSet y escribimos en la barra
“Edicion Rapida” la ecuacion 2*x+3 y damos enter.

2. Tras hacer la accién anterior, volvemos al entorno Plano Cartesiano y en la parte
superior del plano podemos observar la variable independiente x y la expresiéon
algebraica 2-x+3.

3. Sobre la anterior expresion algebraica damos clic derecho y en la pestafa

Mostrar/ Ocultar valor y seleccionamos la variable x.

2 ALNUSET
Archivo Editar Ayuda

Editar... | Edicion répida: 27+3

Recta algebraica | Manipulador algebraico | Plano cartesiano

2043 l
. . . .

2

2243
~2.31748..

Figura 14. Interaccion con el plano cartesiano

De la anterior situacion es posible observar que existe un valor en x para la ecuacion
2x+3>0 que hace que 2x+3=0y ademas existen valores en x para que la ecuacion

2x+3>0 que hacen que 2x+3<0. De ahi que el estudiante debera elegir cual de las

36



etapas se estd presentando en el ejercicio planteado y determinara que existen
algunos valores xeR para los cuales la ecuacion se satisface y asi habra

determinado la solucion del problema que en este caso es x=-3/2

Este tipo de representaciéon motiva un modo de pensar sintético geomeétrico dado
qgue la solucién de la inecuacion es determinada por el estudiante por las

caracteristicas de la representacion geométrica de la ecuacion.

A partir de la descripcion de las caracteristicas generales de AINuSet, a

continuacion se desarrolla el planteamiento del problema que se aborda en este

trabajo.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS

2.1. Sobre el problema de investigacion

De los trabajos anteriores se concluye que el estudio de las ecuaciones lineales
lleva un recorrido tanto en el concepto de variable hasta los métodos de resolucién
de sistemas de ecuaciones. Es por esto que se ha identificado como probleméatica
trabajar sistemas de ecuaciones lineales por medio de un software didactico usando
referentes tedricos propios de la Matemética Educativa. En particular usando los
tres modos de pensamiento propuestos por Anna Sierpinska (2000) como referente
tedrico que permite analizar desde la parte geométrica, aritmética y estructural la
resolucién de sistemas de ecuaciones lineales estudiando el trdnsito entre estos

modos de pensar sobre este contenido matemaético.

Es por esto que se propone la siguiente pregunta: ¢Qué situaciones pueden
generan el trnsito entre los modos de pensamiento sintético geométrico, analitico
aritmético y analitico estructural de profesores en formacion usando el software

AINuSet como herramienta para resolver sistemas de ecuaciones lineales?

De tal manera que con el desarrollo de cuatro actividades aplicadas a docentes de
matematicas en formacion buscamos determinar si existe el transito entre los modos
de pensamiento utilizando el software AINuSet tal como se han venido presentando

en las investigaciones plasmadas en los antecedentes de este documento.
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2.2. Objetivo general

Caracterizar el transito de los modos de pensamiento sintético geométrico, analitico
aritmético y analitico estructural de profesores en formacion en la solucion de
situaciones relacionadas con sistemas de ecuaciones lineales a través de su

representacion en los tres entornos del software AINuSet.

2.3. Objetivos especificos
v Disefar actividades que desarrollen docentes de matematicas en formacion.
v Sintetizar métodos de solucion de sistemas de ecuaciones lineales.
v" Resolver problemas que pueden modelarse a través de sistemas de
ecuaciones lineales.
v Aplicar el software AINuSet como herramienta para el desarrollo de sistemas

de ecuaciones lineales.

2.4. Justificacion

Teniendo en cuenta lo mencionado en los antecedentes acerca de la resolucién de
sistemas de ecuaciones lineales es necesario tomar como referencia la construccién
escrita y/o verbal que se realiza en la interaccion en el aula al momento de abordar
un ejercicio o situacion problema de este tipo. Sin embargo encontramos que lo
realizado carece en cuanto a la aplicacion de TIC'S en Colombia. Es por esto que
deseo abordar este tema en un trabajo de investigacion incluyendo como

herramienta el software AINuSet.
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Abordando la tematica de los modos de pensamiento sintético geométrico, analitico
aritmético y analitico estructural descritos por Anna Sierpinska (2000) se observa
que el transito entre ellos se encuentra presente para cada una de las poblaciones
en las cuales se aplicaron los respectivos trabajos de investigacion pero si nos
fijamos bien estos modos de pensamiento no han sido trabajados con docentes de

matematicas en formacion.

Por tanto se propone este proyecto para analizar si el transito entre los modos de
pensamiento también se presenta en docentes de matematicas en formacion, los
cuales interactuaran en varias sesiones con actividades enfocadas hacia la temética

y tomando como herramienta el software AINuSet.

Estas actividades estaran dispuestas para establecer la relacion entre una manera
de pensar analitica con la geométrica. Otra manera de pensar geométrica con la
estructurada y una tercera entre la analitica y la estructurada, de tal manera que el
transito entre ellos, permitird un desarrollo pleno y completo de resolucion de

sistemas de ecuaciones lineales.
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3. MARCO TEORICO

3.1. Modos de pensamiento

En este trabajo se tendr& como marco teérico la teoria de los Modos de
Pensamiento planteados por Sierpinska (2000) para el estudio de conceptos en
algebra lineal; como ya se han mencionado estos son: modo sintético geométrico,
modo analitico aritmético y modo analitico estructural. “Estos se pueden ver como
superacién a dos obsticulos opuestos; el que rechaza los nimeros dentro de la
geometria y el que rechaza que la “intuicion geométrica” pueda ser llevada a un
dominio puramente aritmético” (Sierpinska, 2000, citado por Maturana y Parraguez,
2011, p.3). A continuacion explicamos en qué consiste cada uno de dichos

pensamientos.

Modo de pensamiento sintético geométrico: este pensamiento utiliza el lenguaje de
las figuras geométricas, planos y lineas, intersecciones, asi como sus
representaciones graficas convencionales. En esta manera de pensar se considera
que la visualizacion matematica es fundamental, ésta se define como “el proceso
de formacién de imagenes (mentales o con lapiz y papel, o con la ayuda de la
tecnologia) y el uso de tales imagenes efectivamente, para el descubrimiento de la

matematica y su comprensién” (Maturana y Parraguez, 2011, p.3).

Modo de pensamiento analitico aritmético: en este modo de pensamiento “las
figuras geométricas son consideradas como un conjunto de “n-uplas” que satisfacen
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algunas propiedades que son escritas”, por ejemplo; “la forma de sistema de
ecuaciones o desigualdades, las matrices como arreglos de numeros en filas y
columnas, los puntos del plano que aparecen como pares ordenados de reales y las

rectas como ecuaciones”. (Sierpinska, 2000)

En este modo de pensamiento “las componentes numéricas de los objetos
geométricos como puntos y vectores son muy importantes. Asi, un sistema general
de ecuaciones, podria ser escrito usando todos sus coeficientes” (Maturana y

Parraguez, 2011, p.3).

Modo de pensamiento analitico estructural: en este modo de pensamiento “se
recurre a las propiedades de los objetos 0 a su caracterizacion a través de axiomas
y sSus representaciones analiticas dentro de una estructura, es decir, las
propiedades son mas importantes que la naturaleza de las componentes
numeéricas”. Por ejemplo, “cuando la solucién del sistema de ecuaciones se enfoca
en las propiedades de las matrices invertibles o no invertibles o del determinante de

la matriz que representa el sistema” (Sierpinska, 2000).

En esta investigacion se busca caracterizar el transito entre estos modos de pensar

sobre los objetos matematicos, al respecto Sierpinska (2000) menciona:

[...] si uno esta pensando en las posibles soluciones de tres ecuaciones

lineales con tres variables por visualizacion de las posibles posiciones de tres
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planos en el espacio, esta en el modo sintético geométrico. Si piensa en el
mismo problema en términos de los posibles resultados de una reduccién por
filas de una matriz de 3 x 3, esta en el modo analitico aritmético. Pensando
en términos de matrices invertibles y no invertibles, podria ser un sintoma del

modo analitico estructural. (Sierpinska, 2000)

De lo anterior podemos establecer la siguiente situacion:
Dado el siguiente sistema de ecuaciones:

{3x+2y=1
2y —2x=6

Si se pide a un estudiante encontrar la solucién del problema planteado, él o ella
pueden utilizar algun algoritmo (reduccidn, igualacién, sustitucion) para encontrar
que el sistema tiene solucion Unica x = —1, y = 2. Este procedimiento hace
referencia a una manera de pensar aritmética sobre el sistema y su solucion. Si se
pregunta ¢por qué el sistema tiene solucién Gnica? El o ella tendran que analizar
las propiedades de todo el sistema, por ejemplo, analizando que si el determinante
de la matriz asociada al sistema es diferente de cero, éste tendra solucion Unica.
Esta respuesta se relaciona con una forma de pensar analitica estructural sobre el

sistema y por tanto evidenciamos un transito entre dichos modos de pensar.

Ademas si le decimos al estudiante que represente la situacion anterior
graficamente y encuentre y analice la solucion teniendo en cuenta que el punto
(—1,2) es comun a las rectas que estan representadas en cada ecuacion del
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sistema. En este caso se esta pensando sobre los objetos matematicos de una
manera sintética geométrica.

Un aspecto claro es que la forma en que se presenta una situacion puede promover
una u otra manera de pensar sobre un objeto matemético. Por ejemplo si
planteamos el siguiente problema:

En el plano se muestra la siguiente representacion de tres rectas.

a. Escribe un sistema que corresponda con las rectas dadas en el
plano.

b. ¢Cudl es el conjunto solucién de dicho sistema?
El paso de una manera de pensar sintético geométrica sobre un objeto a una
analitica aritmética o estructural no es comun en las situaciones planteadas en los
libros de texto. En general se propicia el transito de lo analitico aritmético a lo
estructural o a lo sintético geométrico. En esta investigacion buscamos a través del
disefio de diferentes situaciones, promover el transito entre las tres formas de
pensar. A continuacion se describen los principales elementos del método que guia

este trabajo.

44



4. METODO

En esta investigacion trabajaremos con once estudiantes del curso de Didactica de
la Aritmética y el Algebra de la Universidad Industrial de Santander, futuros
licenciados en matematicas los cuales desarrollan cada una de las actividades
propuestas de manera individual. Se trabajan 4 actividades en 4 sesiones de dos
horas (1 actividad por sesion), ademas se cuenta con el apoyo del software Action!
para la toma de datos en el respectivo lugar de trabajo de los participantes. El
método a seguir durante la elaboracion de esta investigacion se dividira en seis

fases las cuales hemos llamado:

Fase A. Disefio de actividades: Esta fase consiste en el disefio y andlisis a priori
de las actividades que se desarrollaran a lo largo de este trabajo. El objetivo de esta
fase es promover que los participantes establezcan el transito entre los tres modos
de pensamientos (Sierpinska, 2000). Y contempla el estudio de otras
investigaciones relacionadas con los sistemas de ecuaciones lineales desde
diferentes perspectivas tedricas, asi como trabajos que usan AINuSet y que analizan

las caracteristicas principales de este software.

Fase B. Presentacion del proyecto: En esta fase se hara una breve introduccion
al proyecto de grado y se dard a conocer el cronograma de actividades a los

participantes de esta investigacion. El fin de esta actividad es informar y crear un
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ambiente de trabajo entre los profesores en formacion participantes y el autor de

este proyecto.

FASE C. AINuSet como herramienta: Se desarrollan cuatro actividades con los
participantes remitidas desde la Fase B. Disefio de actividades, las cuales permiten
analizar el conocimiento que los estudiantes tienen sobre el concepto de variable y

que pueden permitir la familiarizacion con el software.

Fase D. Desarrollo y trabajo con los profesores en formacion: En esta fase se
desarrollan las actividades con los estudiantes que fueron disefiadas en la Fase A.
Disefio de actividades. El objetivo de esta fase es propiciar el transito de los modos

de pensamiento de Sierpinska (2000) utilizando a AINuSet como herramienta.

Fase E. Andlisis a posteriori: Se analizan las actividades desarrolladas por los
participantes y se caracterizara el transito entre los modos de pensamiento sintético
geomeétrico, analitico aritmético y analitico estructural; ademas se muestran

evidencias de lo ocurrido durante las actividades.

Fase F. Conclusiones del proyecto: Se daran a conocer los hallazgos mas

relevantes durante el transcurso de esta investigacion mediante la presentacion de

la tesis.
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4.1. FASE A. DISENO DE ACTIVIDADES

Esta fase consiste en la elaboracion y el analisis a priori de las actividades que se
desarrollaran a lo largo de esta investigacion. El objetivo de estas actividades es
permitir que los participantes establezcan el transito entre los tres modos de

pensamientos descritos por Anna Sierpinska (2000).

4.1.1. Analisis a priori

A continuacion se presentan las actividades que se desarrollan con los docentes en
formacion y su respectivo analisis; este andlisis se realiza sin tomar en cuenta la
experiencia con los participantes. También se estudian las caracteristicas mas
importantes que emergen en cada uno de los pasos presentes en cada actividad y

lo que se espera que los participantes respondan.

Actividad Ejemplo

Esta actividad sera desarrollada entre los participantes con el apoyo del autor de
este proyecto. Por tanto solo permitira la interaccion con el software AlNuSet y
verificar qué tanto saben los participantes acerca de solucién de ecuaciones o
inecuaciones de manera algebraica, geométrica y analitica, asi como las relaciones

gue logran establecer entre ellas.

1. Recta algebraica
Iniciaremos resaltando la siguiente funcién lineal: f(x) = 2x + 3.

Abrimos el software AINuSet y seleccionamos como dominio los reales.
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Posteriormente se va a digitar en el recuadro de Edicion rapida la variable
independiente x y la ecuacion 2 x x + 3.

Al finalizar lo anterior digitar 2 x x + 3 > 0 (Ver figura 14).

2 ALNUSET
Archivo Editar Ayuda
[ Edtar... | ediion rapidar 25x+3>0]

| Manipulador algebraico | Plano cartesiano |

Expressions Sets

254320 @

Figura 14. Recta algebraica ejercicio

Cuando arrastramos la variable independiente x sobre la recta real es posible ver
que el punto que se encuentra en la parte inferior de la pantalla cambiara de verde
a rojo o de rojo a verde. Esto significa que existen valores para los cuales 2 * x +

3 > 0 se satisface y algunos otros para las cuales no.

Si se ubica la variable x exactamente en x = —3/2 sera el punto donde la recta real

es dividida en dos partes. A derecha la inecuacion 2 *x +3 >0 se cumple y a

izquierda no.
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Se consideran dos casos, uno donde se cumple la desigualdad anterior y otro donde
no cumple. Cuando en AINuSet la luz que se encuentra en la casilla Sets se pone

de color verde significa que si cumple, en caso de ser de color roja, no verificara la

desigualdad (figuras 15y 16).

@ALNUSET

Expressions Sets

251320 @

Figura 15. Cumplimiento de la desigualdad

@@ ALNUSET
Archivo Editar Ayuda

Editar. .. Edicidn rapida: 2%x+30]

Recta zlgebraica | Manipulador algebraico | Plano cartesiano|

%Manlpula\:\ﬁn a+b  ab g E=0 |Dnm|rm Reales v

Figura 16. Cuando no cumple la desigualdad
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Este entorno (recta algebraica) y tomando como base el modo de pensamiento
analitico estructural se muestra que existen niumeros reales para los cuales la
desigualdad 2 * x + 3 > 0 no se cumple y de esta manera, no es posible asumir que
el conjunto de solucion es R y permite observar las caracteristicas presentes en la
inecuacion y recordar como se soluciona de manera correcta sin recurrir al lapiz y

el papel.

2. Al culminar el paso anterior en la recta algebraica, se procedera a trabajar con el
manipulador algebraico, de tal manera que el participante podra realizar de manera
didactica los procesos algebraicos pertinentes para encontrar la solucién del
problema.
2.1. Escribimos 2 * x + 3 > 0 en la barra de herramientas “Edicion rapida” y se da
Enter.

Seleccionamos toda la ecuacion generada anteriormente (2 - x + 3 > 0).

En las reglas que aparecen a mano izquierda, marcamos la que dice: A+ T s

B - As B —T, obteniendo asi: 2 - x > —3.

Seleccionamos ahora la expresion anterior y escogemos la herramienta: T - A s

B - A s BT. Obteniendo: x > % -3.

Luego de realizado lo anterior, seleccionamos esta expresién resultante y
seguidamente la herramienta Simplificar, obteniendo asi la respuesta: x > —3/2

(Ver figura 17).
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@ ALNUSET

Archive Editar Ayuda

Edicidn répida: 2% +3]

Recta algebraica | Manipulador algebraico | plano cartesiano

User Rules ‘Mostrar Importar Exportar Suprimir

A+B & B+4d AR = B4
A+ (B+C) & (A+B)+C AB C) = (4.8)C
A= A+0 4= 41
Av=d4 = 0 A0 =0
A=R & 44-R -4 e =14
aytdzto. =% 1 4 -1.-1
o= ath A,lﬁ,-]
4
A 1
1 e P g R
AT e 4.4 ) ) |
AR AT 4Nz 3
1tz e 4T 4 1 D
[y dy T e AT AN I A, 4,
(AT s gmm didzs =
- 1 no= g
AN e
A1 Distribuir et factorizar
AB Bt ) = A B4A Bt
1 1 z 1 Z
e 1
Calcular
_ TTTYTY
A= (4
AER = A-BE0
Simplificar | )
Simplificar AER+T = A-TEBR

2.x+3>0

2-x>-3

x>

1.3
2

x>

-3

Figura 17. Solucion algebraica
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Luego de la interaccion con el software y teniendo en cuenta las propiedades
presentes para el desarrollo de la ecuacion 2x+3>0, es posible ver el paso a paso
gue se ha de desarrollar con este entorno en AlINuSet, verificando asi el desarrollo

de una manera de pensar analitico aritmético sobre la expresion.

3. Para cerrar se pro a tracede a trabajar con el plano cartesiano, de tal manera que
el participante podré realizar la representacion grafica del sistema propuesto.

Graficamente es posible observar para qué valores reales la inecuacion 2x + 3 > 0
tiene solucién. Ya teniendo la ecuaciébn 2x*x+ 3 > 0 proveniente desde la

interaccion con el entorno Recta Algebraica de AINuSet, se observa en la parte



superior la recta real junto con los posibles valores que puede tomar la variable
independiente x. Para esto se realiza el siguiente procedimiento:
Regresamos al entorno Recta algebraica de AINuSet y se escribe en la

barra “Edicién Rapida” la ecuacion 2 = x + 3 y se da enter.

Tras hacer la accion anterior, volvemos al entorno Plano Cartesiano y en la
parte superior del plano es posible observar la variable independiente x y la

expresion algebraica 2 - x + 3.

Sobre la anterior expresion algebraica damos clic derecho y en la pestafia

Mostrar/ Ocultar valor y seleccionamos la variable x. (Ver figura 18)

@ ALNUSET
Archivo Editar Ayuda

Editar... Edicién répida: 2*x+3

Recta algebraica | Manipulador algebraico | Plano cartesiano

2.a43 l
. . - .

2

2243
-2.31749,

Figura 18. Solucion geométrica
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De esta manera podemos observar que existe un valor en x para la ecuacion 2x +
3 > 0 que hace que 2x + 3 = 0 y ademas existen infinitos valores en x para que la

ecuacion 2x + 3 > 0 que hacen que 2x + 3 < 0.

Es aqui cuando cada estudiante debera elegir cual de las etapas se esta
presentando en el ejercicio planteado y determinara que existen algunos valores x €

R para los cuales la ecuacién se satisface y asi habra determinado la solucion del
3
problema que en este caso es x = -7

Este tipo de representacion motiva un modo de pensar sintético geomeétrico dado
que la soluciéon de la inecuacion es determinada por el estudiante por las

caracteristicas de la representacion geométrica de la ecuacion.

Actividad 1

El desarrollo de esta actividad estd a cargo de cada uno de los participantes. El
autor de este trabajo servira como mediador en la realizacion de cada uno de los
ejercicios presentes en esta actividad. Esta actividad permitird determinar si los
participantes realizan el transito entre los modos de pensamiento sintético

geométrico y analitico aritmético.

Veamos como seria el desarrollo de esta actividad y qué se espera que cada uno

de los participantes domine y realice en cada uno de los ejercicios propuestos.
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1. Considere la siguiente imagen, realice lo indicado a continuacion y responda las

siguientes preguntas:

a. Represente el sistema de ecuaciones lineales formado por el par de rectas

anterior.
Teniendo en cuenta los puntos por donde pasan ambas rectas, tenemos que la recta

de color verde la cual llamaremos [, pasa por los puntos (0,7); (7,0) mientras que la
recta de color rojo que llamaremos [, pasa por los puntos G 0); 0, — é) puntos que

seran dados a los estudiantes si es necesario.

Posteriormente se espera que al tener dichos valores, los participantes calculen las

pendientes teniendo que:

Luego para la recta [; se tiene:
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Yy —¥o = m(x — x)
y—7=(CD(x—-0)
y=—-x+7
O también:
lLir x+y=7
Luego para la recta [, se tiene:

Yy — Yo =m(x — xg)

O también:
5y=3x-2
I, 3x—-5y=2
Asi, el sistema de ecuaciones representado en el plano anterior seré:

{3x—5y=2
x+y=7

Graficamente verificamos que si es el sistema apropiado el anteriormente

mencionado segun la figura 19.
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Figura 19. Sistema de Ecuaciones Lineales

b. Decimos que una solucion (x,y) € R? del siguiente sistema de ecuaciones

a;1x +a;y=>b

lineales {
a21x + azzy =C

si para (b,c) = (ay1,a21)x + (a4, az,)y. Dado esto,

¢El sistema de ecuaciones lineales representado en el punto a tiene

solucién? De tenerla, ¢ Cual es ésta?

Tomando como referencia el sistema anterior:

{3x—5y=2
x+y=7

Y aplicando el concepto de combinacion lineal representado en el enunciado, se

tiene que encontrar una pareja ordenada (x, y) tal que (2,7) = (3,1)x + (=5,1)y

Por tanto:

Multiplico por (—3) la segunda fila y el resultado lo sumo a la primera
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(3 -5 |2> N (0 -8 |- 19)
1 1 |7 1 1 | 7
Dividimos entre (—8) la primera fila
0 -8 |-19\ (0 1 |2
11 | 7)° 8
1 1 17

Multiplicamos la primer fila por (—1) y el resultado lo sumamos a la fila 2

19
19 0 1 |—
0 1 |—=— 8
8 ]~ 37
1117 10 |5

Obteniendo como resultado:

Entonces: (2,7) = (3,1) (%) + (-5,1) (1?9)

c. Teniendo en cuenta que Si a;; - ay; — aq; " a,; # 0 entonces, ¢respecto al
sistema de ecuaciones lineales representado en el grafico anterior podemos
concluir que tiene solucién?

Tomando como referencia en el enunciado respecto a la matriz asociada al anterior
sistema:

=G 7)
Debemos realizar la siguiente operacion: (3)(1) —(1)(-5)=3+5=8=+#0

entonces el sistema de ecuaciones representado anteriormente tiene solucién.
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d. ¢El sistema Ax = b tiene solucion uUnica si A es invertible? De ser asi,
entonces ¢ La matriz A asociada al sistema de ecuaciones lineales anterior
es invertible?

Para este momento de la actividad se espera que los participantes deberan
comprender que la matriz asociada al sistema anterior es:
A= (3 —5)
1 1
Y a esta es que debemos verificar si es invertible o no realizando el método
Gaussiano extendiendo la matriz asociada a la matriz identidad y realizando
operaciones elementales:

(Multiplico la segunda fila por —3 y al resultado le sumo la primera)
(3 -5 |1 0)_) (0 -8 |1 —3)
1 1 |01 1 1 (0 1

(Multiplico la primera fila por — % y el resultado se lo sumo a la segunda fila)

1 3
0 1 |—l 3 01 1-3 3
- 8 8|~ 1 5
1 1 |0 1 1 0 |§ 3
(Permutando ambas filas)
1o 1 5
Q Q 1
R 8 8 _)_(1 5)
3 8\-1 3
01 |-5 3

Asi se tiene que:
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Y por tanto la matriz asociada al sistema es invertible y luego se concluye que el

3x =5y =2

tiene solucion Unica.
x+y=7

sistema {

e. Plantee un sistema de ecuaciones teniendo en cuenta el ya representado en
el punto a, para que este ultimo:

- Tenga infinitas soluciones.

- No tenga solucioén.

- Tenga infinitas soluciones

. . . . 3x —5 e :
Teniendo el sistema de ecuaciones lineales: { x+y=7 graficamente es posible

determinar que tiene solucion Unica. Asi que para encontrar un sistema de
ecuaciones lineales que tenga infinitas soluciones, basta con cambiar alguna de las

filas como por ejemplo se muestra a continuacion:

Tomando la primera ecuacion para realizar este cambio, se tiene la ecuacion:

3 2
3x—5y=2—>y=§x—§

Asi mismo, tomando 9 como factor a multiplicar, se obtiene la nueva ecuacion 27x —

45y = 18. Esta ecuacion permite formar el nuevo sistema de ecuaciones lineales

3x —5y=2 . . .
{ Y el cual mediante la dependencia lineal entre ambas ecuaciones

27 — 45y = 18

permite observar que tiene infinitas soluciones.
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Ahora, cambiando la segunda ecuacion: x +y =7 -y = —x + 7 asi, para que el
nuevo sistema de ecuaciones tenga infinitas soluciones debemos multiplicar la
ecuacion anterior por cualquier namero real. Tomando 3 como factor a multiplicar,
tenemos que:

3y =-3x+21
Puede ser un ejemplo de ecuacién a tomar para que el nuevo sistema:

{3x+3y=21
x+y=7

Tenga infinitas soluciones debido a la dependencia lineal que hay entre ambas

ecuaciones.

No tenga solucion.

Para este caso solo es suficiente con cambiar una de las dos ecuaciones, de tal
manera que la nueva ecuacion tenga la misma pendiente que la anterior. Por
ejemplo, tomando x+y=7->y=—-x+4+7 tenemos que una posible nueva

xX+y=

3 e
X+y=7 de donde graficamente

ecuacion seria y = —x + 3 obteniendo asi {

podemos observar que el sistema anterior lo conforma dos rectas paralelas como lo

mostrado en la figura 20.
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Figura 20. Solucién grafica caso |

., . . . ., 3 2
También es posible cambiar la primera ecuacion 3x -5y =2 -y = cX =2 donde
la nueva tendria también la misma pendiente sin importar el valor del corte con el

eje y. Por ejemplo, y = %x — S — 3x — 5y = 8 seria una posible ecuacién para que

. 3x—5y=2
el nuevo sstema{ x Y

__ o ho tenga solucion. Gréficamente mediante la figura
3x —5y=8

21 es posible determinarlo.
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Figura 21. Solucién gréfica caso Il

f. Determine matricialmente si el nuevo sistema de ecuaciones lineales
satisface con las dos condiciones anteriores.
Este caso se puede verificar mediante lo mencionado en el indice anterior.
g. Teniendo en cuenta lo visto en el punto c, ¢ podriamos determinar si lo
realizado en el punto e. satisface ambas condiciones?
1. Tenga infinitas soluciones
Realizando lo mencionado en el punto c., concerniente al determinante de la matriz

3x+3y =21

x+y=7 su matriz

asociada al sistema podemos ver que para el sistema {

3 3

1 1), realizando ahora su determinante detA = (3)(1) — (3)(1) =0

asociada 4 = (

3x+3y =21

_ puede tener infinitas soluciones o no tener; lo
x+y=7

y por tanto el sistema {

cual verifica lo realizado en el punto e.
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2. No tenga solucién
Realizando lo mencionado en el punto ¢, concerniente al determinante de la matriz

3x -5y =2

3y — 5y -3 Su matriz

asociada al sistema podemos ver que para el sistema {

3 =5

3 _5), realizando ahora su determinante detA = (3)(—5) —

asociada A = (

3x —5y=2

3x — 5y = 8 puede tener infinitas

(3)(=5) = —-15+15 y por tanto el sistema {

soluciones o no tener; lo cual verifica lo realizado en el punto e.

Actividad 2.

El desarrollo de esta actividad estad a cargo de cada uno de los participantes. El
autor de este trabajo servirh como mediador en la realizacion de cada uno de los
ejercicios presentes en esta actividad. Esta actividad permitird determinar si los
participantes realizan el transito entre los modos de pensamiento analitico aritmético

y analitico estructural.

Veamos como seria el desarrollo de esta actividad y qué se espera que cada uno

de los participantes domine y realice en cada uno de los ejercicios propuestos.

1. Dado el siguiente sistema de ecuaciones lineales

{3x+2y=1
2y —2x=6

Utilizando AINuSet determine si tiene solucidén Unica, solucion infinita o en caso

contrario, no tiene solucion.
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Para poder determinar si el sistema anterior tiene solucién, primer debemos

despejar la variable dependiente en cada una de las ecuaciones.

Sea3x+2y=1-2y=-3x+1->y= —%x + % (primera ecuacion)

Sea2y —2x=6 ->y—x=3-y=x+ 3 (segunda ecuacion)

Posteriormente se abre AINuSet, y se digita cada una de ellas, incluyendo la variable

independiente x y luego interactuamos con la recta algebraica. (Ver figura 22).

‘.;‘.‘-L
1 el

Figura 22. Plano cartesiano

2. Teorema de Rouché — Frobenius: Si A es la matriz de coeficientes de un sistema
de ecuaciones lineales y AM la matriz ampliada de un sistema de ecuaciones
lineales. Entonces tenemos que:

e Sir(4A) =r(AM) =n - S.C.D. (sistema compatible determinado: una Unica

solucion)
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e Sir(A) =r(AM) <n - S.C.l. (sistema compatible indeterminado: infinitas
soluciones)
e Sir(A) <r(AM) — S.I. (sistema incompatible: no tiene solucion)
n: nimero de incégnitas. Segun lo descrito anteriormente, determine la solucion
del sistema anterior en caso de tener.
a. Teniendo en cuenta el teorema anterior, determine la solucién del siguiente

sistema de ecuaciones lineales en caso de tener.

2x —5y =4
{x—2y+z=3
S5x+y+7z=11

Para el sistema anterior se tiene que la matriz de coeficientes del sistema de

ecuaciones lineales viene dada por:
2 =5 0
A=(1 -2 1
5 1 7

2 =5 0 4
AM =11 -2 1 3

5 1 7 11

Y la matriz aumentada es:

Para determinar el rango de una matriz debemos proceder a aplicar el proceso de
Gauss:

Multiplicamos la fila 2 por (=5) y el resultado lo sumamos a la fila 3.

2 =5 0 2 =5 0
1 -2 1)-»(1 -2 1
5 1 7 0 11 2

Multiplicamos la fila 2 por (—2) y el resultado lo sumamos a la fila 3.
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2 =50 0 -1 -2
1 -2 1|-|1 -2 1
0 11 2 0 11 2

Multiplico la fila 1 por (—2) y el resultado lo sumamos a la fila 2

0 -1 -2 0 -1 -2
(1 -2 1 ) - (1 0 5 )
0 11 2 0 11 2

Sumamos la fila 3 con la fila 1

0 -1 -2 0 10 O
1 0 5|—-{1 0 5
0 11 2 0 11 2

Dividimos la fila 1 entre (10)

0 10 0 0 1 0
1 0 5)—»|1 0 5
0 11 2 0 11 2

Multiplico la fila 1 por (=11) y el resultado lo sumamos a la fila 3

0 1 0 0 10
R,
0 11 2 0 0 2
0 10 0 1.0
M
0 0 2 0 0 1

Multiplico la fila 3 por (-5) y el resultado lo sumamos a la fila 2

01 0 0 1 0
1 5|-({1 0 1
0 0 1 0 0 1

Permutamos la fila 1 con la fila 2

0 0 1 0 O
1 11—10 0
0 0 1 0 0 1
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Por tanto el rango de la matriz v(4) = 3

Veamos ahora el rango de la matriz aumentada mediante su determinante:

2 =5 0 4

1 -2 1 3

5 1 7 11
Sacamos el determinante de cada submatriz asociada:

ﬁ :§| =2)(-2) -5 =-4+5=1%0

Ahora ampliamos la matriz anterior en una fila y una columna:

2 =50
1 -2 1=
5 1 7

= (2)(=2)(7) + (=5)(W)(5) + (0)(1)(1) = ((0)(=2)(5) + (=5 M)(7) + (2)(D (1))

=-28-25+0—(—10-35+2) = —53— (—43) =—10 %0

Asi, r(AM) = 3y por lo tanto por teorema: r(4) = r(AM) = n = 3 luego decimos

que el sistema anterior es un sistema compatible determinado: una Unica solucion

De esta manera, podemos apreciar el transito entre el modo analitico aritmético y

analitico estructural, donde, mediante el desarrollo del determinante de la matriz de

coeficientes, su matriz asociada (procesos netamente aritméticos) y el teorema de

Rouché — Frobenius (estructura utilizada), es posible determinar si tiene solucion

Unica, infinitas o simplemente no tiene solucion.

b. De manera algebraica, determine la solucion del sistema de ecuaciones lineales

anterior.
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2x—5y =4
x—2y+z=3
S5x+y+7z=11
Del sistema anterior, despejemos la variable x de la primera y segunda ecuacion.

xX—2y+z=3->x=2y—z+3 (1)
2x—5y=4—>x=§y+2 (2)
Posteriormente procedemos a realizar una igualacion entre (1) y (2):
2y —z+3 =§y+2—>4y—22+6=5y+4—>y=—22—4 (3)
Sustituyendo (3) en la ecuacion 2 tenemos:
x=2(-2z—4)—-z+3->x=-42-8—-z+3->x=-5z2—-5 (4)
Reemplazando (3) y (4) en la ecuacién 3 tenemos:
5(=5z—5)+(-2z—-4)+7z=11
—25z—-25—-2z—-4+7z=11
—20z=11+25+4

20z=-11-25—-4

Reemplazando (5) en (4) y (3) respectivamente:

3 15

o5 Rs-F o

= 2( 3) 4=-1
y= 5)—4=

2x —5y =4
Lo que verifica que el sistema { x — 2y +z =3 tiene solucion unica.

S5x+y+7z=11
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c. Graficamente, ¢es posible generar dicha solucion? ¢ Como podriamos lograrla?
Represente la solucién del anterior sistema de ecuaciones lineales.
2x—5y =4
x—2y+z=3
Sx+y+7z=11
Claramente el sistema anterior en un sistema que consta de 3 ecuaciones con 3

incégnitas, asi que su representacion grafica esta dada mediante la interseccion de

los planos que representan.

3. Dado el sistema de ecuaciones lineales (Tomado de TAREA 2. Discusion vy
resolucion de sistemas de ecuaciones lineales (Retamosa 2010; 2011)

{2x—3y+4z=1
4x +3y+3z=3

a. Afadele una ecuacion para que el sistema sea incompatible.
b. Anadele una ecuacion para que el sistema sea compatible
indeterminado
c. Aféadele una ecuacion para que el sistema sea compatible determinado.
a. Sistema Incompatible.

2x—3y+4z=1

dx+3y+37=3 podemos agregar cualquier ecuacion que sea

Dado el sistema {

dependiente de alguna de las dos planteadas en el anterior sistema. Por ejemplo,
la ecuacion 4x — 6y + 8z =2 y asi quedaria el nuevo sistema un sistema sin

solucion, es decir, un sistema incompatible.

b. Compatible Indeterminado
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2x —3y+4z=1

Dado el sistema {4x +3y+3z=3 podemos agregar la siguiente ecuacion:0x +

oy + 0 = 0 y asi quedaria el nuevo sistema, un sistema con soluciones infinitas, es

decir un sistema compatible indeterminado.

c. Compatible Determinado.

Para este caso, podremos agregar cualquier ecuacion, de tal manera que el
determinante de la nueva matriz de coeficientes obtenida sea diferente de cero. Por
ejemplo verifiguemos si el siguiente sistema tiene solucion Unica:

2x —3y+4z=1
{4x+3y+3z=3

xX+y—2z=2
2 -3 4
4 3 3=
1 1 =2

3 3 4 3 4 3
=@ Z|-e3|] S|+@|] ]
=2)(-6—-3)+3(-8—3)+4(4—-3)=-18—-724+4=-86#0

Y por tanto el sistema anterior tiene solucién Unica.

4. El siguiente sistema de ecuaciones lineales, es compatible determinado.
(Tomado de TAREA 3. Discusion y resolucion de sistemas de ecuaciones lineales,

Retamosa, A, 2010 — 2011)

x+2y+z=0
x+y—z=4
x—y+2z=0
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a. ¢Qué ecuacion se debe quitar para que el nuevo sistema de ecuaciones
lineales tenga entre sus soluciones (0,0,0)?
Determinamos que al sustituir el vector (0,0, 0) en cada una de las ecuaciones que
conforman el sistema anterior, tenemos que:
04+2(0)+0=0-0=0
Asi (0,0,0) es solucion de la primera ecuacion.
Ahora, reemplazando (0, 0,0) en la ecuacién 2, tenemos que:
0+0-0=4-;0=4?
Lo cual nos indica que para este caso, no satisface la ecuacion 2.
Luego, sustituimos (0,0, 0) en la ecuacién 3, teniendo asi:
0-0+2(0)=0-0=0
Lo que satisface la ecuacion 3 y por lo tanto deberiamos quitar la ecuacion 2.
b. Si se afiado una nueva ecuacion al anterior sistema, el sistema resultante
puede ser:
v' ¢ Compatible determinado?
v' ¢ Compatible indeterminado?
v' ¢Incompatible?

Justifica tu respuesta en cada caso y coloca un ejemplo cuando sea posible.

x+2y+z=0
Tomando como hipétesis que el sistema { x + y —z = 4 es un Sistema Compatible
x—y+2z=0

Determinado debemos recordar que al afiadirle una ecuacion al mismo; este nuevo
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sistema quedaria de 4 ecuaciones con 3 incégnitas, lo que da lugar a pensar que el

nuevo sistema sea compatible indeterminado, es decir, tenga soluciones infinitas.

Actividad 3.

1. En el siguiente plano se ha representado un sistema de ecuaciones lineales.
Indica si el sistema dado es el representado en el plano o no. Justifique su

respuesta.

x—2y =
4y = Si___No___ ¢Porqué?
x+2y= 8

3x + 6y = 12 o

x—2y=—-4
b{ 4x = 2 Si No_  ¢Por qué?
x—2y=—4
{ 4x =2 Si_ No___ ¢Porqué?
x+2y=28
x—2y=—4
4x =2 . .
; 2
d. X+2y=8 Si_ No___ ¢Porqué
—3x + 6y =12

¢ El sistema anterior tiene solucién? Justifica tu respuesta.
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Para resolver este problema los participantes deberdn encontrar la ecuacion de las
rectas azul, roja y verde. Llamemos [, a la recta azul, [, la rojay I la verde.

a. Caso l;:
Determinemos la ecuacion de la recta verde, la cual pasa por los puntos

(0,4) y (8,0). Para esto, calculemos la pendiente m,:

Aplicando la ecuacion general de la recta tenemos:
Y = Yo = m(x — xo)

1=

1
y=-—5x + 4
Teniendo asi:
2y =—x+8
Entonces:
X+ 2y =28
b. Caso I,:

Determinemos la ecuacion de la recta roja, la cual pasa por los puntos (0,2) y (—4,0).
Para esto, calculemos la pendiente m,:

2-0 2
=0 (=4 4

1
2
Aplicando la ecuacion general de la recta tenemos:

Yy — Yo = m(x — xp)
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y—2==(x-0)

1
y = Ex +2
Teniendo asi:
2y=x+4
Entonces:
x—2y=-—4

Si multiplicamos por (—3) a toda la ecuacion, obtenemos: —3x + 6y = 12
c. Casol;:

Determinemos la ecuacion de la recta verde, la cual pasa por los puntos

GO) y (% 1). Para esto, calculemos la pendiente m;:

1
my =——= 0= pendiente infinita

Luego, esta recta al ser vertical, sera de la forma x = a, donde a es el corte de la
. 1 ) . . .
recta con el eje x, por tanto, x = sera la ecuacion de la recta verde, la cual si

multiplicamos por 4 a ambos lados obtendremos 4x = 2. Asi, el sistema formado
por la gréfica anterior sera:
x—2y=-—4
4x =2
x+2y=28
3. De qué manera podemos modificar la figura del punto anterior para que el sistema

tenga:

a. Solucién unica
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b. Infinitas soluciones

c. No tenga solucion
a. Solucion unica
Para que el sistema tenga solucion Unica, basta con colocar la recta 15 en el punto de
interseccion de las rectas 1; y 1, el cual podemos determinar:

x—2y=-4
X+ 2y=28
Sumando término a término ambas ecuaciones tenemos:
2x=4->x=2
Sustituyendo en alguna de las ecuaciones:
2—=2y=—4-56=2y->y=3

Asi el punto de corte de 1, y1, es: (2,3) y por tanto para satisfacer la existencia de

solucién Unica, su ecuacion deberia ser: x = 2. Obteniendo asi:

75



b. Infinitas soluciones

x—2y =-4
Teniendo en cuenta el sistema 4x = 2 cualquier forma en la que las rectas
x+2y=8
dadas sean paralelas no tendran puntos en comun y por lo tanto el sistema tendra

infinitas soluciones.

c. No tenga solucion
x—2y=—-4
Viendo que el sistema representado por 4x =2  tiene infinitas soluciones, no hay
Xx+2y=28
necesidad de modificarlo, sin embargo, podemos cambiar la ecuacion 4x = 2 por

alguna de sus combinaciones lineales, por ejemplo, 8x = 4 conseguira que el nuevo

sistema no tenga solucion.

4. Planteamos un sistema de ecuaciones lineales 2x2, dos ecuaciones con dos
incégnitas.

{ax+by=b1
cx +dy = b,

a. Encuentre la solucién del sistema anterior.
El sistema anterior tendra solucion siempre y cuando su determinante sea diferente

de cero, esto es:

a b

DadaAz(C d)podemosverque|‘2 Z|=ad—bc=0—>ad=bc
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Por lo tanto, cuando ad = bc el sistema no tendra soluciones o tendra soluciones
infinitas. Asi, para cuales quiera valores que cumplan ad # bc el sistema tendra
Unica solucién.

5. Encuentre el valor de u para que el sistema:

{4x+,uy=—2
2x—y =4

a. Tenga solucion unica
Aplicamos el método de Gauss para la solucién del sistema:
Multiplico por (—2) la fila 2 y el resultado lo sumo a la fila 1
I B
2 -1 4 2 —1| 4
b. Tenga infinitas soluciones

c. No tenga soluciones

Tomemos el determinante de la matriz asociada al sistema:
4 u |
=—4+4+2
|2 -1 K

1 . . .
Cuando2u—4=0-u= 5 tenemos que el sistema no tendra solucion.

4.2. FASE B. PRESENTACION DEL PROYECTO

En esta fase se hara una breve introduccion al proyecto de grado y se dara a
conocer el cronograma de actividades a los participantes de esta investigacion. El
fin de esta actividad es informar y crear un ambiente de trabajo entre los profesores

en formacioén participantes y el investigador.
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4.2.1. Cronograma de Actividades

A continuacién se presenta el cronograma de actividades.

Fecha

Agosto 22 de 2016

Agosto 22 de 2016

Agosto 22 de 2016

Agosto 30 de 2016

Agosto30 de 2016

Agosto 31 de 2016

Septiembre 01 de
2016

Fase a ejecutar

Fase B. Presentacion

del proyecto.

Fase C. AlNuSet

como herramienta.

Fase C. AINuSet

como herramienta.

Fase D. Desarrollo y
trabajo con los
profesores en
formacion.

Fase D. Desarrollo y
trabajo con los
profesores en
formacion.

Fase D. Desarrollo y
trabajo con los
profesores en
formacion.

Fase D. Desarrollo y
trabajo con los
profesores en

formacion.

Actividad a realizar

Se hara una breve introduccién al proyecto
de grado y se dara a conocer el
cronograma de actividades a los
participantes de esta investigacion.
Desarrollo de las actividades ejemplo y 1
gue tiene como objetivo observar el
conocimiento que tienen los participantes
sobre el concepto de variable y que
permitan la familiarizacion con el software.
Desarrollo de las actividades 2 y 3 que
tiene como objetivo observar el
conocimiento que tienen los participantes
sobre el concepto de variable y que
permitan la familiarizacién con el software.
Desarrollo de la actividad ejemplo que tiene
como objetivo propiciar el transito entre dos
modos de pensamiento utilizando AINuSet
como herramienta

Desarrollo de la actividad 1 que tiene como
objetivo propiciar el transito entre dos
modos de pensamiento utilizando AINuSet
como herramienta

Desarrollo de la actividad 2 que tiene como
objetivo propiciar el transito entre dos
modos de pensamiento utilizando AINuSet
como herramienta

Desarrollo de la actividad 3 que tiene como
objetivo propiciar el transito entre los tres
modos de pensamiento utilizando AINuSet

como herramienta

4.3. FASE C. ALNUSET COMO HERRAMIENTA

Duracién de la actividad

Una sesion de dos horas

Una sesion de dos horas

Una sesion de dos horas

Una sesién de dos horas

Una sesion de dos horas

Una sesion de dos horas

Una sesion de dos horas

Se desarrollan cuatro actividades con los participantes remitidas desde la Fase B

las cuales permitan observar el conocimiento que han logrado sobre el concepto de
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variable y su familiarizacion con el software. Estas actividades se encuentran en el

apartado de ANEXOS.

4.4. FASE D. DESARROLLO Y TRABAJO CON LOS PROFESORES EN
FORMACION

En esta fase se desarrollan las actividades con los participantes que se elaboraron
previamente en la Fase A. El objetivo de esta fase es propiciar el transito de los
modos de pensamiento de Sierpinska (2000) utilizando a AINuSet como

herramienta.

En el desarrollo de esta fase, se contd con todos los participantes teniendo en
cuenta el cronograma mencionado anteriormente. Ademas, se conto con el servicio

del software de grabacién de pantallas Action!

Las actividades se disefiaron teniendo en cuenta el objetivo de investigacion y
enfocadas esencialmente en determinar si los docentes de matematicas en

formacién pueden lograr el transito entre los modos de pensar en matematicas.

4.5. FASE E. ANALISIS A POSTERIORI

Se analizan las actividades desarrolladas por los participantes y se caracteriza el
transito entre los modos de pensamiento sintético geométrico, analitico aritmético y
analitico estructural; ademas se muestran evidencias de lo ocurrido durante el

desarrollo de las actividades.
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A continuacion se presenta el trabajo realizado por los participantes en cada una de
las actividades propuestas, estableciendo su respectivo analisis y conclusiones

teniendo en cuenta el objetivo de este trabajo.

Actividad 1.

Se muestran los resultados mas relevantes de algunos participantes respecto al
desarrollo de esta actividad, teniendo en cuenta el objetivo del desarrollo de la
misma.

1. Considere la siguiente imagen, realice lo indicado a continuacién y responda las

siguientes preguntas:

a. Represente el sistema de ecuaciones lineales formado por el par de rectas
anterior.

Veamos a continuacion en la figura 23 lo realizado por una de las participantes:
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Figura 23. Actividad 1 — punto 1 — indice a.

Remitiéndonos a lo plasmado en el analisis a priori del mismo numeral, podemos
ver un correcto analisis respecto a este indice y por tanto se ha comprendido
perfectamente el planteamiento de la ecuacion de la recta, sin embargo no se

evidencia un sistema de ecuaciones lineales de manera explicita.

b. Decimos que una solucion (x,y) € R? del siguiente sistema de ecuaciones

a1 x+ay=>

Uy + Qypy = C si para (b,c) = (ay1,a21)x + (a4,,a,,)y. Dado esto,

lineales {

¢el sistema de ecuaciones lineales representado en el punto a tiene

solucién? De tenerla, ¢ cual es ésta?
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A continuacion la participante Andrea encuentra la solucién del sistema de

ecuaciones lineales que implicitamente realiz6 en el indice anterior: (Ver figura 24).

Figura 24. Actividad 1 — punto 1 — indice b.

A pesar que la solucidn es correcta, no se evidencia la aplicacién sobre que si dado

a1 X + apy = b

el sistema { ,
ale + azzy =C

Sl tenemOS que (b, C) = (all, a21)x + (alz, azz)y

entonces (x,y) € R? es solucion del sistema anterior.
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Usando el entorno Recta algebraica de AlNuSet, Karla, ingresa las ecuaciones

obtenidas anteriormente (Ver figura 25)

Figura 25. Entorno Recta algebraica A1 E1.

Gréficamente y usando el software AINuSet una de las participantes en la charla,
ingresa ambas ecuaciones en Edicion rapida y genera geométricamente la solucion

del sistema sin tener exactamente la solucion del mismo. (Ver figura 26).

Figura 26. Entorno Plano cartesiano Al E1.
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c. Teniendo en cuenta que Si a;;*a,; — aq; " az; # 0 entonces, ¢respecto al
sistema de ecuaciones lineales representado en el grafico anterior podemos

concluir que tiene solucién?

De las siguientes imagenes obtenidas en el desarrollo de una de las
participantes (Silvia), podemos diferir acerca de la aplicacion correcta del

determinante de la matriz de coeficientes asociada.

Una vez realizado correctamente el determinante y verificar que su resultado es

diferente de cero, ella concluye que el sistema tiene solucion Unica.

d. ¢El sistema Ax = b tiene solucién Unica si A es invertible? De ser asi,
entonces ¢La matriz A asociada al sistema de ecuaciones lineales anterior

es invertible?

La misma participante del caso anterior realiza un pequefio ejercicio para verificar

si la matriz de coeficientes asociada al sistema es invertible, para ello decide aplicar

el concepto de la adjunta de una matriz 2x2.
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Una vez aplicado correctamente el concepto de la inversa de una matriz, ella

concluye que tiene solucién Unica.

Para saber con precision cudl es la solucion del sistema la participante Karla

experimenta su desarrollo mediante el entorno Manipulador algebraico de AINuSet.

En la siguiente imagen podemos verificar que primero expresa y en términos de x

una de las ecuaciones del sistema planteado. Para este caso, ellausé y = —x + 7.
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Sin embargo solo obtiene la componente x de la solucion.

e. Plantee un sistema de ecuaciones teniendo en cuenta el ya representado en
el punto a, para que este ultimo:
- Tenga infinitas soluciones.

- No tenga solucion.

- Tenga infinitas soluciones
En este caso no pudieron obtener un sistema que cumpla con la condicién dada, sin

3x +5y=2

6x + 10y = 4 de donde podemos verificar que

embargo se plantea que el sistema {

la ecuacién 2 es claramente combinacion lineal de la ecuacion 1 (linealmente

dependiente) y por tanto el nuevo sistema tiene infinitas soluciones.
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- No tenga solucion
De acuerdo por lo realizado por la participante Leidy, ella plantea la siguiente

situacion:

Claramente podemos ver que plantea un nuevo sistema cambiando una de las

3x —5y=2

—3x + 5y = —35 no tiene solucion

ecuaciones del sistema anterior. El sistema {

cuando aplica la nocion de determinante de una matriz.

Otra participante, Silvia, plantea lo siguiente:
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3x + 5y =2

3x + 5y = 7' mediante el

Ella argumenta que aparte de obtener un nuevo sistema {

determinante infiere que al ser igual a cero, este nuevo sistema no tiene solucion
pues los vectores son linealmente dependientes. Verifiguemos lo que ella menciona:

3 5 |2

Sea AM(3 5 |7

) la matriz aumentada, entonces realizando operaciones

elementales tenemos que multiplicando por (—1) la primera fila y el resultado
. .. (3 5 ]2 3 5 |2 .

sumandolo a la segunda fila: (3 5 |7> - (0 0 |5> De ahi obtenemos una

ecuacion del tipo 0 = 5 y por tanto satisface la condicion dada.

f. Determine matricialmente si el nuevo sistema de ecuaciones lineales

satisface con las dos condiciones anteriores.
Su respectivo analisis se hizo en el indice anterior.

g. Teniendo en cuenta lo visto en el punto c, ¢podriamos determinar si lo

realizado en el punto e, satisface ambas condiciones?

Claramente si, pues se han aplicado conceptos como combinacién lineal,

dependencia lineal y concepto de determinante de una matriz.
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Al terminar esta sesion el investigador les informa a todos los participantes que lo
realizado en esta actividad nos permite el trdnsito entre los modos de pensamiento

analitico aritmético y analitico estructural.

El modo de pensamiento analitico aritmético lo vivenciaron cuando se les pidioé que
resolvieran de manera algebraica cada uno de los problemas presentados y el modo
de pensamiento analitico estructural lo vivieron cuando mediante conceptos como
determinante de una matriz, adjunta de una matriz 2x2 combinacion lineal y
dependencia lineal pudieron establecer si cada uno de los sistemas de ecuaciones

lineales planteados tiene solucién Unica, infinita o no tiene.

El transito entre ellos se ve cuando logran establecer la conexion entre definiciones,
teoremas o simplemente la aplicacién operaciones elementales cuando se resuelve

un sistema de ecuaciones lineales.

Actividad 2
1. Dado el siguiente sistema de ecuaciones lineales

{3x+2y=1
2y —2x=6

Utilizando AINuSet determine si tiene solucidn Unica, solucion infinita o en caso

contrario, no tiene solucion.

Examinemos lo realizado por Andrea en este indice:
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En el entorno Recta algebraica ella digita ambas ecuaciones expresadas en

términos de y obteniendo:

o pe e T
tdoinipdsdxrs

Recta ahgebraa | Manigudador akgebraco | Flana cartesiano

[} Moudackn aeh  wih # E=0 Do Resks v

N
w[=

n[o
~=

Al realizar el desplazamiento a través de la recta tomando el conjunto de los reales,

verifica lo descrito anteriormente:
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Ao Edtwr Anda
ot r

Bincta sgebeakca | Mariudador akgebenco | Pano cartesand

R e aoh b ot Ee0 | oo roe

Justo en este momento ella identifica que ambas ecuaciones se van a encontrar en

algun punto cercano a x = —1

—— -
Mchwo Edter Anda T
[ edtar... | edobnripida: «

Recta akgebraca | Manipulador algsbraico | Plano cartesian

[Qmuuam ash  wh M Ew0  Domiio |Redes v

En la siguiente imagen verifica que la solucién es x = —1 y por ende y = 2 cuando

reemplaza el valor x en la ecuacion 2.
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Archivo Edear  Ayuda M’

Edodn ripda: |

Recta slyebraks | Manpulador akgebrako | Plano cartesiand

[} Menudsckn  aab @b 4 E=0  Domnio Rede: v

En el entorno Plano cartesiano también se verifica lo realizado anteriormente:
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Veamos a continuacion lo realizado por el participante Brandon quien utiliza el

Teorema de Rouché — Frobenius:

Brandon verifica que al aplicar el rango de la matriz de coeficientes asociada (A)y

el rango de la matriz aumentada(AM) le da igual a la cantidad (n) de filas que posee

el sistema de ecuaciones lineales.

Este proceso le permite en el participante establecer una conexién analitica

aritmética y analitica estructural la cual ya habia obtenido en la sesién anterior.

2. Teorema de Rouché — Frobenius: Si A es la matriz de coeficientes de un sistema
de ecuaciones lineales y AM la matriz ampliada de un sistema de ecuaciones
lineales. Entonces tenemos que:
e Sir(A) =r(AM) =n - S.C.D. (sistema compatible determinado: una Unica
solucion)
e Sir(4) =r(AM) <n - S.C.l. (sistema compatible indeterminado: infinitas
soluciones)

e Sir(4) <r(AM) - S.l. (sistema incompatible: no tiene solucion)
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n:numero de incognitas. Segun lo descrito anteriormente, determine la solucion
del sistema anterior en caso de tener.
a. Teniendo en cuenta el teorema anterior, determine la solucion del siguiente
sistema de ecuaciones lineales en caso de tener.
2x—5y =4

x—2y+z=3
S5x+y+7z=11

Veamos a continuacion lo realizado por el participante Brandon:

Claramente podemos verificar que él establece que el sistema anterior es un
Sistema Compatible Determinado, es decir, tiene solucion Gnica sin mencionar cudl

es exactamente la solucion.
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b. De manera algebraica, determine la solucion del sistema de ecuaciones lineales
anterior.
A continuacion veremos lo desarrollado por Paola quien determiné la solucion del

sistema anterior:

Ella inicialmente nos comenta que el sistema anterior es un Sistema Compatible
Indeterminado, sin embargo realizando operaciones elementales aplicando el
método de Gauss se da cuenta que realmente el sistema anterior es un Sistema

Compatible Determinado.

c. Gréficamente, ¢es posible generar dicha solucién? ¢Cémo podriamos lograrla?

Represente la solucién del anterior sistema de ecuaciones lineales.
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83 83

Veamos lo desarrollado por Silvia:

Ella nos expresa que debemos representar el sistema de ecuaciones lineales en R?
decir:

pues AINuSet admite sistemas 2x2 y ahi podemos representarla graficamente, es

*
L

LB
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Gréficamente podemos determinar que el sistema anterior tiene solucion Unica:

E]

e

Por tanto si podemos resolver sistemas de ecuaciones lineales nxn que tengan

solucién Unica utilizando como herramienta el software AINuSet.

3. Dado el sistema de ecuaciones lineales (Tomado de TAREA 2. Discusion vy
resolucion de sistemas de ecuaciones lineales, Retamosa, A, 2010 — 2011)

{2x—3y+4z=1
4x +3y+3z=3

a. Afadele una ecuacion para que el sistema sea incompatible.
b. Anadele una ecuacion para que el sistema sea compatible indeterminado

c. Afadele una ecuacion para que el sistema sea compatible determinado.

Inicialmente los participantes argumentaron que el ejercicio no se puede resolver

usando AINuSet, como por ejemplo:
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Sin embargo encontramos que algunos participantes nos comentan que el sistema
original es un SCD y nos dan un ejemplo en el cual el nuevo sistema es SCI sin

obtener un desarrollo pleno del mismo.

4. El siguiente sistema de ecuaciones lineales, es compatible determinado.
(Tomado de TAREA 3. Discusién y resolucion de sistemas de ecuaciones lineales,

Retamosa, A, 2010 — 2011)

x+2y+z=0
x+y—z=4
x—y+2z=0

a. ¢Qué ecuacion se debe quitar para que el nuevo sistema de ecuaciones
lineales tenga entre sus soluciones (0,0,0)?
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Los participantes en comun acuerdo en la discusion en el aula nos comentan lo

siguiente:

No realizan un argumento como tal pero su discusion era debida a lo ya relacionado

en el analisis a priori.

b. Sise afiado una nueva ecuacion al anterior sistema, el sistema resultante
puede ser:
v' ¢ Compatible determinado?
v' ¢ Compatible indeterminado?
v' ¢Incompatible?
De acuerdo a esta imagen se argumenta en el aula que es un Sistema Compatible

Determinado, logrando asi o ya mencionado en el andlisis a priori.




Terminando con la segunda sesion los participantes lograron interactuar con el
software y generar el transito entre los modos de pensamiento sintético geomeétrico

y analitico aritmético y en una parte se toca el analitico estructural.

Cuando interactuan con el software en el entorno del Plano cartesiano generan la
relacion entre lo gréfico y lo aritmético, es decir, el uso del software les permite
verificar que si las rectas de un sistema de ecuaciones se intersecan en un Unico
punto, éste tendr& Unica solucion. Si no se intersecan en algin punto, el sistema no
tendr& solucién y si podemos encontrar una recta que sea combinacion lineal de las

otras, esto es, que las n — 1 filas son linealmente dependientes de otra.

Actividad 3
1. En el siguiente plano se ha representado un sistema de ecuaciones lineales.
Indica si el sistema dado es el representado en el plano o no. Justifique su

respuesta.
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x — 2y =—4%
a.{ 4y=2 Si__ No___ ¢Porqué?
x+2y=28
x—2y=-4
b. 1 4x =2 Si_ No___ ¢Porqué?
—3x + 6y =12
x—2y=-4
c.{ 4x=2 Si___ No__ ¢Porquée?
x+2y=28
x—2y=-4
4x =2 .
; 47
Xx+2y=8 Si___ No___ ¢Porqué”
—3x+ 6y =12

A continuacion veamos la justificacion de cada indice dada por la participante Leidy:

Claramente podemos ver que la participante establece correctamente el transito
entre los modos de pensamiento sintético geométrico, analitico aritmético y analitico

estructural.
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Cuando menciona “No tienen solucién porque las 3 rectas no se intersectan” se esta
refiriendo a un modo de pensamiento sintético geométrico, recordando que las tres

rectas no se cortan en un punto comun.

El modo de pensamiento analitico aritmético se encuentra presente en cada una de

las justificaciones que menciona en cada uno de los sistemas mencionados.

Por dltimo, el modo de pensamiento analitico estructural viene dado mediante las

definiciones, teoremas, etc. que garantizan que aquellos sistemas donde las

ecuaciones no se intersectan son los que no tienen solucion.

2. ¢ El sistema anterior tiene solucién? Justifica tu respuesta.

3. De qué manera podemos modificar la figura del punto anterior para que el sistema
tenga:

a. Solucion anica

b. Infinitas soluciones

c. No tenga solucion

El participante Edwin nos presenta a continuacioén su argumento:
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La participante Karla nos comenta:

1 . . .. .
Que las rectas sean x = 5 se refiere a que las tres rectas sean combinacion lineal

entre ellas, es decir que dos sean linealmente dependientes de una tercera.

Que las rectas sean paralelas, significara que nunca se van a tocar y por tanto no
tendréa solucion.

4. Represente graficamente cada uno de los casos anteriores en AINuSet.

5. Planteamos un sistema de ecuaciones lineales 2x2, dos ecuaciones con dos
incognitas.

{ax+by=b1
cx +dy = b,

Encuentre la solucién del sistema anterior.

El participante Brandon realiza operaciones elementales tomando en cuenta el

método de Gauss para encontrar su solucion:
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De esta manera, permite encontrar que el sistema anterior tiene Unica solucion.

6. Encuentre el valor de u para que el sistema:

{4x+uy=—2
2x—y=4

a. Tenga solucion Unica

b. Tenga infinitas soluciones

c. No tenga soluciones
El mismo participante del indice anterior nos da dos ejemplos sin argumentos, solo
baséndose en posibles casos. Uno en el cual el sistema tiene solucion Unica y otro

en el que el sistema no tiene solucién.

Sin embargo, la participante Kelly nos acompafia el ejercicio mediante el
determinante de la matriz asociada de coeficientes al sistema anterior encontrando

que para u = —2 el sistema tiene infinitas soluciones.
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Finalizando esta ultima actividad que fue disefiada especialmente para que los
participantes generen el transito entre los tres modos de pensamiento e
interactuaran mas a fondo con el software AINuSet el cual en algunos casos nos
permitid obtener la soluciébn de manera mas precisa desde el &mbito estructural,

geomeétrico y algebraico.
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CONCLUSIONES

A continuacion se daran a conocer los resultados mas relevantes de esta

investigacion.

1. Los participantes interactuaron con un software de élgebra dindmica con el cual
nunca habian trabajado y que les permite desarrollar mas a fondo temas como
solucion de ecuaciones lineales, solucion de inecuaciones lineales, operaciones

entre niameros enteros y numeros reales, etc.

2. Asi como en trabajos anteriores con estudiantes de Instituciones Educativas e
Instituciones de Educacion Superior, el desarrollo de las actividades les permitio a
los profesores en formacion establecer el transito entre los tres modos de
pensamiento. Al terminar este trabajo encontramos que la aplicacion a docentes de
mateméaticas en formacion también permite el transito entre la forma de pensar

sobre los objetos matematicos.

3. El desarrollo de este trabajo también permitié que los participantes recordaran
conceptos algebraicos tales como determinante de una matriz, adjunta de una

matriz 2x2, combinacion lineal, dependencia e independencia lineal.

4. El disefio de las actividades presentadas permiti6 el desarrollo algebraico,
geomeétrico y estructural en cada uno de los entornos que tiene AINuSet.

5. Los participantes pudieron analizar que un sistema de ecuaciones lineales nxn

también se puede resolver mediante AINuSet, solo que previamente se deberd

establecer cada una de sus ecuaciones en R2.
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6. La actividad permiti6 que los participantes se dieran cuenta que mediante
procesos geomeétricos y usando el software AINuSet se puede llegar a pensar de
manera analitica, y decidir si un sistema de ecuaciones tiene solucion Unica, infinitas

soluciones o no tiene solucion.

7. Con el desarrollo de procesos algebraico como por ejemplo, el célculo de la
inversa de una matriz, el determinante de la matriz asociada al sistema y la
aplicacion de teoremas relevantes, nos permite definir cuando un sistema de
ecuaciones lineales tiene solucion Unica, soluciones infinitas o no tiene solucién y
asi transitar desde un modo aritmético hacia un modo estructural cuando se aplican

correctamente estos procesos algebraicos.

8. Tomando en cuenta lo mencionado en el Teorema de Rouché — Frobenius el cual
permite determinar de manera tedrica la solucién de un sistema de ecuaciones
lineales, nos lleva a partir desde un modo de pensar analitico estructural y llegar a
un modo geométrico cuando se realiza el grafico correspondiente al sistema de
ecuaciones lineales donde logramos determinar si este sistema tiene solucién Unica,

infinitas soluciones o no tiene.

9. El concepto de combinacion lineal utilizado en las actividades propias de esta
investigacion permite transitar desde un modo de pensar analitico estructural y
llegar a un modo analitico aritmético en el cual se desarrolla la matriz asociada al
sistema por el método de Gauss y permite deducir acerca de la solucion de un

sistema de ecuaciones lineales.

10. Tomando como referencia los graficos que visualizan un sistema de ecuaciones
nos valemos del hecho sobre si las rectas representadas se cortan en un solo punto,

infinitos puntos o0 no se cortan. Esto servird para determinar mediante las
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propiedades de un sistema de ecuaciones lineales si tiene solucién Unica, infinitas

0 no tiene solucion.

11. Construir el gréfico representativo de un sistema de ecuaciones lineales dado
nos permite determinar si cuando modificamos alguna de las filas del sistema, éste
tendra solucion Unica, infinitas soluciones o no tiene solucion. Este proceso permitira

transitar desde un modo de pensar analitico a un modo de pensar geométrico.

12. Finalmente, el progreso entre las actividades realizadas nos deja concluir que si
existe un transito entre cada uno de los modos de pensar tanto de manera implicita
como explicita cuando estamos encontrando la solucién a un sistema de ecuaciones

lineales.
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ANEXOS

Nombre:
Universidad
Fecha: Cédigo: L

ACTIVIDAD EJEMPLO.
1. Recta algebraica

1.1. Iniciaremos resaltando la siguiente funcion lineal: f(x) = 2x + 3

1.2. Abrimos el software AINuSet y seleccionamos como dominio los reales

1.3. Posteriormente se va a digitar en el recuadro de Edicion rapida la variable

independiente x y la ecuacion 2 * x + 3

1.4. Al finalizar lo anterior, vamos a digitar 2 * x +3 > 0

M2 ALNUSET
Archivo Editar Ayuda

Editar.... Edicion répida:| 2%x+320|

Recta algebraica | Manipulador algebraico | Plano cartesiano|

[y Menpdacén a+b  ab a7 E=0 ‘Dum\mu Reales v

Expressions Sets

22430 @

2. Al culminar el paso anterior en la recta algebraica, se procedera a trabajar con el
manipulador algebraico, de tal manera que el participante podra realizar de manera

didactica los procesos algebraicos pertinentes para encontrar la solucion del

problema.

112



2.1. Escribimos 2*x+3>0 en la barra de herramientas “Edicion rapida” y damos
Enter.

2.2. Seleccionamos toda la ecuacion generada anteriormente (2 - x + 3 > 0).
2.3 En las reglas que aparecen a mano izquierda, marcamos la que dice: A +
Ts B->As B-—T,obteniendo asi: 2-x > —3

2.4. Seleccionamos ahora la expresion anterior y escogemos la herramienta: T -

AsS B > A s BT. Obteniendo: x > % - =3

2.5. Luego de realizado lo anterior, seleccionamos esta expresion resultante y

seguidamente la herramienta Simplificar, obteniendo asi la respuesta: x > —3/2

@ ALNUSET
Archivo Editar Ayuda

Edicién répida: 2% +3]
Recta algebraica | Manipulador algebraico | Plano cartesiana‘

User Rules ‘ Mostrar Importar Exportar Suprimir 2.x+3=0
A+B & B+d AB = B. A 1
- - - x>_.-3
A+ {B+C) == (d+B)+C AABC) = (4.B)C
A4 e 4+0 A e 41
5 =3
A+=4 = 0 40 =0 x=__
A-B = A+-8 4 = =14
dytagt... = x 1 e =171
W= ath PR
A

A 1
41 'R Do A
At e 4.4 ) ) 1
FE I P 47y, 40, b
Ayt = A" 4% 1 - 11
(At e A Ay iy 1, A
(A" e gnom Gty ®

n = pep,
g

AR Distribuir et factorizar
A B +B+..) = A-B+A-B+...
1 1+ 8, 4 2
it e i
Calcular
[ cCacuar | e

A= (4)

ASE = A-BS0
Simplificar )
Simplificar ASB+T = A-TSR

3. Terminando el paso anterior en el manipulador algebraico, se procederé a trabajar
con el plano cartesiano, de tal manera que el participante podra realizar de manera

didactica los la representacion grafica de la situaciéon planteada.
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3.1. Ir al entorno de Plano cartesiano proporcionado por AlNuSet.
3.2. Observar la parte superior donde apareceran ecuacion representada: 2 * x + 3.
3.3. Clic derecho sobre la variable anteriormente mencionada, a continuacion

seleccionar Mostrar/ocultar valor y luego seleccionamos x.

@ ALNUSET
Archive Editar Ayuda

Editar... Edicidn répida: 2%+3

Recta algebraica | Manipulador algebraica | Plano cartesiano
2

-3 2 1 0

2

2.x+43
“2.31749..
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Nombre:

Fecha: Cadigo:

ACTIVIDAD 1.
1. Considere la siguiente imagen, realice lo indicado a continuacion y responda las

siguientes preguntas:

a. Represente el sistema de ecuaciones lineales formado por el par de rectas
anterior.
b. Decimos que una solucion (x,y) € R? del siguiente sistema de ecuaciones

a11x + a12y = b

Uy + Qppy = C si para (b,c) = (aq1,a21)x + (a4, ay,)y. Dado esto,

lineales {

¢el sistema de ecuaciones lineales representado en el punto a tiene
solucién? De tenerla, ¢ cual es ésta?

c. Teniendo en cuenta que Si a;; - a,; — aq; " az; # 0 entonces, ¢respecto al
sistema de ecuaciones lineales representado en el grafico anterior podemos

concluir que tiene soluciéon?
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d. ¢El sistema Ax = b tiene solucion Unica si A es invertible? De ser asi,
entonces ¢La matriz A asociada al sistema de ecuaciones lineales anterior es
invertible?
e. Plantee un sistema de ecuaciones teniendo en cuenta el ya representado en
el punto a, para que este ultimo:

- Tenga infinitas soluciones.

- No tenga solucion.
f. Determine matricialmente si el nuevo sistema de ecuaciones lineales satisface
con las dos condiciones anteriores.
g. Teniendo en cuenta lo visto en el punto ¢, ¢podriamos determinar si lo
realizado en el punto e, satisface ambas condiciones?

Soluciodn
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Nombre:

Fecha: Cadigo:

ACTIVIDAD 2.
1. Dado el siguiente sistema de ecuaciones lineales

{3x+2y=1
2y —2x=6

Utilizando AINuSet determine si tiene solucion Unica, solucion infinita o en caso
contrario, no tiene solucion.
2. Teorema de Rouché — Frobenius: Si A es la matriz de coeficientes de un sistema
de ecuaciones lineales y AM la matriz ampliada de un sistema de ecuaciones
lineales. Entonces tenemos que:
e Sir(A) =r(AM) =n - S.C.D. (sistema compatible determinado: una Unica
solucion)
e Sir(A)=r(AM) <n - S.C.l. (sistema compatible indeterminado: infinitas
soluciones)
e Sir(4) <r(AM) — S.l. (sistema incompatible: no tiene solucion)
n:numero de incognitas. Segun lo descrito anteriormente, determine la solucién
del sistema anterior en caso de tener.
a. Teniendo en cuenta el teorema anterior, determine la solucion del siguiente

sistema de ecuaciones lineales en caso de tener.

2x—5y =4
xX—2y+z=3
S5x+y+7z=11
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b. De manera algebraica, determine la solucion del sistema de ecuaciones lineales
anterior.

c. Graficamente, ¢es posible generar dicha solucion? ¢ Cémo podriamos lograrla?
Represente la solucién del anterior sistema de ecuaciones lineales.

3. Dado el sistema de ecuaciones lineales (Tomado de TAREA 2. Discusion y
resolucion de sistemas de ecuaciones lineales, Retamosa, A, 2010 — 2011)

{2x—3y+4z=1
4x +3y+3z=3

a. Afadele una ecuacion para que el sistema sea incompatible.

b. Afadele una ecuacién para que el sistema sea compatible indeterminado

c. Afadele una ecuacion para que el sistema sea compatible determinado.
4. El siguiente sistema de ecuaciones lineales, es compatible determinado.

(Tomado de TAREA 3. Discusion y resolucion de sistemas de ecuaciones lineales,

x+2y+z=0
Retamosa, A, 2010 — 2011) x+y—z=4
x—y+2z=0

d. ¢Qué ecuacion se debe quitar para que el nuevo sistema de ecuaciones
lineales tenga entre sus soluciones (0,0,0)?
e. Sise afiado una nueva ecuacién al anterior sistema, el sistema resultante
puede ser:
v' ¢ Compatible determinado?
v' ¢ Compatible indeterminado?
v' ¢Incompatible?
Justifica tu respuesta en cada caso y coloca un ejemplo cuando sea posible.
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Nombre:

Universidad
Fecha: Cédigo: L
ACTIVIDAD 3.

1. En el siguiente plano se ha representado un sistema de ecuaciones lineales.

Indica si el sistema dado es el representado en el plano o no. Justifique su

respuesta.
x —2y=—4%
a.{ 4y=2 Si__ No__ ¢Porqué?
x+2y=28
x—2y=-4
b. 4x =2 Si_ No___ ¢Porqué?
—3x + 6y =12
x—2y=-4
c.{ 4x=2 Si___ No___ ¢Porqué?
x+2y=28
x—2y=-—4
4x =2 . ,
; 2
Xx+2y=8 Si___ No___ ¢Porqué”
—3x + 6y =12
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2. ¢ El sistema anterior tiene solucién? Justifica tu respuesta.

3. De qué manera podemos modificar la figura del punto anterior para que el sistema
tenga:

a. Solucién anica

b. Infinitas soluciones

c. No tenga solucion

4. Represente graficamente cada uno de los casos anteriores en AINuSet.
5. Planteamos un sistema de ecuaciones lineales 2x2, dos ecuaciones con dos
incégnitas.

{ax+by=b1
cx+dy =b,

Encuentre la solucion del sistema anterior.

6. Encuentre el valor de u para que el sistema:

{4x +uy =-2
2x—y =4
a. Tenga solucion Unica
b. Tenga infinitas soluciones
c. No tenga soluciones

Solucién
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