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RESUMEN

El propdsito de este trabajo de investigacion fue determinar la efectividad del uso del
software MATLAB en la ensefianza del Algebra Lineal en estudiantes de ingenierias de
la Universidad Nacional de Juliaca. Para lograr este cometido empleamos una
metodologia correlacional con un enfoque cuantitativo y un disefio cuasi experimental,
tomando una muestra de 44 estudiantes los cuales fueron divididos en un grupo control
y un grupo experimental, teniendo el grupo control 22 estudiantes y el grupo
experimental 22 estudiantes aplicando a ambos grupos una prueba de entrada y una
prueba de salida. Los resultados totales de la sesién de aprendizaje nos muestran que en
un promedio de 54.5% los alumnos del grupo experimental se encuentran en la
categoria excelente, luego el 20.5% de los alumnos se encuentran en la categoria bueno
con puntajes entre 14 y 16 pts., mientras que el 25% de los alumnos tienen su nivel de
aprendizaje en la categoria regular y ninguno se encuentra en la categoria deficiente que
tiene puntajes de 0 a 10 puntos. De los resultados obtenidos en nuestra investigacion
estamos de acuerdo con la hipétesis general que dice que la aplicacion del Software
MATLAB es eficaz en el Aprendizaje del Algebra Lineal en los estudiantes de

ingenierias de la Universidad Nacional de Juliaca.

Palabras clave: Algebra lineal, aprendizaje, estudiantes, ingenieria, institucion
educativa superior, software MATLAB.

Xi

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



x UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

ABSTRACT

The purpose of this research work was to determine the effectiveness of the use of
MATLAB software in the teaching of Linear Algebra in engineering students of the
National University of Juliaca. To achieve this task we used a correlational
methodology with a quantitative approach and a quasi-experimental design, taking a
sample of 44 students who were divided into a control group and an experimental
group, having the control group 22 students and the experimental group 22 students
applying to both groups an entrance test and an exit test. The total results of the learning
session show that an average of 54.5% of the students in the experimental group are in
the excellent category, then 20.5% of the students are in the good category with scores
between 14 and 16 points, while 25% of the students have their learning level in the
regular category and none are in the poor category with scores between 0 and 10 points.
From the results obtained in our research we agree with the general hypothesis that the
application of MATLAB software is effective in the learning of linear algebra in

engineering students of the National University of Juliaca.

Keywords: Linear algebra, learning, students, engineering, higher educational
institution, MATLAB software.
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INTRODUCCION

El empleo de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) en educacion, son
un recurso que facilita el desarrollo de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas,
ya que permite que los estudiantes puedan representar situaciones problematicas
desarrollando estrategias para resolver problemas y entender los conceptos que estan

trabajando.

La ensefianza del algebra lineal en las carreras profesionales de ingenierias del nivel
superior, hacen imprescindible el uso del software MATLAB, para la solucion de

problemas referentes al curso, haciéndolos més dinamicos.

El presente trabajo surge a raiz de las diferentes dificultades que los alumnos de
ingenierias presentan al resolver problemas referentes al algebra lineal, el cual
comprende temas como operaciones con matrices, calculo de determinantes, calculo de
la inversa y solucion de sistemas lineales, los cuales se hacen extensos cuando se
calculan manualmente. Esta investigacion se hace realizando un estudio a 56 personas
que se distribuyeron en dos grupos, aplicando un proceso cuasi experimental, teniendo
como recurso didactico el uso del software MATLAB y haciendo la comparacion entre

las pruebas de ingreso y egreso efectuadas a los alumnos.

El estudio se conforma de 4 capitulos. EI primer capitulo trata sobre el anélisis de la
literatura, detallando principales definiciones como: El uso de las TIC, MATLAB, el
proceso del aprendizaje los conceptos béasicos de matrices, sus aplicaciones y los

antecedentes que tiene nuestro estudio.

En el segundo apartado se presenta el enunciado de la problematica, junto con la
formulacidn, la justificacion, el alcance del estudio, las hipotesis y los objetivos que nos

proponemos alcanzar.

En el tercer apartado, se exponen los recursos y procedimientos utilizados en el estudio.
Nos centramos en la muestra, el tipo de investigacion, las técnicas y el equipo utilizados
para la recogida de datos, asi como las técnicas utilizadas para la comprobacion de las

hipétesis, el procesamiento de los datos y el analisis.

Los resultados del estudio se presentan en el cuarto capitulo, junto con una explicacién

de su fiabilidad, un estudio ademas de interpretacién de la informacion basada en las

1
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pruebas de ingreso y egreso, la validez de la pertinente hipoétesis, las correspondientes

conclusiones, las pertinentes referencias y los consecutivos apéndices.
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA
1.1 Bases teoricas
1.1.1 Uso de las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC)

La tecnologia de la informacion y la comunicacion han permitido llevar la globalidad
al mundo de la comunicacion, facilitando la interconexion entre las personas e
instituciones a nivel mundial, y eliminando barreras espaciales y temporales. Se
denominan tecnologias de la informacién y la comunicacion al conjunto de
tecnologias que permiten la adquisicién, produccion, almacenamiento, tratamiento,
comunicacion, registro y presentacion de informaciones, en forma de voz, imagenes
y datos contenidos en sefiales de naturaleza acustica, dptica o electromagnética. “Las
TIC incluyen la electronica como tecnologia base que soporta el desarrollo de las
telecomunicaciones, la informética y el audiovisual” (Velasquez, 2011 p. 61).

Las TIC tienen el potencial de crear un ambiente propicio para la educacién y el
aprendizaje tanto para los educandos como para los instructores en el &mbito de la
educacion. Segun Cabero (2016), “las TIC permiten disefiar entornos y situaciones
formativas novedosas que presentan caracteristicas importantes”. Reducen las
limitaciones espacio-temporales, permiten el trabajo colaborativo y el
autoaprendizaje, aumentan la interaccion y la flexibilidad en el aprendizaje y amplian
la informacion y las posibilidades de asesoramiento y tutoria, por ejemplo. Al mismo
tiempo, Marqués (2008) destaca el hecho de que las TIC se suman a las herramientas
que ya utilizdbamos anteriormente; es asi que, las TIC son ahora una herramienta

mas al que pueden acceder los instructores. Ademas, Soto (2003) afirma: “las

3
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tecnologias de la informacion y la comunicacién facilitan la creacion de nuevos

conocimientos por parte de grupos de personas”.

Segin Ramirez y Soplin (2017) “lo que el profesor cree respecto al beneficio de
ensefianza de las TIC afecta a su empleo en la ejecucion docente, es innegablemente
acertada” (p.32). A pesar de que esto es asi, en el transcurso de esta investigacion se
siguen considerando elementos problematicos respecto al empleo de estas
herramientas por parte de los docentes. Ejemplos de estos aspectos probleméticos
son los sefialados por Medina (2011) “sobre la resistencia al cambio, las deficiencias
formativas en el uso de la tecnologia, la autoestima de los profesores y el grado de

frustracion de los mismos” (p.12).

Segun Duque (2005) “las TIC reclaman la existencia de una nueva configuracion del
proceso didactico y metodolégico tradicionalmente usado en los centros, donde el
saber no tenga por qué recaer en el docente y la funcion del alumno no sea la de

mero receptor de informaciones” (p. 21).

Los estudiantes que tienen dificultades con las habilidades simbdlicas y cuantitativas
pueden construir técnicas para abordar los escenarios de los problemas con la ayuda
de una serie de herramientas que les proporcionan una mejor comprension gracias al
uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). “Llego el
momento de que entendamos que la incorporacion de las TIC a las clases de
matematicas supone algo mas que usar un recurso o herramienta; mas bien exige

reinventar las formas de aprender y ensefiar las matematicas” (Camison et al., 2006).

Las TIC ofrecen poderosas herramientas para apoyar la comunicacién tanto dentro de
los grupos de aprendizaje como fuera del salon de clase. El rol del docente se
extiende al de facilitador de la colaboracion y el trabajo en red entre comunidades
locales y mundiales. Tal expansion de las comunidades de aprendizaje mas alla de
los limites del salon de clase requiere que se respete la diversidad, incluyendo la
educacion intercultural y el acceso igualitario a los recursos electronicos de

aprendizaje (Reyes, 2014).
1.1.2 Laboratorio de matrices (MATLAB)

El software informéatico conocido como MATLAB es capaz de realizar una amplia

gama de operaciones y responsabilidades matematicas. ES un potente instrumento

4
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capaz de gestionar los célculos necesarios para resolver problemas de ingenieria y
cientificos. Su propio nombre, "Laboratorio de Matrices", proviene del hecho de que
su funcion principal era realizar operaciones con matrices y vectores. En la
actualidad, su alcance va mucho mas alla. Los alumnos se ven motivados a seguir
profundizando en el algebra lineal gracias al uso del MATLAB como recurso
computacional de apoyo a la educacion de temas del algebra lineal como los sistemas
de ecuaciones lineales, las operaciones matriciales y la resolucion de problemas
propios de los espacios vectoriales y las transformaciones lineales, y el célculo de
valores y vectores propios asociados a una matriz cuadrada. Ademas de afianzar sus
conocimientos en la materia, “los alumnos se ven estimulados a seguir interiorizando
en el analisis del algebra lineal, por el uso del software MATLAB como medio

computacional” (Mufioz et al., 2012, p.18).

“El creador del software fue Cleve Moler, MATLAB en su primera edicién
programado en Fortran, nace con la necesidad de solucionar problemas de calculos
con matrices y de las matemaéticas, el &rea especializada por Matlab originalmente
era matricial” (Droguett, 2012, p.11).

Debido a que permite ejecutar comandos a través de menus o mediante comandos de
edicion que son faciles de manipular y tienen una sintaxis muy similar a la empleada
en el ambito matematico, “MATLAB tiene un entorno de trabajo muy sencillo. Esto
se debe a que la sintaxis de MATLAB es muy similar a la empleada en el &mbito
matematico” (Rojas et al., 2014, p.517).

Segln Cheng (2017) afirma que: “el despliegue de la tecnologia de simulacion como
MATLAB ha tenido un impacto favorable en las matematicas superiores. Mediante
su uso, los educadores amplian la gama de métodos que utilizan mientras instruyen a
los nifios en matematicas” (p. 89). Esto ayuda a crear una atmdsfera atractiva que
fomenta las curiosidades naturales de los estudiantes y les anima a pensar de forma

creativa.

"MATLAB ofrece técnicas de computacion numérica para el estudio de informacion,
la creacion de formulas y la construccion de modelamientos”, como se indica en
(Sanchez, 2013, p.317). Este comprende 39 rutinas matematicas que hacen uso de

librerias que han sido ajustadas para la CPU con el fin de permitir una réapida

5
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ejecucion de célculos vectoriales y matriciales. Las opciones disponibles son las

siguientes:

- Interpolacidn lineal y no lineal.

- El proceso de pensamiento diferenciado e integrado.
- Ecuaciones organizadas en sistemas lineales.

- Un examen mediante la transformada de Fourier.

- Valores propios y valores singulares.

- Ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO).

- Matrices dispersas.

Segun lo que se dice en Charles et al. (2019) "MATLAB tiene su propio lenguaje
que permite a los usuarios detallar programas y algoritmos de forma veloz de lo que
podrian usar los lenguajes existentes" (p.21). Aunque no implica hacer actividades
como definir variables, indicar la clase de los cuarenta y dos datos o apartar
memoria, si incluye particularidades que son comunes a los lenguajes para programar
convencionales, como la correspondiente programacién vinculada a cosas, el manejo

de fallos y la gestién de flujos.

MATLAB es uno de los muchos programas mateméticos que existen en la
actualidad, y estd ampliamente reconocido como una de las mejores herramientas
disponibles en todo el mundo. “MATLAB es un lenguaje de elevado rendimiento que
se utiliza para formulas matematicas en el &mbito de la ingenieria. Los usuarios
habituales son los centros de ensefianza superior como colegios, universidades y
empresas especializadas en el desarrollo de aplicaciones”. (Hernandez et al., 2018, p.
15).

1.1.3 Proceso del aprendizaje del algebra lineal

El proceso de ensefianza-aprendizaje en la ensefianza superior debe concebirse en
funcién de la formacion de los estudiantes como futuros profesionales. Asi desde la
clase, estos han de prepararse para que sean capaces de identificar problemas
relacionados con su carrera, y, por consiguiente, proponer por soluciones a los
mismos. Este proceder permite dirigir la docencia universitaria con un enfoque
profesional (Nifio, 2018).
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La ensefianza del &lgebra lineal, como asignatura bésica en los curriculos de las
carreras de ingenieria, tiene la tarea de contribuir a la preparacion de los futuros
ingenieros para la vida laboral, econémica y social, de manera que dispongan de
solidos conocimientos matematicos que les permitan interpretar los avances de la
ciencia y la técnica; Asi que sean capaces de operar con ellos con rapidez, rigor y
exactitud de modo consciente y puedan aplicarlos de manera creadora a la solucion

de los problemas en las diferentes esferas de la vida profesional (Pastor, 2019)

Cuando se estudia el algebra lineal, una de las ideas que se encuentran a menudo es
el espacio vectorial, que conecta conceptos como la dependencia lineal y la
transformacion lineal. “Varios estudios han demostrado que los estudiantes emplean
métodos algoritmicos sin saber lo que significan ni como relacionar las numerosas

representaciones semidticas de estas nociones” (Rosales, 2015, p.43).

Surichaqui (2020) “diferenci6 entre tres lenguajes fundamentales que se utilizan en el
algebra lineal: El lenguaje abstracto, el lenguaje algebraico y el lenguaje
geométrico”. (p.87). El lenguaje abstracto también conocido como el lenguaje de la
teoria general abstracta, se compone de conceptos como espacio vectorial,
dimension, transformaciones lineales de espacios vectoriales, la teoria general de
valores propios, y muchos mas. El "lenguaje algebraico™, también conocido como el
lenguaje de la teoria de Rn, se compone de conceptos como las n-uplas, las matrices,
el rango y la solucién de sistemas de ecuaciones lineales, entre otros. El término
"lenguaje geométrico" se refiere al lenguaje utilizado para describir espacios en dos y
tres dimensiones. Este lenguaje incluye segmentos de linea dirigidos, puntos, lineas,

planos y transformaciones de objetos geométricos.

“Los objetos del algebra lineal se tratan a menudo como si fueran las propias cosas,
por lo que los alumnos prefieren manejarlos mecanicamente sin comprender su

significado ni reconocer sus conexiones” (Ttico, 2010, p.67).

(Vilchez 2007) “En nuestros centros de Educacion Superior las dificultades que
presentan los estudiantes de primer afio en el aprendizaje de las matematicas es bien
conocida” (p. 49). A partir de esta situacion y siguiendo la teoria de la actividad y el
enfoque sistémico se reestructurd la asignatura algebra lineal y geometria analitica,
lograndose elevar la eficiencia del proceso en cuanto a la solucion de problemas y

tareas docentes por parte de los estudiantes, asi como se elabor6 un nuevo programa.
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El aprendizaje académico debe considerarse como una actividad cognitiva
constructiva (Santos, 2017) Esto se debe a que el aprendizaje acadéemico implica: a)
el desarrollo de una meta, que es aprender; y b) una serie de actividades orientadas a

Propositos y Representaciones.

Segun la definicion de Quiroz (2018) son "un conjunto de actividades que se realizan
para alcanzar un objetivo de aprendizaje". Estas acciones corresponden a una serie de
procesos cognitivos en los que, segun el autor, seria posible identificar habilidades y
destrezas cognitivas, asi como técnicas y métodos de estudio. En esta serie de
procesos cognitivos, estas acciones también corresponden a una serie de procesos
cognitivos. De acuerdo con Asis (2013) “la habilidad debe considerarse como una
predisposicion genética que ayuda la ejecucion de una serie de comportamientos,
mientras que la habilidad debe considerarse como una capacidad que se despliega en

las acciones y se adquiere mediante la practica” (p. 25).

En la actualidad, las Instituciones de Educacion Superior deben esforzarse por
integrar las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje, ya que potencian la
creatividad, flexibilidad, interactividad, entre otros factores que posibilitan la
configuracion de procesos de ensefianza innovadores en la academia en general y en

la docencia en particular (Carrasco, 2015)

La utilizacion de programas informaticos y materiales educativos como recurso
de apoyo a los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas se ha
convertido en una necesidad y constituye una respuesta a los problemas que
giran en torno a la comprensién cognitiva de los conceptos y nociones

matematicas en el aula. (Torres, 2017, p.42).

Esta respuesta se ha dado ante el hecho de que el uso de programas informaticos y
materiales educativos como recurso de apoyo a los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas se ha convertido en una necesidad. En el marco de un
modelo educativo centrado en el aprendizaje mas que en la ensefianza, la reciente
aparicion de la inteligencia artificial como disciplina cientifica y el desarrollo
tecnoldgico que se ha impulsado en el campo de los sistemas expertos ha abierto un
nuevo abanico de posibilidades para profesores y alumnos. En particular, esto se

debe al hecho de que la inteligencia artificial ha surgido recientemente como
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disciplina cientifica. Ademas, el fomento del desarrollo tecnoldgico en el ambito de

los sistemas expertos.

Las transformaciones se imponen a los métodos y medios de ensefianza que se han
utilizado tradicionalmente... el ordenador se ha insertado en el proceso de ensefianza
y aprendizaje para enriquecerlo, y su uso adecuado aumentara la eficacia y la calidad
del mismo. “Las transformaciones en el &mbito cientifico-técnico que ha
experimentado la humanidad en las Ultimas décadas constituyen un reto para la

pedagogia de las matematicas en el &mbito universitario”. (Hernandez, 2015, p.86).

Respecto a la ensefianza, las tendencias contemporéaneas tienen coincidencia brindar
argumentos que favorecen enfoques del constructivismo de la ensefianza, en el cual
el educando efectla ejercicios y actividades que le ayudan a la correcta comprensién
de procedimientos y normativas subyacentes. “Las tendencias involucran que no solo
es necesario la presentacion de un conglomerado de contenidos, ademés es necesario
la entrega de recursos para efectuar la actividad I6gica para los educandos en sus
propios entornos permitiendo la optimizacion de sus capacidades” (Montoya et al.,
2017, p.36).

Para la formacion del proceso formativo de los futuros profesionales, se requiere
tener en cuenta que el algebra lineal constituye el sustento de otras disciplinas
béasicas especificas y del ejercicio de la profesion. Los estudiantes necesitan de la
asignatura algebra lineal como una herramienta de trabajo para dar solucion a los
problemas que se presentan en el trascurso de la carrera, lo cual demanda una
atencion especial. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos realizados aun se
observan dificultades, que se expresan en la aplicacion de sus contenidos en la

solucion de problemas. (Nufiez, 2008, p.68).
1.1.4 Resolucion de problemas en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas

Soldérzano y Aceves (2012) sostiene que: “El procedimiento de presentacion y
resolver problemas ha sido siempre una parte fundamental del trabajo matematico”.
En opinion de Solorzano y Aceves, este rasgo béasico ha diferenciado el trabajo
matematico de manera singular a lo largo de su historia. En las antiguas tablillas
babilénicas y en los papiros egipcios podemos encontrar varios rastros de

dificultades matematicas. Los problemas de la historia de las matematicas tienen su
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origen en los primeros tiempos de esta area. Aunque los problemas matematicos se
han transmitido de generacion en generacion, el énfasis se ha puesto en las
soluciones mas que en las técnicas empleadas para llegar a ellas. Aristoteles o
Pappus (300 d.C.) no desarrollaron la resolucion de problemas, que es el interés por
los métodos para abordar y resolver una cuestion dificil, en nuestros dias; mas bien,
el instructor presentaba un problema a sus alumnos, y el estudiante tenia que llegar a
una solucién. Como explica Arquimedes en "ElI Método", algunos de los procesos
matematicos que utilizaba para resolver las dificultades. Tanto Descartes como
Leibnitz se interesaron por el enfoque matematico en el siglo XVII. Disponemos de
algunos apuntes de Descartes sobre el método cientifico, pero la mayoria estan
inacabados. Segun estos apuntes de "Directrices para la direccion de la inventiva",
escritos para su propio beneficio, establecian reglas que podian aplicarse a una
amplia gama de situaciones. En una linea similar, Leibnitz ofreci6 algunos puntos de
vista sobre el modo de tratar el pensamiento ante los problemas en un articulo

titulado "Formas de pensar".

Segln Garcia y Romero (2016) “la relevancia obtenida por la resolucion de
problemas se debe en parte a que, en la actualidad, se estda dando mas peso a los
procesos que a las ideas. Esta es una de las razones por las que la resolucién de
problemas es tan relevante” (p.42). Los procesos de pensamiento son mas
significativos y consistentes que las concepciones basicas, que generan informacion
fisica y estatica, en nuestra comprension matematica. Como resultado de ello, se
pueden desarrollar nuevas formas de pensamiento mediante el uso de procesos.
Podriamos concluir que el método es mas importante que los resultados en
matematicas. Un teorema es un conocimiento Util porque puede aplicarse a otros
problemas. “La eleccion entre el aprendizaje por recepcion y el aprendizaje por
descubrimiento esta disponible cuando el objetivo es ayudar a los alumnos a integrar
la informacion a partir de sus propios esquemas en lugar de la memorizaciéon”
(Vergara y Avilez, n.d.) Si este es el caso, podemos utilizar tanto el aprendizaje por

recepcion como el aprendizaje por descubrimiento.
1.1.5 Algebra lineal

El algebra lineal es una rama de las matematicas que estudia temas como las

matrices, los determinantes, los sistemas de ecuaciones lineales y su enfoque mas

10

repositorio.unap.edu.pe
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

formal, que son los espacios vectoriales y sus transformaciones lineales. Otros temas
que se tratan en el algebra lineal son los espacios vectoriales y sus transformaciones

lineales.

“Es un espacio que tiene numerosas relaciones con varios campos dentro y fuera de
las matematicas, como la ingenieria, las ecuaciones diferenciales y el célculo
vectorial, entre otros”. (Sierpinska, 2000, p.87).

1.1.5.1 Matrices

Una matriz es un arreglo rectangular, formado por filas y por columnas.

En general una matriz de orden mxn, tiene la estructura:

819 847 e 84y
A=[an am.. am dondea; ER VijEN
Am1  Amz - Zmn

1.1.5.2 Tipos de matrices

a) Matriz Diagonal

Una matriz D = (a;;)  se llama matriz diagonal si la totalidad de los

elementos fuera de la diagonal son nulos, estoes a;; = 0 si i # j .

aiq 0 e 0

_| 0 a2 o

b= : . .0
0 0 amwm

b) Matriz Identidad

. 1 sii#]j .
La matriz I,, = (aif)nxn ,con a;; = {0 zi i :j. , es decir,
1 0 0
{0 1 - :
I = : “~ 0
0 0 1

¢) Matriz Triangular

Se denomina matriz superior (inferior) si la totalidad de los elementos

superiores (abajo) de la diagonal son 0, esto es a;; = 0si i > j (si i < j).
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all 0 cee 0 all a12 oo aln

a a o 0 ay, ™~ ap
A=|"8 TF L o A=| . .* .

ap1 Qpz - Qpp 0o - 0 aun

1.1.5.3 Operaciones matrices
Sean 4,B € M(m,n,R), a € R, A= (a;;), B = (b;;). Definimos:
a) lgualdad, sumay producto por un escalar
1. A=B o a; = by
2. A+ B = (a;; + b;j)
3. aA = (aa;j)
b)  Producto de matrices

Sean A€ M(m,n,R), B € M(n,p,R). EI producto AB es la matriz C €
M(m,n,R),C = (c;;), definida por:

— — n
Cij = Qj1byj + aizbyj + - + ainbpj = Y1 Qixby;j

AB se consigue al realizar la operacion de la fila i, de A con la correspondiente

columna de B:
aqq A1n
: b1, blj blp C11 Cip
ai; Ain : = : Cij :
: bnl an bnp Cm1 Cmp
am1 Amn

Donde Cij = ailblj + aizsz- + -+ ainbnj
1.1.5.4 Determinantes

Determinante es una funcion que asigna a una matriz cuadrada A un ndmero,
denotado por: det(A), |A|.

aiq

Sea A = (321

a _ , .
a;z) una matriz de orden 2x2, cuyo determinante esta dado

por:

det(A) = |A] = a;1.a3; —az.az;
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a1 Q12 Ag3

SeaA=|az1 az; azs|.Entonces:
asz; dszz dAsz

Q22 Q23

azy a23|
asz; dsz

azi a22|
asz; dsz

det(4) = |A| = a4 | 13 |a31 as;

|- x|
En general, el determinante de una matriz cuadrada est& dado por:

det(A) = |A| = a;1.A11 +a15.A12 +a43.A13 + -+ ayn. A
En forma reducida, aplicando sumatorias tenemos:

det(A) = |A] = k=1 a1k-Ask
Donde Ay es el cofactor 1k de A, y esta determinado por:
Ak = (—1)k+1|M1k|
Donde |M;| es el menor principal 1k de A.
Teoremas
1. D(A) # 0 «& Aes invertible; o lo que es equiparable:
A no es invertible & D(A) =0

2. D(A) = D(AY) VA € M(n,R)
3. D(AB) = D(A)D(B) VA, B € M(n, R)

1.1.5.5 Matriz inversa

Se llama matriz inversa A de una matriz cuadrada A, a aquella matriz que
cumple que: AL A=AATl=]
Teorema

Sea A una matriz cuadrada de orden nxn. A es invertible si y sélo si el

_ (adi@ay*
]

det(A)#0 y esta dado por: A™?
Siendo Adj(A), la matriz adjunta de A.

Donde:

- |A] es el determinante de A

- Adj(A) es la matriz adjunta o de adjuntos de la matriz A

- El exponente “t” significa matriz transpuesta

Matriz adjunta

Sea A una matriz de dimensiéon mxn, denotamos al elemento de la fila “i” y

columna “j” de A por aijj.
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Con esta notacién, si la matriz A es de dimension 2x2, tiene la forma
a a
A= ( 11 12)
az1 Q2
Y, si es de dimensién 3x3
a1 42 Qg3
A=1[0az1 az; dazs
az1 0azz da4szz

La matriz adjunta de A, Adj(A), tiene la misma dimension que A y si
denotamos por adj;; al elemento de la fila “i” y la columna “j” de Adj(A),

entonces
adj; = (=)™ |4

[13%5] [13%2]

Donde Ajj es la matriz que se consigue al suprimir la fila “i” y la columna

de A.
1.1.5.6 Sistemas de ecuaciones lineales

e 9

Un sistema de “m” ecuaciones lineales y “n” incognitas esta representado por:

d11¥;  d93% A1n¥p by
d21¥;  dz2%; A3,%, = by
EImlxl E'mzx" EI|:11|:'1}'C|::| = hm

Cuya ecuacion matricial, se puede expresar de la siguiente manera:

A.X=b
ay;  Aqp .. QAp X1 b,
Donde: A= 32t az.. am |. x=[X2]|: p=| b2
am1 amZ amn xn bm

Si a la matriz se adiciona valoraciones bi como la columna ultima, el arreglo
reciente se establece como matriz aumentada del sistema, el cual puede

detallarse como (4|b):

A1 Qi Qma| by
Qaz1 Ay am2| b
(Alb) = : : : .2
p1 Qpz ° Qpm bn
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Operaciones elementales sobre las filas de una matriz aumentada

Una vez representado el sistema en su forma aumentada, las operaciones

elementales que se realizan se denotan de la siguiente manera:
af; Multiplicar la fila “i” por la constante “a”

af; + fj Realizar la multiplicacion de la fila “i” por la constante “a” y

adicionarla a la fila j”

Con el fin de resolver el sistema de ecuaciones, se lleva a cabo este proceso, y
en el mismo se forma una matriz de pasos. Esta matriz de pasos, ademas de
caracterizar los sistemas que se pueden resolver, también permite distinguir de

forma sencilla los sistemas que poseen respuesta de los que no la poseen.
1.1.5.7 Reduccidn gaussiana y matriz escalonada

Para dar una forma escalonada a la matriz aumentada, emplearemos
operaciones simples de filas y columnas para dar respuesta a un sistema de

ecuaciones que sera generado por la reduccion de la gaussiana.

Ejemplo: resolucién del correspondiente sistema 4x4, por medio de reduccién

gaussiana:
2x; —6x, + 12x; +16x, = 70
—xy +3x,— 3x3— 7x, = —30
4x, + 3x;— 6x, = —26
2 —6 12 16 70 1 -3 6| 8 25
1 -2 6 6 26 lf1 1 -2 6| 6 26
-1 3 -3 =7 | -30 2 -1 3 =-31-7 =30
0 4 3 —-61-26 0 4 3'-6 -26
2 —6 12| 16 70
—fitfz _1 -2 _6 _6 _26 _4f, 4 f,
fi +fs 1 3 =3|-7 =30 ,
- 0 4 3l-6 -26
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1 -3 6 8, 35 1 -3 6, 8 35
0 1 0 -2| 9| fth 0 1 0|-2 -9
0 0 3 1| 5 Ly 0 0 1|1/3 53
0o 0o 3 21 10/ " 0 0 ol 1 5

De la ecuacion dltima: x, =5

De la ecuacion tercera y haciendo el reemplazo respectivo: x; = 0
De la segunda ecuacion y haciendo el reemplazo respectivo: x, = 1
De la primera ecuacion y haciendo el remplazo respectivo: x; = —2

Obteniendo como Unico conjunto solucion: X = (—2,1,0,5)
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1.2 Antecedentes

Se fundament6 en el uso del MATLAB para ayudar en el procedimiento de educacion
de la solucion de sistemas de ecuaciones lineales, para efectuar operaciones matriciales,
para la resolucién de ejercicios vinculados a espacios vectoriales y transformaciones
lineales, y para el célculo de los valores y vectores propios de una matriz cuadrada. Este
trabajo de investigacion se titul6: Empleo de MATLAB como recurso computacional de

apoyo a la educacion del algebra lineal y fue realizado por (Riveros y Mendoza, 2008)

El uso de GeoGebra y MATLAB ayudo a los educandos del 4° de secundaria de la de
un colegio en Paucarpata, a mejorar su nivel académico en el area de geometria analitica

ademas de matrices, segun un estudio de (Ramos, 2018)

El objetivo del estudio de Quiroz (2018) fue establecer la naturaleza de la conexién que
existe entre los factores que se analizaron. La investigacion basica se realiz6 con un
grado correlacional, método cuantitativo, disefio transversal no experimental, y 97

estudiantes universitarios sirvieron de muestra censal para el estudio.

Obispo (2018) en su investigacion titulada: Modelo computacional para el analisis
matricial de estructuras reticulares; EI modelo fue realizado con la finalidad de ser
implementado en la universidad como material de apoyo para los estudiantes de
ingenieria civil y con la vision de que futuros tesistas sigan desarrollando el programa
hasta obtener un software comercial desarrollado en esta casa de estudios. Este modelo
computacional fue programado con la ayuda del IDE (Integrated Development
Environment) MATLAB, el cual usa su propio lenguaje de programacion (lenguaje M).
En esta tesis se muestran resultados de célculo, graficos ademas de flujogramas y

codigos de la programacion para armaduras planas y pérticos planos.

Craddock (2016) el trabajo de investigacion titulado “Efectos de uso del software
mateméatico MATLAB sobre el rendimiento académico de un grupo de estudiantes
repitentes de matematica basica”, se llega a la conclusién que el uso del software
matematico MATLAB influye positivamente en el rendimiento académico de un grupo

de estudiantes repitentes.

Cabrera (2015) en su trabajo de investigacion titulado: Aplicacion del Software
MATLAB en el aprendizaje del Célculo Integral de estudiantes de Ingenieria con

experiencia laboral en la Universidad Peruana de Ciencias e Informética, 2015; Sus
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propositos puntuales indagan en obtener conocimiento sobre la medida de la finalidad,
adaptabilidad y flexibilidad del MATLAB en la educacion del calculo integral si tiene
influencia en el grado conceptual, procedimental y actitudinal de los educandos. El

estudio se realizd en la Universidad Peruana de Ciencias

Ramirez (2011) cuyo estudio se considera fundamental porque aumentara la cantidad de
conocimiento cientifico que se posee, asi como también contribuird a un aumento en el

grado educativo de los educandos que se especializan en ingenieria.

Lizarzaburu ( 2015) el estudio tuvo como propdsito de este estudio es determinar si dos
instructores de una clase de algebra lineal para educandos de ingenieria tienen o no
saberes puntuales sobre los sistemas de ecuaciones lineales que se cubren en la clase. En
nuestro pais, la investigacion a nivel universitario sobre este tema es bastante
infrecuente, y la gran mayoria de los estudios sobre el tema se han realizado utilizando

como participantes a alumnos de secundaria.

En este caso, Ramirez y Soplin (2017), en el estudio nos ayudé al planteamiento de la
correspondiente hipotesis: "El software MATLAB influye de forma positiva en el
rendimiento educativo de los educandos de pregrado de Calculo Il del tercer ciclo de la
EAP de Ingenieria” (2018, Universidad Privada Norbert Wiener).

Segun la investigacién de Pastor (2019), el software educativo MATLAB ya ha sido
desarrollado por un especialista; por nuestra parte, desarrollamos un software educativo
MATLAB para ver qué efecto tiene en el aprendizaje de los estudiantes en el curso de
trigonometria del quinto grado de educacién secundaria de la Institucion Educativa Sor

de los Milagros de Puerto Maldonado, Madre de Dios, Perd.

Segun Chiguala (2019), el software MATLAB en el aprendizaje significativo de los
estudiantes de Fisica Il de la Universidad Nacional Tingo Maria 2017 fue el propdsito
principal de un estudio realizado por para comprobar si el aprendizaje significativo del
grupo del experimento mejoraba al compararlo con el del grupo de control durante sus
estudios en la Universidad Nacional Tingo Maria, los educandos de la UNMSM fueron
convocados a participar en una investigacion para evaluar el impacto del software

MATLAB en su rendimiento académico.

Quiroz (2018), en su investigacion titulada: Efectos del MATLAB sobre el rendimiento
academico en estudiantes de Matematica de la Universidad Nacional Mayor de San
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Marcos, 2017, donde después del analisis, interpretacién y discusion de resultados
permitid concluir que el Software Matlab mejora el rendimiento académico de los
estudiantes del sexto ciclo de la Facultad de Matematica de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos-2017.

Ramos (2018), en su trabajo: Desarrollo de un Objeto Virtual de Aprendizaje como
apoyo al Curso de Algebra Lineal de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque realizé un andlisis de una
experiencia que se desarrollo con educandos del primer ciclo de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. En esta experiencia se agrego una web
como herramienta a las clases en aula del curso de Algebra Lineal con el proposito de
facilitar la ensefianza de los educandos, diversificar las actividades que se proponian y
poner a disposicion del educando una elevada cuantia de ejercicios. Queremos
descentralizar el trabajo que le corresponde al profesor mediante nuestra propuesta. En
concreto, queremos intentar construir un tipo de conexion diferente entre el instructor y

los alumnos, asi como entre los alumnos y el conocimiento.

Obispo (2018), una investigacion sobre el empleo de MATLAB para la ensefianza
interactiva del control de niveles a través de la retroalimentacion en educandos de
electronica y telecomunicaciones de la Universidad Nacional de Educacion en 2015;
Una medicién empirico-analitica, un estudio aplicado de tipo experimental, con disefio
cuasi-experimental que manipula las variables es la estrategia de esta investigacion. Los
participantes en el estudio fueron educandos de telecomunicaciones e informatica
utiliz6 el MATLAB para la ensefianza interactiva del control de niveles mediante
retroalimentacion, mientras que el grupo de monitoreo de educandos de electronica e
informatica utilizé el método mas convencional de aprendizaje. Después de administrar
el tratamiento posterior a la prueba al grupo experimental, se descubrio, mediante el uso
del programa MATLAB, que el setenta y cinco por ciento de los educandos alcanzaron
un grado de rendimiento excepcional en la ensefianza interactiva del control de nivel

mediante retroalimentacion.

Reporto6 sus resultados en la investigacion del 2018, tuvo los resultados de la presente
investigacion, los investigadores se propusieron ver qué efecto tiene tener un
conocimiento préctico del algebra en los estudiantes que cursan Matematica | en el

grado superior de la institucidn universitaria de Moquegua en el 2017.
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Véasquez y Mora (2017), en su trabajo de investigacion “Posibilidades de empleo de
Matlab para el desarrollo del pensamiento algoritmico en la solucion de problemas
matematicos”, tuvo como objetivo explorar las posibilidades de empleo del Matlab en la
solucion de un problema simple de los que se cubren en un curso basico de algebra

lineal.

Velasquez (2011) el trabajo de investigacion tiene como propdsito: Implementar
transformaciones del Algebra lineal en MATLAB que generen el movimiento de un
conjunto de graficas basicas en una trayectoria de R2 fundamentados en Ejercicios de
indole Matematico del curso de Algebra Lineal de Industrial de la Facultad de

Ingenieria de la USP de Chimbote.

Surichaqui et al. (2020) en el trabajo de investigacion titulado "Aplicacién del software
MATLAB como herramienta de ensefianza de las matemaéticas en los estudiantes del |
ciclo de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana
2017". Se utiliz6 un disefio cuasi-experimental, con un grupo de monitoreo y un grupo
de experimento con grupos intactos, porque este tipo de investigacion pretendia
establecer un vinculo entre la variable independiente (uso de MATLAB) y la variable
dependiente (rendimiento matematico).

Vergara y Avilez (n.d.) Este trabajo utiliza el método de aproximacion por diferencias
finitas explicitas para obtener una solucion aproximada a la ecuacion diferencial parcial
eliptica detallada en una ecuacion en diferencias, que luego se utiliza para resolver el

sistema de ecuaciones lineales.

Santos (2017) el estudio tuvo como problema general la ejecucion del MATLAB como
herramienta de educacion de las matematicas | en los educandos del I ciclo de la carrera
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Ciencias y Humanidades 2013-Il.
¢Influye el empleo de MATLAB como herramienta docente en el primer ciclo de la
carrera de Sistemas de la UCH en el éxito académico de sus alumnos en matematicas?
Se utiliz6 MATLAB como herramienta de ensefianza para demostrar como mejoraba el
rendimiento académico de los estudiantes en matematicas como resultado del uso del
programa. El disefio de la investigacion fue experimental: con un grupo de monitoreo y
un grupo de experimento, ambos con grupos intactos, ya que la variable independiente,
el empleo del MATLAB, tuvo influencia en la variable dependiente. El estudio se llevo

a cabo con la vista puesta en la elucidacion.
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Lovelock y Wirtz (2014) Respecto al trabajo de investigacion “Uso de MATLAB para
la ensefianza y el aprendizaje del algebra lineal con estudiantes de ingenieria de la
Universidad de Caldas”, investigacion avalada por la Vicerrectoria de Investigaciones
de esta universidad, se planificaron distintas actividades con el propdésito de aumentar el
rendimiento académico y mejorar el aprendizaje del algebra lineal (asignatura del
segundo semestre de ingenieria). Para alcanzar este objetivo, se propuso el disefio y
desarrollo de una metodologia innovadora basada en la elaboracion de laboratorios para

cada uno de los temas mediante un software matematico.

Ttico (2014) En su estudio se utilizo un disefio causal descriptivo y explicativo, y los
instrumentos incluyeron una encuesta y un examen escrito de algebra lineal para los
estudiantes. Segln Ttico, su estudio se centrd Unicamente en los estudiantes de
ingenieria de la Universidad Nacional. Tras la utilizacion de los instrumentos de
estudio, a saber, la encuesta y la prueba escrita, se llego a la siguiente conclusion En las
escuelas de ingenieria, el 51,3 por ciento de los profesores de la asignatura de algebra
lineal utilizan las estrategias metodoldgicas inadecuadamente, mientras que el 48,7 por
ciento de los profesores las utilizan adecuadamente, lo que influye de forma
significativa en el 57,4 por ciento de los educandos inadecuadamente y en el 42,67 por

ciento de los estudiantes adecuadamente.

Monroy (2017) en su estudio ¢Cémo influye el uso del software en la ensefianza y
aprendizaje de matematicas en los estudiantes de primer semestre de ingenieria
electromecénica de la Universidad Antonio Narifio sede Villavicencio? En esta
investigacion se hace un analisis correlacional y cuantitativo para conocer cuél es la
influencia del uso de los softwares en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en

alumnos universitarios.

Taipe (2019). En su proyecto de tesis para optar el titulo de segunda especialidad en
didactica de la Fisica, titulado: Aprendizaje de la dindmica de una particula a través del
software Interactive Physics, tuvo como objetivo poder determinar el impacto que el
software Interactive Physics para la ensefianza del curso de fisica en alumnos de la
Universidad Nacional de Juliaca, para que puedan mejorar el rendimiento académico de

los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Textil y Confecciones.
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CAPITULO 11

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Identificacién del problema
2.1.1 Definicién del problema

Debido a la carencia de la aplicacion del MATLAB por parte de los docentes gran
parte de los alumnos no llegan a dominar las materias de matematicas en este caso
el algebra lineal con gran facilidad ya que la metodologia que ellos aplican no
satisface por completo el aprendizaje de los educandos en las carreras profesionales
de ingenierias de la Universidad Nacional de Juliaca, debido a que no se aplica una
metodologia con su secuencia logica de tal manera se desea demostrar un nuevo

método que desarrolle la actividad cognitiva de los alumnos.

Con relacion a la optimizacion de habilidades de las matematicas, es decir el
algebra lineal se tiene el proposito de garantizar que los educandos lleguen a
interesarse por el aprendizaje y dominio de los temas del algebra lineal, que
resuelvan problemas utilizando estrategias adecuadas para hallar soluciones a partir
del pensamiento Idgico y solucién de problemas, asi como el manejo y construccién
de nuevos conocimientos y capacidades aplicables a la vida. Se pretende formar
personas autébnomas y capaces de pensar interpretar y transformar su entorno a
partir del uso de software MATLAB para desarrollar sus capacidades en la solucion

de problemas.

Sin embargo, considerando la politica de educacion y la nueva estructura del
sistema de educacion de la universidad, el gobierno actual viene implementando

una serie de propuestas que permiten obtener anhelos que indagan la superacion de
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las circunstancias y de ubicar la superior calidad en educacién respecto a la
educacion de nuestra universidad. Brindando de ese modo a una formacion integral
y permanente de la persona humana orientada al desarrollo justo de la calidad
individual de cada uno de los estudiantes practicando la localizacion, él desarrollo
afectivo, las orientaciones vocacionales las cuales son las condiciones bésicas para
el desarrollo de las personas humanas y para enfrentar con éxito los desafios de la
Educacién universitaria, el mundo del trabajo y la vida ciudadana. Mediante la
estructura curricular orientada al desarrollo de competencias y capacidades ya
mencionadas. El aprendizaje del algebra lineal requiere una metodologia adecuada
y diferenciada de otras materias. Sin embargo, no hay una preocupacion por parte
de las autoridades universitarias y mucho menos por parte de los docentes para
mejorar la situacion metodoldgica situandose siempre en una metodologia

tradicional.

Por otro lado, los docentes contintan practicando métodos y estrategias que
corresponden a lo que se enunciaba en la educacién tradicional en la que se
considera en el memorismo y la formalidad, es decir métodos de aprendizajes

pasivos.

Nuestra dificultad principal se desglosa en el siguiente trabajo de estudio, que se
basa en los retos que se han descrito brevemente: "USO DEL SOFTWARE
MATLAB PARA EL APRENDIZAJE DEL ALGEBRA LINEAL EN
ESTUDIANTES DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
JULIACA"

La Metodologia que hoy ponemos en énfasis el proyecto de investigacion
Experimental. Asi siendo la técnica el principal generador en el aprendizaje del
algebra lineal, pero serd inquietante y fructifero para quien esta empefiado a
desarrollar sus potencialidades y capacidades esencia sustantiva del talento y
agudizara su ingenio y creatividad a siendo mas apto para solucionar problemas.

2.2 Enunciados del problema
2.2.1 Problema general

¢Es eficaz el uso del Software MATLAB en el aprendizaje del algebra lineal en los

estudiantes de ingenierias de la Universidad Nacional de Juliaca?
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2.2.2 Problemas especificos

- ¢Cual es el nivel de aprendizaje del algebra lineal en los estudiantes de
ingenierias de la Universidad Nacional de Juliaca, tanto en el grupo
experimental como en el grupo control, en la prueba de entrada, antes de aplicar

el experimento?

- ¢Cudl es el efecto desarrollo de la aplicacion del software MATLAB o la
experimentacion en estudiantes de Ingenierias de la Universidad Nacional de

Juliaca, que pertenecen al grupo experimental?

- ¢Cual es el nivel de aprendizaje del algebra lineal después de la aplicacion del
software MATLAB en el grupo experimental en estudiantes de Ingenierias de la

Universidad Nacional de Juliaca?

2.3 Justificacién

El estudio se justifica porque se encontré la deficiencia del nivel de ensefianza del
algebra lineal en los educandos de ingenierias de la Universidad Nacional de Juliaca.
Debido a esa carencia de aprendizaje que poseen los estudiantes se tomo por referencia
aplicar el software MATLAB de forma activa para mejorar la calidad del aprendizaje

del algebra lineal.

Con la ejecucion del presente trabajo de investigacion se pretende contribuir al
aprendizaje con el software MATLAB, ademas plantear una alternativa de utilizar los
medios y materiales tecnoldgicos e informatico y lo novedoso de la utilizacion del
software en las facultades de ingenierias de la Universidad Nacional de Juliaca. La
investigacion se realizard con el proposito de optimizar sus habilidades en el
pensamiento creativo y solucion de problemas, que los estudiantes conozcan una

secuencia para poder analizar un problema e interpretar mediante el algebra lineal.

Se desea demostrar con el estudio la influencia del MATLAB para el procedimiento de
aprendizaje en la elaboracion de ejercicios basicos hasta complejos en los estudiantes
de ingenierias, para todo un futuro profesional es necesario conocer la real aplicacion de
una propuesta metodoldgica, por tal razon decido realizar una investigacion cuyos
resultados servira para demostrar el nivel de influencia y aplicacion del software
MATLAB con la finalidad que los educandos puedan desarrollar un eficiente
aprendizaje en la aplicacion del algebra lineal.
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Para superar dicho problema se aplica el software MATLAB la cual propone una nueva
alternativa en la ensefianza del algebra lineal, para asi poder fomentar el interés por los

diferentes temas del curso y desarrollar su capacidad creativa en los estudiantes.

A su vez los resultados permitiran comprobar el grado de ensefianza de este tema, razén

fundamental que justifica la ejecucion del presente proyecto.

2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo general

Determinar la eficacia del Software MATLAB en el aprendizaje del algebra lineal

en los estudiantes de ingenierias de la Universidad Nacional de Juliaca.
2.4.2 Objetivos especificos

- Determinar el nivel de aprendizaje del algebra lineal en los alumnos de ingenierias
de la Universidad Nacional de Juliaca, tanto en el grupo experimental como en el
grupo control, en la prueba de entrada antes de aplicar el experimento.

- Evaluar el desarrollo de la aplicacion MATLAB o la experimentacién en
estudiantes de Ingenierias de la Universidad Nacional de Juliaca, que pertenecen
al grupo experimental.

- Determinar el nivel de aprendizaje del Algebra Lineal después del tratamiento
experimental del software MATLAB en los alumnos de ingenierias de la
Universidad Nacional de Juliaca, en el grupo experimental después de aplicar la

prueba de salida.

2.5 Hipotesis

2.5.1 Hipotesis general

La aplicacion del software MATLAB es eficaz en el aprendizaje del algebra lineal

en los estudiantes de ingenierias de la Universidad Nacional de Juliaca.
2.5.2 Hipotesis especificas

- No existen diferencias significativas en el grado de aprendizaje del algebra lineal
entre los alumnos del grupo experimental y grupo control para la prueba de
entrada antes de la aplicacion del Software MATLAB en las escuelas de

ingenierias de la Universidad Nacional de Juliaca.
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- El grado de conocimientos del algebra lineal en los educandos del grupo del
experimento mejora de forma significativa a comparacion del grupo control con la
aplicacion del Software MATLAB en las escuelas de ingenierias de la
Universidad Nacional de Juliaca.

- Existen diferencias significativas en el grado de aprendizaje del éalgebra lineal
entre los alumnos del grupo experimental y grupo control para la prueba de salida
después de la aplicacion del Software MATLAB en las escuelas de ingenierias de

la Universidad Nacional de Juliaca.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de estudio

El analisis se realizara en la Universidad Nacional de Juliaca.
Ambito general: Departamento de Puno, Provincia de Puno.

Juliaca es la correspondiente capital de la provincia de San Roman, localizada en la
region Puno, en la zona sudeste de Perd. Esta ubicada a 3824 m.s.n.m. en la meseta del
Collao, al noroeste del Lago Titicaca, en las proximidades de la laguna de Chacas,
del Lago Titicaca, del rio Maravillas y las ruinas denominadas como las Chullpas de
Sillustani. Es el mas grande foco econémico de la regién Puno, y una de las grandes

areas de comercio del Pera.

La ciudad de Juliaca abarca los distritos de Juliaca de 228 726 personas y San
Miguel (creado el 2021) de 62 463 individuos, de acuerdo con el INEI es la 13°ciudad
con mas poblacion a nivel nacional y abarcaba en el afio 2017 a una comunidad de 291

189 personas.
Ambito especifico: Universidad Nacional de Juliaca.

3.2 Poblacion

Arias y Gomez (2021) afirman que la poblacion de estudio es un grupo de instancias
que han sido especificadas, son restringidas en namero y son facilmente accesibles.
Estos ejemplos serviran de referencia para la seleccion de la muestra que satisface una

serie de criterios establecidos.
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Para el estudio se emple6 como poblacién el total de alumnos inscritos en el segundo
semestre del afio 2019-11 en la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental y Forestal
de la UNAJ. El estudio se realiz6 de acuerdo a los fines y objetivos del proyecto de

investigacion.

En el siguiente cuadro se presenta la informacion de estos estudiantes:

Tabla 1

Poblacion de la investigacion

Turno Alumnos Alumnas TOTAL
Marnana 34 10 44
Tarde 30 6 36
TOTAL 64 16 80

Fuente: Némina de matriculas de la Universidad Nacional de Juliaca

3.3 Muestra

Es un subconjunto fielmente representativo de la poblacion. Hay diferentes tipos de
muestreo. El tipo de muestra que se seleccione dependerd de la calidad y cuan

representativo se quiera sea el estudio de la poblacion. (Cardenas, 2008).

La muestra en nuestra investigacion, estara conformada por el total de alumnos del
turno mafana, los cuales fueron seleccionados por una muestra no probabilistica
intencionada por ser los que poseen menos variabilidad en cuanto a conocimientos de
matematica basica, de los cuales los dividimos en dos grupos uno para el grupo de

experimento y otro para el grupo de monitoreo, tal como se muestra en la siguiente

tabla:

Tabla 2

Muestra de la investigacion

Grupos Alumnos Alumnas TOTAL
Grupo Experimental 18 4 22
Grupo Control 16 6 22
TOTAL 34 10 44

Fuente: Némina de matriculas de la Universidad Nacional de Juliaca
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3.4 Método de investigacion

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que se usard en el presente trabajo de investigacion serad
Experimental, con un enfoque cuantitativo. Tal como se ha indicado hasta ahora los
estudios de profundidad explicativa o confirmatoria buscan probar las relaciones de
causa — efecto entre las variables ligadas a un fendmeno, evento o situacion. Las
pruebas de estas relaciones se realizan a través de disefios experimentales donde se
manipula la variable independiente para medir su efecto sobre la dependiente, apoyado

en el control de variables intervinientes (Mousalli, 2015).

El instrumento que utilizamos es la recogida de datos hechas en una prueba de ingreso y
otra de egreso, las cuales esta conformadas por 7 preguntas sobre el algebra lineal,
utilizando en la calificacion el sistema vigesimal, con la finalidad de medir los

aprendizajes de los conceptos béasicos del algebra lineal.

En el presente trabajo de investigacion se usé una muestra pequefia y se tomaran en
consideracién 2 grupos no dependientes, por lo que se usaré la prueba estadistica Z o

distribucion normal para las pruebas estadisticas.

Disefio de Investigacion.

El disefio que utilizaremos en este trabajo de investigacion se denomina disefio cuasi-
experimental. Para este disefio, utilizaremos una prueba de ingreso y una prueba de
egreso. Los dos grupos recibiran una prueba de ingreso. En el grupo del experimento se
desarrollaran tareas de ensefianza utilizando el software MATLAB en los temas sobre la
teoria de matrices, determinantes e inversas. Por Gltimo, se realizara una prueba de
egreso a los dos grupos, comparando el grado de aprendizaje que los dos grupos han

alcanzado.
GE =PE ——> Experimento —> PS
GC=PE ——> PS
Donde:
GE: Grupo Experimental

GC: Grupo Control
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PE: Prueba de Ingreso
PS: Prueba de Egreso.
3.4.1 Técnica e instrumento de recogida de informacion
3.4.1.1 Técnica

Se empleara la entrevista, la que nos permitird conocer y validar los
resultados que se obtuvieron en el desarrollo del experimento. Para lo cual se
realizard una entrevista a cada uno de los educandos que constituyen el Grupo
Experimental en el que se hizo el uso del software MATLAB como

herramienta fundamental de trabajo.

Luego del experimento se desarrollard una evaluacion, con la que

determinaremos los resultados antes y después de aplicado el experimento.
3.4.1.2 Instrumento

Para el estudio usaremos como instrumento el cuestionario, el cual consiste
en la formulacién de algunas preguntas con la finalidad de obtener

informacidn sobre el uso del MATLAB en la ensefianza del algebra lineal.

La Prueba de Entrada la aplicaremos al grupo de experimento y al grupo de
monitoreo, con la que determinaremos inicialmente el grado del aprendizaje
de las Matrices, Determinantes, Inversas y Sistemas de Ecuaciones Lineales
en los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental y
Forestal de la Universidad Nacional de Juliaca en el periodo académico 2019-

I, la cual tiene la escala de calificacion siguiente:
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Tabla 3
Escala de calificacion vigesimal

Calificacion Descripcion

Cuando el estudiante esta empezando a

desarrollar los aprendizajes previstos o

evidencia  dificultades para el

desarrollo de éstos y necesita mayor

tiempo de acompafiamiento e
00-10 _ B

intervencion del docente de acuerdo

con su ritmo y estilo de aprendizaje.

Cuando el estudiante est4 en camino de

11-13 lograr los aprendizajes previstos, para
) lo cual requiere acompafiamiento
durante un tiempo razonable para

lograrlo.

Cuando el estudiante evidencia el

logro de los aprendizajes previstos en
14-17 g i P

el tiempo programado.

Cuando el estudiante evidencia el

logro de los aprendizajes previstos,

demostrando incluso un  manejo
17 - 20 solvente y muy satisfactorio en todas

las tareas propuestas.

Fuente: Minedu

La prueba de salida la aplicaremos al grupo del experimento y al grupo de monitoreo,
luego de haber aplicado el experimento, con la que determinaremos finalmente el nivel
del aprendizaje de las matrices, determinantes, inversas y sistemas de ecuaciones
lineales en los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental y Forestal
de la Universidad Nacional de Juliaca en el periodo academico 2019-I, usando la misma
escala de calificaciones dadas por Minedu.
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3.4.2 Plan de tratamiento de datos
Toda la informacidn que se recoja serd analizada, interpretada y discutida usando el
procedimiento siguiente:

a) Tabulacion de datos: Todos los datos recogidos los tabularemos y

clasificaremos segun la escala dada en el marco tedrico de nuestra investigacion.

b) Cuadro estadistico: Todos los datos tabulados y clasificados los presentaremos
en cuadros estadisticos usando la escala asumida por cada una de las variables,
luego se elaborara un cuadro estadistico general por cada dimension de los cuadros

estadisticos especificos.
c) Grafico de ilustracion: Ilustraremos los cuadros estadisticos con Histogramas.

d) Analisis e interpretacion: Para analizar los cuadros estadisticos y sus graficos
consideraremos solo el marco teorico. Los objetivos y las hipotesis planteados que
consideramos en el estudio y discusion de los datos se realizara considerando sélo
la variable que se est& usando.

3.5. Detalle de metodologias por propdsitos especificos

a) Descripcion de variables analizadas

Variable Independiente:
Aplicacion del Software MATLAB
Variable Dependiente:
Aprendizaje del algebra lineal

b) Una explicacién exhaustiva de los métodos de utilizacién de los elementos, las

maquinas y los recursos. Técnica

El tratamiento de los datos se realizé en un ordenador utilizando el programa estadistico

SPSS Inc. Ver. 26, asi como el programa de hoja de calculo Excel 2016.

Analisis de los datos y explicacion de los mismos.
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A continuacién, se presenta el procedimiento que se debe seguir durante el
procesamiento de los datos:

Tablas de estadisticas que muestran los datos como una distribucion porcentual:

Para conocer los porcentajes que pertenecen a cada una de las categorias que fueron
determinadas por los Instrumentos de Medicion, se distribuyeron los datos utilizando
tablas de distribucién de frecuencias de doble entrada. Estas tablas se utilizaron para

ejecutar la distribucion.
El proceso de interpolacion de los graficos:

Los datos se interpolaron utilizando figuras de barras o un histograma de frecuencias, ya
que ambos son mas faciles de captar y proporcionan una representacion mas sencilla de
los datos, lo que se hizo para que se pudiera comprender mejor la naturaleza de los

resultados.
Estadistica descriptiva:

Se utilizaron estas estadisticas, que son mas relevantes, con el fin de obtener una mejor

comprension de los hallazgos, que incluyen las correspondientes formulas:
Promedio aritmético:

x ==
Donde: 2. = Suma de la informacion a considerar
Xi = dato que se ha tomado en consideracion
n = cantidad de informacidn que sera considerada

Desviacion estdndar: Para determinar la cantidad media de variacion que tienen las
observaciones en relacién con la media aritmética, utilizaremos la desviacion estandar.

Aplicando el siguiente método de calculo:

1 = — ,
S= nZ(Xi —X)? Desviacion estandar muestral
—Llia
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Validez interna
Para las pruebas de entrada y salida

La confiabilidad del instrumento se estima a través del coeficiente alfa Crombach. La
ventaja de este coeficiente reside en que requiere de una sola administracion del

instrumento de medicién.

v Si el coeficiente es mayor o igual a 0.80 el instrumento es confiable.

El coeficiente alfa Crombach se puede calcular como se muestra a continuacion:

2
n Zsi

a= 1-1=

donde:

n: es cantidad de items,

S?% : es la varianza de cada item y

S?« : es la varianza del puntaje general.

El coeficiente puede considerar valoraciones entre 0 y 1, donde cero tienen significado

nulo confiabilidad y 1 simboliza la confiabilidad total.
Escala del Instrumento.

Escala valorativa

Deficiente: 0 hasta 10 pts.

Regular: 11 hasta 13 pts.

Bueno: 14 hasta 16 pts.

Excelente: 17 hasta 20 pts.

El coeficiente de Combrach, se calcul6 mediante la siguiente formula.
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Donde:

r, = Coeficiente de Combrach

K = nGmero de items

n
S} =Varianza muestral de cada Items.

i=1

SZ =Varianza general de puntuacion de los items

Estadistica de fiabilidad:
Alfa de Cronbach: 0.946
N° de elementos: 10

El coeficiente obtenido, denot6 una elevada consistencia interna entre los items, ya que
el resultado del calculo correspondiente fue de 0.946, lo que evidencia que los items del
instrumento contribuyen de manera significativa a la definicion de los conceptos que se
desean investigar, ya que cuando el coeficiente se aproxima méas a 1 o es mayor de 0.8,

existe mayor confiabilidad.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Conclusiones de la prueba de ingreso en el grupo experimental y grupo

monitoreo. (Objetivo Especifico 1)

En el apartado se detalla el correspondiente andlisis de los resultados del estudio

fundamentado en los conseguidos en el examen de ingreso.
Escala de medida:

En el estudio los test de ingreso y egreso son estudiadas cualitativa y cuantitativamente,

tal como se presentan en la correspondiente tabla.

Tabla 4

Escala de medicion

CUALITATIVAMENTE CUANTITATIVAMENTE
Excelente (EX) Excelente . de 17 hasta 20 pts.
Bueno (B) Bueno . de 14 hasta 16 pts
Regular (R) Regular . de 11 hasta 13 pts.
Deficiente (D) Deficiente : de 00 hasta 10 pts.

4.2. Resultados del test de ingreso o pre test

Previo a efectuar el estudio, se ejecutd la prueba de ingreso o pre test para con la

finalidad de establecer el grado de ensefianza del algebra lineal en los educandos de la
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UNAJ, en el afio Académico — 2019- I, tanto en el grupo experimental como en el grupo

control.
4.2.1. Prueba de ingreso, grupo de experimento y monitoreo. Resultados

Tabla 5
Prueba de entrada, grupo del experimento y monitoreo. Resultados

N° Grupo Experimental Grupo Control
1 12 8
2 11 10
3 5 9
4 12 5
5 8 6
6 7 5
7 5 8
8 4 9
9 8 3

10 11 10

11 13 5

12 6 6

13 5 6

14 8 10

15 9 11

16 3 5

17 11 8

18 12 6

19 10 11

20 9 10

21 5 9

22 8 11
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Promedio 8.27 7.77
Desviacién Estandar 2.98 241
Tabla 6

Conclusién del grupo de experimento y grupo de monitoreo para la prueba de entrada,

en educandos de Ingenieria de la UNAJ, 2019-I

CATEGORIAS Grupo Experimental Grupo Control TOTAL
Frec. % Frec. % Frec. %
DEFICIENTE  de 00 a 10 pts. 15 68.2% 19 86.4% 34 77.3%
REGULAR de 11 a 13 pts. 7 31.8% 3 13.6% 10 22.7%
BUENO de 14 a 16 pts. 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
EXCELENTE  de 17 a 20 pts. 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
TOTAL 22 100,0% 22 100,0% 44 100,0%

Fuente: Conclusion de la prueba - pre test para el grupo experimental y control.

86.4%
90.0% -

80.0% -

68.2%
70.0% -

60.0% - W DEFICIENTE

50.0% - B REGULAR

40.0% - 8% BUENO

30.0% - m EXCELENTE

20.0%

10.0% - o o

0.0% T f
Grupo Experimental Grupo Control

Figura 1 Conclusion del grupo del experimento y grupo de monitoreo para la prueba de entrada, en
educandos de Ingenieria de la UNAJ, 2019-I
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Interpretacion:

Como se puede visualizar se detallan los efectos del test de acceso o pre-test que se
administrd a los estudiantes del grupo del experimental como del control. Aqui vemos
que en el grupo experimental, el 68,2% de los alumnos, es decir, 15 de ellos, estan en la
categoria deficiente, con puntuaciones que van de 0 a 10 puntos; luego, el 31,8% de los
alumnos, es decir, 7 de ellos, estan en la categoria regular, con puntuaciones que van de
11 a 13 puntos; En el grupo de control, encontramos que el 86,4% de los alumnos, que
corresponde a 19 individuos, se encuentran en la categoria inadecuada, donde sus
puntuaciones oscilan entre 0 y 10 puntos. También encontramos que el 13,6% de los
alumnos, lo que corresponde a tres individuos, estan en la categoria regular, donde sus
puntuaciones oscilan entre 11 y 13 puntos, pero nadie entra en las categorias de Bueno o

Excelente.

Las conclusiones finales de la prueba de acceso, tanto para el grupo de experimento
como para el grupo de monitoreo, demuestran que los se sitdan en la clasificacion de
inadecuado, como se puede ver en la tabla y en el gréafico. Se puede llegar a esta

conclusién si realizamos un analisis de los resultados.

4.2.2 Prueba de hipdtesis para comparar los resultados de la prueba de
entrada entre el grupo experimental y el grupo control en alumnos de

Ingenieria de la Universidad Nacional de Juliaca, 2019-1
Prueba de Hipotesis

Se realiza la prueba de hipdtesis para la diferencia de promedios entre el grupo
experimental y el grupo control en la prueba de entrada, y poder determinar si
ambos estan ingresando en equitativas circunstancias al experimento, para esto
hacemos uso de la prueba estadistica Z o distribucion normal, la misma que es
adecuada cuando se presentan datos cuantitativos y su cantidad es mayor de 30
datos, para el caso 44 estudiantes del grupo experimental y control, para lo cual

asumimos un nivel de confianza del 95%.
Teniendo en cuenta los siguientes pasos:

1. Establecimiento de las hipétesis.
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Ho: g, =u, A efectos del examen de admision, el grado de conocimiento del

calculo diferencial mostrado por los alumnos de ingenieria del grupo experimental
es comparable al nivel de conocimiento mostrado por los estudiantes de ingenieria
del grupo de control sobre su comprension del algebra lineal.

Ha: 1 # 1, A efectos del examen de admision, los estudiantes de ingenieria

del grupo experimental tienen un grado diferente de comprension del célculo
diferencial en comparacién con los estudiantes de ingenieria del grupo de control,

que tienen un nivel similar de comprension del algebra lineal.

Region de aceptacion

Regidn derecham
Regidn derecha=

-1.96 +1.96

2. Se hallan las valoraciones muestrales promedio y desviacion estandar de las

notas (,Yy,o) y ejecutamos la distribucion Z, o normal para informaciones

superiores a 30, empleando la correspondiente formula.

7 - ()_(1 _;2)_(,U1 — 14y)

¢ 1

3. Sitenemos un nivel de confianza del 95% y un nivel de significancia del 5%,
o =0.05 con un tamafio de muestra de n=44, los valores de la media y la

desviacion estandar seran:

Grupo de experimento X Grupo de monitoreo Xz
Promedio 8.27 7.77
Desviacion estandar 2.98 241

4. Con los datos del paso tres, hallamos el valor de la tabla de distribucién normal
con Z1-a=Z1-0.0512 = Zo.95, €l mismo que es +1.96.

5. Aplicando la formula del paso 2, obtenemos:
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(298)2  (2.41)? 0817
22 22

Region de aceptacion

Region derechazo
Region derechazo

-1.96 0.612 +1.96

6. Conclusion: Dado que Zc = 0,6124, que esta dentro de la regidn de aceptacion,
aceptamos la hipotesis nula Ho y rechazamos la hipotesis alternativa Ha. Esto
nos lleva a la conclusion de que el nivel de aprendizaje de algebra lineal en los
estudiantes de ingenieria del grupo experimental es equivalente al nivel de
aprendizaje de algebra lineal en los estudiantes de ingenieria del grupo de

control para la prueba de entrada, con un nivel de confianza del 95 por ciento.

4.3 Desarrollo de la experimentacion en educandos de Ingenierias de la UNAJ, que
pertenecen al grupo experimental. (Objetivo Especifico 2)

Tabla 7
Sesion de aprendizaje N° 1, cuyo tema es: Matrices en alumnos del grupo del

experimento de la Universidad Nacional de Juliaca, 2019-I

Excelente Bueno Regular -
Deficiente
(17a20 (14a16 (11a13 TOTAL
INDICADORES (0 a 10 pts.)
pts.) pts.) pts.)

Fr. % Fr. % Fr. % Fr. % Fr. %

Identifican y
comprende la

0 00% 2 91% 11 500% 9 409% 22 100.0%
estructura de una
matriz
Muestra interés
en el desarrollo

00% 3 136% 7 31.8% 12 545% 22 100.0%

del concepto de

Matrices

TOTAL 0 00% 25 114% 9 409% 105 47.7% 22 100.0%

Fuente: Resultados de las actividades en el grupo experimental.
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Muestra interés en el desarrollo del concepto de
Matrices

Identifican y comprende acertadamente la
estructura de una matriz

S

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%

M Excelente ® Bueno Regular M Deficiente

Figura 2 Resultados de la sesion de ensefianza N° 1 cuyo tema es: Matrices, en alumnos del grupo del

experimento de Ingenieria de la Universidad Nacional de Juliaca, 2019-1

Interpretacion:

Los resultados del desarrollo del experimento utilizando el MATLAB para el
procedimiento de ensefianza en la solucion de ejercicios de algebra lineal en los
alumnos de ingenieria de la Universidad Nacional de Juliaca que forman parte del grupo
del experimento se detallan en la tabla y la figura No. 2 siguientes. Estos estudiantes
forman parte del grupo experimental. El concepto de matrices se establecio

especificamente para la presente tabla.

Para el primer indicador del primer criterio, que tiene que ver con la comunicacion
matematica y que dice: "ldentifican y comprenden correctamente la estructura de una
matriz", encontramos que el 50% de los estudiantes se ubican en la clasificacion regular,
seguidamente se encuentra el 40,9% de los estudiantes se localizan en la clasificacion
deficiente, y finalmente encontramos un 9,1% de los estudiantes se localizan en la
clasificacion buena con puntuaciones entre 14 y 16. El indicador segundo, "Muestra
interés por el desarrollo del concepto de Matrices”, revela que el 54,5% de las
respuestas se situan en la categoria "deficiente", mientras que el 31,8% de las respuestas
se situan en la categoria "regular", y el 13,6% de las respuestas se sitlan en la categoria

"buena”, con puntuaciones que oscilan entre 14 y 16 puntos.
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A continuacion, el 40,9% de los educandos del grupo del experimento se localizan en la
clasificacion regular con puntuaciones entre 11 y 13 puntos, el 11,4% de los alumnos
tiene su nivel de aprendizaje en la categoria buena, y ninguno de los estudiantes se
encuentra en la clasificacion excelente con puntuaciones entre 17 y 20 puntos. Los
resultados globales de la sesion de aprendizaje detallan que el 47,7% de los educandos

del grupo del experimento se localizan en la clasificacion deficiente por término medio.

De acuerdo con los resultados, podemos sacar la conclusion de que la mayoria de los
educandos que participaron en la primera sesion de aprendizaje y resolvieron problemas
de algebra lineal utilizando el software MATLAB se encuentran en la categoria
"deficiente™ como resultado de las dificultades que encontraron para adaptarse al uso de
MATLAB. Esto se determiné analizando el rendimiento general de los educandos.

Tabla 8
Resultados de la sesion de ensefianza N° 2, cuyo tema es: tipos de matrices, en alumnos

del grupo del experimento de la Universidad Nacional de Juliaca, 2019-I

Excelente Bueno Regular o
Deficiente
(17a20 (14a16 (11a13 0210 pts) TOTAL
a S.
INDICADORES 1o ots) ots) P

Fr. % Fr. % Fr. % Fr. % Fr. %

Identifican y
comprende
acertadamente
_ 2 91% 4 182% 8 364% 8 36.4% 22 100.0%
los tipos de
matrices que

existen

Muestra interés
en el desarrollo

) 0 00% 5 227% 10 455% 7 31.8% 22 100.0%
de los tipos de

Matrices

TOTAL 1 45% 45 205% 9 409% 75 341% 22 100.0%

Fuente: Resultados de las actividades en el grupo experimental.
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Muestra interés en el desarrollo de los tipos de
Matrices

Identifican y comprende acertadamente los tipos de
matrices que existen

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%

M Excelente ® Bueno Regular M Deficiente

Figura 3 Resultados de la sesién de ensefianza N° 2, cuyo tema es: Tipos de matrices, en alumnos del

grupo experimental Universidad Nacional de Juliaca, 2019-1

Interpretacion:

La Tabla 3 y la Figura 3 detallan los resultados del desarrollo del experimento
utilizando el software MATLAB para el proceso de aprendizaje en la solucion de
problemas de algebra lineal en los estudiantes de ingenieria de la Universidad Nacional
de Juliaca que forman parte del grupo experimental. Este experimento fue desarrollado
para el procedimiento de la educacion en la solucién de problemas de algebra lineal en
los estudiantes de ingenieria. Para la elaboracion de los tipos de matrices de las
asignaturas que se muestran en esta tabla, se tomaron en consideracion dos

indicaciones.

Para el primer indicador, en el que se pide a los alumnos que "ldentifiquen y
comprendan correctamente los tipos de matrices que existen”, encontramos que el
36,4% de los alumnos se sittan en la categoria "deficiente"”, seguido de otro 36,4% que
se sitla en la categoria "regular". A continuacidon, encontramos que el 18,2 por ciento de
los alumnos entra en la categoria "buena™ con puntuaciones entre 14 y 16 puntos, y el
9,1 por ciento entra en la categoria "excelente". Para la segunda indicacion, "Muestra
interés por el desarrollo de las clases de Matrices”, encontramos que el 45,5% se ubica
en el grupo regular, mientras que el 31,8% se ubica en la categoria deficiente. Por
ultimo, encontramos que el 22,75% se sitla en la categoria buena con puntuaciones que

oscilan entre 14 y 16 puntos.
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En el grupo experimental de alumnos, los resultados totales de la sesion de aprendizaje
muestran que una media del 40,9% de los educandos esta en la clasificacion regular,
luego el 34,1% de los educandos esta en la clasificacion deficiente, luego el 20,5% de
los educandos tiene su nivel de aprendizaje en la categoria buena, y sélo el 4,5% de los
alumnos esta en la categoria excelente con puntuaciones entre 17 y 20 puntos. Esto

indica que la mayoria de los alumnos se encuentran en la categoria regular.

Basandonos en los resultados, podemos llegar a la conclusion de que la mayoria de los
educandos que tuvieron participacion en la segunda sesion de aprendizaje y utilizaron el
MATLAB para el procedimiento de aprendizaje con el fin de resolver problemas de
algebra lineal se encuentran todavia en la categoria deficiente como resultado de los

recientes ajustes que estan sufriendo para adaptarse al uso de MATLAB.

Tabla 9
Resultados de la sesion de aprendizaje N° 3, cuyo tema es: Operaciones entre matrices,

en alumnos del grupo del experimento de la Universidad Nacional de Juliaca, 2019-I

Excelente Bueno Regular Deficiente
(17a20 (14a16 (11a13 TOTAL
INDICADORES ots) Dts.) ots.) (0 a10pts.)
Fr. % Fr. % Fr. % Fr. % Fr. %
Identifican y
comprende

acertadamente 5 227% 7 318% 5 227% 5 22.7% 22 100.0%
las operaciones

entre matrices

Muestra interés

en el desarrollo

de ejercicios

donde 2 91% 5 227% 7 318% 8 36.4% 22 100.0%
intervengan

operaciones entre

matrices

TOTAL 35 159% 6 273% 6 27.3% 65 295% 22 100.0%

Fuente: Resultados de las acciones en el grupo experimental.
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Muestra interés en el desarrollo de ejercicios donde
intervengan operaciones entre matrices

Identifican y comprende acertadamente las
operaciones entre matrices

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%

M Excelente ® Bueno Regular ® Deficiente

Figura 4 Resultados de la sesion de aprendizaje N° 3, cuyo tema es: Operaciones entre matrices, en

alumnos del grupo del experimento de la Universidad Nacional de Juliaca, 2019-1

Interpretacion:

Los hallazgos del desarrollo del experimento durante la tercera sesion de aprendizaje
utilizando el MATLAB para el procedimiento de instruccion en la solucion de
problemas de algebra lineal en los educandos que integran el grupo del experimento se
detallan en la tabla y la figura No. 4 a continuacion. La seccion titulada Operaciones

entre matrices fue disefiada especificamente para esta tabla.

Para el primer indicador, "ldentifica y comprende correctamente las operaciones entre
matrices", encontramos que el 31,8 por ciento de las respuestas se ubican en la categoria
buena, seguido de un 22,7 por ciento en la categoria regular, luego encontramos otro
22,7 por ciento en la clasificacion deficiente con puntuaciones entre 0 y 10, y
finalmente, encontramos otro 22,7 por ciento en la categoria Excelente. Para el segundo
indicador, "Muestra interés en el desarrollo de ejercicios que involucren operaciones
entre matrices", encontramos que el 36,4% de las respuestas se ubican en la categoria
"deficiente", seguido por un 31,8% de respuestas que se localizan en la clasificacion
"regular”, luego encontramos que el 22,7% de las respuestas se localizan en la
clasificacion "buena” con puntajes entre 14 y 16 puntos, y un 9,1% de las respuestas se

ubican en la categoria "excelente".
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A continuacién, el 27,3% de los estudiantes se encuentra en la clasificacion regular con
puntuaciones entre 11 y 13 puntos, otro 27,3% de los alumnos tiene su nivel de
aprendizaje en la categoria buena, y el 15,9% de los estudiantes se encuentra en la
clasificacion excelente con puntuaciones entre 17 y 20 puntos. Los resultados globales
de la sesion de aprendizaje detallan que el 29,5 por ciento de los educandos del grupo

del experimento estan en la clasificacion deficiente por término medio.

Tabla 10

Resultados de la sesion de ensefianza N° 4, cuyo tema es: Potencia de una matriz y
matrices especiales, en alumnos del grupo de experimento de la Universidad Nacional
de Juliaca, 2019-1

Excelente Bueno Regular  Deficiente
(17a20 (14a16 (11a13 (0a10 TOTAL
INDICADORES pts.) pts.) pts.) pts.)
Fr. % Fr. % Fr. % Fr. % Fr. %
Identifican y
comprende

acertadamente la 6 27.3% 7 318% 8 364% 1 45% 22 100.0%
potencia de una

matriz

Muestra interés en

el desarrollo de

ejercicios donde

intervenga la 4 182% 6 273% 9 409% 3 13.6% 22 100.0%
potencia de una

matriz y matrices

especiales

TOTAL 5 227% 65 295% 85 386% 2 91% 22 100.0%

Fuente: Resultados de las acciones en el grupo experimental.
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Muestra interés en el desarrallo de gjercicios
donde intervengan ala potencia de una matriz
y matrices especiales

Identifican y comprende acertadamente la
potencia de una matriz

~

0.0% 50.0% 100.0%

M Excelente ™ Bueno Regular m Deficiente

Figura 5 Resultados de la sesion de ensefianza N° 4, cuyo tema es: Potencia de una matriz y matrices

especiales, en alumnos del grupo de experimento de la Universidad Nacional de Juliaca, 2019-1

Interpretacion:

Los resultados del desarrollo del experimento que tuvo lugar durante la cuarta sesion
ensefianza en la solucién de ejercicios de algebra lineal en los educandos que formaban
parte del grupo del experimento se detallan en la tabla y la figura n® 5 que se detallan a
continuacion. En el proceso de desarrollo de la asignatura Potencia de una matriz y

matrices especiales que se incluye en esta tabla, se tuvieron en cuenta dos criterios.

Para el primer indicador, "ldentifica y comprende adecuadamente el poder de una
matriz", encontramos que el 36,4% de los encuestados se ubica en el grupo regular, el
31,8% en la categoria buena, el 27,3% en la clasifiacion excelente con puntajes entre 17
y 20, y el 4,5% en la categoria deficiente. Para el segundo indicador, "Muestra interés
en el desarrollo de ejercicios que involucran la potencia de una matriz y matrices
especiales”, observamos que el 4,9 por ciento cae en la categoria regular, seguido por el
27,3 por ciento que cae en la categoria buena, luego observamos el 18,2 por ciento en la
clasificacion excelente con 17 y 20 puntos, y observamos el 13,6 por ciento que cae en

la categoria deficiente.

Una media del 38,6 por ciento de los educandos del grupo del experimento se ubican en
la clasificacion regular, segln detallan los resultados totales de la sesion de ensefianza; a
continuacion, el 29,5 por ciento de los estudiantes se encuentra en la clasificacion buena
con puntuaciones entre 14 y 16; el 9,1 por ciento de los alumnos tiene su nivel de
aprendizaje en la categoria deficiente; y el 22,7 por ciento de los estudiantes se

encuentra en la clasificacion excelente con puntuaciones entre 17 y 20 puntos.
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Tabla 11
Resultados de la sesion de ensefianza N° 5, cuyo tema es: Funciones matriciales, en

alumnos del grupo experimental de la Universidad Nacional de Juliaca, 2019-I

Excelente Bueno Regular Deficiente
INDICADORES 17a20 14a16 11a13 0al0 TOTAL
Fr. % Fr. % Fr. % Fr. % Fr. %
Identifican y
comprende
acertadamente 6 27.3% 9 409% 5 227% 2 91% 22 100.0%
una funcion
matricial

Muestra interés

en el desarrollo

de ejercicios

donde 7 318% 6 273% 5 227% 4 182% 22 100.0%
intervengan

funciones

matriciales

TOTAL 6.5 295% 75 341% 5 227% 3 13.6% 22 100.0%

Fuente: Resultados de las acciones en el grupo del experimento.

Muestra interés en el desarrollo de ejercicios donde
intervengan funciones matriciales

Identifican y comprende acertadamente una funcién
matricial

S

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%

H Excelente ®Bueno Regular M Deficiente

Figura 6 Resultados de la sesion de ensefianza N° 5, cuyo tema es: Funciones matriciales, en alumnos del

grupo del experimento de la Universidad Nacional de Juliaca, 2019-1
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Interpretacion:

Se detallan los efectos del desarrollo del experimento en la quinta sesion de aprendizaje
haciendo uso del software MATLAB. Para el presente cuadro se desarroll6 el tema:

funciones matriciales donde consideramos dos criterios.

Podemos ver que, para el primer indicador, "ldentifica y comprende correctamente una
funcién matricial®, el 40,9% de las respuestas se ubican en la categoria buena, el 27,3%
de las respuestas se localizan en la clasificacion excelente, el 22,7% de las respuestas se
ubican en la clasificacion regular con puntajes entre 11y 13,y el 9,1% de las respuestas
se ubican en la categoria mala. Para el segundo indicador, "Muestra interés en el
desarrollo de ejercicios que implican funciones matriciales”, encontramos que el 31,8%
se encuentra en la categoria excelente, seguido del 22,3% que se encuentra en la
categoria buena, luego encontramos que otro 22,7% se encuentra en la categoria regular
con puntuaciones entre 11 y 13 puntos, y finalmente, encontramos que el 18,2% se

encuentra en la categoria deficiente.

Una media del 34,1 por ciento de los educandos del grupo del experimento se ubican en
la clasificacion buena, luego el 29,5 por ciento de los estudiantes se encuentra en la
clasificacion excelente con puntuaciones entre 17 y 20 puntos, mientras que el 22,7 por
ciento de los alumnos tiene su nivel de aprendizaje en la categoria regular, y el 13,6 por
ciento de los estudiantes se encuentra en la clasificacion deficiente con puntuaciones
entre 0 y 10. Los resultados totales de la sesion de aprendizaje muestran que estos
porcentajes son los siguientes: ElI 13,6 por ciento de los alumnos tiene puntuaciones
entre 0 y 10 puntos y se encuentra en la categoria deficiente

De acuerdo con los resultados, podemos sacar la conclusion de que gran parte de los
educandos de la quinta sesién de aprendizaje que emplean el software MATLAB para el
procedimiento de instruccion en la solucion de ejercicios de algebra lineal se encuentran
en la categoria buena. Este hallazgo sugiere que los estudiantes ya se han adaptado a los
planes y al desarrollo de las sesiones de aprendizaje, y también se observa que hay una
mejora considerable para las otras categorias, donde mas estudiantes ya estan en la

categoria excelente.
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Tabla 12
Resultados de la sesion de ensefianza N° 6, cuyo tema es: determinante de una matriz,

en alumnos del grupo del experimento de la Universidad Nacional de Juliaca, 2019-I

Excelente Bueno Regular Deficiente
INDICADORES (17a20pts.) (14a16pts.) (11a13pts.) (0a10 pts.)
Fr. % Fr. % Fr. % Fr. % Fr. %

TOTAL

Identifican y
comprende
acertadamente el 5 227% 11 500% 3 136% 3 13.6% 22 100.0%
determinante de
una matriz
Muestra interés en
el desarrollo de
ejercicios donde se
halle of 364% 6 273% 7 318% 1 45% 22 100.0%
determinante de
una matriz
TOTAL 65 295% 85 386% 5 227% 2 91% 22 100.0%

Fuente: Resultados de las acciones del grupo del experimento.

Muestra interés en el desarrollo de ejercicios donde
se halle el determinante de una matriz

Identifican y comprende acertadamente el
determinante de una matriz

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%

M Excelente ®m Bueno Regular ® Deficiente

Figura 7 Resultados de la sesion de ensefianza N° 6, cuyo tema es: Determinante de una matriz, en

alumnos del grupo del experimento de la Universidad Nacional de Juliaca, 2019-1
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Interpretacion:

Los resultados del desarrollo del experimento que tuvo lugar durante la sexta sesion de
aprendizaje utilizando el MATLAB para el procedimiento de instruccion en la solucion
de problemas de algebra lineal en los educandos que integraron el grupo de experimento
se detallan en la tabla y la figura previa, respectivamente. Para la elaboracion de la
presente tabla hemos establecido el tema determinante de una matriz, en el que hemos

tenido en cuenta dos criterios.

Para el primer indicador, "ldentifica y comprende correctamente el determinante de una
matriz", encontramos que el 50 por ciento de las respuestas entran en la categoria buena,
el 22,7 por ciento de las respuestas entran en la categoria excelente, el 13,6 por ciento
de las respuestas entran en la categoria regular con puntuaciones entre 11 y 13 puntos, y
otro 13,6 por ciento de las respuestas entran en la categoria inadecuada. Para el segundo
indicador, "Muestra interés en el desarrollo de ejercicios donde se encuentra el
determinante de una matriz", encontramos que el 36,4 por ciento se encuentra en la
categoria excelente, seguido del 31,8 por ciento que se encuentra en la categoria regular,
luego observamos que el 27,3 por ciento se encuentra en la clasificacion buena con
puntajes entre 14 y 16, y finalmente, encontramos que el 4,5 por ciento se encuentra en

la categoria deficiente.

En el grupo experimental de estudiantes, los resultados totales de la sesion de
aprendizaje muestran que una media del 38,6 por ciento de los alumnos poseen su grado
de aprendizaje en la clasificacién buena, luego el 29,5 por ciento de los estudiantes
estan en la categoria excelente con puntuaciones entre 17 y 20 puntos, mientras que el
22,7 por ciento de los alumnos poseen un grado de aprendizaje en la clasificacion
regular, y el 9,1 por ciento de los estudiantes estdn en la categoria pobre con
puntuaciones entre 0 y 10 puntos. El porcentaje medio de alumnos con su nivel de

aprendizaje en la categoria buena es del 38,6%.
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Tabla 13

TESIS EPG UNA - PUNO

Resultados de la sesion de ensefianza N° 7, cuyo tema es: Inversa de una matriz, en

alumnos del grupo del experimento de la Universidad Nacional de Juliaca, 2019-I

Excelente Bueno Regular .
Deficiente
(17a20 (14a16 (11a13 0210 pts) TOTAL
a S.
INDICADORES 4+ ots) ots) P
Fr. % Fr. % % Fr. % Fr. %
Identifican y
comprende

acertadamente 8 364% 7 31.8%

la definicion de

una matriz

Muestra interés

hallando la

9 409% 5 22.7%

inversa de una

matriz

227% 2 91% 22 100

318% 1 45% 22 100

TOTAL 85 386% 6 27.3%

21.3% 15 6.8% 22 100

Fuente: Resultados de las acciones en el grupo del experimento.

Muestra interés en el desarrollo de ejercicios
donde se halle la inversa de una matriz

Identifican y comprende acertadamente la
definicion de una matriz

M Excelente ®Bueno

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%

Regular M Deficiente

e

Figura 8 Resultados de la sesion de ensefianza N° 7, cuyo tema es: Inversa de una matriz, en alumnos del

grupo experimental de la Universidad Nacional de Juliaca, 2019-1
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Interpretacion:

Los resultados del desarrollo del experimento que tuvo lugar durante la séptima sesion
de aprendizaje utilizando el MATLAB para el procedimiento de instruccion en la
solucién de problemas de &lgebra lineal en los educandos que integraron parte del grupo
de experimento se detallan en la tabla y la figura n° 8 que se detallan a continuacion,
Inversa de una matriz es el tema que creamos para esta tabla, y al hacerlo, tuvimos en

cuenta dos requisitos.

Para el primer indicador, "Identifica y comprende correctamente la definicién de una
matriz", observamos que el 36,4 por ciento se encuentra en la categoria excelente,
seguido por el 31,8 por ciento en la categoria buena, luego observamos el 22,7 por
ciento en la clasificacion regular con puntajes entre 11 y 13, y finalmente, observamos
el 9,1 por ciento en la categoria deficiente. Para el segundo indicador, "Muestra interés
en el desarrollo de ejercicios en los que se encuentra la inversa de una matriz",
encontramos que el 40,9 por ciento esta en la categoria excelente, seguido de otro 31,8
por ciento que esta en la categoria regular. A continuacién, encontramos que el 22,7 por
ciento esta en la categoria buena, con puntuaciones entre 14 y 16 puntos, y el 4,5 por

ciento esta en la categoria mala.

Una media del 38,6 por ciento de los educandos del grupo de experimento se encuentra
en la clasificacion excelente, otro 27,3 por ciento de los alumnos tiene su nivel de
aprendizaje en la categoria regular, y el 6,8 por ciento de los estudiantes se encuentra en
la clasificacion pobre con puntuaciones entre 0 y 10. Los resultados globales de la

sesion de aprendizaje pueden verse en la tabla siguiente.

Basandonos en los resultados, podemos sacar la conclusion de que la mayor parte de los
educandos de la séptima sesion de aprendizaje utilizando el software MATLAB para el
procedimiento de instruccion en la solucion de problemas de algebra lineal se
encuentran en la categoria excelente. Esto sugiere que los estudiantes ya se han
adaptado a los planes y al desarrollo de las clases de ensefianza con el software, y

también se observa que hay una mejora considerable para las demas categorias.
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Tabla 14
Resultados de la sesion de ensefianza N° 8, cuyo tema es: Sistemas de ecuaciones

lineales, en alumnos del grupo experimental de la Universidad Nacional de Juliaca,

2019-1
Excelente Bueno Regular -
Deficiente
(17a20 (14a16 (11a13 TOTAL
INDICADORES (0a 10 pts.)
pts.) pts.) pts.)
Fr. % Fr. % Fr. % Fr. % Fr. %
Identifican y
comprende
acertadamente

_ 9 409% 8 364% 2 91% 3 136% 22 100
un sistema de

ecuaciones

lineales

Muestra interés

en el desarrollo

de ejercicios

donde se

resuelva un 9 409% 9 409% 3 136% 1 45% 22 100
sistema de

ecuaciones

lineales

TOTAL 9 409% 85 38.6% 25 114% 2 91% 22 100

Fuente: Resultados de las actividades en el grupo experimental.
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Muestra interés en el desarrollo de gjercicios donde
se resuelva un sistema de ecuaciones lineales

|dentifican y comprende acertadamente un sistema
de ecuaciones lineales

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%

N Excelente M Bueno Regular m Deficiente

Figura 9 Resultados de la sesion de aprendizaje N° 8, cuyo tema es: Sistemas de ecuaciones lineales, en

alumnos del grupo experimental de la Universidad Nacional de Juliaca, 2019-1
Interpretacion:

Los resultados del desarrollo del experimento que tuvo lugar durante la octava sesion de
aprendizaje utilizando el software MATLAB para el procedimiento de instruccion en la
solucion de problemas de algebra lineal en los alumnos que formaron parte del grupo de
experimento se detallan en la tabla y la figura nimero 9, respectivamente. El tema de
sistemas de ecuaciones lineales fue establecido por nosotros para crear la presente tabla,

y al hacerlo, tomamos en consideracion dos criterios.

Encontramos que, para el primer indicador, "ldentifican y comprenden correctamente
un sistema de ecuaciones lineales", el 40,9% de las respuestas entran en la categoria
"excelente", el 36,4% de las respuestas entran en la categoria "buena”, el 13,6% de las
respuestas entran en la clasificacion "deficiente™ con puntuaciones entre 0 y 10, y el
9,1% de las respuestas entran en la categoria "regular”. Para el segundo indicador,
"Muestra interés en el desarrollo de ejercicios en los que se resuelve un sistema de
ecuaciones lineales", encontramos que el 40,9% entra en la clasificacion excelente,
asimismo de otro 40,9% que entra en la clasificacion buena. A continuacion,
encontramos que el 13,6 por ciento entra en la categoria regular con puntuaciones entre

11y 13 puntos, y el 4,5 por ciento entra en la categoria mala.

Hay un 11,4% de alumnos que entran en el grupo regular, y un 9,1% de alumnos que

entran en la clasificacién pobre. El indice medio de competencia del grupo de
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experimento es del 40,9%, lo que los investigadores del estudio consideran
sobresaliente. A continuacion, el 38,6% de los nifios tienen puntuaciones entre 14 y 16

puntos, lo que se considera excelente.
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Tabla 15

TESIS EPG UNA - PUNO

Resultados de la sesion de ensefianza N° 9, cuyo tema es: Aplicacion de sistemas de

ecuaciones lineales y su representacion geometrica, en alumnos del grupo de

experimento de la Universidad Nacional de Juliaca, 2019-I

Excelente Bueno Regular o
Deficiente
(17a20 (14a16 (11a13 (0210 pts) TOTAL
a S.
INDICADORES o) ots) ots) P
Fr. % Fr. % Fr. % Fr. % Fr. %
Identifican y

comprende la

aplicacién un

10 455% 8 36.4%

sistema de
ecuaciones

lineales

Muestra interés en
el desarrollo de
ejercicios donde
se resuelva un
sistema de
ecuaciones

lineales

11 500% 7 31.8%

4 182% 0 00% 22 100

3 186% 1 45% 22 100

TOTAL

105 47.7% 7.5 34.1%

35 159% 05 23% 22 100

Fuente: Resultados de las acciones en el grupo del experimento.
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Muestra interés en el desarrollo de ejercicios
donde se resuelva un sistema de ecuaciones
lineales

Identifican y comprende la representacion 18.2% 00
geométrica de un sistema de ecuaciones lineales /

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%

M Excelente M Bueno Regular M Deficiente

Figura 10 Resultados de la sesién de ensefianza N° 9, cuyo tema es: Aplicaciones de los sistemas de
ecuaciones lineales y su representacion geométrica, en alumnos del grupo de experimento de la UNAJ,
2019-1

Interpretacion:

Los resultados del desarrollo del experimento que tuvo lugar durante la novena sesién
de instruccién utilizando el software MATLAB para el procedimiento de aprendizaje en
la solucion de problemas de algebra lineal en los educandos que integraron parte del
grupo de experimento se muestran en la tabla y la figura No. 10 a continuacion. Para la
elaboracion de la presente tabla se trabajé la sesion: aplicaciones de sistemas de
ecuaciones lineales y su representacion geométrica, y para ello se tuvieron en cuenta

dos criterios.

Para el primer indicador, "Identificar y comprender la representacion geométrica de un
sistema de ecuaciones lineales", del primer criterio, comunicacién matematica,
observamos que el 45,5 por ciento esta en la categoria excelente, seguido del 36,4 por
ciento que esta en la categoria buena, luego observamos el 18,2 por ciento en la
categoria regular con puntuaciones entre 11 y 13 puntos, y observamos que ninguno
esta en la categoria deficiente. Para el segundo indicador del primer criterio, "Muestra
interés en el desarrollo de ejercicios en los que se resuelve un sistema de ecuaciones
lineales", encontramos que el 50 por ciento de las respuestas entran en la categoria
excelente, seqguido de otro 31,8 por ciento que se encuentra en la categoria buena. A
continuacion, encontramos que el 13,6 por ciento de las respuestas entran en la
categoria regular con puntuaciones entre 11 y 13 puntos, y el 4,5 por ciento de las

respuestas entran en la categoria inadecuada.
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El 15,9% de los alumnos se sitla en el grupo regular, mientras que el 2,3% entra en la
categoria de insuficiente, con puntuaciones de 0 a 10 puntos. La nota media del grupo
experimental es sobresaliente, segln las evaluaciones de la sesion, con un 47,7 por
ciento de alumnos con esa nota o superior. En el grupo bueno, el 34,1 por ciento de los

chavales obtuvo una puntuacion de entre 14 y 16 puntos.

Tabla 16
Resultados de la sesidn de ensefianza N° 10, cuyo tema es: Solucion de sistemas de
ecuaciones lineales usando la metodologia de Gauss-Jordan, en alumnos de la

Universidad Nacional de Juliaca, 2019-I

Excelente Bueno Regular Deficiente
INDICADORES (17220pts.) (14a16pts.) (11a13pts.) (0a10pts.)

TOTAL

Fr. % Fr. % Fr. % Fr. % Fr. %

Identifican y

comprenden el

método de

solucién de

. 12 545% 5 227% 5 227% O 0.0% 22 100
sistemas de

ecuaciones

lineales usando

Gauss-Jordan

Muestra interés en

el desarrollo de

ejercicios donde se

resuelva un

. 12 545% 4 182% 6 273% O 0.0% 22 100

sistema de

ecuaciones

lineales usando

Gauss-Jordan

TOTAL 12 545% 45 205% 55 250% 0 0.0% 22 100

Fuente: Resultados de las actividades en el grupo experimental.
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Muestra interés en el desarrollo de ejercicios donde
se resuelva un sistema de ecuaciones lineales
usando Gauss-Jordan

Identifican y comprenden el método de solucion de
sistemas de ecuaciones lineales por el método de
Gauss-Jordan

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%

H Excelente ™ Bueno Regular M Deficiente

Figura 11 Resultados de la sesidn de ensefianza N° 10, cuyo tema es: Solucion de sistemas de ecuaciones

lineales usan la metodologia de Gauss-Jordan, en alumnos de la Universidad Nacional de Juliaca, 2019-I
Interpretacion:

Los resultados del desarrollo del experimento que tuvo lugar durante la décima sesion
de aprendizaje utilizando el software MATLAB para el procedimiento de instruccion en
la solucion de ejercicios de algebra lineal en los estudiantes que formaban parte del

grupo de experimento se detallan en la tabla y la figura n® 11.

Para el primer indicador, "ldentifica y comprende el método de solucion de sistemas de
ecuaciones lineales por la metodologia de Gauss-Jordan", visualizamos que el 54,5% se
encuentra en la clasificacion excelente, continuado del 22,7% que se encuentra en la
clasificacion buena, luego se visualiza otro 22,7% en la clasificacion regular con
puntuaciones entre 11 y 13 puntos, y observamos que nadie se encuentra en la
clasificacion deficiente. Para el segundo indicador, "Muestra interés en el desarrollo de
ejercicios en los que se resuelve un sistema de ecuaciones lineales utilizando Gauss-
Jordan", observamos que el 54,5 por ciento se encuentra en la categoria excelente,
seguido de un 27,3 por ciento que se encuentra en la categoria regular, luego
observamos un 18,2 por ciento en la categoria buena con puntuaciones entre 14 y 16

puntos, y no hay ningun individuo que se encuentre en la clasificacion deficiente.

El 54,5 por ciento de los alumnos del grupo de experimento se encuentra en la
clasificacion excelente por término medio, el 20,5 por ciento de los educandos se
encuentra en la clasificacion buena con puntuaciones entre 14 y 16 puntos, el 25 por
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ciento de los alumnos tiene su nivel de aprendizaje en la clase regular, y nadie se

encuentra en la clasificacion pobre con puntuaciones entre 0 y 10.
4.4 Conclusion del test de egreso o post test (Objetivo General)

Se ejecutd una prueba de egreso o pos test a los educandos del grupo experimental de
estudiantes de ingenieria de la UNAJ, Afio Académico 2019-1, tras la finalizacion del
experimento. El propoésito de esta prueba fue establecer el grado de aprendizaje de
algebra lineal que los estudiantes del grupo experimental habian alcanzado en

comparacion con los estudiantes del grupo de control.

Tabla 17
Prueba de salida, grupo experimental y control. Resultados

N° Grupo Grupo
~ Control
Experi
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 mental

1 14 15 17 13 14 14 15 16 15 14 15 11
2 15 16 17 14 16 15 17 14 16 16 16 13
3 10 11 9 12 11 13 11 12 11 10 11 10
4 16 18 17 15 16 17 14 18 16 16 16 9
5 15 14 16 14 15 16 15 17 13 12 15 8
6 14 14 15 16 13 14 14 15 16 13 14 10
7 12 13 12 11 12 12 14 12 11 13 12 11
8 10 9 8 11 9 10 9 8 10 10 9 12
9 12 13 14 11 14 13 12 15 11 11 13 7
10 18 17 14 16 15 16 15 16 14 18 16 11
11 18 17 16 18 17 17 18 16 17 17 17 13
12 19 18 18 18 17 20 19 18 18 19 18 12
13 11 12 10 9 11 10 10 9 11 10 10 10
14 11 12 12 13 14 11 12 12 15 12 12 14
15 15 16 14 15 14 17 13 15 15 14 15 11
16 12 10 13 11 12 11 9 12 13 10 11 8
17 18 17 18 18 18 17 16 17 17 17 17 12
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18 18 19 18 18 19 19 17 19 18 18 18 9

19 15 13 14 15 14 13 15 17 15 13 14 13
20 16 16 16 17 15 15 17 19 14 18 16 12
21 14 12 13 13 14 12 13 15 13 14 13 11
22 14 14 14 14 15 13 15 17 14 14 14 12

Promedio 14.41 1436 14.32 14.18 14.32 14.32 14.09 1495 1423 14.05 14.18 10.86

Desviacion
Estandar
275 275 287 268 240 282 278 3.02 239 29 2.56 1.83

Tabla 18
Conclusién del grupo de experimento y grupo de monitoreo para la prueba de salida,
en educandos de la UNAJ, 2019-1

Grupo Experimental Grupo Control TOTAL
CATEGORIAS

Frec. % Frec. % Frec. %
DEFICIENTE 00 a 10 pts. 2 9.1% 8 36.4% 10 22.7%
REGULAR 11a 13 pts. 6 27.3% 13 59.1% 19 43.2%
BUENO 14 a 16 pts. 10 45.5% 1 4.5% 11 25.0%
EXCELENTE 17 a 20 pts. 4 18.2% 0 0.0% 4 9.1%

TOTAL 22 100.0% 22 100.0% 44 100.0%

Fuente: Conclusion de la prueba - pre test para el grupo de experimento y control

60.0% -
50.0% -
40.0% B DEFICIENTE
o e 7 3% W REGULAR
- BUENO
20.0% - W EXCELENTE
9.1%

10.0% -

0.0% T f
Grupo Experimental Grupo Control

Figura 12 Conclusion del grupo de experimento y grupo de monitoreo para la prueba de salida, en
educandos de la UNAJ, 2019-I
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Interpretacion:

Los resultados de salida o pos test de los educandos de los grupos de experimento y de
monitoreo se detallan en previamente. En el grupo de experimento, vemos que el 45,5%
de los alumnos, es decir, 10 alumnos, entran en la categoria buena con puntuaciones
entre 14 y 16 puntos, mientras que el 27,3% de los alumnos, es decir, 6 alumnos, entran
en la categoria regular con puntuaciones entre 11 y 13 puntos, y el 18,2% de los
alumnos, es decir, 4 alumnos, entran en la categoria excelente con puntuaciones entre

14 y 16 puntos. El 9,1% restante del grupo de monitoreo se considera deficiente.

En el grupo de monitoreo, encontramos que el 59,1 por ciento de los alumnos, lo que
equivale a 13 individuos, estan en la categoria regular con puntuaciones entre 11y 13
puntos. A continuacion, encontramos que el 36,4 por ciento de los alumnos, lo que
equivale a 8 individuos, se ubican en la clasificacion deficiente con puntuaciones entre
0y 10 puntos. Por ultimo, encontramos que el 4,5 por ciento de los individuos estan en

la categoria Buena, pero no hay individuos que estén en la categoria Excelente.

Los efectos del test de salida para los grupos de experimento y de monitoreo muestran
que los educandos del primer grupo optimizaron de forma significativa su capacidad
para resolver problemas de &lgebra lineal utilizando el software MATLAB, por su parte
los educandos del grupo de monitoreo no detallaronn ninguna optimizacion significativa

en comparacion con sus compareros experimentales.

Los resultados totales de la sesion de aprendizaje nos muestran que en un promedio de
54.5% los alumnos del grupo experimental se encuentran en la categoria excelente,
luego el 20.5% de los alumnos se encuentran en la categoria bueno con puntajes entre
14 y 16 pts., mientras que el 25% de los alumnos tienen su nivel de aprendizaje en la
categoria regular y ninguno se encuentra en la categoria deficiente que tiene puntajes de

0 a 10 puntos.
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DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en nuestra investigacion estamos de acuerdo con
la hipdtesis general que dice que la aplicacion del Software MATLAB es eficaz en el
Aprendizaje del Algebra Lineal en los estudiantes de ingenierias de la Universidad

Nacional de Juliaca.

Los resultados obtenidos tienen mucha relacién con los resultados obtenidos por
Vergara & Romero (2021), en su trabajo de investigacion titulada: Uso de MATLAB
como herramienta computacional para apoyar la ensefianza y el aprendizaje del algebra
Lineal; se encontr6 que al emplear el software Matlab, a los los estudiantes se les
facilita tanto la comprension como la solucion de problemas de aplicacion de los
topicos, sistemas de ecuaciones lineales, operaciones matriciales, espacios vectoriales,
trasformaciones lineales y calculo de valores y vectores propios de una matriz cuadrada,
no solo por la rapidez en la ejecucion de los célculos, sino por la variedad de cambios
que pueden realizar a estos y obtener resultados veraces y faciles de comparar;

estableciendo similitudes y diferencias.

Comparando también los resultados con los obtenidos por Surichaqui (2020), en su
trabajo de investigacion titulado “Efectos de uso del software matematico MATLAB
sobre el rendimiento académico de un grupo de estudiantes repitentes de matematica
basica”, se llega a la conclusion que el uso del software matematico MATLAB influye

positivamente en el rendimiento académico de un grupo de estudiantes repitentes.

En lo que se refiere a la existencia de diferencias en el nivel de aprendizaje del algebra
lineal entre alumnos del grupo experimental y de control, vemos que en el grupo
experimental el 45.5% de alumnos se encuentran en la categoria bueno, luego tenemos
un 27.3% de alumnos en la categoria regular, mientras que el 18.2% de alumnos se
encuentran en la categoria excelente y luego el 9.1% se encuentran en la categoria
deficiente. Mientras que en el para el grupo control observamos que el 59.1% se
encuentran en la categoria regular, luego tenemos un 36.4% se encuentran en la
categoria deficiente, seguido de un 4.5% que se encuentran en la categoria de bueno y

ninguno se encuentran en la categoria de Excelente.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Quiroz (2018), en su investigacion

titulada: Efectos del MATLAB sobre el rendimiento académico en estudiantes de
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Matematica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, 2017, donde después del
analisis, interpretacion y discusion de resultados permitié concluir que el Software
Matlab mejora el rendimiento académico de los estudiantes del sexto ciclo de la

Facultad de Matematica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos-2017.

Con respecto a la mejora significativa en el nivel de conocimientos al usar el Software
MATLAB por los alumnos del grupo experimental en comparacion con los alumnos del
grupo control, podemos establecer que los alumnos del grupo experimental mejoraron
significativamente sus conocimientos y habilidades para la solucion de problemas de
algebra lineal con el uso del software MATLAB, mientras que en el grupo control no se

observan mejoras significativas a comparacion del grupo experimental.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Ferndndez (2019), en su
investigacion titulada: Uso del MATLAB, clases de reforzamiento y rendimiento
académico en estudiantes de analisis matematico - USP 2017, Los resultados de la
investigacion demuestran una relacion positiva moderada de 0,388 entre las variables:
Matlab, Clases de Reforzamiento y el Rendimiento Académico. Esto significa que la
inclusion del Matlab y la participacion a Clases de reforzamiento produce un nivel de
Rendimiento regular, con un margen de error del 5% y un 95% de confianza.

El presente trabajo en su primer objetivo se encargd de Determinar el nivel de
aprendizaje del algebra lineal en los estudiantes de ingenierias de la Universidad
Nacional de Juliaca, tanto en el grupo experimental como en el grupo control, en la
prueba de entrada antes de aplicar el experimento, si analizamos los resultados finales
de la prueba de entrada para el grupo experimental y grupo control podemos establecer
gue ambos grupos se encuentran en mayor porcentaje en la categoria deficiente, tal

como se muestran en el cuadro y grafico.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Delgado (2019), La investigacion
denominada “El software MATLAB en el rendimiento académico de los estudiantes de
Célculo 11 de tercer ciclo de la EAP de Ingenierias de la Universidad Privada Norbert
Wiener — 2018, dividio la muestra en dos grupos el grupo control (turno noche) y el
grupo experimental (turno mafana). A ambos grupos se aplico el test de evaluacion
como instrumento en dos oportunidades obteniéndose los resultados del pre test donde

se vio que el nivel de aprendizaje de los dos grupos era deficiente.
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En el segundo objetivo se aplico el software MATLAB en estudiantes de Ingenierias de
la Universidad Nacional de Juliaca, que pertenecen al grupo experimental, Si
analizamos los resultados finales de la prueba de salida para el grupo experimental y
grupo control podemos establecer que los alumnos del grupo experimental mejoraron
significativamente sus conocimientos y habilidades para la solucion de problemas de
algebra lineal con el uso del software MATLAB, mientras que en el grupo control no se
observan mejoras significativas a comparacion del grupo experimental, tal como se

muestran en la tabla y figura.

Los resultados obtenidos concuerdan con los que obtuvo Ramirez y Soplin (2017), el
trabajo de investigacion titulado “Aplicacion del software MATLAB como instrumento
de ensefianza de matemaética en estudiantes del | ciclo de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana 2017”;En la investigacion se ha
encontrado que la aplicacion del software Matlab influye significativamente en el
rendimiento académico en matematica en estudiantes del | ciclo de la carrera de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional De La Amazonia Peruana 2017, con

un nivel de significancia de p = 0,000 <0,05.

También coinciden con los resultados obtenidos Obispo (2018), el trabajo de
investigacion titulado “Aplicacion de MATLAB para el aprendizaje interactivo de
control de nivel por realimentacion en los estudiantes del departamento académico de
Electronica y Telecomunicaciones, periodo 2015, de la Universidad Nacional de
Educacion”; haciendo el tratamiento de la prueba de post test al grupo experimental se
determind que la aplicacion del software MATLAB, que el 75% de estudiantes
obtuvieron puntaje de excelente en el aprendizaje interactivo del modelado del control

de nivel por realimentacion.
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CONCLUSIONES

Primera: Se puede indicar que el grado de ensefianza de algebra lineal en el grupo del
experimento para el test de egreso es significativamente mayor que el grado de
aprendizaje en el grupo de monitoreo para la prueba de egreso, con un grado de
confianza del 95%, porque la media obtenida en el grupo de experimento para la prueba
de egreso fue de 14,18, mientras que la media obtenida en el grupo de control para la
prueba de egreso fue de 12,96.

Segunda: Con la prueba de hipoétesis para la evaluacion de ingreso donde el valor Z
calculado es Zc= 0,6124 que cae en la region de aceptacion, en la cual aceptamos la
hipétesis nula Ho, y rechazamos la hipétesis alternativa Ha, obteniendo una conclusion
de que el grado de ensefianza del algebra lineal en los educandos del grupo de
experimento es equivalente al grado de ensefianza del algebra lineal en los educandos
del grupo de monitoreo para el test de entrada. Con la prueba de hipétesis para la

evaluacion de ingreso donde el valor Z calculado es Zc=0,6124.

Tercera: Segun la tabla 7, observamos que el nivel de aprendizaje en la primeria
sesion de aprendizaje en un promedio del 47.7% se encuentra en la categoria deficiente,
mientras que para la décima sesion de aprendizaje (tabla 11) observamos que el 54.5%
de educandos en el grupo experimental se ubican en la clasificacion excelente y nadie

en la clasificacion deficiente.
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RECOMENDACIONES

Primera: A los profesionales que se dedican al area de la educacion en didactica de la
matematica que continlen aplicando nuevas estrategias didacticas de tal manera que
permitan comprender y analizar de una manera mas optima los términos matematicos y

mejoren el aprendizaje en los educandos.

Segunda: A los docentes se les recomienda que previo a la ejecucion del software
MATLAB en una clase, identificar que dificultades presentan los alumnos con respecto
al uso de este software haciendo uso de un cuestionario y realizando una sesion
introductoria sobre el uso de esta nueva herramienta didactica.

Tercera: Se recomienda la implementacién de més recursos didacticos en el dictado
de cursos de matematicas que se encuentran en la curricula de las escuelas de la rama de
ingenieria de la Universidad Nacional de Juliaca desde los primeros semestres,
sugiriendo asi a los maestros a la implementacion de elementos en el desarrollo de sus
clases de aprendizaje haciendo uso de guias didacticas del mismo modo que se hizo en

este trabajo de investigacion con la finalidad de optimizar la ensefianza de los alumnos.

Cuarta: A los responsables de la correspondiente institucién universitaria se les
recomienda brindar incentivos a los docentes para la produccion de herramientas
didacticas previa evaluacién de calidad, implementando capacitaciones sobre el uso del
software MATLAB en los cursos de matematicas, asimismo implementar el software en
los laboratorios de computo para reforzar el conocimiento de los estudiantes.
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Anexo 1. Matriz de consistencia.

TESIS EPG UNA - PUNO

PLANTEAMIENT . .
) VARIABL METODO | ESTADISTI
0ODEL OBJETIVOS HIPOTESIS INDICADORES
ES 5 CcA
PROBLEMA
Problema General | Objetivo General Hipatesis General
(Es eficaz el | > Determinar la| ¢ La aplicacién del
Software eficacia del | software MATLAB
MATLAB para Software ez eficaz en el
mejorar el MATLAB  para| Aprendizaje del
Aprendizaje  del mejomar el|  Algebra Linealenlos
Algebra Lneal en Aprendizaje  del estudiantes de
loz Estudiantes de Algebra Lineal en ingenierias de la
ingenierias de la los Estudiantes de Universidad
Universidad ingenierias de la Nacional de Juliaca.
Nacional de Universidad
Juliaca? Nacional de
Juliaca?
Problemas Problemas .
. . Hipatesis Especificas Mangja
Especificos Especificos
comrectamente los
V' -Qué  diferencias | v
(Qué  diferencias Establecer las | | No existen conceptos basicos
existen en el diferencias ~ que ) . .
diferencias del Algebra
dizaje  del Ist 1
Aprendizye : msenemof significativas e el Lineal
Algebra  Lineal a!lprendlz:qe del nivel de aprendizaje - -
entre los alumos Algebra  Lineal . penment Eha
del Algebra Lmeal 1 distica 7
del grupo entre los alurmmnos : estadisica 2 0
entre los ahmmnos del distribucis
experimental  y del grupo control y _ Analiza y resuelve stribucion
- - grupo expermental v nommal
gupo control gupo gupo cortrol antes | Variable problemasi sobre
antes  de la expenimental antes de la aplcacién del | Independie Algebra Lineal
aphicacion  del de la aplicacion Software MA nte
Software del Software
en las escuelas de
MATLAB en las MATLAB en las o
mgemerias  de la
escuelas de escuelas de Universidad o
T—— T—— oftware
ingenierias de la ingenierias de la Nacional de ubiaca.
Universidad Universidad MATLAB
Nacional de Nacional de il nivel de
Juliaca? Juliaca. conocimientos  del
¥ ;En qué medida | ¥ Determinar en que Algebra Lineal enlos
e megomn  los medida se mejoran almos del gupo
conocimientos del los conocimientos experimental mejora
Algebra Lineal en del Algebra Lineal sigificativamente a
los alummos del en los ahrmmos del
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gupo gupo  control  a comparaciin del
experimental  a comparacion  del gupo control con la
comparacian  del gupo aplicacion del
gupo cortrol con experimental con Software MATLAB
la aplicacién del la aplicacion del en las escuelas de
Software Software ingenierias  de la
MATLAEB en las MATLAB en las Universidad
escuelas de escuelas de Nacional de Juliaca. Variable
ingenierias de la ingenierias de la Dependient
Universidad Universidad "
Nacional de Nacional de
Juliaca? Juliaca.
Aprendizaje
del Algebra
Lineal
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Anexo 2. Instrumentos de regojo de informacién

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL
PRUEBA DE ENTRADA

Nombres y Apellidos:

1. Defina el concepto de matriz, y exprésela en su forma general.
2. Definay de ejemplos de los tipos de matrices.
3. Definay de ejemplos de una matriz triangular superior, inferior, matriz simétrica y

matriz antisimétrica.

1 2 3 4 3 -1
4. SiA=|1 0 6 -5|yB=(-3 6 —2].Calculelassiguientes operaciones:

-2 3 9 0 1 -3
a) A+B
b) A-B
) A*B
d) 2A + 3B
e) A*4B
4 2 -3 5 -3 -1
5.SiA=<3 7 5>yB=(—3 —4 2>yf(x)=2x2—3x+6.HaIIe:
-1 0 9 2 5 3
a) f(A)
b) f(B)

o) f(A) + f(B)
d) f(A) - f(B)

6. SiA= (_64 i;g) yB = (2{3 _13/2). Halle:

a) A?
b) B2
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c) A* + B?
d) 43 — B3

2 17
7.SiA=(2 1/3>yB=<—1 3 3>.Halle:

°/6 3 4 -6 -7
a) det(A)
b) det(B)
2 1 7
8. SiA=(5§6 1_/§> B=<—1 -3 3).Hal|e:
4 -6 -7
a) A™1
b) B~

9. Dar respuesta al correspondiente sistema de ecuaciones:

{3x—6y=9
2x +4y =11

10. Dar respuesta al correspondiente sistema de ecuaciones:

4x — 3y — 6z = —15

{3x+2y—4z=18
2x—4y+3z=21
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL
PRUEBA DE SALIDA

Nombres y Apellidos:

6 12 9 -4 13 -12
1. SiA=(2 16 —-1])yB=|( 3 2 —12|.Calcule las siguientes
2 13 7 8 -1 -7
operaciones:

f) 3A+2B
g) 4A-B

h) 3A * 6B
i) -3A +9B
j) 4A*4B

2 12 3 15 3 -—-11
2.SiA=(-3 -3 —-5|yB=|-13 4 —4 |yf(x)=x%—6x+ 10.Halle:
1 2 19 21 0 13

e) f(A)
f) f(B)

9) f(A) +1(B)
h) f(A) - f(B)

3. SiA= (_83 275}) yB= (132 iﬁ) Halle:

e) A?
f) B2
g) A% + B?
h) 43 — B3
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a) det(A)
b) det(B)

4 1/4 _(7 10 4> |
5 SiA= B yB=(1 3 2 | Halle
(5/6 3/2) 4 _g —_7
a) At
b) B~1

6. Resolver el siguiente sistema de ecuaciones:

{5x—2y=6
3x+4y =16

7. Dar respuesta al correspondiente sistema de ecuaciones:

3x—4y -5z =15

{2x+3y—z=18
x—6y+4z =20
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Anexo 3. Base de datos

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ENTRADA

N° Grupo Experimental Grupo Control
1 12 8
2 11 10
3 5 9
4 12 5
5 8 6
6 7 5
7 5 8

4 9
9 8 3

10 11 10

11 13

12 6 6

13 5 6

14 8 10

15 9 11

16 3 5

17 11 8

18 12 6

19 10 11

20 9 10

21 5 9

22 8 11
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DE SALIDA

N° Grupo Experimental Grupo Control
1 15 11
2 16 13
3 11 10
4 16 9
5 15 8
6 14 10
7 12 11
8 9 12
9 13 7
10 16 11
11 17 13
12 18 12
13 10 10
14 12 14
15 15 11
16 11 8
17 17 12
18 18 9
19 14 13
20 16 12
21 13 11
22 14 12
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Anexo 4. Silabo

ESCUELA PROFESIONAL

PROGRAMA DE ESTUDIOS

L INFORMACION GENERAL

L1 Identificacion Acad émical

TESIS EPG UNA -

SILABO

Ingenieria Ambiental y Forestal

Carrera pura

PUNO

a) Curso MATEMATICA BASICA

b)  Codigo EG 103

¢} Pre-requisito Ninguno

dy  Namero de Horas 03h teoricas, 02h practicas, Total 05 horas

g)  Créditos 04

f) Numero de Horas a0

g)  Ano v Semestre Académico 2019-1

h)  Ciclo de Estudios 11

1) Duracién Del 08 de Abril al 31 de Julio del 2019

il Area Curricular Estudios generales

k)  Caracteristicas del Curso Investigacion, desarrollo e Investigacion
L2 Docente

a)  Apellidos v Nombres HUARCAYA YANA EDGAFR ROLANDO

b)  Especialidad Licenciado en Matematicas

1.3 Ambiente donde se realiz6 el aprendizaje

a) Aula201
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Il. SUMILLA

El area abarca el anlisis y desarrollo de los relevantes temas del Algebra Lineal, estos
son: Funciones reales de variable real, matrices, operaciones entre matrices,
determinante de una matriz, inversa de una matriz, sistemas de ecuaciones lineales,

espacio vectorial y transformaciones lineales.
I11. DESCRIPCION DEL CURSO

El algebra es una asignatura que combina la teoria y la préactica, y su objetivo es tanto
dirigir y dotar al alumno de los conocimientos fundamentales necesarios para llevar a
cabo la investigacion, como fomentar el desarrollo intelectual y creativo del alumno a
través de la transmision de conocimientos y la vivencia de situaciones del mundo real.
Por ello, la universidad pone un fuerte énfasis en que los estudiantes adquieran todos los
conocimientos y valores necesarios para su formacion cientifica y humanistica. Esta
formacion requiere que los estudiantes tengan una fuerte base en algebra lineal, ya que,
en su desempefio profesional, interactuaran constantemente con aplicaciones asociadas
al manejo de matrices, vectores y sistemas de ecuaciones lineales. Ademas, la
universidad pone un fuerte énfasis en que los estudiantes se apropien de todos los
conocimientos necesarios y adquieran valores para la formacion cientifica y

humanistica.

IV. LOGRO DE APRENDIZAJE AL FINALIZAR EL CURSO DEL CURSO

N° INDICADORES DE LOGROS AL FINALIZAR EL CURSO

01 Explica los conceptos basicos acerca de funciones reales de variable real y
sus aplicaciones en la vida real

02 Resuelve correctamente problemas aplicados al algebra de funciones,
funcidn inversa y composicion de funciones

03 Explica claramente el concepto de matrices y matrices especiales

04 Calcula cualquier tipo de operaciones entre matrices de cualquier orden

05 Utiliza correctamente los conceptos de matriz transpuesta, traza de una
matriz, matriz simétrica y matriz antisimétrica

06 Calcula el determinante de una matriz cuadrada 2x2 y el determinante de
una matriz de 3x3

07 Calcule la inversa de una matriz de orden 2x2 y la inversa de una matriz 3x3
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08 Resuelve correctamente un sistema de ecuaciones aplicando propiedades
algebraicas

09 Resuelve sistemas de ecuaciones lineales de cualquier orden aplicando la
metodologia de Gauss-Jordan

10 Aplica sistemas de ecuaciones lineales en problemas que aparecen en
empresas

11 Comprende claramente los conceptos de espacio vectorial

12 Aplica las propiedades de espacio vectorial en la demostracion de problemas

13 Calcula con facilidad los valores y vectores propios

14 Comprende correctamente el concepto de Transformacién Lineal

15 Calcula correctamente la transformacion lineal asociada a una matriz

16 Asocia adecuadamente una matriz a su transformada

17 Resuelve problemas aplicados a transformaciones lineales

V. TRATAMIENTO DE UNIDADES DIDACTICAS

UNIDAD 1 Funciones reales, Matrices, determinantes y matriz

Resultados de aprendizaje de la unidad

D respuesta a ejercicios ejecutando significados y propiedades de funciones,

operaciones con matrices, halla el determinante de una matriz y su inversa.

Tiempo de desarrollo Del 08 de Abril al 24 de Mayo del 2019

Horas de ensefanza 45

SEMANAS CRITERIOS DE RENDIMIENTO CONOCIMIENTOS
Semana 1 Comprende y aplica correctamente la | Funciones: dominio y

definicion de funcién para hallar el dominio | rango

y el rango de una funcion

Semana 2 Comprende y aplica correctamente la | Tipos de funciones :
definicion de tipos de funciones para | funcion lineal,
resolver operaciones entre funciones cuadratica,  funcion

valor absoluto,

funcién raiz cuadrada
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Semana 3 Analiza y comprende correctamente la | Funcion inversa y
definicidn de funcién inversa y composicion | composicion de
de funciones funciones

Semana 4 Aplica correctamente la teoria de matrices | Matrices, operaciones
para realizar operaciones entre matrices entre matrices

Semana 5 Analiza y comprende correctamente la | Matriz ~ transpuesta,

definicibn de matriz simétrica, matriz | traza de una matriz,
transpuesta y matriz antisimétrica matriz  simétrica y

matriz antisimétrica

Semana 6 Aplica correctamente propiedades para | Determinante de una
hallar el determinante de una matriz 2x2 y | matriz de orden 2x2 y

3x3 de orden 3x3
Semana 7 Aplica correctamente propiedades para | Inversa de una matriz
hallar la inversa de una matriz 2x2 y 3x3 de orden 2x2 y orden
3x3
Semana 8 Evaluacion
% de progreso educativo de la unidad 50%
UNIDAD 2 Sistemas de ecuaciones lineales, valores propios,

\vectores propios y transformaciones lineales
LOGROS DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD

Resuelve sistemas de ecuaciones lineales aplicando el método de Gauss-Jordan.

Halla valores y vectores propios asociados a matrices

Periodo de ejecucion Del 27 de Mayo al 31 de Julio del 2021

Horas de ensefianza 30

SEMANAS CRITERIOS DE RENDIMIENTO CONOCIMIENTOS
Semana 9 Resuelve correctamente los sistemas de | Sistemas de
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ecuaciones lineales aplicando la | ecuaciones lineales

metodologia de Gauss-Jordan

Semana 10 Resuelve problemas de sistemas de | Sistemas de
ecuaciones lineales asociados a la vida real | ecuaciones  lineales
usando Gauss-Jordan asociadas a matrices

Semana 11 Aplica correctamente la teoria para hallar | Valores y vectores

valores y vectores de una matriz

Semana 12 Comprende correctamente el significado de | Transformaciones
una transformacion lineal lineales
Semana 13 Analiza y comprende correctamente las | Transformacion lineal

transformaciones lineales asociadas a una | asociada a una matriz

matriz
Semana 14 Aplica las propiedades de transformacién | Problemas sobre
lineal en la solucion de problemas transformaciones
lineales
Semana 15 Repaso Repaso
Semana 16 Evaluacion
% de avance educativo de la unidad 50%
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VI MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSO0S DIDACTICOS

Los materiales educativos v recursos didacticos que se utilizaran en el desarrollo del

presente curso:
VLI1. MEDIOS ESCRITOS
Materiales convencionales como separatas, guias de practica, libros v
Referencias web.
V1.2. MEDIOS VISUALES Y ELECTRONICOS
Laptop, Presentaciones multimedia, animaciones v stmulaciones interactivas.
V1.3. MEDIOS INFORMATIC OS
Servicios telematicos: sitios web, correo electrdnico, chats, foros.
VIL EVALUACION
VIL1. EVIDENCIAS DE CONOCIMIENTO: El conocimiento se evidenciard a
traves de examenes escritos, practicas dirigidas y practicas calificadas.
VIL2. EVIDENCIAS DE DESEMPENO: El desempefio se evidenciard a través de
examenes orales, intervenciones orales v exposiciones.
VIL3. EVIDENCIAS DE PRODUCTO: El producto se evidenciara utilizando
guias de ejercicios v problemas.
VIIl. CALIFICACION:
La férmula para la consecucion de la media final del curso es la correspondiente:
Promedio Final: (50%)IUPP+(50%)IIUPP
Donde:
IUPP: Primera unidad promedio parcial

ITUPP: Segunda unidad promedio parcial
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IX. BIBLIOGRAFIA
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# Williams, Gareth. Algebra Lineal con aplicaciones. 2002 Mexico. Edit. McGraw
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Puno, Abril del 2019

90

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

g Repositorio Institucional

Anexo 5.. Sesiones y guias de aprendizaje

SESION DE APRENDIZAJE N° 01
MATRICES
l. DATOS INFORMATIVOS

1.1. ESCUELA PROFESIONAL :Ingenieria Ambiental

1.2. ASIGNATURA : Algebra Lineal

1.3. SEMESTRE !

1.4.  SECCION : Unica

1.5. DOCENTE : Lic. Edgar Rolando Huarcaya Yana
1.6. PERIODO : 2 horas

Il. COMPETENCIA

Comprende claramente los conceptos basicos de la teoria de Matrices.

I11. LOGRO DE APRENDIZAJE

- ldentifican y comprende acertadamente la estructura de una matriz.

- Muestra interés en el desarrollo del concepto de Matrices.

IV. SECUENCIA DIDACTICA

. TIEM
FASES DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
L PO
=
w SITUACION PROBLEMATICA
<
P ¢Para qué nos sirven las Matrices?
o
H_J . RECOJO DE SABERES PREVIOS .
— | Inicio 10 min
‘O ¢ Qué entienden por Matrices?
Q
<>f CONFLICTO COGNITIVO
5 ¢Qué forma tiene una Matriz?
= .
Desarrollo | GESTION DE LOS APRENDIZAJES 60 min
91

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesic
I



x UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Explicar claramente la definicion de Matrices,
orden de una matriz, matriz fila y matriz columna

Uso del software Matlab mediante la guia
didactica N° 1

APLICACION

Cierre Uso de las Matrices 50 min

Practica dirigida sobre Matrices

V. EVALUACION

Participaciones en clase (con registro auxiliar)

Trabajos posteriores sobre el tema

VI. BIBLIOGRAFIA

* (Grossman, 5. I (1987). Algebra Lineal Meéxico: Iberoamérica.
» Lipschutz, S. (1992). Algebra lineal. Madrid: Espafia: McGraw-Hill.
* Hovos, F., Mitacc, M. v Gomez, G. (2017). Algebra lineal. Universidad de

Lima.
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GUIA DIDACTICA N° 01
MATRICES

l. OBJETIVOS

Emplear correctamente el software Matlab para dar representacion e interpretacion a
matrices de cualquier orden

Analizar filas y columnas de una matriz

1. SUSTENTO TEORICO

Una matriz es un arreglo rectangular, formado por filas y por columnas.

En general una matriz de orden mxn, tiene la estructura

A=[221 az.. am donde a;; € R,Vi,j EN

ami  Amz - Amn
I1l. DESARROLLO
Representacion de una matriz
Para representar una matriz en MATLAB, se debe de seguir los siguientes pasos:

Paso 1: Nos ubicamos en la ventana de comandos (Command Window) del MATLAB.

[4 MATLAR Ra014 s - - = =

BELsloe @ISearthD nnnnnn tation o

B ‘ ndFi i o) 7 6
= I:I‘:Il:l 5 (s & E |, New Variabie & Analyze Code _f E {0} Preferences @ (% Communty

Open Variable = > Run and Time Set Paih = Request Support

New MNew Open |[|Compare Import  Save &2 & Simuink  Layout o Hep —

Script - Daia Workspace | Clear Workspace = ‘7 ClearCommands v  Libray = [[[] Paralel = ~  CpAddOns ~
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES

kAt P C: b Users b Dell » Documen ts b MATLAB -

Current Folder

Paso 2: Generamos la matriz usando corchetes, la primera fila de una matriz esta
compuesta por el vector fila que corresponde a estos valores, las entradas estan

separadas por espacios o por comas:

I\ MATLAB R2014a & - Il
HOME PLOTS APPS &
B po ] I 7, New Variable | & Analyze Code [T) 1 {0} Preferences  (n ('} Community
L bF L [Qrndries & B = < & 3 2 (3 O
2 L1 Open Variable v éf Run and Time [ Set Path 3 Request Support
New New Open | 1=/ Compare Import Save - Simulink  Layout Help
Script v v Data 7 Clear v [/ Clear Commands v Library v |l paratel v v 0 JAddOns v

FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRCNMENT RESOURCES
a5 53 L » C » Users » Dell » Documents » MATLAB

Current Folder [GM Command Window

Niriie >> $MATRIZ FILA
£ addtwom >> A=[-3 5 -8]
{;ﬂ areatrapecio.m

3| operamatri.m A=

":} sistemas.m
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Paso 3: Al finalizar de ingresar la cantidad de valores de la primera fila, se coloca el

signo de punto y coma (;), luego se procede a ingresar la siguiente fila:

[\ MATLAB R2014a —— 2 & : -
HOME PLOTS APPS &:
E A el | [ iz, New Variable o Analyze Code o ] Preferences  (n) (4 Community
BN [ O s & e @ &
{7 Open Variable > Run and Time b [ setPath = Request Support
New New Open 1) Compare Import Save i Simulink ~ Layout Hel o
Script v v Data Workspace (7 Clear Workspace v [’ Clear Commands v  Library v mi Parallel v v l;_;JAdd-Ons v
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES

€« R » C: » Users » Dell » Documents » MATLAB

Current Folder [OM Command Window

Naiie > B=[3 -4 -7;2 1 -T]
’E’] addtwo.m
7 areatrapecio.m k=
":’j operamatri.m
#) sistemas.m 3 =4 =T

(¥
=
1
-

>> B=[1 5 -6;2 -2 1;5 5 3; 2 1 -4]

B =
1 5 -6
2 2 1
S S 3
2 =4

Paso 4: Podemos crear matrices aleatorias de cualquier orden usando rand(j, j), donde

[13%3] [13%2]

1” son las filas y “j” son las columnas.

|\ MATLAB R2014a ’ 2 &
HOME PLOTS APPS lﬁ
3 ] - 1] -, New Variable Analyze Code T ] () Preferences (o) ('} Community
o [ Find Fies 5 3 @ W wg) g * ¥ 2
{7 Open Variable v [ Run and Time o [ Set Path ) Request Support
New New Open 1z Compare ~ Import Save - - Simulink  Layout Hep —
Script v v Data Workspace {Z;Clearwmspaee v @Clear(:ommds v Library v ““Paralelv v {bAdd-Onsv
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES

@« EHE » C: » Users » Dell » Documents » MATLAB

Current Folder [GM Command Window

Name >> A=rand(3,5)
{'J addtwo.m
{"_'] areatrapecio.m A=

) operamatri.m
#) sistemas.m .0357  0.6787
.8491 0.7577

.9340 0.7431

o

.9572 .1419 0.7922
.4854 0.4218 0.9595
.8003 0.9157 0.6557

o
o

(=}
o

(=
(=]

>> B=rand(4,2)

B =

0.3922  0.0318

0.6555 0.2769

0.1712 0.0462
Details A 0.7060 0.0971
Workspace ® >> C=rand(1,3)
Name Value Min Max
HH A 365 double 00357 09595 ¢=
s [0.39220.0318,0.6555 ... 0.0318  0.7060
HH ¢ [0.82350694803171] 03171 08235 0.8235  0.6%48  0.3171
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SESION DE APRENDIZAJE N° 02
TIPOS DE MATRICES
l. DATOS INFORMATIVOS

1.1. CARRERA PROFESIONAL :Ingenieria Ambiental

1.2. ASIGNATURA : Algebra Lineal

1.3. SEMESTRE !

1.4. SECCION : Unica

1.5. DOCENTE : Lic. Edgar Rolando Huarcaya Yana
1.6. LAPSO : 2 horas

Il. COMPETENCIA

Comprende claramente los conceptos basicos de la teoria de Matrices.

I11. LOGRO DE APRENDIZAJE

- Identifican y comprende acertadamente los tipos de matrices que existen.
- Muestra interés en el desarrollo de los tipos de Matrices.
IV. SECUENCIA DIDACTICA
TIE
FASES | DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
L
|_
Z
L
p
g SITUACION PROBLEMATICA
o
L ¢Para qué nos sirven las Matrices? 10
\CZ> Inicio RECOJO DE SABERES PREVIOS
Q
<>( ¢ Qué tipos de matrices existen?
(l:) CONFLICTO COGNITIVO
= ¢ Cuéntos tipos de matrices hay?
Desarrollo | GESTION DE LOS APRENDIZAJES 60
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Explicar claramente los tipos de Matrices, min

Matriz identidad, matriz nula, matriz escalar, matriz
diagonal y matrices cuadradas.

Uso del software Matlab mediante la guia
didactica N° 2

APLICACION
50

Cierre Uso de los tipos de matrices min

Practica dirigida sobre tipos de matrices

V. EVALUACION

Participaciones en clase (con registro auxiliar)

Trabajos posteriores sobre el tema

VI. BIBLIOGRAFIA
® (Grossman, S_I. (1987). Algebra Lineal. México: Iberoamérica.

* Lipschutz, S. (1992). Algebra lineal. Madnd: Espafia: McGraw-Hill.
» Hovos, F., Mitacc, M. v Gémez, G. (2017). Algebra lineal. Universidad de

Lima.
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GUIA DIDACTICA N° 02

MATRICES

I. OBJETIVOS

Emplear correctamente el software Matlab para dar representacion e interpretacion de

los tipos de matrices que existen: matriz identidad, matriz nula, matriz escalar y

matriz diagonal.
Analizar filas y columnas de una matriz
Il. SUSTENTO TEORICO
a) Matriz cuadrada

Una matriz A = (aij)nxm se llama matriz cuadrada si el nimero de filas es igual al

namero de columnas (n = m)

a1 ap
A=|[321 az
dp1  dAp2

b) Matriz Diagonal

dip
azln

ann

Una matriz D = (aif)nxn se llama matriz diagonal si la totalidad de los elementos fuera

de la diagonal son nulos, esto es a;; = 0 si i # j .

aq 0
D= 0 az;
0
c) Matriz ldentidad
Lamatriz I, = (a;) _,con a; = {é i; i ij
1 0
=91
-

d) Matriz Nula

La matriz 6,, = (aif)nxn’ cona;; = 0 es decir,

10
o=|7
0

0

0

0

0
0 aun
es decir,

0

0
1

0
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e) Matriz Triangular
Se llama matriz superior (inferior) si la totalidad de los elementos superiores (abajo) de
la diagonal son 0, estoes a;; = 0si i > j (sii < ).

a;; O - 0 A1 A2t Qan

A= az1 A 0 azp ™~ apxp

— 0 .
Ap1 Qpz2 - Qpp o - 0 Ann
I1l. DESARROLLO

Paso 1: Nos ubicamos en la ventana de comandos (Command Window) del MATLAB.

|dh MATLAB R2014a a & - - - o

EdBlog @ISeavch Documentation p

= dl}‘ | [ Findies & E z, Hew Variable | Analyze Code: Lﬂl E {0) Preferences @ (§ Community

£ Open Variable {7 Run and Time (5 setPath = Request Support

New MNew Open {|Compare Import  Save Simulink  Layout Help
v

Seript v Data Workspace (7 ClearWorkspace v  [*j ClearCommands v  Lbrary  +»  [[]] Paralel = v 01AddOns v
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT
s o 5 Ly G v Users » Dell b Documents » MATLAB -
Current Folder ®
Name i s> |
) addiwo.m

7] areatrapecio.m
fﬂ operamatri.m
#) sistemas.m

Paso 2: Para crear una matriz cuadrada introducimos los valores, separando las filas por
punto y comas, de tal manera que tengan el mismo numero filas y columnas, también

podemos crear una matriz cuadrada aleatoria de cualquier orden usando “rand(n)”

|\ MATLAB R2014a - _

- | ind Fil |=E) ! 3 :
= HI:II:I ™~ [ s & E [z, New Variable | & Analyze Code i E {0} Preferences @ (+% Community

Open Variable = > Run and Time Set Path = Request Support

New New Open I£_| Compare  Import Save E"}, é'? Simulink  Layout E Help —

Serigt v w Data Workspace [/ ClearWorkspace v [’ Clear Commands w  Library v ][] Parallel v v 00AddOns v
FILE VARIABLE GODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURGES

@« HA b C: b Users » Dell » Documents » MATLAB

Current Folder (G Command Window

MName >» B=[1 3 -4 -5:2 -1 -4 7;-5 4 -2 -1:1 -2 -4 5]
fﬂ addtwo.m
fﬂ areatrapecio.m B =
fﬂ operamatri.m
) sistemas.m 3 -4 -5
2 -1 -4 7
-5 4 -2 -1
1 -2 -4 5
»>>» B=rand|(5)
B =
0.8147  0.0875  0.1576  0.1413  0.6557
0.9058 0.2785 0.9706 0.4218 0.0357
Details ~ 0.1270 0.5469 0.8572 0.9157 0.8491
0.9134 0.9575 0.4854 0.7322 0.39340
Workspace @ 0.6324 0.9649 0.8003 0.9595 0.6787
Name Value Min Max )
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Paso 3: Para crear una matriz diagonal usamos “diag[ ]”, en los corchetes introducimos

los valores que iran en la diagonal.

. MATLAE R2014a -
= i New Variable Analyze Code oE @ Preferences ~ 55 Community
(=t ED:' - [ Find Files g’ E e L\? | @& E @ Ead
[ open variable L7 Run and Time (5 set Path S Request Support
New New Open IE_] Compare Import Save Simulink  Layout Help
Script = - Data Workspace | Clear Workspace ~ |’ Clear Commands ~  Library ~ [l Paraliel ~ ~ 0 JAdd-Ons =
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
@= = 51 53 | » C: » Users » Dell » Documents » MATLAB
Current Folder @
Name
"ﬂ addtwo.m
fﬂ areatrapecio.m M =
"ﬂ operamatri.m
ﬂ sisternas.m -3 0 o
o -5 3] o
a a ] a
o o 0 -1

Paso 4: Para crear una matriz de puros unos usamos “ones(n)”, para una matriz nula

usamos “zeros(n)”, y para una matriz identidad usamos “eyes(n)”.

[#\ MATLAB R2014a - -
HOME PLOTS APPS 21
-3 I — L 1=h {7, New Variable < Analyze Code wE - {G} Preferences ~ 3 Community
52 T Drame | & 02 = b &8 () £3
L Open Variable ~ {7 Run and Time . (7 SetPath = Request Support
New New Open | [ |Compare Import Save e Simulink  Layout Help —
Script ~ = Data Workspace [ Clear Workspace ~ [’ Clear Commands ~  Library ~  |lli Paratiel ~ ~ G AddOns ~
FILE VARIABLE cope SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
== THE= » C: » Users » Dell » Documents » MATLAB
Current Folder [l Command Window
1 Name -
) addtwo.m
= i
ﬂ areatrapetcfo.m i n i 1 o
] operamatri.m
1 1 1 1 1
o
#) sistemas.m N N N N N
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
>> O=zeros(5)
o =
o o ) o o
o o =] o o
o ] o o o
Details or o o o o o
Workspace ® ° ° ° © °
Name >> I=eve (4)
EH1
N I =
o
1 o o o
o a4 o o
o o 1 o
o o o 1

IV. PRACTICA DIRIGIDA
Haciendo uso del software MATLAB, crear matrices cuadradas, diagonales, identidad,

nulas de diferentes ordenes.
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SESION DE APRENDIZAJE N° 03
OPERACIONES ENTRE MATRICES
I. DATOS INFORMATIVOS

1.1. ESCUELA PROFESIONAL : Ingenieria Ambiental

1.2. ASIGNATURA : Algebra Lineal

1.3. SEMESTRE |

1.4. SECCION : Unica

1.5. DOCENTE : Lic. Edgar Rolando Huarcaya Yana
1.6. TIEMPO : 2 horas

Il. COMPETENCIA

Comprende claramente las propiedades que se usan para realizar caculos entre

Matrices.

I11. LOGRO DE APRENDIZAJE

- ldentifican y comprende acertadamente las operaciones entre matrices.

- Muestra interés en el desarrollo de ejercicios donde intervengan operaciones

entre matrices.

IV. SECUENCIA DIDACTICA

FASES DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TIE
MPO

SITUACION PROBLEMATICA

¢ Qué operaciones entre matrices hay?

¢Como se realizan las operaciones entre matrices?
Inicio RECOJO DE SABERES PREVIOS 10 min

¢ Qué operaciones entre matices se pueden efectuar?

MOTIVACION PERMANENTE

CONFLICTO COGNITIVO

¢Cuales son los tipos de operaciones entre matrices
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que existen?

GESTION DE LOS APRENDIZAJES

Explicar claramente las operaciones entre Matrices,

suma, diferencia, multiplicacion y multiplicacion por | 60

Uso del software Matlab mediante la guia min
didactica N° 3
APLICACION 50

Cierre . . ., .
Uso de las operaciones entre matrices en la solucion | min

de ejercicios propuestos.

V. EVALUACION

Participaciones en clase (con registro auxiliar)

Trabajos posteriores sobre el tema

V1. BIBLIOGRAFIA
® Grossman, 5. [ (1987). Algebra Lineal Meéxico: Iberoameérica.

o Lipschutz, S.(1992). Algebra lineal. Madrid: Espafia: McGraw-Hill.
¢ Hovos, F., Mitace, M. v Gomez, G. (2017). j—ilgebra lineal. Universidad de

Lima.
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GUIA DIDACTICA N° 3
OPERACIONES ENTRE MATRICES

I.  OBJETIVOS
Utilizar correctamente el software MATLAB para realizar las operaciones entre

matrices que se estudiaron: suma, resta y multiplicacion.

Il.  FUNDAMENTACION TEORICA
Sean 4,B € M(m,n,R), a € R, A= (a;;), B = (b;;). Definimos:
c¢) lgualdad, sumay producto por un escalar
1. A=B o a;; = by
2. A+ B = (a;; + b;;)
3. aA = (aa;j)
d) Producto de matrices

Sean A€ M(m,n,R), Be€ M(n,p,R). El producto AB es la matriz C €
M(m,n,R),C = (¢;;), definida por:

—_ — n
Cij = Qizbyj + aizbsj + - + aipbpj = Y1 Qirby;j

AB se consigue al operacionalizar la fila i, de A con la columna de B:

aiq Ain
: b1 blj blp C11 C1p
iy Ain : = : Cij :
bnl bnj bnp Cm1 Cmp
am1 Amn

Donde Cij = ailblj + aizsz + -+ ainbnj
1. DESARROLLO DE LA SESION

Paso 1: Nos ubicamos en la ventana de comandos (Command Window) del MATLAB.
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|\ MATLAB R20142 - - - =
BELEDS @ISear:th:umentatiun P
2 r New Variable Analyze Code o) {8} Preferences ») (% Community
L E:vj - [qJ Find Files &. : = & (L)) E @ o
1> Open Variable ~ {7 Run and Time [ SetPath 5} Request Support
New Wew Open = Compare Import  Save Simuink  Layout Help
Seript - - Dala Workspace |17 Clear Workspace ~ (7 Clear Commands = Library = [lli arater ~ ~  OpAddOns =
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT
& P EE b C: b Users » Dell » Documents b MATLAB M
Current Folder ®
Name fx > |
) addtwo.m
] areatrapecio.m
] operamatrim
#) sistemas.m

Paso 2: Para sumar matrices, primero tenemos que ingresar las filas y columnas

separadas por puntos y comas, luego usar “+” o “plus(A, B)”.

[#\ MATLAR R20142 e
HOME PLOTS APPS
S R e L B i, New Variable Analyze Code wE O} Preferences (o (4 Community
L of I Cgrmres ) O3 = L% & T 2 (%
(€] = 1= s
D} Open Variable v éf Run and Time 2 [ Set Path 2 Request Support
New New Open | |Compare Import Save Simulink  Layout Help
Script v - Data [/ Clear ¥ [/ Clear Commands ~v  Library ~ [l paratiet v v  OAdd-Ons v
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
€« EHE » C: » Users » Dell » Documents » MATLAB
Current Folder (OBl Command Window
Naiiia >> A=[2 -3 1 -7;-3 4 -1 -10;5 3 2 4;3 -1 -2 11]
@ addtwo.m
) areatrapecio.m A=
fjj operamatri.m
) sistemas.m 2 -3 1 =7
-3 4 =% -10
5 3 2 2
3 -1 -2 11
>> B=[9 -2 -1 3;-1 -2 3 -9;12 3 6 -4;1 -5 10 2]
B =
9 -2 =X 3
-1 -2 3 -9
1 -
Details A 2 3 e 2
1 -5 io0 2
Workspace ®
Name Value z2x A%B
1 A i
[ ans 4x4 dou ans
{B 4xd double
= < 11 -5 o -1
=4 2 2 -19
17 6 8 0
4 -6 8 i3

|4 MATLAB R2014a -

3 ':D:' | 4} E Lz News Variable Lsf Analyze Code oE E {6} Preferences @ % Community
== 5 Find Files - = 1)) ?
> open Vvariable ~ %7 Run and Time (5 Set Path = Request Support
New  New Open ||| Compare Import Save Simulink  Layout Help
Script W - Data Workspace [l ClearWorkspace ~w |77 Clear Commands ~  Library -~ 1l Paraner ~ ~ OoAddOns v
FILE VARIABLE COCE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES

P e IS

Current Folder

» Users » Dell » Documents » MATLAB

Name >> B
Y addtwo.m
£ areatrapecio.m a =
#'] operamatri.m
# sistemas.m z -3 1 -7
-3 ] -1 =10
=l 3 2 4
3 -1 -2 11
>> B
5 =
E] —z -1 3
-1 -2 3 -9
iz 3 L -4
Details ~ = ot 10 =
- 2
Workspace ®
Name >> plus (&, B)
A
EEI ans =
L ans
He
11 -5 o -4
-4 2 2 -19
i7 6 8 1]
k3 -6 8 i3
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Paso 3: Para restar matrices, primero tenemos que ingresar las filas y columnas

separadas por puntos y comas, luego usar “-” o “minus(A, B)”.

|d\ MATLAB R2014a - - P

HOME PLOTS APPS
- 1 . ] HE 7, New Variable Analyze Code oE {0} Preferences (o) (‘4 Community
B2 of U (grdres 0 & = L FHNNEE = (2) &
(7> Open Variable v fy Run and Time < [ Set Path i:) Request Support
New New Open l_‘-rJ Compare  Import Save e Simulink  Layout Help
Script v - Workspace (7 Clear Workspace v [’ Clear Commands v  Library ~ Il Paratel ~ v G JAddOns v
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES

&= HAE » C: » Users » Dell » Documents » MATLAB

Current Folder [GM Command Window

N >> A=[-1 2 4 -3;4 -2 -9 15;-5 11 13 -12;8 -5 -18 3]
i?‘jat:h:ltwco.m
7 areatrapecio.m A=
= operamatri.m
ﬂ sistemas.m -1 2 4 -3
4 -2 -9 i5
-5 11 i3 -12
8 =5 -18 3

>> B=[3 5 -2 1;8 -16 -3 21;4 5 8 2;7 -3 -9 -24]

B =
3 5 -2 1
8 -16 -3 21
Details A 2 5 8 2
7 -3 -9 -24
Workspace ®
Name o
;BA ans =
jj ans i -
B 4xd double
& : St -4 -3 6 -4
-4 14 -6 -6
-9 6 5 -14
i -2 -9 27
-
[\ MATLAB R2014a . - — -

= I ind Fi . =] ? ¢3 -
\_f:]!‘ Ifl:llj ™~ [3] Fid Fils & E iz, New Variable |.s Analyze Code ‘f' E {0} Preferences @ () Community

Open Variable ¥ 7 Run and Time Set Path = Request Support

New MNew Open |5 Compare Import  Save i & Simulnk ~ Layout = Hep

Seript v v Data Workspace [ Clear Workspace = [ ClearCommands w  Liorary = |[]] Paralel = ¥ CoAddOns v
FILE WARIABLE CODE SIMULINK ENVIROMMENT RESOURCES

€= H E . v b Users » Dell » Documents » MATLAB

Current Folder ARl Command Window

MName > B
fﬂ addtwo.m
fﬂ arestrapecio.m L=
fﬂ operamatri.m
%] sistemas.m -1 2 g _3
4 -2 -9 15
-5 11 13 -12
8 -5 -18
>» B
B =
3 5 -2 1
8 -16 -3 21
4 5 8 s
Details A 2
7 -3 -8 -24
Workspace (O]
i -
Mame >>» minus (&, B)
A
ans =
 ans
B
-4 -3 3 -4
-4 14 -8 -6
-9 6 5 -1a
1 -2 -9 27

Paso 4: Para multiplicar matrices, ingresamos los valores por filas y columnas

separadas por punto y comas, luego usamos “*” o “mtimes(A, B)”.
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4\ MATLAB R2014a —
HOME PLOTS APPS
E : i 1y [ Find Fres {/L 43 L’j“*‘, New Variable | Analyze Code |28 T {0} Preferences 43 ) ¢% Community
= tl‘_j/ Open Variable v é? Run and Time T [_—P Set Path 3 Request Suppol|
New New Open {1=) Compare Import Save e Simulink  Layout Help
Script v - Data Workspace (7 Clear Workspace w [ Clear Commands v  Library ~ Parallel v v G JAddOns v
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
@ =p 5= L » C » Users » Dell » Documents » MATLAB
Current Folder [GMl Command Window
Name
£ addtwo.m P =
fil} areatrapecio.m
£ operamatri.m 2 5. -3
‘:] sistemas.m 9 -1 =3
>> Q
o=
-6 =7
] 2
a5 B -21
>> D=P*Q
Details »
D=
Workspace ®
Name Value 0 52
tH ans [0 59;-96 -2] =9 -
Hi o [0 59;-96 -2]
Hip [25-3:9-1-3] >> mtimes (P,Q)
Hia [-6 -7:9 2:11 -21]
ans =
] 59
-96 —2|

IV. PRACTICA DIRIGIDA
1. Haciendo uso del software MATLAB, realizar las siguientes operaciones

matriciales
1 3 -1 2 4 9
Si: A= 3 0 3 . B=110 -3 2
—-21 2 -1 10 5

Hallar “A + B”’ “A - B”5 “2A + B”, “3A _ ZB”’ “B - A”’ (6A*B37 y C‘B*A”'
2. Haciendo uso de las propiedades para realizar operaciones entre matrices, resolver

el ejercicio 1.

3. Haciendo uso del software MATLAB, realizar las siguientes operaciones

matriciales
sia=(2 ) n=(y )

Hallar “A + B”’ “A - B”, “2A + B”’ “A _ ZB”’ “B - A”’ (6A*B37 y (‘B*A”'
4. Haciendo uso de las propiedades para realizar operaciones entre matrices, resolver

el ejercicio 3.
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SESION DE APRENDIZAJE N° 04
POTENCIA DE UNA MATRIZ Y MATRICES ESPECIALES
l. DATOS INFORMATIVOS

1.1. ESCUELA PROFESIONAL : Ingenieria Ambiental

1.2. ASIGNATURA : Algebra Lineal

1.3. SEMESTRE !

1.4. SECCION : Unica

1.5. DOCENTE : Lic. Edgar Rolando Huarcaya Yana
1.6. TIEMPO : 2 horas

Il. COMPETENCIA

Comprende claramente las propiedades que se usan para encontrar la potencia de

una matriz.

Conoce correctamente a las matrices especiales.

I11. LOGRO DE APRENDIZAJE

- Identifican y comprende acertadamente la potencia de una matriz.

- Muestra interés en el desarrollo de ejercicios donde intervengan a la

potencia de una matriz y matrices especiales.

IV. SECUENCIA DIDACTICA

. TIE

Ww | FASES DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
= MPO
=
<§E SITUACION PROBLEMATICA
% ¢Cdémo se halla la potencia de una matriz?
o
Z ; Qué tipos de matrices especiales existen?
‘O | Inicio eQuetip P 10 min
2 RECOJO DE SABERES PREVIOS
>
= ¢Como hallo la potencia de una matriz?
@)
P ¢Por qué se les dice matrices especiales?
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CONFLICTO COGNITIVO
¢Qué propiedades cumplen las matrices especiales?
¢Como hallo la potencia de una matriz de orden

mayor?

GESTION DE LOS APRENDIZAJES

Explicar claramente el método para hallar la potencia
de una matriz A (A2, A3,..., A").

Explica claramente el concepto de matriz simétrica, | 60
Desarrollo | matriz antisimétrica, matriz transpuesta y traza de

una matriz. min
Uso del software Matlab mediante la guia

didactica N° 4

APLICACION 50

Cierre .
Uso de las reglas para hallar la potencia de una | min

matriz en la solucion de ejercicios propuestos.

V. EVALUACION

Participaciones en clase (con registro auxiliar)

Trabajos posteriores sobre el tema

VI. BIBLIOGRAFIA
* (Grossman, 5.1 (1987). Algebra Lineal Mexico: [beroameérica.

* Lipschutz 5 (1992). Algebra lineal Madrid: Espafia: McGraw-Hill.
* Hovos, F., Mitace, M. v Gomez, G. (2017). Algebra lineal. Universidad de

Lima.
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GUIA DIDACTICA N°4

POTENCIA DE UNA MATRIZ Y MATRICES ESPECIALES
I. OBJETIVOS
Utilizar el software MATLAB para obtener la potencia de una matriz, asimismo
identificar claramente las matrices especiales como son: matriz simétrica,

antisimétrica, matriz transpuesta y traza de una matriz.
Il. FUNDAMENTACION TEORICA

a) Potencia de una matriz

La potencia de una matriz esta definida de la siguiente manera:

At=AxA..xA con AeMyn

nveces

La potencia de una matriz no coincide con las entradas elevadas al exponente de la

potencia:

b) Matriz Transpuesta

Sea A = (a;;) de orden m x n. La transpuesta de A, denotada por A® = (a;;), es aquella

gue cambia las filas por columnas de la matriz A.

a11 a12 e aln all a21 e anl
Si A=| 421 Qaz2.. 3azn | entonces: At = @12 A22.. @n2
ami Amz - Amn aim  Azm - Anm

¢) Matriz simétrica
Una matriz A = (a;;) de orden m x n se denomina simétrica si cumple:

A=At
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d) Matriz antisimétrica

Una matriz A = (a;;) de orden m x n se denomina simétrica si cumple:
A=-At

I11. DESARROLLO

Paso 1: Nos ubicamos en la ventana de comandos (Command Window) del MATLAB.

|4\ MATLAB R2014a & o - - =0

BELBLSE ISEar:hDD(umEntatmn F)

[zl ,fl}‘ ™ [l P s l% E L, New Variable |5 Analyze Code |5_E\ E {0y Preferences @ (% Community

el el e 11 open variable = {7 Run and Tme e p— (5 Set Path = = Request Support
Seript - - Data Workspace [ Clear Workspace ~ |7 Clear Commands ~  Library ~ Il paratel ~ ~  CoAddOns v
FILE VARIABLE coE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
L At » C b Users » Dell » Documents » MATLAB -
Current Folder [C]
Name fe >> |
) addtwo.m

] areatrapecio.m
%) operamatrim
] sistemas.m

Paso 2: Para hallar la potencia de una matriz, primero tenemos que ingresar las filas y

A

columnas separadas por puntos y comas, luego usar o “mpower(A, n)”.

|\ MATLAB R2014a -
HOME
= T L7, New Variable |5 Analyze Code Jul | {0} Preferences 2 [:';_«‘}Cnmmun'rty
oo 3 L Find Files & Ha - & | 3 (2)
E Open Variable = éf Run and Time ESet Path 3 Request Support
Mew New Open IE—_ICDmpare Import Save Simulink  Layout Help
Script - Data Workspace (- Clear Workspace v [ Clear Commands ~  Library ~ |l Paratel = v  CpAddOns v
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
€ P H ﬁ o v Users ¢ Dell » Documents ¢ MATLAB
Mame >»> B=[-3 6 -1 9;5 -6 -2 11;5 -16 -31 4:-T7 4 -3 22]
@ addtwo.m
fﬂ areatrapecio.m L=
fﬂ operamatri.m
ﬂ sistermas.m -3 6 -1 g
5 -6 -2 11
5 -1& -31 4
=7 4 -3 22
> L2
ans =
-25 -2 -5 233
-132 142 36 213
Details A -278 638 976 -1&7
-128 70 26 453
Workspace ®
Name Value xBTS
Hﬂ A 4xd double
Hﬂans 4xd double ans =
-541685 135450 -334843 2083299
50555 -1046232 -1774151 2336732
10524688 —22401100 -30725977 4993558
-5585411 -676616 -1853841 4258996
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[ MATLAB R20142
HONE
3 HI:II:I ™~ @ E [z, Mew Variable | Analyze Code OE E {0} Preferences  ('m (% Community
S [glFindFies = (] - - =) ?
£+ Open Variable ~ {7 Run and Time [ set Path = Request Support
Mew New Open @compare Import Save Simulink  Layout Help
Seript v v Data Workspace [/ ClearWorkspace v |/ Clear Commands ~  Library ~ |l paratel = > OpAddOns v
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
¢ P @ b Cob Users ¢ Dell » Documents » MATLAB
Current Folder ®
MName >> B
fﬂ addtwo.m
fﬂ areatrapecio.m L=
’(ﬂ operamatri.m
ﬂ sistemas.m -3 ] -1 g
5 -6 -2 11
3 -1& -31 4
=7 4 -3 22
> mpower (&, 3)
ans =
-1579 850 -511 4823
-205 -1368 -1907 5204
Details ~ 10073 -21780 -30753 4746
-2307 208 -2177 9688
Waorkspace ®
Mame Value >» % A."3 eleva al cubo cada componente de la matriz A
BHA 4ed double ¥> RB.73
Bﬂ ans dvd double
ans =
=27 216 -1 T28
125 -218 -8 1331
125 -4096 -29791 64
-343 64 -27 10648

Paso 3: Para representar la transpuesta de una matriz usamos

[134:2]

|\ MATLAB R2014a

HOME

PLOTS

APPS

o transpose(A)

27

Current Folder

[OM Command Window

Name >> B=[2 4 -5;-5 -29 5]
fﬂ addtwo.m
fﬂ areatrapecio.m A=
E} operamatri.m
ﬂ sistemas.m 2 4 e S
=5 =29 )
>> A'
ans =
2 -5
4 =29
=5
Details A >> transpose (&)
Workspace ® ans =
Name Value ‘
A [24-5:5-29 2 -s
(H ans [2-5:4 -29;-5 4 -29

= 1 — ] [i7, New Variable < Analyze Code ful -] T Preferences nY (‘% Communi
BNt [ Find Fies ‘i e L Anely (mo) @? () & 4
i £ Open Variable v {5 Run and Time ; (5 Set Path 5 Request Support
New New Open |1 Compare Import Save - Simulink  Layout Help
Script ¥ v Data Workspace kz) Clear Workspace v |7 Clear Commands v  Library v Parallel v A4 l;_EAdd-Ons -
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
€« EHE » C: » Users » Dell » Documents » MATLAB
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IV. PRACTICA DIRIGIDA

1.

2.

Haciendo uso del software MATLAB, hallar A2, A3, A* siendo:

1 3-1
A= 3 0 3
-21 2

Haciendo uso del software MATLAB, hallar A2, A3, A* siendo:

(1 5/2
A‘(3/4 —2)

Haciendo uso del software MATLAB, realizar las siguientes operaciones
matriciales

o (1/2 5/2\ . (3 2/7

S"A‘<3/4 —2) ’ B‘(2/3 —1/5)

Hallar: “A% + B?>, “A? — B?”, “A3 + B3, “A3 — B3>
Haciendo uso de las propiedades para hallar la potencia de una matriz, resolver el

ejercicio 3.
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SESION DE APRENDIZAJE N° 05

FUNCIONES MATRICIALES
l. DATOS INFORMATIVOS

1.1. ESCUELA PROFESIONAL : Ingenieria Ambiental

1.2. ASIGNATURA : Algebra Lineal

1.3. SEMESTRE |

1.4. SECCION : Unica

1.5. DOCENTE : Lic. Edgar Rolando Huarcaya Yana
1.6. TIEMPO : 2 horas

Il. COMPETENCIA

Comprende claramente el algebra de funciones matriciales.

I11. LOGRO DE APRENDIZAJE

- Identifican y comprende acertadamente una funcion matricial.
- Muestra interés en el desarrollo de ejercicios donde intervengan funciones
matriciales.
IV. SECUENCIA DIDACTICA
. TIEM
FASES DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
Ll PO
|_
Z ra e
"'ZJ SITUACION PROBLEMATICA
<
5 ¢Qué es una funcion matricial?
H_J RECOJO DE SABERES PREVIOS
pd
‘O | Inicio ¢Qué diferencia existe entre una funcion real y una | 10 min
2 funcion matricial?
>
= CONFLICTO COGNITIVO
O
= ¢ Qué propiedades cumplen las funciones matriciales?
¢Cémo introduzco a las matrices en una funcion
112

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesic
I



x UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

matricial?

GESTION DE LOS APRENDIZAJES

Explicar claramente el método de reemplazo de una
Desarrollo | matriz en una funcion.

Uso del software Matlab mediante la guia

didactica N° 5

60 min

APLICACION

Cierre .| 50 min
Uso de las reglas para hallar resolver una funcién

matricial.

V. EVALUACION

Participaciones en clase (con registro auxiliar)

Trabajos posteriores sobre el tema

VI. BIBLIOGRAFIA
® Grossman, S.I. (1987). Algebra Lineal. México: Iberoamérica.

* Lipschutz, S (1992). Algebra lineal. Madrid: Espafia: McGraw-Hill.
* Hovos, F., Mitace, M. v Gomez, G. (2017). Algebra lineal. Universidad de

Lima.
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GUIA DIDACTICA N°5
FUNCIONES MATRICIALES

I. OBJETIVOS

Conocer matrices polinomiales y polinomios con coeficientes matriciales, observar que

estos dos conceptos se pueden identificar.
Evaluar matrices en funciones polinomiales.
Il. FUNDAMENTACION TEORICA
1) Polinomios con coeficientes matriciales

Sean Py, Py, ..., By, € M,,,.,. Entonces la expresion

P(x) = Py + P;x + P,x?

Y sea AeM,,,,, una matriz. Entonces podemos definir:
P(A):P0+P1A+P2A2+
P(A) =P0 +AP1+A2P2+

I11. DESARROLLO

v+ Bpx™,

<o 4 Py AT
o+ A™P,

Paso 1: Nos ubicamos en la ventana de comandos (Command Window) del MATLAB.

[ MATLAB R2014a

- - =Hi0

U e e D @) seorch Documen ation o

#) sistemas.m

3 r [ New variable | &7 Analyze Code o8 (G} Preferences () () Communi ity

gl o2 O (] Find Fies & ta - & | B ©)]
L Open Variable » {7 Run and Time (5 et Path 5 Request Support
New New Open ||=|compare Import Save Simuink  Layout Help
Seript v v Data Wiorkspace (7, ClearWorkspace w [y ClearCommands ~ Lirary  ~  |[l] Paralel ~ ~ 0 pAddOns ¥
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOQURCES
[ o 5 Lo» Cov Users » Dell » Documents » MATLAB M
Current Folder @
Name B> |

) addtwo.m

¥ areatrapecio.m

) operamatrim

Paso 2: Para ingresar el polinomio, primeramente

reemplazar y también la matriz identidad.

ingresamos la matriz que deseamos
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|é\ MATLAB R2014a

HOME PLOTS APPS

I e I 1] 7, New Variable Analyze Code |uE =1 (O} Preferences ~Y (%4 Community
G oo O [ Find Files & - el (=) (2 &
t1> Open Variable v [ Run and Time e [ Set Path = Request Support
New New Open | 1=) Compare Import Save . E Simulink  Layout Hel =
Script hd Data Workspace kZéCIeaerDaoe v |7 Clear Commands v  Library v lmParalelv v @Adﬂ-Onsv
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
€« P ;—J » C: » Users » Dell » Documents » MATLAB
Current Folder ® | Command Window
Name ¥ A=[34"=1:=511 329 =13 -25]
{XJ addtwo.m
’E’:l areatrapecio.m =
28| operamatri.m
sistemas.m 3 4 =]
-5 11 3

>> I=eye(3)

Ti=
1 0 0
0 2b
0 0 2L

Paso 3: Ingresamos la funcién que deseamos evaluar, usando los métodos vistos

anteriormente, de la siguiente manera:

|4\ MATLAB R2014a - - - - -
HOME PLOTS APPS l&

—1 JL o | HE 7, New Variable Analyze Code ful”] {0} Preferences (o) (‘4 Community

- - ‘ T
2 Of U [Semares &1 g = ¥ =) == (% 2

: £ Open Variable v (i Run and Time o [ SetPath 5 Request Support
New New Open |1z Compare Import Save - Simulink  Layout Help
Script ¥ v Data Workspace (7 Clear Workspace v |7 Clear Commands v  Library v Im Parallel v v Q}Add—Ons v
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES

€«PEHEAE » C: » Users » Dell » Documents » MATLAB

Current Folder (GM Command Window

3

Nai >> & INTRODU(

E] addtwo.m
"_;'J areatrapecio.m
’E‘J operamatri.m

#) sistemas.m A=
1 2 3
-3 -2 -7
8 -3 -2

>> I=eye(3):
>> f=3*A"4-5*A"3+2*R-5*I

f=

— = 3198 -3233 -4929
e -6201 5424 8215
Workspace ® -5777 6678 10194
Name Value 5 |

X >>
HiA [123-3-2-78-3-2]| 7
His [123-3-278-3-2
H f (3198 -3233 -4929;-6
H1 [100:010001]
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IV. PRACTICA DIRIGIDA
1 3 -1
1. Haciendo uso del software MATLABysiendo A={ 3 0 3 |,
21 2

hallar “f(A)” en:
a) f(x) =x2—-2x+4
b) f(x) =2x3+x+3
c) f(x) =3x% —4x
df(x)=x*>+6
2. Haciendo uso de las propiedades de funciones matriciales, resolver el ejercicio 1.
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SESION DE APRENDIZAJE N° 06
DETERMINANTE DE UNA MATRIZ
l. DATOS INFORMATIVOS

1.1. CARRERA PROFESIONAL :Ingenieria Ambiental

1.2. ASIGNATURA : Algebra Lineal

1.3. SEMESTRE !

1.4. SECCION : Unica

1.5. DOCENTE : Lic. Edgar Rolando Huarcaya Yana
1.6. TIEMPO : 2 horas

Il. COMPETENCIA

Comprende claramente el concepto de determinante de una matriz 2x2.

Comprende claramente el concepto de determinante de una matriz 3x3

I11. LOGRO DE APRENDIZAJE

- Identifican y comprende acertadamente el determinante de una matriz.

- Muestra interés en el desarrollo de ejercicios donde se halle el

determinante de una matriz.

IV. SECUENCIA DIDACTICA

3 TIE

FASES DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
L MPO
|_
il
z SITUACION PROBLEMATICA
E ¢ Qué es el determinante de una matriz?
L
% ¢ Como se halla el determinante de una matriz?
‘8 Inicio RECOJO DE SABERES PREVIOS 10 min
<>E ¢Coémo hallamos el determinante de una matriz 2x2 y
|_
@) 3x3?
=

CONFLICTO COGNITIVO
117
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¢ Qué propiedad se usa para hallar el determinante de
una matriz 2x2?
¢ Qué propiedad se usa para hallar el determinante de

una matriz 3x3?

GESTION DE LOS APRENDIZAJES

Explicar claramente el método para hallar el
determinante de una matriz 2x2

Desarrollo | Explicar claramente el método para hallar el 60
determinante de una matriz 3x3 min
Uso del software Matlab mediante la guia
didactica N° 6

. APLICACION 50

Cierre . .
Uso de las reglas para localizar el determinante de | min
una matriz

EVALUACION

Participaciones en clase (con registro auxiliar)

Trabajos posteriores sobre el tema

BIBLIOGRAFIA

* (Grossman, S I (1987). Algebra Lineal. Mexico: [beroamerica.

o Lipschutz, 5. (1992). Algebra lineal. Madrid: Espafia: McGraw-Hill.

* Hovos, F., Mitacc, M. v Gomez, G. (2017). f—ilgebra lineal. Universidad de

Lima.
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GUIA DIDACTICA N°6
DETERMINANTE DE UNA MATRIZ
I. OBJETIVOS
Conocer las propiedades que se utilizan para hallar el determinante de una matriz 2 x 2
y de una matriz 3 x 3.

Encontrar el determinante de una matriz 2 x 2 'y de una matriz 3 x 3.

1. FUNDAMENTACION TEORICA
DETERMINANTES

Determinante es una funcién que asigna a una matriz cuadrada A un namero, denotado
por: det(A), |Al.

d117  dp
dzq1 Ay

Sea A = ( ) una matriz de orden 2x2, cuyo determinante esta dado por:

det(A) = |A] = aj1.ap; — agz.ap1

ai; Qa2 Qg3
Sead =| Q1 Az Qzz |. Entonces:

asz; dz; dsz
ap; dzs

a1 dz3
det(A) = |A| = all |a32 a33 |

azi a22|
az; dsz

|—a12| 13|a31 as,
En general, el determinante de una matriz cuadrada esta dado por:
det(A) = |A| = a11.A11 +a15.A15 +243. A5+ -+ a5.Ap
En forma reducida, aplicando sumatorias tenemos:
det(A) = |Al = X, agie Ak
Donde A, es el cofactor 1k de A, y esta determinado por:
A = (—1)k+1|M1k|

Donde |M;| es el menor principal 1k de A.
TEOREMAS
4. D(A) # 0 & Aesinvertible; o lo que es equivalente:

Ano es invertible & D(4) =0
5. D(A) = D(AY) VA € M(n,R)
6. D(AB) = D(A)D(B) VA, B € M(n,R)
I1l. DESARROLLO

Paso 1: Nos ubicamos en la ventana de comandos (Command Window) del MATLAB.

119

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesic
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

— =

ZU b e 3 @) e Documen tation )

|4\ MATLAB R2014a

(=1 ,{::‘ | =l rmaries & E Lig, New Variable s Analyze Code |ﬂ E {0} Preferences @ % Commun ity

Open Variable ~ 5 Run and Time Set Path =? Request Support
New MNew Open ||Compars Import  Save 2 & Simulink  Layout = [
Serpt v v Data Workspace [~/ Clear'Workspace v (7 ClearCommands +  Lbrary v [I]] Paratel = ~ CoAddOns v

FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT

= o T 5 1L » C v Users » Dell » Documents » MATLAB
Current Folder [C]
Name fe >> |
) addtwo.m
) areatrapeciom

) operamatrim
#) sistemas.m

Paso 2: Para hallar el determinante de una matriz 2x2, ingresamos la matriz a la que

deseamos encontrar su determinante por filas, separados por puntos y comas. Usamos el

comando “det (A)” para hallarlo.

|\ MATLAB R2014a

= HI:II:I ﬁ Qz E [z, Mew Variable | s Analyze Code oE E {0} Preferences a2 [:,_43) Community
=gz [QIFindFiles (] - - =) ?
E_} Open Variable + é? Run and Time @ Set Path e 5> Reguest Support
&

New New Open IE‘JCDI’I’IDEI’B Import Save Simulink  Layout
Seript v v Data Workspace [ ClearWorkspace ~  (* Clear Commands ~  Library v [ Paralel v v  CpAdd-Ons v

FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIROMMENT RESCURCES

«pEHA » C b Users » Dell » Documents b MATLAB

Current Folder (UM Command Window

>> B=[-4 3;2 -§]

MName
fﬂ addtwo.m
) areatrapecio.m a=
"ﬂ operamatri.m
ﬂ sistemas.m -

2 -6
>> det (&)
ans =

18

>> B=[1/3 4/5:2/7 5/4]

B =

Details ~
Workspace O] 0.3333 0.8000
Name Value Min Max 0.2857 1-2500
Ha [-43:2-6] -6 3

N d B
FH ans 01881 01881 01881 >> des(®)
e [0.3333 0.8000;0.2857 ... 0.2857 12500

ans =
0.1881

Paso 3: Para hallar el determinante de una matriz 3x3, ingresamos la matriz a la que
deseamos encontrar su determinante por filas, separados por puntos y comas. Usamos el

comando “det (A)” para hallarlo.
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|#\ MATLAB R2014a

HOME PLOTS APPS
E R Ny [ H 17, New Variable » Analyze Code o1 ] Preferences  (n (4 Community
2 o2 O Lq] Find Files o g = o L) r@z 9
(> Open Variable ¥ [> Run and Time g [ Set Path 'S Request Support
New New Open | |-|Compare Import Save g Simulink  Layout H
Script v - d Data Workspace [’ ClearWorkspace v [ Clear Commands v  Library - Parallel ¥ v G AddOns v

FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESCURCES

@ = EH 3 | » C » Users » Dell » Documents » MATLAB

Current Folder (OB Command Window

Name « > A=[2 3 5:;-2'4-6;-1 .2 3]
ﬁ addtwo.m
3| areatrapecio.m A=
=) operamatri.m
‘:J sistemas.m 2 3 5
-2 4 -6
=1 2 3
>> det (A)
ans =
84

>> B=[1 1/2 3/4:2/5 -2 -3/2:;4/3 -7 -1]

Details A

B =
Workspace ®
Name Value Min Max 1.0000 0.5000 0.7500
=P [235:-24 6:-123] 7 5 0.4000 -2.0000 -1.5000
(H ans -9.4000 -9.4000 -9.4000 1.3333 -7.0000 -1.0000
(8 [10.5000 0.7500;0.400... -7 13333

>> det (B)

ans =

-9.4000

Paso 4: Para hallar el determinante de una matriz nxn, ingresamos la matriz a la que
deseamos encontrar su determinante por filas, separados por puntos y comas. Usamos el

comando “det (A)” para hallarlo.

|d\ MATLAB R2014a

HOME PLOTS APPS @
E I e - [1 [T A, New Variable Analyze Code e ™1 (O} Preferences (9 (‘% Community
o [ Find Files e Ha = e &g | B2 o (2 &
= {17 Open Variable v {7 Run and Time > [ Set Path 5 Request Support
New New Open ll-.J Compare  Import Save Simulink  Layout Help
Script v v - Data Workspace [ Clear Workspace v |’ Clear Commands v  Library v Im Parallel v v {:-l Add-Ons v
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES

€« EHA » C: » Users » Dell » Documents » MATLAB

Current Folder (OBl Command Window

Name - A [ 2R IR =2 =3 =4 =52, PSSR Y a2 R g = 5 Bind =2 =33 =4 ]
’E‘Baddtwo.m
) areatrapecio.m A=
23| operamatri.m
ﬂsistemas‘m 2 3 5 6 7
=2 -3 = = 2
1 -2 -8 1
-2 3 4 - 8
2 -2 N 3 -4
>> det (A)
ans =
-3.0820e+03

IV. PRACTICA DIRIGIDA
1. Haciendo uso del software MATLAB, ubicar el determinante de las

correspondientes matrices 2 X 2:
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Az(zlL _32)
BZQZ 9
c=("5" 23)
D=(Z§.3ﬂ)

Haciendo uso de la propiedad para hallar el determinante de una matriz 2 x 2,
resolver el ejercicio 1.
Haciendo uso del software MATLAB, ubica el determinante de las

correspondientes matrices 3 x 3:

127
A=G42>
3509
—1 -4 —6
B=<2 4 2)
—5 -2 -7

1/2 4 -2
C =< 2 1/3 —1)
3/2 5 0
Haciendo uso de la propiedad para hallar el determinante de una matriz 3 x 3,

resolver el ejercicio 3.
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SESION DE APRENDIZAJE N° 07
INVERSA DE UNA MATRIZ
I. DATOS INFORMATIVOS

1.1. CARRERA PROFESIONAL : Ingenieria Ambiental

1.2. ASIGNATURA : Algebra Lineal

1.3. SEMESTRE !

1.4. SECCION : Unica

1.5. DOCENTE : Lic. Edgar Rolando Huarcaya Yana
1.6. TIEMPO : 2 horas

Il. COMPETENCIA

Comprende claramente el concepto de inversa de una matriz 2x2.

Comprende claramente el concepto de inversa de una matriz 3x3

I11. LOGRO DE APRENDIZAJE

- ldentifican y comprende acertadamente la definicién de una matriz.

- Muestra interés en el desarrollo de ejercicios donde se halle la inversa de una

matriz.

IV. SECUENCIA DIDACTICA

TIEM
PO

FASES DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

SITUACION PROBLEMATICA
¢Qué es la inversa de una matriz?
. ¢ Coémo se halla la inversa de una matriz? .
Inicio 10 min
RECOJO DE SABERES PREVIOS

¢Como hallamos la inversa de una matriz 2x2 y

MOTIVACION PERMANENTE

3x3?
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CONFLICTO COGNITIVO

¢Qué propiedad se usa para hallar la inversa de
una matriz 2x2?

¢Qué propiedad se usa para hallar la inversa de

una matriz 3x3?

Desarrollo

GESTION DE LOS APRENDIZAJES

Explicar claramente el método para hallar la inversa
de una matriz 2x2

Explicar claramente el método para hallar la inversa
de una matriz 3x3

Uso del software Matlab mediante la guia

didactica N° 7

60

min

Cierre

APLICACION

Uso de las reglas para hallar la inversa de una matriz

50

min

V. EVALUACION

Participaciones en clase (con registro auxiliar)

Trabajos posteriores sobre el tema

VI. BIBLIOGRAFIA

Lima.

* Grossman, S. I (1987). Algebra Lineal Meéxico: Iberoameérica.
* Lipschutz, 5. (1992). Algebra lineal. Madrid: Espafia: McGraw-Hill.
¢ Hovos, F., Mitacc, M. v Gomez, G. (2017). j—ilgebra lineal. Universidad de

No olvide
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GUIA DIDACTICA N°7
INVERSA DE UNA MATRIZ
l. OBJETIVOS
Conocer las diferentes propiedades de la inversa de una matriz2 x 2y 3 x 3.

Encontrar la inversa de una matriz2 x 2y 3 x 3.

. FUNDAMENTACION TEORICA
MATRIZ INVERSA

Se llama Se llama matriz inversa A de una matriz cuadrada A, a aquella matriz que
cumple que: ALA=AAL=1

TEOREMA

Sea A una matriz cuadrada de orden nxn. A es invertible si y solo si el det(A)#0 y esta

_ (Adj(a)*
Al

dado por: A™1
Siendo Adj(A), la matriz adjunta de A.

Donde:

e |A| es el determinante de A

e Adj(A) es la matriz adjunta o de adjuntos de la matriz A

e El exponente “t” significa matriz transpuesta

MATRIZ ADJUNTA

(13421

y columna

I3t
1

Sea A una matriz de dimension mxn, denotamos al elemento de la fila
de A por ajj.
Con esta notacién, si la matriz A es de dimensién 2x2, tiene la forma

a1 A2
A= )
a; Qp;
Y, si es de dimension 3x3
a;; Q12 Q4g3
A=|0azx1 QA Qs
asz; dzz; dzz

La matriz adjunta de A, Adj(A), tiene la misma dimension que A y si denotamos por

[13%2]
1

adj;; al elemento de la fila “i” y la columna “j” de Adj(A), entonces

ad]U = (—1)l+] |AU|
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Donde Ajj es la matriz que se consigue al suprimir la fila “i” y la columna *“j” de A.
I1l. DESARROLLO DE LA SESION

Paso 1: Nos ubicamos en la ventana de comandos (Command Window) del MATLAB.

|4 MaTLAB R20145 & - - - =1l

Y RS TEE = e P — P

P New Variable Analyze Code i) (@) Preferences (o) (% Community

=+ EE:' - (] Find Fies & E e Ij \=2) E (20 &
{1 Open Variable ~ {7 Run and Time [ Set Path = Request Support

New New Open [Z|compare Import Save Simuink  Layout Helj
Seript ¥ - Data Workspace (- Clear Workspace v |7 Clear Commands v Library ~ [l Parallel v v 0 Add-Ons v

FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
L A b C: » Users b Dell » Document ts b MATLAB -
Current Folder @

i o> |

Paso 2: Para hallar la inversa de una matriz 2x2, ingresamos la matriz a la que
deseamos encontrarle su inversa, separados por puntos y comas. Usamos el comando

“inv (A)” para hallarlo.

——
|4\ MATLAB R2014a . L
HOME PLOTS APPS (2]
| & =1 L 1] [z, New Variable < Analyze Code oE {0} Preferences ' 1% Community
2o 3 CJrmaries | ) [ = o &8 | O 2 2 &
Li7» Open Variable v é? Run and Time s \_1] Set Path j‘! Request Support
New New Open |1z) Compare Import Save e Simulink  Layout Hi
Script ¥ v Data Workspace [ Clear Workspace ~ [~ Clear Commands w  Library v ﬂ"Paralelv v LﬁlAdd—Onsv
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
€« HE » C: » Users » Dell » Documents » MATLAB
Current Folder (OM Command Window
Name >>. A=[2 7; -1 -3]
ﬂj addtwo.m
’a areatrapecio.m A=
’2] operamatri.m
ﬂ sistemas.m 2 7
-1 =3
>> det (&)
ans =
1
>> inv (A)
Details A ans =
Workspace ® _3 7
Name Value 1
HiA 2713
tH ans [-3-7:12] fr >>

Paso 3: Para hallar la inversa de una matriz 3x3, ingresamos la matriz a la que
deseamos encontrar su determinante por filas, separados por puntos y comas. Usamos el

comando “inv (A)” para hallarlo.
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[ MATLAB R20142 . T
HOME PLOTS APPS (2}
1 g5 e [ B iz, New Variable Analyze Code =] ) Preferences n" (‘% Communi
=2 Of U [SirndFies 4 U= = < Y (&) E@ 2 © o
y [t> Open Variable v {i> Run and Time = (5 SetPath 5} Request Support
New New Open |- Compare Import Save Simulink  Layout Help
Script ¥ - Data Workspace (7, Clear Workspace v |’ Clear Commands v  Library v [lij Paratel ~ v  01Add-Ons v
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
€« EE » C: » Users » Dell » Documents » MATLAB
Current Folder [GMl Command Window
Name >> A=[2 3 5;-2 4 -6;-1 2 3]
’ﬂ addtwo.m
’f‘_‘j areatrapecio.m Bi=
= operamatri.m
ﬂ sistemas.m 2 3 5
-2 4 -6
1 2 3
>> det (&)
ans =
84
>> inv (&)
Details A
ans =
Workspace ®
Name Value 0.2857 0.0113  -0.4524
=N 235-24-6-123] 0.1429 0.1310 0.0238
-H ans [0.2857 0.0119 -0.452... 0 -0.0833 0.1667

Paso 4: Para hallar la inversa de una matriz nxn, ingresamos la matriz a la que
deseamos encontrar su determinante por filas, separados por puntos y comas. Usamos el

comando “inv (A)” para hallarlo.

| MATLAB R2014a

-3 |:|' IFI 1 New Variable Analyze Code 5T {8} Preferences P Z% Community
= i ['2l Find Files 4 E = If |ma) E (2) S
> open variable ~ %7 Run and Time (5 set Path =7 Reguest Support
New Mew  Open lg'_lCDmpare Import Save Simulink Layout Help
Script  w - Data Workspace |- Clear Workspace ~ [’ Clear Commands ~  Library ~ |l paratel ~ ~ 0 AddOns «
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
<= = = » C: » Users » Dell » Documents » MATLAB
Current Folder [GEl Command Window
MName >> B=[2 3 5 6 T;-2 -3 —4 -5 2;1 -2 T -8 1;-2 3 4 -5 8;2 -2 -3 3 —4]
fﬂ addtwo.m
) areatrapecio.m a-=
) operamatri.m
# sisternas.m 2 3 5 & 7
-2 -3 -4 -5 2
1 -2 7 - 1
-2 3 ES -5 8
2 -2 -3 3 -4
>> det (&)
ans =
-3.0820=2+03
Details =
>> inv (&)
Workspace ®
Mame Value ans =
HH A 5x5 double
0 ans 545 double -0.0773 -0.1665 0.0422 0.2826
-0.1353 -0.2800 -0.1025 0.4406
0.0798 0.0081 0.o818 —0.3892
0.1201 0.0691 -0.0234 -0.3173
o0.o0s89 0.1025 -0.0065 0.0785

IV. PRACTICA DIRIGIDA
1. Haciendo uso del software MATLAB, encontrar la inversa de las siguientes

matrices 2 x 2:
(/1 3
a) A= (4 _2)
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b) B=(_52 g)

(172 -1
0 ¢ _( 3 2/3)
_(1/5 2/3
d D= (4/3 —2/5)
2. Haciendo uso de la propiedad para hallar la inversa de una matriz 2 x 2, resolver el
ejercicio 1.
3. Haciendo uso del software MATLAB, encontrar la inversa de las correspondientes

matrices 3 x 3:

127
d)A=042>

359

-1 -4 —6
e) B=(2 4 2)

-5 -2 -7

1/2 4 -2
Hl c=| 2 1/3—1)

3/2 5 0

4. Haciendo uso de la propiedad para hallar la inversa de una matriz 3 x 3, resolver el

ejercicio 3.
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SESION DE APRENDIZAJE N° 08
SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES
I. DATOS INFORMATIVOS

1.1. CARRERA PROFESIONAL : Ingenieria Ambiental

1.2. ASIGNATURA : Algebra Lineal

1.3. SEMESTRE !

1.4. SECCION : Unica

1.5. DOCENTE : Lic. Edgar Rolando Huarcaya Yana
1.6. LAPSO : 2 horas

Il. COMPETENCIA

Comprende claramente la estructura de un sistema de ecuaciones

Comprende claramente la solucidn de un sistema de ecuaciones.

I11. LOGRO DE APRENDIZAJE

- Identifican v comprende acertadamente un sistema de ecuaciones lineales.

- Muestra interés en el desarrollo de ejercicios donde se resuelva un sistema de

ecuaciones lineales.

IV. SECUENCIA DIDACTICA

3 TIEM
FASES DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
L PO
|_
il
Z SITUACION PROBLEMATICA
<
E ¢ Qué es un sistema de ecuaciones lineales?
L
aB ¢ Coémo se resuelve un sistema de ecuaciones
Z
O
<>E RECOJO DE SABERES PREVIOS
= . .
(ED ¢ COmo es la estructura de un sistema de ecuaciones
lineales?
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CONFLICTO COGNITIVO

¢Queé propiedades se usa para resolver un sistema de
ecuaciones lineales?

¢ Como saber si un sistema de ecuaciones lineales

tiene solucién?

GESTION DE LOS APRENDIZAJES

Explicar claramente la estructura de un sistema de
ecuaciones lineales

: . - 60
Desarrollo | Explicar claramente el método de solucion de un
sistema de ecuaciones lineales min
Uso del software Matlab mediante la guia
didactica N° 8

APLICACION 50

Cierre .
Uso de las reglas para resolver un sistema de | min

ecuaciones lineales

V. EVALUACION

Participaciones en clase (con registro auxiliar)

Trabajos posteriores sobre el tema

V1. BIBLIOGRAFIA
* Grossman, 5. 1. (1987). Algebra Lineal Meéxico: Iberoameérica.

o Lipschutz, S (1992). Algebra lineal. Madrid: Espafia: McGraw-Hill.
* Hovos, F., Mitace, M. v Gomez, G. (2017). Algebra lineal. Universidad de

Lima.
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GUIA DIDACTICA N° 8
SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES
I. OBJETIVOS
Conocer y comprender los sistemas de ecuaciones lineales, expresandolas en su forma

matricial y poder resolverlas usando el software MATLAB.
II. FUNDAMENTACION TEORICA
SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

669

Un sistema de “m” ecuaciones lineales y “n” incdgnitas esta representado por:

219%;  @y5%X; U 89,%, = by
859Xy 8y¥y v @z%X, = by
EImlxl E'mzxz E'mn Xn = bm

Cuya ecuacion matricial, se puede expresar de la siguiente manera:

A.X=0Db
d11 dq2.+  A1n X1 b,
Donde: A= 31 @22.. am |, x=|(X2]|; p=| b2
am1 amz amn xn bm

Si a la matriz del sistema se adicionan las valoraciones bi como una columna ultima, el
arreglo novedoso se detalla como matriz incrementada del sistema, el cual se suele

denominarse como (A|b):

A1 Q12 Ama| by
az1 Ay Am2| b
(A|b) = : : : :2
Ap1 Qnz = OGpm bn

I11. DESARROLLO

Resolvemos el corrsespondiente de ecuaciones lineales usando MATLAB

2x—y+z=3
x+y=3
y—3z=-7

Paso 1: Nos ubicamos en la ventana de comandos (Command Window) del MATLAB.
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=G

| MATLAB R20142 2 & - - -
T EC - o

E g}‘ = Crtrs & E iz, New Variable | Analyze Code |ﬂ E {8} Preferences @ (% Communty

Mew e ) (] ompare | et seve [ Open Variable £ Run and Time P (7! Set Path e 5 Request Support
Scripp v v Data Workspace () ClearWorkspace v [ ClearCommands =  Lbrary v [[]] Paralel = v  CpAddOns v
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
€= = T L v G Users b Dell » Documents » MATLAB v
Current Folder @
Name B o> |
f‘_] addtwo.m

) sreatrapeciom
] operamatrim
£ sistemas.m

Paso 2: Introducimos el sistema de ecuaciones lineales dandole su estructura matricial
Ax=b, poniendo los valores de A dentro de los corchetes separando las filas por punto y

comas. La matriz “b” como vector columna de la siguiente manera:

[4\ MATLAB R20142

HOME PLOTS APPS [gu
5 Il ’ 1 [T] {17, New Variable o Analyze Code o] = Preferences [ ;% Communi
B . (o] Find Files & WF u(; L\') L (CIE @ (3 O 2
{1 Open Variable ¥ f Run and Time (7 set Path 5} Request Support
New New Open 1=/ Compare Import Save e Simulink  Layout Help
Script v = : Data Workspace (7 Clear Workspace v [’ Clear Commands v  Library > m]ParaIer b E}PAdd-Ons'
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES

€« EHA » C: » Users » Dell » Documents » MATLAB
Name >> % INTRODUCI DE ACIONES LINEALES A R VER
) addtwo.m > % 2
’a areatrapecio.m

’(j:] operamatri.m
#) sistemas.m A=

(ST N

>> b=[3:;3;-7]

b=
3
3
Details A
Workspace ®
’Name Value ‘ e >>

Paso 3: Resolvemos el sistema matricial:
Ax =D
A'Ax =A"D
Ix =A"1b
x=A"1h
Usamos el operador “inv(A)” para hallar los valores de “x” que nos dan la solucion del

sistema de ecuaciones.
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ld\ MATLAB R2014a

HOME
=3 T New Variable Analyze Code mE @ Preferences " i Community
) ‘{::‘ (| (5] Find Files & E ok L\V? (CIE) E () &
_ E_} Open Variable + &) Run and Time L ﬁ Set Path 5> Request Support
New New Open |1=) Compare Import Save Simulink  Layout Help
Sipt v v Data Workspace 7/ ClearWorkspace ~ (7 Clear Commands ~  Lbrary  ~  [||] Paralel = >  OpAddOns v
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES

G 55 L v C b Users b Dell » Documents b MATLAB

Current Folder [GM Command Window
MOS CUACIONE

Name >» % INTRODUCIM: EL 515 CNES LINEALES
] addtwo.m > 3 2X-Y+2=3 ; X+V=3 7y
fﬂareatrapecio.m »» B=[2 -1 1;1 1 0;0 1 -3]
fﬂ operamatri.m
ﬂ sistemas.m A=
2 -1 1
1 1 0
4] 1 -3

b =
3
3
Details S
-7
Workspace ®
Name Value »> % HALLAMOS EL CONJUNTC SCLUCION DEL SISTEMA DE ECUACICONES
¥ ¥x=inv (&) *b
HH A 2-1111001-3] (2]
[ b B33:-7] _
=h [1:23] *
1
2
3

Ahora resolvemos un sistema de ecuaciones lineales cuyo conjunto solucién no esta

dado por nimeros enteros, aplicando el mismo procedimiento

2x+3y—5z=4
x—3y+7z=-11
3x+2y—z=8

Paso 1: Nos ubicamos en la pagina de comandos (Command Window) del MATLAB.

[ MATLER R201da g — — =
: RS NG < <t ocumertation B

= ,fl}‘ ~ o Frarise & E iz, New Variablz & Analyze Code H_E\ E (G} Prefersnces @ (% Community

Mo e g ] e ot savs £ Open Variable ~ L7 Run and Time e (5 Set Path - =) Request Support
serpt v v Data Workspace [ ClearWorkspace = [y Clear Commands v Library v [[[] Paraliel = v O AddOns ¥
FILE VARIABLE CODE SIMULINK
&P HE b G b Users b Dell » Documents » MATLAB -
Current Folder ®
Name Foxs |
) addtwo.n

fﬂ areatrapecio.m
) opersmatri.m
) sistemas.m
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Paso 2: Ahora resolvemos un sistema de ecuaciones lineales cuyo conjunto respuesta

no est4 dado por numeros enteros, aplicando el mismo procedimiento del ejemplo 1.

[4\ MATLAB R20142 |
HOME PLOTS APPS 2
E 5wt o " HE {£, New Variable « Analyze Code oE {0} Preferences (o (% Community
M}[;_r:'\—l@mdﬁles&) I = o~ T} Em (y =
s {1 Open Variable ¥ (> Run and Time : [ SetPath ‘5 Request Support
New New Open | =) Compare Import Save Simulink  Layout K
Seript v v Data Workspace (7 ClearWorkspace v [/ ClearCommands v  Lbrary v [[]] Paraliel v ¥ 0 JAdd-Ons v
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
&P A » C: » Users » Dell » Documents » MATLAB
Current Folder (OB Command Window
Name ¥ INT 05 EL 5 A DE 5 LINERLES
ﬂj addtwo.m o
#) areatrapecio.m > A=[2 3 -5;1 -3 7;3 2 -1]
fﬂ operamatri.m
%) sistemas.m A=
2 3 -5
1 =3 7
3 2 e £
>> b=[4;-11;8]
b =
4
Details A A
8
Workspace ®
Name Value >> % HALLAMOS EL CONJUNTO SOLUCION DEL SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES Ax=b
ua| >> X=inv (&) *b
HH A [23-51-3732-1]
Hib [4;-11,8] e
HH x [-7.3636;18.8182,7.54...
-7.3636
18.8182
7.5455

IV. PRACTICA DIRIGIDA
1. Haciendo uso del software MATLAB, resolver las correspondientes sistemas de

ecuaciones lineales:

{ 2x+3y = -3
9| 3x—4y=9
x+y+z=>5

byy2x—3y+z=9

Jxt+y—4z=—-2
dx +2yv—3z=7

3x + 2z -5
dy—z =3

c) =
2. Haciendo uso de las propiedades para dar respuesta un sistema de ecuaciones,

solucionar el ejercicio 1.
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SESION DE APRENDIZAJE N° 09
APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES
l. DATOS INFORMATIVOS

1.1. CARRERA PROFESIONAL : Ingenieria Ambiental

1.2. ASIGNATURA : Algebra Lineal

1.3. SEMESTRE !

1.4. SECCION : Unica

1.5. DOCENTE : Lic. Edgar Rolando Huarcaya Yana
1.6. LAPSO : 2 horas

Il. COMPETENCIA

Comprende claramente la estructura de un sistema de ecuaciones

Comprende claramente la solucion de un sistema de ecuaciones.

I11. LOGRO DE APRENDIZAJE

- Identifican v  comprende la representacion geomeétrica de un sistema de

ecuaciones lineales.

- Muestra interés en el desarrollo de gjercicios donde se resuelva un sistema de

ecuaciones lineales.

IV. SECUENCIA DIDACTICA
FASES DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TIEMPO

SITUACION PROBLEMATICA
;/Como se representa geometricamente un sistema de
ecuaciones lineales?
Como se resuelve un sistema de ecuaciones
lineales?
RECOJO DE SABERES PREVIOS
;/Como se grafica un sistema de ecuaciones
lineales?
CONFLICTO COGNITIVO

;Como se grafica un sistema de ecuaciones lineales?

ION

1

Inicio 10 min

MOTIVAC
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GESTION DE LOS APRENDIZAJES
- Explicar claramente la representacion geométrica
Desarrollo de un sistema de ecuaciones lineales

Uso del software Matlab mediante la guia
didactica N® 9

60 min

APLICACION

.. 50 mi
Uso de las reglas para representar geométricamente 50 min
un sistema de ecuaciones lineales

Ciemre

V. EVALUACION

Participaciones en clase (con registro auxiliar)

Trabajos posteriores sobre el tema

VI. BIBLIOGRAFIA

* (Grossman, 5. 1. (1987). Algebra Lineal. Mexico: Iberoamerica.
* Lipschutz, S.(1992). j-ilgebra lineal. Madrid: Espafia: McGraw-Hill.
* Hovos, F., Mitacc. M. v Gomez, G. (2017). f—ilgebra lineal. Universidad de

Lima.
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GUIA DIDACTICA N° 9
APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES
I. OBJETIVOS
Conocer y comprender los sistemas de ecuaciones lineales, expresandolas en su forma

matricial y poder resolverlas usando el software MATLAB.

1. FUNDAMENTACION TEORICA
SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

669

Un sistema de “m” ecuaciones lineales y “n” incdgnitas esta representado por:

A11X1 QipXy *+ QipXp = by
A21X1 QpXp ** QapXp = by
Am1X1 AmaXy - AqmpXp = by

Cuya ecuacion matricial, se puede expresar de la siguiente manera:

A.X=b
a1 A1z Qin X1 by
Donde A=| @21 @z2.. dan |. x—(X2]; p=| b2
am1 amz amn xn bm

Si a la matriz del sistema se adicionan las valoraciones bi como una columna ultima, el
novedoso arreglo se establece como matriz incrementada del sistema, el cual se suele

denominarse como (A|b):

a1 Q12 Ama| by
a1 Qa2 Am2| b
(Alb) = : : : .2
n1 Anz = Qpm bn

I1l.  DESARROLLO

Resolvemos el siguiente problema aplicando el software MATLAB

“COMPUTERS SRL, fabrica tres modelos de laptops: bacan, chévere y furiosa. Para
armar una laptop modelo bacan necesita 24 horas para ensamblado, 5 horas para su
prueba y 4 horas para instalacion de programas. Para una laptop chévere requiere 20
horas para ensamblado, 4 horas para su prueba y 4 horas para instalacion de programas.
Por ultimo, para una laptop furiosa requiere 12 horas para ensamblado, 3 horas para su

prueba y 3 horas para instalacion de programas. Si la fabrica requiere de 556 horas para
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ensamblado, 120 horas para probarlas y 103 horas para instalar programas. ¢Cuantas
laptops produciran por mes?”.
Paso 1: Nos ubicamos en la ventana de comandos (Command Window) del MATLAB.

_ - =&

@ adasleE @lSear:hDu:umentatmn p

|4\ MATLAB R2014a

| Analyze Code oE E {0 Preferences @ L”_“ﬁ Community

New Variabl
= 'ﬂ:‘ g [ Find Fies &n E oy TS -
Bnpen\lamme' @Runand'ﬁme Simuink  Layout ﬁsﬂP&th e

v [llPeaeiy v coaddOns v

5) Request Support

New MNew Open g—jcgmﬂa’e Import Save
Script ~ - Data Workspace @Ciearwmcspaoe - @curmmm ~  Library
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES

-

@ @ Ly G Users b Dell » Documents » MATLAB

Current Folder v
Name fe oo ‘
fﬂ addtwo.m
@ areatrapeciom
fﬂ operamatri.m
‘j sistemas.m

Paso 2: Expresamos el problema planteado en su forma matricial:
Construimos la matriz del sistema de ecuaciones lineales como una tabla del modo

siguiente:
Recursos por unidad

Recursos Bacan Chévere Furiosa Total
Ensamblaje 24 20 12 556
Prueba 5 4 3 120
Instalacion 4 4 3 103

Paso 3: Expresamos incognitas que representan a las laptops producidas:

X = nimeros de laptops Bacan
y = nameros de laptops Chévere

z = nameros de laptops Furiosa

Paso 4: Construimos nuestro sistema de ecuaciones lineales de la siguiente manera:

24x + 20y + 12z = 556
5x + 4y +3z =120
4x + 4y + 3z = 103
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Paso 5: Ingresamos las filas de la matriz “A” y “b” del sistema de ecuaciones lineales y

procedemos a resolverla.

[\ MATLAB R2014a » ™
HOME PLOTS APPS @
o e ] I, New Variable > Analyze Code ful™] Preferences  (n) (-4 Community
uﬁ%j@mm&hﬁ@ = @E? () &
‘q} Open Variable v éf Run and Time . & Set Path 2 Request Support
New New Open LEJCW"’ Import Save Simulink  Layout Help —
Script v v Data {77 Clear v |74 Clear Commands v Library v [l Paraliel v v  JAdd-Ons v
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES
@ HE » C: » Users » Dell » Documents » MATLAB
Current Folder [OM Command Window
Name % INTR
) addtwo.m
@areatvapecio.m >> A=[24 20 12;5 4 3:;4 4 3]
"ﬂ operamatri.m
‘jsistemas.m A=
24 20 12
4
4 4 3
>> b=[556;120;103]
b=
556
Details N 120
103
Workspace ®
Name Value >> % RESOLVEMOS EL SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES Ax=b
A [242012:543443] >> x=inv (R} *b
b 556:120:103]
i x [17;2.0000;9.0000] 2
17.0000
2.0000
9.0000
De donde:

x = 17; es el nimero de laptops “Bacan” que tienen que producir por mes.
y = 2; es el nimero de laptops “Chévere” que tienen que producir por mes.

z = 9; es el naimero de laptops “Furiosa” que tienen que producir por mes.

IV. PRACTICA DIRIGIDA

1. Haciendo uso del software MATLAB, resolver los siguientes problemas:

a) La Empresa minera “Cerro Verde” extrae mineral de dos lugares, del lugar 1. E1 3%
de plata y el 5% de cobre, en el lugar 2. 4% de plata y 6% de cobre ¢Cudl sera la
cuantia de mineral que debera extraerse en cada lugar para conseguir 5 toneladas de
plata y 8 toneladas de cobre?.

b) Para un concierto de Rock se comercializan todas los tickets de ingreso y se

recaudan 82 mil soles. Los precios de los tickets son 80 soles las normales y 150
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soles las VIP. Cuantificar la cantidad de entradas comercializadas por cada clase si
el aforo del lugar es de 10000 individuos.
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SESION DE APRENDIZAJE N° 10

SOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES USANDO EL
METODO DE GAUSS-JORDAN

I. DATOS INFORMATIVOS

1.1. CARRERA PROFESIONAL : Ingenieria Ambiental

1.2. ASIGNATURA : Algebra Lineal

1.3. SEMESTRE !

1.4. SECCION : Unica

1.5. DOCENTE : Lic. Edgar Rolando Huarcaya Yana
1.6. LAPSO : 2 horas

Il. COMPETENCIA

Comprende claramente la solucion de un sistema de ecuaciones por el método de

Gauss-Jordan.

I11. LOGRO DE APRENDIZAJE

- Identifican v comprenden el método de solucidon de sistemas de ecuaciones

lineales por el método de Gauss-Jordan.

- Muestra interés en el desarrollo de gjercicios donde se resuelva un sistema de

ecuaciones lineales usando Gauss-JTordan.

IV. SECUENCIA DIDACTICA

FASES DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TIEMPO

o
1

NTF

SITUACION PROBELEMATICA

LComo resuelve Gauss-Jordan un sistema de

o
]

RMANF

ecuaciones lineales?

RECOIJO DE SABERES PREVIOS
Inicio 10 min
L Qué son operaciones fila-columna?

CONFLICTO COGINITIVO

N
il

i

MOTIVACION PR

LCO0mo influven las operaciones fila-columna en la
solucidon de un sistema de ecuaciones lineales?
GESTION DE LOS APRENDIZATES

- E=xplicar claramente el método de Gauss-Jordan

para resolver un sistema de ecuaciones lineales .
Diesarrollo . 3 &0 min
- WUso del software Matlab mediante la guia

didactica IN® 10

APLICACION
Cierre TUso de la metodologia Gauss-Jordan para dar | 30 min

respuesta a un sistema de ecunaciones lineales
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V. EVALUACION
Participaciones en clase (con registro auxiliar)

Trabajos posteriores sobre el tema

VI. BIBLIOGRAFIA
® (rossman, 5. I. (1987). Algebra Lineal. México: Iberoamérica.

* Lipschutz, 5. (1992). f—ilgebra lineal. Madrnid: Espafia: McGraw-Hill.
* Hovos, F., Mitace, M. v Gomez, G. (2017). Algebra lineal. Universidad de

Lima.
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GUIA DIDACTICA N° 10
APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES
I. OBJETIVOS
Conocer y comprender los sistemas de ecuaciones lineales, expresandolas en su forma

matricial y poder resolverlas aplicando la metodologia de Gauss-Jordan con el
software MATLAB.

1. FUNDAMENTACION TEORICA
REDUCCION GAUSSIANA Y MATRIZ ESCALONADA

Al usar operaciones basicas de fila y columna para dar respuesta al sistema de
ecuaciones por reduccion gaussiana, se tiende a buscar darle una forma de escalon a la
matriz incrementada.

Ejemplo: Para dar respuesta al correspondiente sistema 4x4, mediante reduccion

gaussiana:
2xy —6x, +12x;+16x, = 70
4 xy —2x,+ 6x3+ 6x, = 26
—xy +3x,— 3x5— 7x, = —30
4x, + 3x;— 6x, = —126
2 -6 12 16 7 1 -3 6 8 2
1 -2 6 6 2 lf 1 -2 6 6 2
-1 3 -3 -7 =3 271 —1 3 -3 -7 =30
0 4 3 -6 =2 0 4 3-6 =26
2 =6 12 16 7
—fitf2 1 -2 6 6 2 _
fi +fs 1 3 -3 -7 -3o] “Hth
4 3 -6 -26
1 -3 6 8 35\ + 1 -3 6 8 5
0 1 0 -2 -9 ff fa 0O 1 0 -2 9
0 0 3 1 5 §f3 0O 0 1 1/3 5/3
0 0 3 2 10 0 0 0 1

De la ecuacion dltima: x, =5
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De la ecuacion tercera y haciendo el reemplazo respectivo: x; = 0
De la segunda ecuacién y haciendo el reemplazo respectivo: x, = 1
De la primera ecuacion y haciendo el remplazo respectivo: x; = —2
Obteniendo como Gnico conjunto solucion: X = (—2,1,0,5)

I1l. DESARROLLO
Resolvemos el siguiente sistema 4x4, mediante reduccion gaussiana aplicando el

software MATLAB:

2xy —6x; +12x5+16x, = 70
xy —2x,+ 6x;+ 6x, = 26

—xq +3x,— 3x;— 7x, = —30
dx, + 3xz;— 6x, = —26

Paso 1: Nos ubicamos en la ventana de comandos (Command Window) del MATLAB.

- ve & = [ B ]

@ a2 E @lSear:hDuiumentatmn p

|\ MATLAE R2014a g &

[ New Variable Analyze Code oE @ Preferences ay (% Community
= 'ﬂ:‘ g [ Find Fies &n E & uﬂ (Bg) E @ o

E) ‘Open Variable * &P Run and Time ﬁ Set Path 59 Request Support
New MNew Open LL._J Compare  Import Save Simulink  Layout Help
St v v Data Workspace (- ClearlWorkspace v |/ ClearCommands v  Liiary v [[[] Paralel v v 07 AddOns ¥

FILE VARIABLE GODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURGES
=& 5 | » G b Users b Dell ¥ Documents » MATLAB
Current Folder ®
Name fe oo ‘
fﬂ addtwo.m
@ areatrapeciom

fﬂ operamatri.m
‘j sistemas.m

Paso 2: Expresamos el problema planteado en su forma matricial aumentada:

2 -6 12 16 7

1 -2 6 6 2
-1 3 -3 -7 =30
0 4 3 -6 -26

Luego introducimos la matriz aumentada en MATLAB, separando las filas por

puntos y comas.
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4\ MATLAB R2014a . ra— o)
‘B
_ {:] '?j J;L E Lz, New Variable | Analyze Code i’} E ) preferences @ {4 Communiy
L [Jrndries (¥ L - ) ?
E{Jpen Variable » &? Run and Time: E Set Path E) Request Support
New New Open Igj(:gmpa’e Import  Save Simuink  Layout Help
St v v Data Workspace ) CkarWorlspace v 77 CearConmands v Ly v [[[Pwally v Coadons v
FILE VARIAELE CODE SIMULING ENVIRONNENT RESCURCES
G EE L v Cor Uses b Dell » Documents b MATLAB M
Current Folder Gl Command Window @
Name ¥» hone -
’aaddtwo.m > B=[2 -6 12 16 70;1 -2 6 6 26;-1 3 -3 -7 -30;0 ¢ 3 -6 -26]
’a areatrapeciom
A operamatri.m R=
ﬂ sistemas.m
pi -6 12 16 70
1 -2 ] € 26
-1 3 -3 -7 -30
0 4 3 -6 -26
fios
Details A

Paso 3: Para dar respuest al sistema de ecuaciones lineales por la metodologia de

Gauss-Jordan en MATLAB, usamos el comando “rref(A)” de la siguiente manera:

|4\ MATLAB R2014a " —ree = %
Pladslag @lSear:hDocumentation PI

- \ ind Fi |ma) )
! dl}‘ ™~ Crmres &l E {1z, New Variable |« Analyze Code f E {0) Preferences @ (3 Community

‘Open Variable v > Run and Time Set Path ERequestSupport

New New Open @cqmpaye Import Save @ éP Simuink  Layout E Help

Seipt v v Data Workspace (- Clear Workspace ~ /7 ClearCommands ~  Library  + ||| Paralll ~ ~  0JAddOns ¥
FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT RESOURCES

s Ly G v Users » Dell ¥ Documents » MATLAB ME

Current Folder [Gl Command Window (

»> home

Name
) addtworm >> A=[2 -6 12 16 70;1 -2 6 6 26:-1 3 -3 -7 -30:0 4 3 -6 -26]
) areatrapeciom
7] operamatrim A=
) sistemas.m
2 -6 12 165 70
1 -2 6 & 26
-1 3 -3 -1 -30

o 4 3 -6 -26

>> Sol=rref (k)

S0l =

1 0 0 0 -2

0 1 0 0 1
Details A

0 ] 1 0 0
Workspace ® 0 0 0 1 5
Name

Fo»>

A g
R
HH Sol

IV. PRACTICA DIRIGIDA
1. Haciendo uso del software MATLAB, resolver los siguientes sistemas de
ecuaciones lineales aplicando Gauss- Jordan:

{ 2x +3y =-3
) 3x—4y=9
x+y+z=5
b){2x—-3y+z=9
3x+y—4z=-2
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4x +2y—-3z=7
c) { 3x+2z =-—
4dy—z =8
2. Haciendo uso de las operaciones elementales fila columna del método de Gauss-

Jordan, solucionar el ejercicio 1.

146

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis



