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ALGUNOS MEDIOS QUE CONTRIBUYEN A MEJORAR EL APRENDIZAJE DEL

ALGEBRA LINEAL

Some ways that contribute for improving learning of algebra linear

RESUMEN

Este documento contiene algunas de las estrategias metodoldgicas que se han
venido implementando en la ensefianza de algunos cursos de algebra lineal con
los estudiantes de ingenieria de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, las cuales
corresponden a resultados parciales del proyecto de investigacién “Estudios
metodoldgicos para contribuir a mejorar el proceso de ensefianza_aprendizaje
del Algebra Lineal, incorporando las TIC”

PALABRAS CLAVES: algebra lineal, diagnéstico, ensefianza_aprendizaje,
estrategias, guia, taller, pre_clase.

ABSTRACT

This document contains some of the methodological strategies that have been
implemented in teaching some courses linear algebra with engineering students
from the Universidad Tecnol6gica de Pereira, which correspond to partial
results of the research project “Estudios metodolégicos para contribuir a
mejorar el proceso de ensefianza_aprendizaje del Algebra Lineal, incorporando
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1. INTRODUCCION

Teniendo en cuenta la probleméatica que reviste al
proceso de ensefianza_aprendizaje del algebra lineal, se
vienen desarrollando y experimentando dentro de la
investigacion “Estudios metodolégicos para contribuir a
mejorar el proceso de ensefianza_aprendizaje del
Algebra Lineal, incorporando las TIC” actividades tales
como el diagnostico de conducta de entrada, talleres
pre_clase y talleres guia de clase que le han permitido al
estudiante leer antes de llegar a clase, estar atento en el
desarrollo de la misma, consultar al profesor, pasar de ser
un estudiante pasivo a ser activo, iniciarse en la
investigacion, hacerse participe de su aprendizaje,
mantener la motivacion durante el desarrollo de las clases
y durante el curso, avanzar a su propio ritmo, sin perder
el objetivo de la asignatura. Todo lo anterior, conlleva a
una ensefianza diferenciada, mas no discriminatoria.

2. CONTENIDO

Investigaciones anteriores han permitido identificar las
siguientes causas como las mas frecuentes que interfieren
en el proceso de aprendizaje del algebra lineal en los
estudiantes de ingenieria de la Universidad Tecnol6gica
de Pereira, causas que se han clasificado en cuatro
grupos, a saber: las que permite la legislacion vigente, las

Fecha de Recepcion: 25 de Enero de 2008
Fecha de Aceptacion: 20 de Marzo de 2008

que son inherentes tanto al estudiante como al profesor y
la falta de interdisciplinariedad®.

Teniendo presente las causas anteriores como uno de los
obstaculos que interfieren en el aprendizaje, se han
venido disefiando algunas estrategias como las
mencionadas anteriormente que han contribuido a
mejorar en los alumnos el aprendizaje del curso y que se
convierten en un modelo de estudio para el resto de su
carrera.

2.1 El diagnéstico de conducta de entrada

Es un diagndstico de tipo instrumental con el cual se
recopila la informacion requerida para identificar los
conocimientos, habilidades y actitudes previas con que
cuentan los estudiantes al iniciar el curso, lo que permite
transformar, modificar o replantear el objetivo. Cabe
resaltar que el propdsito del diagnéstico es de contenido
y no para evaluar el desarrollo del estudiante como
personalidad?.

! Uzuriaga Lopez Vivian Libeth. Tesis doctoral: Una propuesta de
ensefianza del algebra lineal para los estudiantes de ingenieria de la
Universidad Tecnolégica de Pereira. La Habana Cuba, diciembre de
2006.

2 |dem. Capitulo 3, P4g. 65



342

Asimismo,
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los resultados del diagnostico sirven para

caracterizar al estudiante, al grupo y reorientar el proceso
de ensefianza. Al estudiante le permite valorar sus fallas,
debilidades y fortalezas acerca de los temas requeridos
para afrontar la asignatura. Al profesor le ofrece la
oportunidad de redisefiar estrategias y forma de orientar
el curso y el grupo, de acuerdo con las actitudes que
tengan los estudiantes hacia la matematica y a los
resultados obtenidos en cuanto a conocimientos y
habilidades.

La caracterizacion que se realiza a los estudiantes no es
con el propdsito de etiquetarlos o discriminarlos, sino
para proporcionarles una ensefianza diferenciada con
actividades complementarias que le permitan tener las
condiciones para el desarrollo del curso.

La tabla siguiente contiene un ejemplo de un examen
conducta de entrada y se le ha adicionado una columna
en la cual se resaltan los conceptos que se evallan en
cada pregunta o el propdsito de la misma.

3) Cuadl es su respuesta para la adivinanza
del granjero

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA
FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

OBJETIVO: Diagnosticar los conocimientos previos que
tiene el estudiante para cursar la asignatura Algebra Lineal.

DIRIGIDO A:

Estudiantes de

ingenieria de la

Universidad Tecnolégica de Pereira que cursaran la
asignatura Algebra Lineal.

NOMBRE:

coODIGO:

Responda cada una de las

siguientes

preguntas, argumentado claramente sus | Conceptos
respuestas
1) Dada la ecuacion M :AB_TM, Manejo
marque con una X la 6 las respuestas | algebraico
correctas: y
AB-C ABD-C L,
M=—— M=—— evaluacion
DF DF
de
AB - MF M=5si B=0 .
C= —5 expresiones
C=-5 D=1=F algebraicas
2) Juany Tatiana son estudiantes de la UTP y | Modelado
deciden ir a cine. Tatiana desea saber de
cuanto dinero tiene Juan, para lo cual Juan
le responde: si tuviera $12.000 mas de lo | ecuaciones
que tengo y después duplicara esa lineales

cantidad, tendria $60.000 méas de lo que
tengo. ¢Ya sabes cuanto dinero hay en mi
bolsillo?

La adivinanza del | Modelo de
granjero un sistema
de dos
il ” \Tengo una coleccién | ecuaciones
“ I %vﬁ de gallinas y de | lineales con
il conejos. Estos | dos
—\ﬁ animales tienen 50 | incognitas
L cabezas y 140 patas.
{| ¢(Cuéntas gallinas y
Wi cuantos conejos
(ﬁL tengo?®
4) Dada la ecuacion —3x+2y =18. Agregue | Conceptos
otra ecuacion en cada caso de tal manera relativo§ a
que se cumpla: la  linea
o . recta. Pen-
a. La grafica dg las dos ecuaciones se | gjene,
cortan en un Gnico punto. paralelismo
b. La gréfica de las dos ecuaciones NO perpendi-
se cortan cularidad.
c. La gréafica de las dos ecuaciones se
cortan en infinitos puntos Abstrac-
cion y
Haga la grafica de las ecuaciones para | Creatividad
cada caso. en las
respuestas
5) Juan Pérez es un estudiante de La | Actitud del
Universidad, se encuentra cursando 3er | estudiante
semestre. El ha probado varias formas de | frente  al
estudio y de seleccionar a sus profesores. estudio, su
Marca con una X las situaciones en las ggmpromly
cuales te identificas con Juan. responsa-
Juan no puede resolver los ejercicios de | | Pilidad
los exdmenes a menos que el profesor los
haya resuelto previamente en clase o
haya hecho unos totalmente parecidos.
Juan después de cada clase se va a || Las
repasar lo visto e intenta resolver || respuestas
ejercicios  adicionales del libro o || permiten

sugeridos por el profesor

Juan tuvo una discusion con su profesor
porque él le hace preguntas y le sugiere
ejercicios que lo obligan a pensar, a
realizar actividades adicionales o a
investigar.

Juan sélo estudia para los examenes

Juan estd convencido que el
debe explicar todo

profesor

caracterizar
al
estudiante
en cuanto a
la
disposicion
que tiene
de
progresar,
mejorar 'y
madurar
como

3

Fleming Walter.

geometria analitica. Prentice Hall. 1991. Pag 119.

Varberg Dale. Algebra y trigonometria con
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A Juan no le gusta trabajar en grupo. estudiante

A Juan le gustan los profesores que
tienen fama que todo el mundo les gana
porque es muy facil y no hay que
esforzarse mucho. Estudio lo del
cuaderno y ya.

independen
cia.

A Juan no le gusta que le dejen tareas,
talleres o ejercicios

Juan afirma que lo que el profesor no
hizo en clase no se puede evaluar

A Juan le gusta participar en clase

A Juan le gusta leer con anterioridad lo
que va a ver en clase.

que avanza
hacia la

ejemplificaciones,

generalizaciones,

343

preguntas para

decidir su valor de verdad, con las cuales se verifican los
conceptos vistos, ejercicios de tipo algoritmico y por
Gltimo aplicaciones que permiten contextualizar el tema
al cual hace referencia el taller.

Asi por ejemplo, en la siguiente tabla aparecen algunas
preguntas de un ejemplo de taller pre_clase para el tema

Vectores.

Secciones del taller

Algunos Ejemplos

6) Responda las siguientes preguntas:

a. Considera que tiene vacios para afrontar
el curso. Sl |:| NO

Porque

¢En cuales temas?

- estudiante
b. Le gustan las clases de Matematicas

Sl |:| NOI:I Porque

c. Considera que aprender Matematicas es
dificil. SI[T_] NO[]

Porque

matematica

Valorar la
actitud del

Situacion que permite
llevar al estudiante a
las operaciones de los
vectores

Un fabricante produce cuatro
articulos. Su demanda esta dada por
el vector d =(30, 60, 40, 10) y el

precio por unidad que recibe el
fabricante estd dado por el vector

$20
$50
" | $100
$25
el fabricante?

p .¢,Cuénto dinero recibir

frente a la

Tabla 1. Ejemplo de examen conducta de entrada
2.2 Taller pre_clase

Es un taller que se entrega al alumno antes de iniciar cada
capitulo o tema y es desarrollado, presentado vy
sustentado en pequefios grupos al finalizar el contenido
correspondiente, promoviendo el trabajo colaborativo y
en equipo.

Los talleres contienen diferentes actividades que le
permiten al  estudiante  generalizar, clasificar,
particularizar, realizar lecturas de estudio, proponer
ejemplos, hacer contextualizaciones, familiarizarse con
los conceptos, leyes, propiedades y regularidades del
tema. En consecuencia, con el taller se brinda la
oportunidad a que el alumno se interese por el curso, se
inquiete por investigar, consultar, leer, revisar, debatir,
caracterizar, resumir y demostrar.

En el desarrollo del taller cada alumno avanza a su propio
ritmo, ya que contiene los conceptos esenciales que debe
alcanzar en el tema 'y él lo puede ir haciendo en la medida
en que avanzan las clases.

Los talleres pre_clase constan de 5 secciones: ejercicios
que requieren de los conceptos del tema a desarrollar
para su modelado o solucion, conceptualizaciones,

Conceptualizaciones,
ejemplificaciones,
generalizaciones

1. Describa un procedimiento
algebraico y geométrico para
sumar y restar vectores en el
plano y en el espacio.

2. Defina y de un ejemplo de

vector unitario en  R".
Ejemplifique la definicion para
n=2 n=3. Dibuje los
vectores.

3. Defina distancia entre dos
puntos y norma de un vector de

R". Ejemplifique para

n=2 n=3. Dibuje los
vectores.
4. Enuncie y demuestre las

propiedades que satisface el
producto escalar de vectores de

R".

Decidir el valor de
verdad

Responda verdadero 6 falso a
las siguientes afirmaciones.
Justifique cada una de sus
respuestas

1. Sean X,YeR". SiX-Y=0,
entonces por lo menos uno de
los vectores es el vector nulo.

2. Sean U,V,WeR? . Siempre
existen escalares 4, g tal que
W =AU + gV
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Decidir el valor de
verdad

3. Si UxV =0 entonces al menos

uno de los vectores es el vector
nulo.

Ejercicios
algoritmicos

1. Hallar la longitud y direccion
de los siguientes vectores:
V=(0b), beR, V=(0)

vV=001).

2. Encuentre el valor de g, si
existe, que permita que los
puntos P =(-5,0) y

Q=(s, 4) se encuentren a 10
unidades de distancia.

3. Determine el signo de cada uno
de los ejes segun los octantes

HMano XY

Planos coordenados y octantes

4. Determine en qué octantes
pueden estar situados los
puntos P (x,y,z) cuyas

coordenadas  satisfacen las
siguientes condiciones:
a) x—-y=0 b) xyz>0

5. Sean ay b dos vectores que
forman un angulo (/)zz?ﬂ. Si
|a|]=3 y |b|=4. Calcular:
(3a-2b)-(a+2b)

6. Los vectores a y b son

perpendiculares entre si y el
vector ¢ forma con ellos

angulos iguales a % Si
|a]=3, |b|=5, y |c|=8.

Calcular:|a+2b-3c |2

o Aplicaciones

titanio por dia. La segunda 220 y

. . 150
20, respectivamente. Si v; = ( 15)

220 .
y v, = 20 ] Calcule e interprete

el significado de las siguientes

Contextualizaciones expresiones”:

a) vi+v, Db) v,-v,

c) 10v, d) av, +bv,
e) ¢Cuéntos dias debe trabajar cada
fabrica para que la empresa
entregue 2600  bicicletas de
aluminio y 250 de titanio?

Tabla 2. Ejemplo de taller pre_clase
2.3 Talleres guia de clase

Estos talleres se entregan al iniciar cada clase y en
general contienen actividades, ejemplos, ejercicios o
parte de la teoria que se desarrollard durante la sesion.
Las actividades propuestas en las guias brindan al
estudiante la posibilidad de leer, interpretar, conjeturar,
identificar hipotesis y tesis en los teoremas, proponer
ejemplos y contraejemplos, usar la teoria para resolver
los diferentes ejercicios. Ademas, se promueve el trabajo
colaborativo y en equipo, la participacion del alumno en
la clase permitiéndole salir de la pasividad que
caracteriza a un estudiante en una clase tradicional.
Asimismo los alumnos mantienen el interés durante la
clase ya que de antemano conocen lo que se desarrollara
y pueden trabajar a su propio ritmo dependiendo del
conocimiento que tengan acerca del tema.

La siguiente tabla contiene un ejemplo de un taller guia
de clase para el inicio del tema determinantes

llustrando o ejemplificando (NO DEMOSTRANDO)
propiedades de los determinantes

Contextualizaciones
0 Aplicaciones

Una empresa de articulos
deportivos tiene dos fabricas y en
cada una se ensamblan bicicletas de
montafia fabricada en aluminio y
titanio. La primera planta produce
150 bicicletas de aluminio y 15 de

8 5 3
1) Eldeterminantede A={0 4 7] es:
0 0 -6

5 7
En cada caso ¢Qué clase de matrizes A?

2) El determinante de A:[_3 O} es:

Teorema 1. Sea A:(aij)nxn

entonces det (A)=

una matriz triangular,

. . 4 3 1 3
3) Considere las matrices A= ,B=
-2 -5 -2 -6

4 Nakos George. Joyner David. Algebra Lineal con aplicaciones.

International Thomson Editores. Ejemplo 10, Pag. 73
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¢ Aes invertible?
¢ B es invertible?

(@) det (A)=
(b) det (B)-

¢Exista alguna relacion entre el determinante de una
matriz con el hecho que la matriz tenga inversa?

Teorema 2. A=(a;)  esunamatriz invertible siy slo
si det (A)

; . 4 3 5 4
4) Considere las matrices A{ } y B{ }
-2 -5 77

Calcular: AB, |A|, [B|, |AB|, A, |A7| B, |B7|
(a) ¢Coémoes | AB| comparadocon |A| |B|?
(b) ¢Comoes | A| comparado con |A’l| ?

Teorema 3. Sean A y B dos matrices de tamafio nxn .
Entonces det (AB)= _

1. Responda verdadero 6 falso en las siguientes
afirmaciones, Justifique su respuesta

(@) det (AB)=det (BA)
(b) det (A+B )=det (A)+det (B)
(c) det (A’l ): (det A)*

k -3
2. Encuentre el valor de k para que A{4 1 k} sea

singular

Estas guias se encuentran en etapa de disefio y
experimentacion para después hacer las correcciones y
ajustes para un mejor aprovechamiento. Sin embargo, se
observo en los estudiantes un mayor interés por el curso,
se foment6 el trabajo en equipo o colaborativo, una
mayor asistencia a las horas de consulta y los resultados
en la evaluacion fueron mejores.

La siguiente tabla contiene un ejemplo de guia de clase
para el inicio del curso.

Objetivos:

a) Presentar algunos modelos matematicos que
conducen a ecuaciones diferenciales

b) Introducir los conceptos Yy terminologia requerida
para abordar el curso

Lecturas de | Leer del texto guia “Ecuaciones
preparacion diferenciales, o enfoque al modelado” las
para la clase paginas 1 ala 11.

Tabla 3. Ejemplo de taller guia de clase
2.4 Otras experiencias

En el segundo semestre de 2007, en el curso de
Matematicas IV (Ecuaciones Diferenciales Ordinarias)
que se orienta en la Universidad Tecnoldgica de Pereira,
se empezaron a implementar guias de clase para dos
grupos que estaban a cargo del profesor Alejandro
Martinez, motivadas por los excelentes resultados
obtenidos en los curso de Algebra Lineal en los cuales se
han implementado las estrategias metodol6gicas descritas
en este articulo.

Estas guias constan de los siguientes apartados: objetivos
y actividades a realizar.

- Objetivos: lo que se pretende lograr en la clase.

- Actividades: modelamiento si el tema asi lo amerita,
preguntas para verificar lo leido y ejercicios de tipo
tanto algoritmico como de manejo conceptual.

Al igual que con los curso de algebra lineal, las guias se
entregaban con suficiente anticipacion para que los
estudiantes realizaran la lectura de un texto guia o
sugerido y se apropiaran de los conceptos requeridos
para su desarrollo en la clase con la orientacion del
profesor.

Plantear un modelo matematico para cada

situacion

1. Un cable flexible homogéneo esta
suspendido por sus dos extremos.
Hallar la ecuacion de la curva cuya
forma va a tomar el cable bajo su
propio peso.

Modelacion | 2. Un dep6sito semiesférico de radio R

matematica se encuentra lleno de agua. En el
fondo hay un agujero de radio r<R.
Calcule la altura h en cualquier
instante ty determine el tiempo que
tardara en vaciarse.
I. Responda las siguientes preguntas, de
acuerdo a lo leido
1. ;Qué es una ecuacion diferencial?. De
ejemplos
2. (Cémo se clasifican las ecuaciones
diferenciales?
3. ¢Qué es una solucién de una ecuacion
) diferencial y qué tipo de soluciones
Manejo hay?
conceptual 4, iCbébmo se clasifican las ecuaciones

diferenciales?

5. ¢Qué es un problema de valor inicial
(PV1). De ejemplos.

6. ¢Cuales son las condiciones o
hipotesis que se deben cumplir o
verificar para que un PVI tenga una
Unica solucion.

1. Determine si el teorema de existencia y
unicidad garantiza que el PVI dado tenga
solucion Unica

a) y'=xy?, y(0)=2 b) y'=\/§, y)=0
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1. Clasifique las siguientes ecuaciones.
En cada caso, identifique la(s)
variable(s) independientes y la
variable dependiente

) (xy")?+2(k—xy)y+y* =0
b) (2x+y)dx+xdy=0
c)  x3y"-3x2y"+xy'+2y =Inx
ay X Y _ge
ot ot
Ejercicios 8%u  d%u o
o ) —+—+—=0
algoritmicos x2  dy? oz
2. Determine si la funcién o relacion es

solucion de la ecuacién diferencial
respectiva

X a-t
a) y=J‘l et—zdt,X>0; Xy"+(x+2)y'=0.

d?x  dx
b) x(t)=e'sen2t;—— +-—+5x=0
) X dt>  dt

c) y=eXInx;xy"+@Q+2x)y'+@+x)y=0

Tabla 4. Ejemplo de guia de clase Ecuaciones Diferenciales

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a) Las estrategias metodoldgicas empleadas generaron
un cambio positivo en los estudiantes como: mejor
actitud y compromiso frente al curso, ser activos en
la formulacién de preguntas, aument6 su
participacion y aprendieron a ver el error como una
oportunidad de aprendizaje y no como una situacion
de fracaso.

b) Algunas de las actividades de los talleres les
permiti6 a los estudiantes iniciarse en pequefias
investigaciones, a asignarle un valor al curso por los
aportes que éste hace a su formacion al poderse
modelar aplicaciones de ingenieria o de otras
materias de matematicas y no simplemente a verla
COMO un curso mas sin importancia dentro de su
pensum académico; ademas, contribuyeron al
desarrollo y madurez del pensamiento en ellos, lo
cual se evidencié en su forma de preguntar y de
responder las preguntas realizadas tanto en clase
COMO en examenes.

¢) La mayoria de los estudiantes se mantuvieron en el
curso hasta el final, se mejord la asistencia a las
asesorias y la espontaneidad en su participacion.

Se recomienda desarrollar e implementar estrategias
metodoldgicas similares a las expuestas en los otros
cursos de matematicas con el propdésito de llevar al
alumno a avanzar hacia la  independencia,

autorregulacion, hacerse participe de su aprendizaje, a
trabajar en grupo, entre otros y no perder el estado activo
que se ha logrado en el curso de algebra lineal.
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