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Resumen:
Esta presentacion describe el uso y aplicaciosafeMaple en una clase normal del
tema:Ecuaciones Lineales. Sistemas de Ecuaciones Lmemdi\lgebra Lineal y
Geometria Analitica, asignatura de 1° Afo de laiFad de Ciencias Exactas de la
Universidad Nacional de Salta — Argentina. Estéisidades se incorporan a las
tareas tradicionales, permitiendo que los alummssudollen U/o incrementen, en sus
producciones otras capacidades tales como la disigni@terpretacion, valoracion,
argumentacion, entre otras, por la rapidez dduei®m y generen asi, mayor
dedicacién hacia las mismas, motivada por el used&sos de la tecnologia
educativa con el objetivo de lograejorar el aprendizaje significatiyatendiendo
tanto los aspectos conceptuales y procedimentales.

Las apreciaciones de los estudiantes participdnézsn favorables, y estiman que el
uso del recurso tecnoldgico citado en las activedatesarrolladas, fue propicio para
el aprendizaje, ejercitacion y consolidacion declmsceptos en el tema abordado
Palabras claves: Recursos tecnoldgicos, Ensefigmamdizaje, Estrategias, Sistema
de Ecuaciones
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Introduccion

Los docentes integrantes de un Proyecto de Inaeshig del CIUNSa,Kl Consejo de
Investigacion de la Universidad Nacional de Saka)la busqueda permanente de una
participacion mas activa de nuestros estudiantesayorezca el proceso de enseflanza
aprendizaje, y concibiendo que las actividades@a@omputadora es una responsabilidad que
se impone, planted una serie de actividades adilgenen una determinada comision, (dado que
los recursos son limitados es decir la disponiadide aulas equipadas, docentes) en las clases
deEcuaciones LinealeSistemasie Ecuaciones Linealedel programa vigente de la catedra de
Algebra Lineal y Geometria Analitica, asignaturadl@ério de la Facultad de Ciencias Exactas,
las que fueron desarrolladas empleando el proghapde, usado como otro recurso motivador,
dado que la resolucion de ecuaciones y sistemasudeiones son generalmente conflictivos
para muchos alumnos y que son conocimientos quencedruirir y fortalecer.

El tema en general siempre ha sido desarrolladdresrclases de teoria de dos horas cada
clase y tres clases practicas de tres horas cady para esta ocasion se modificaron las clases
practicas que fueron cuatro dos de la manera lzdlgitun tres horas y dos clases también de tres
horas, en aulas equipadas con recursos tecnolégicos

Objetivos

Se establecié como objetivo que los alum@laboren, analicen e interpreten mas
facilmente las alternativas que se presentan srejercicios y/0 problemas de ensefanza-
aprendizaje de la Matematicapn recursos TecnolOgicos

Objetivos Especificos

= Resolver con destreza y celeridaclaciones y Sistema de Ecuaciones Linaadasdo los
Métodos del Programa Maple.

= Valorar los distintos lenguajes usados en mateméticabajarlos con precision.
= Acrecentar el gusto por la matematica.

= Conceptualizar el software educativo, como un ecpotenciador del proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Metodologia

Se expuso los contenidos Tedricos del t&maaciones Lineales. Sistemas de Ecuaciones
Linealesy se entregd una guia para el desarrollo dedetiPa, consistente en el planteo de
situaciones que pueden resolverse utilizando elvaoé Maple que complementa las actividades
tradicionales. Esta instancia resulta interesatds astudiantes ya que les permite confrontar
los resultados obtenidos con ambos procedimientos.

La motivacion para que este aprendizaje sea c@tborfue permanente, orientando la
practica educativa, a partir de la reflexion y empecia de los docentes, que plantearon
situaciones problematicas, corroborando la seaaiéela resolucion cuando se utiliza el
software, insistiendo en la importancia de la itetacion de los resultados.

Se explico acerca de la interface de usuario parta del programa que se ocupa de las
operaciones de entrada y salida de la informadiomnciar Maple, pudiéndose elegir entre dos
hojas de trabajo distintas, la Clasica y la Stashdar

Se realiz6 un breve recorrido por una de las liasedel Maple la del Paguete de Algebra
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Lineal y luego el subpaquete de Estudiantes debidgkineal, que contiene comandos que
pueden ser utilizados para estudiar el tema seleado. Esta hoja de trabajo muestra una
seleccion de ellos. En todos estos casos, fueatteugitidad la pagina de ayuda de
[LinearAlgebra].

A modo deilustracionse presenta parte del trabajo desarrollado eas;ldsnde se oriento
al estudiante para la aplicacion del soft al teatacgionado, se destacan algunos tipos de
ejercicios que son los usuales y problemas comprés, que en general son los mas
conflictivos para los alumnos, haciéndoles nota&r gjser la resolucion rapida pueden detenerse
mas en la interpretacion y analisis de los resa#tad

Se recomendo que previo a la ejecucion de ejescagbtema d&cuaciones y Sistema de
Ecuacioned.ineales, se realice la lectura de la guia Mapkltusido confeccionada para
conocer los comandos, que son basicos y que puedenmayor interés para los usuarios que se
inician en él, con una breve explicacion de losmois y operaciones que se pueden efectuar, a
modo de aclaracion como sigue.

Resolucion de Ecuaciones con Maple

Para iniciar la tarea se debe abrir una nuevadejeabajo. Para ello se sigue la secuencia:
Archivo>nuevo>hoja de trabajo, y se hace clic ee@io de matematica. Para iniciar un nuevo
grupo de trabajo de ejecucion: clic en el iconedigada de Maple [>. Para la realizacion del
practico se utilizaran algunos comandos tales cawloe, plot, GenerateMatrix, etc.

Es conveniente cargar el paquete Student: Lineabk#gpara poder visualizar toda la
ayuda para Algebra, para ello ir a Herramienta>&alPqquete>Student-LinearAlgebra y se
visualizara lo siguiente: Cargandgtudent:-LinearAlgebra

Uso de comandos

Hacer clic en el icono, que seria el nUmero 1Aaalerdo a la imagen siguiente que
corresponde a las barras de herramientas del pnagvéaple. A continuacion aparece el prompt,
colocar el signo de pregunta y el comando a uggl)(f

Fle Edt View Insert Format |- Tools  é— menu bar
i1 2 3 &4 5 6 7 8 9 10 11 1z 1313
b2Basad BB S TP E &

¢— toolbar
Text L 20 Output ¥ | [Times Mew Roman ¥ 12w

Figura 1.Barra de herramientas del programa Maple
Comando Solve

Se utiliza para resolver. Hacer clic en el iconlopdempt [>, a continuacion signo de
pregunta y el comando, de la siguiente manera:

> ?Solve

A continuacion enter y aparece una pantalla contie la figura 2 y si se elige a la
izquierdasolve linear se desplegara la siguiente pantalla (fi§)ren las que se explica el uso de
este comando
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Calling Sequence ['lu:;f:.ltra‘u

solvi{equtlons, varfables)

Farameiers
Parameters i+ ool e et ol s

Loms < o o oecalty, o o e it o e o el

rhablan < (optional) name or is ofmmer; mikmosvns for which to solve

¥ Deception

¥ Hasle Information

¥ Descrption
#The selve conenae salves ooe ar mare equations or inequalites for heir uknowns

¥ Ouiput

b second argmment s o, ke the soknions 10 single equation e reurned s s expression
ince, I second wgament 1 i, then the soltions e retrmed v  list

1 the second argument i5 o, hem the solusions 13 st o st of et e refumed as et of
equaion requences, 1 the secend orgammend is  list, then the soluions e retumed ms i ol of
oot

* e v command does pot fisd wy soltions, fhen i he second argumnent 5 e, thes the ey
seiugice (N1'LL) inreturee md i the second argument i o st hen enpiy s i eturmed This messs
it there e o soutians, of he wolve coapanand cdmmot il th st 1o the o e, b warming I
it i e glebal varioble

e et of

¥ Sae Ao

Figura 2 Pantalla para: >Solve Figura 3 Pantalla para: >solvelinear
Copiar de esta pantalla seleccionando con el géecho del mousse, 6 con “control c”
los ejemplos con sus comandos respectivos come sigu

> solve( {ax+by=3, x-y=b}{x, y});
Ecuacion

Si es una sola ecuacion p.e. 2x+3y=5 a resolvenagkfica en el ejemplo copiado, la
sentencia de entrada y para resolver hacer entenapg da la salida como sigue:

> solve( {2*x+3*y=5},{x, y}); al hacer enter se tiene la salida o respuesta

__3 S -
x= 2y+ oY y”

Para ecuacion paramétri&d — k = 9x + 3 de igual forma pero con una sola variable:

> solve({k>-k=9x},{x}) luego enter: Respuestz{x - % K — % K — %}

Sistemade Ecuaciones

. . — . . . 2x+3y =5
Si se quiere resolver el siguiente sistema de emexlineale 0
X—y=

se coloca ebrompt,luegosolveparéntesis () y entre ellos {} y entre llavesdasiaciones
separadas por coma, a continuacién de las llemesy entre corchetes las variables y al final
puntoy comay enterpara respuesta, como lo que sigue a continuacion
> solve( {2*x+3*y=5,x-y=0},[X, y]); luego enter respuest[[x=1,y=1]]
2x+ay=5

x-y=0
Analiza de acuerdo al parametro las distintas smhes del sistema

Para el siguiente sistema de ecuaciones Iineatepamimetros{
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> solve( {2*x+a*y=5x-y=0}L[X, Y]);  |uego enter Respuesta:

Hx __5 __5
2+a”? 2+a
Si se quiere resolver un sistema de mas de dosienea lineales, al colocar el comando

solve como se expreso, se elige ahora haciendercliaskSolveSetOf EqnsNumerically, Task;
SolveSetOf EqnsSymbolically, Task; Solve System@ailkqns, Task

> ?solve se tiene la siguiente pantalla siguiente

Ry T 3E)

it M e e Arde
S re—— - ] 7 = ;
T = B trvw m S | [ irmerin s e ia Crvarah e

¥V Solve a Set of Equations Symbolically

¥ Description
Salve nset of equations for e symbolic values of the solutions
[Enter m 54t of eoqaativns
¥ 1y - o | = i
L 4w Wt A== Ty 2y — T =) {1}
| Specify the variakles, and then solve the st of equations symbsolically

v (1), { wl)
i

¥ Commands Used

¥ See Also

Figura4 Pantalla para > SolveSetOf EqnsSymbolically
De esta pantalla, se copia el bloque corresporelargjemplo como a continuacion se ilustra:
> Solve {u+v+w=t, 4u-v =-t, 2u+2v-3w=0}, {u,v,w}

2 17 2

u:—El,v: 5 l,w:?l

Se puede dar una variedad de ejercicios con sotwdificando las ecuaciones del ejemplo.
Problemas con sistema de ecuaciones lineales conguaetros

En un supermercado van a poner en oferta dos madedatevisores (A y B). El
propietario consulta su libro de cuentas paraagcondiciones de una oferta anterior,
encontrando la siguiente informacion: el nimeraltdeé televisores vendidos fueron 1000
unidades; el precio del televisor A fue de 500 pgsel importe de la oferta 440000 pesos, pero
en sus anotaciones no aparece reflejado clararekeptecio del televisor B.

a) Plantear un sistema de ecuaciones para deternhin@amero de televisores vendidos de
cada marca. Discutir su compatibilidad.

b) Averiguar si el precio del televisor B fue 400 @4iesos. ¢ Cuantos televisores se

vendieron?
1000 (-440 + a) 60000
> sol + 3 =1000,500-x + a-y = 440000}, [x, y]):; - =2
solve({x + = 1000 500-x + a- = 440000}, [x,»]): Enter | [x—100LAH0Ea) |, 00000
> solve ({x + y = 1000, 500-x + 400-y = 440000}, [x, v]); [[x =400,y =600]]
> solve ({x + y = 1000, 500-x + 408- = 440000}, [x, v]); X %,y - 1520300 H
> solve ({x + y = 1000, 500-x + 300-y = 440000}, [x, y]); [[x =700,y =300]]
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Un ama de casa adquirio en el mercado ciertasdeal®s de mandarinas, cerezas y kiwis.
El precio de las mandarinas es de 13 pesos/ kig. lels cerezas es de 17 pesos/kg. pero el de los
kiwis no los recuerda (supongamos que son "m" plegpE! importe total de la compra fue de
95 pesos y el peso total de la misma fue de 7d@mnas compré 1 kg mas de mandarinas que de
cerezas.

a) Plantea un sistema de ecuaciones (en funcibm'§epara determinar la cantidad

comprada de cada producto.
b) Estudia la compatibilidad del sistema, en funaé "m". ¢ Puedes dar algun precio al que
sea imposible haber comprado los kiwis?

> solve({13*x + 17*y + m*z=95x + y+ z=7,x=y + 1}, [x,y,
z]);

Hx:4(—14+m) _ —414+3m ___158+m”

15+m Y 15+ m 7

> solve({13*x + 17*y + 11*2=95x +y+ z=7,x=y + 1}, [x,y,
z]);

[[x=3,y=2,z=2]]
Comando Generarte Matrix

Con este comando, a partir de un sistema de ecsiobtendremos las correspondientes
matrices y su uso es semejante al anterior

> ?GenerateMatrix;

Al aplicar enter se despliega la siguiente pantéti®):
- Al e 1 = e Aag)
-1.'” ; ; :!!l_' :ﬁ ¥R

By i ) Tigma ) B

]
= ¥ LincarAlgebra[GeneraleMatiix] - gewemie the corficien Massis fom ouatioe

| Cillling S# s

Y [ re————

.+ Paramweiers

s ilipt el b efrmaes (e ebely dape. i ol AMape. ad @b 1o B —rriy

o o e L ariklgeirs package, el 12 8 o e e e foem Commrmneres
Huwprore. £ Uit byt e s cotimd thronagh the bnag, form o0 o comenund by ing

¥ Example

Figura5 Pantalla para 2GenerateMatrix;
De alli, seleccionamos el ejemplo y se copia:
> with(LinearAlgebra):
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sys = [ 3*x[1]+2*x[2]+3*x[3]-2*x[4] = 1,
X[1]+ x[2]+ X[3] =3,
X[1]+2*x[2]+ X[3]- x[4] [:

var = [ X[1], x[2], X[3], x[4] ]

323 2|11
(A, b) := GenerateMatrix( sys, var ); Enter: Ab=l111 0|3
121-1[]0
3x1+2x2+3x3—2x47 1
> A . Vector(var) = b; Enter: X, +x, +xg =3
X+ 2x, Fxy—x, 0
[323 21
> M:=GenerateMatrix( sys, var, augmented=true ); &mt 3, —| 111 03
121-10
T
> LinearSolve(M); Enter; 2
3
ot
1

Se utiliza lo anterior con las modificaciones\@mentes para resolver cualquier otro

2x+3y+z=7
sistema, como por ejemplo: 2x+y -2z =-2
Ox—-2y+2z=2

> with(LinearAlgebra):
sys = [ 2*x[1]+3*Xx[2]+1*X[3]= 7,
-2*X[1]+1*x[2]-2*X[3]= -2,
O*x[1]-2*x[2]+2*x[3]=2 |:
var = [ X[1], x[2], X[3] ]:
2 03 1 7
(A, b) := GenerateMatrix( sys, var );Ente4 , =| -2 | -2 || -2

0 -2 2 2

2)61 +3x2+x3

7
> A . Vector(var) =b; Enter:| -2x +x, —2x; |=| -2
—2x2 + 2)(3 2

2 3 1 7
> M:=GenerateMatrix( sys, var, augmented=true ); &mt ;,.—| -2 | -2 -2

0-2 2 2
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-1
> LinearSolve(M); Enter:| »
3
Comando Generate Equations
Con este comando a partir de tener un sistemarerafimatricial se pueden generar las
ecuaciones, para ello utilizamos el comando sigeier? GnerateEquationluego de hacer
enter tenemos la siguiente pantalla seleccionpreldamente de la derecha de la misma:
StudentLinearAlgebra,GenerateEquatiordGenerateEquations

- be iy e L P Fld oA 1ol

]
o Student| LinearAlgebra]|Generale EqUations] - graemte epution fom the conSicirnt Slsiris

Callimg Seqmemoe
v s Epuanees A,

Figura 6 Pantalla para?GenerateEquations
De Igual manera que en comando anterior, se pracsdkeccionar y copiar el ejemplo:

> with(Student[LinearAlgebra]):
147
V = <<1,2,3>|<4,5,6>|<7,8,0>>; Enter: ; _| 5 5 g
360
> GenerateEquations( V, [x,y,z], <0,-1,3>);
[x + 4y+7z=0, 2x + 5y +8z =-1, 3x + 6y = 3}
Si quisiéramos resolver, simplemente se selec@staalltima salida y luego, con el botdn
derecho del mousse seleccionar solve, o tambié tminicimos anteriormente.

17 13 5}
X==""5V=7q 2=~ 4

9 9 9
2 3 11)\(x 7

Si se tiene el siguiente sistemae 1 -2|| y|=| -2/ escrito en forma matricial, se
0 -2 2 )\z 2

modifican los datos del ejemplo como sigue
> with(Student[LinearAlgebra]):

2 3 1
Vi=<<2,-2,0>|<3,1,-2>|<1,-2,2>>; Enter:  ,._| ., | _»

0-2 2
> GenerateEquations( V, [x,y,z], <7,-2,2>); Ente[ 2x+3y+7=7, -2x+y-2z=-2,-2y+22=2]
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Como se expreso al inicio, es conveniente cargaadlete LinearAlgebra. Para ello debe
seguirse la secuencia: >Herramientas>Cargar PaduegarAlgebra , usando luego el comando
with(Student[LinearAlgebraly aparecen todos los comandos a usar. Aqui exias tos
comandos referidos a ese paquete.

Exhibicion de la resolucion deSistema de Ecuacioneslineales

También se puede ver la resolucién y forma deaopn elSistema de Ecuaciones
lineales teniendo la matriz de coeficientes, haciendaegaisnte secuencia ir aHerramientas
>Tutoriales>Algebra Lineal>Eliminacion Gaussiar@mo en la pantalla siguiente

JE [

ke nnsd

B oy

Figura 7 Pantalla para:Herramientas >Tutoriales>Algebra Lineal>Eliminacid@aussiana
Se carga la matriz
Editando la matriz: colocando el n° de filas y caohas cargamos la matriz.

Hacer clic en Display, para visualizarla y luegtose

En la ventana de Gauss Elimination ver paso a @lgs@mcedimiento

Hacer clic en Solve System y se visualizara otrdarea

Hacer clic en Equations y se veran las ecuaciones

Se va obteniendo la solucion del sistema a medidasq habiliten los botones: solve x[3],
solve x[2], solve x[1] y por ultimo visualizarlosr Solution de esta manera se obtendra
la solucion del sistema de ecuaciones Lineales

Comando Plot
Se usa para graficar, se realiza Plot; luegoentery la pantalla que aparece es

= o

L

Figura 8 Pantalla para: 2 Plot

Deella, se selecciona de la izquiefdot, interactive. Workshegtse abre una ventana:
Plot Interface: Using the Interactive Plot Buildgrse pulsa el botén Add para escribir la
ecuacion (que se puede modificar o quitar). $jusere graficar p.e. 2x+3y=5, se escribe la
ecuacion, recordando que el signo del product)eS¢ pulsaraceptary OK. Luego emerge
otra pantalla, que solicita el rango de valoraa piébujar los ejes. Se previsualiza la graficay s
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pulsa el boton dplot, obteniéndose:

5 -4-3-2-100 1 2 3 4 5
-14 x

Figura 9. Grafico con >plot, interactive. Worksheet Using the Interactilet Builder

También se puede realizar a partir de la barranéell: > herramientas >
asistente>Construir Gréfico...P. Para el sistema32x+5, x-y = 0; se introducen las
ecuaciones con Add luego, pulsar el baddty aparece otra pantalla con los rangos de valores
para los ejes, previsualizar con el boReviewy el boténPloty da el gréfico siguiente:

Zutiy =5y =0

a

2

—a

Figura 10. Grafico con > herramientas > asistente>ConstrtaifiGo

Si sobre la figura se toca con el puntero del m®uss habilitan los iconos que permiten
modificar alguna caracteristica de la misma. jusere graficar un plano, por ejemplo:
x+y+z=3, se construye el grafico como se descpbé&edentemente Figura 11 6 también

empleando el comandmartplot3dssmartplot3d(x,y,z1({x + y + z=3}) Figura 12

Figura 11. con > herramientas>asistente>Construir Graflfeigura 12> Smartplot3d
[x,y.z]({x+y+z=3})
2Xx+3y+z=7
Por ultimo, se ejemplifica para el caso de tere planos: -2x +y -2z =-2
Ox—-2y+2z=2

Se repite el procedimiento anterior y se obtieitd &) y con el comandsmartplot3d(fig
14)
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Ssmartplot3d|[x,y,z]({2-x +3-y+z=7,2x+y —2-z=-2})

iV,

= i
B v 7
AT,

Figura 13con > herramientas>asistente>Construir Grafleigura 12> Smartplot3d [x,y,z]
({2.x+3.y+z=7, -2.x+y-2.2=-2, -2.y+2.2=2})

Andlisis e interpretacion de los resultados

Se les realiz6 una encuesta a los alumnos petitgs de esta metodologia de trabajo,
con las siguientes preguntas:

Como califica esta metodologia de trabajo: MB (NBuena) B (Buena) R(Regular) NS
No Satisfactoria

Cree que esta metodologia se puede implementdraanasignaturas del area matematica?
Como evalua el rol de los docentes y el suyo emassion?

Dar propuestas y/0 sugerencias de aportes paraanegia metodologia de trabajo

Te ayudo a aprender, fijar o aclarar conceptoa festna de trabajo?

De la lectura de las encuestas recogidas, se despgee:

En su mayoria, los estudiantes manifiestan quectarporacion de esta herramienta en las
actividades resulta sumamente positiva.
Proponen que se implemente este tipo de metodokagi®das las materias que fuera
posible
En cuanto al rol estudiantil, manifestaron sentinge interesados en realizar la tarea y que
favorecio la integracion del grupo. Acerca de losahtes, expresaron que los mismos
actuaron mas orientadores que en otras ocasiones
No aportaron sugerencias significativas
Contestaron mayoritariamente que les ayudé a acidijar los conceptos. Rescataron la
rapidez para lograr los resultados y asi podeizegaln mejor andlisis en las respuestas
de problemas en especial en aquellos que tienémp#ios.

Transferencia y/o impacto

El haber incorporado este recurso tecnolégicojviatanto a alumnos como docentes a
seguir estudiando e indagando versiones mas residrteste soft y de otros obtenidos de,
algunos compaferos docentes 6 en la red.

Desde el cuerpo docente, hay interés se segoimpoando actividades de este tipo en
los diferentes temas.
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de ecuaciones lineales

Dada esta experiencia, se advierte entusiasmovifinagion por parte de los estudiantes
frente a esta propuesta y desde la Optica docgriiesn se nota una mayor dedicacion en la
realizacion de las actividades, se sigue evaluahpoiopacto en el rendimiento estudiantil.

Conclusiones

Estimamos que el software, utilizado de forma adda, constituye una herramienta
inestimable para la ensefianza de las Matematicalsaenbito universitario. Ademas, contribuye
a que las materias resulten mas atractivas pataraho debido a que su relacion con las nuevas
tecnologias es mas activa, y con ello se logra magmicipacion.

Queda de manifiesto, que el uso del soft pueddoa con la mejora del proceso de
ensefianza aprendizaje, dado que las tareas pusd@pisamente realizadas y verificadas con
un cumulo de variantes, mas aun, considerandorglas dibliografias actuales ya se dispone de
planteos para ejercitacion haciendo uso de difesgmogramas, disponibles en el medio.
También destacamos que el hecho de incorporaradtaglades, en nuestras facultades, crea un
nuevo compromiso con respecto a la distribucionadeespacios fisicos, en referencia a las
aulas equipadas, ya que estas suelen tener sigcaomy por ende su uso es limitado. Luego
de esta experiencia que en general ha resultadtovppsstamos realizando ajustes para seguir
con esta modalidad, con los demas temas de laafisigncomo ampliacion didactica de los
contenidos dados en el aula, conscientes de queaslandia mas los alumnos que pueden usar
este recurso.
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