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Resumen

En este trabajo se presenta un Laboratorio Numérico-Algebraico que los alumnos construyen
en un curso de Matematicas Il de preparatoria. Para su construccion, disefian seis salas
interactivas de trabajo en un libro Excel, extrapolando en cada una de ellas un algoritmo
algebraico que cominmente se realiza con lapiz y papel.

Introduccion

La construccion del Laboratorio es una de las actividades que los alumnos realizan en
equipo, en el curso de Matematicas 11, PM95200 el cual se redisefi6 en el semestre agosto-
diciembre de 1997 y que se imparte en el Campus Cuernavaca, bajo el Nuevo Modelo
Educativo del Tec, desde el semestre enero-mayo de 1998 hasta la fecha. Los alumnos al
construirlo tienen la oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos en el curso de
Sistemas de Informacién, PS95100, de extrapolar algoritmos algebraicos de un contexto a
otro y de poner en juego su creatividad. Al utilizarlo, tienen la ventaja de contar con una
herramienta computacional, generada por ellos mismos, que les agiliza la obtencion de
resultados numeéricos.

Descripcion de las actividades y estrategias

El Laboratorio Numérico-Algebraico lo construyen los alumnos en equipo, conforme se
van abordando, en el curso, los temas que se manejan en cada una de las seis salas de trabajo
interactivas que lo constituyen. La actividad consiste en construir en un libro Excel las seis
salas de trabajo (una en cada hoja) con las caracteristicas particulares que se les indica para
cada una de éstas. En cada sala, se extrapola un algoritmo algebraico especifico que
cominmente se trabaja con lapiz y papel, con el propésito de que al utilizarla, se agilice
la obtencion de resultados numéricos de tal manera que el alumno pueda centrarse en el
analisis e interpretacién de los mismos, en lugar de perder de vista lo que realmente estan
buscando por lo laborioso de los algoritmos realizados. Por ejemplo, cuando se efectiia
sucesivamente la division sintética para encontrar las soluciones de las Funciones Polinomiales,
la cantidad de operaciones que se realizan, pueden provocar que el alumno pierda de vista
lo que realmente esta buscando y en consecuencia no logre interpretar de la matriz resultante
los indicadores que lo conducen a encontrar todas las soluciones de la funcién.

Para la construccion de cada sala existe un documento en la plataforma Lotus/Notes,
(plataforma en la cual se encuentra el curso), el cual incluye el objetivo de la actividad, las
indicaciones para su construccion, los criterios de satisfaccion, el algoritmo algebraico que
debe contener y los recursos necesarios para llevarla a cabo. En este altimo punto, lo tinico
que se requiere es con una computadora con el Excel instalado.
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Los algoritmos que se extrapolan a las hojas de calculo son: en la Sala 1. "Solucion de
Sistemas de Ecuaciones Lineales con dos Variables", el algoritmo de la regla de Cramer
para encontrar las soluciones de sistemas de ecuaciones lineales con dos variables; en la
Sala 2. "Solucién de Sistemas de Ecuaciones Lineales con tres Variables", el algoritmo de
la regla de Cramer para encontrar las soluciones de sistemas de ecuaciones lineales con tres
variables: en la Sala 3. "Coordenadas del Vértice de una parabola”, la formula para determinar
las coordenadas del vértice de una parabola que surge de completar cuadrados; en la Sala
4. "Soluciones de la Funcién Cuadratica”, la férmula general para encontrar las soluciones
de una cuadratica; en la Sala 5. "El Discriminante b2 - 4ac" y en la Sala 6. "Soluciones de
la Funcién Polinomial", el algoritmo de la divisién sintética.

Cada sala debe contener como minimo: titulo, instrucciones para su uso, el algoritmo
extrapolado y el nombre de los integrantes del equipo. En relacion con su disefio, se les
sugiere a los alumnos que sean creativos.

Sobre lo que sucede cuando los alumnos construyen el Laboratorio se puede comentar lo siguiente:

a) En todas las ocasiones que se ha llevado a cabo ésta actividad, son varios los alumnos
que necesitan del apoyo de sus compaifieros o del profesor para lograr extrapolar las
féormulas o algoritmos algebraicos a las hojas electronicas de calculo, dado que no
recuerdan la forma come se trabajan las funciones matematicas en Excel. Para superar
este problema, nos hemos coordinado con los profesores de Sistemas para que cuando
trabajen con los alumnos en primer semestre las funciones del Excel, incluyan en sus
ejemplos y ejercicios las férmulas y algoritmos que tendran que extrapolar en
Matematicas I para la construccién de su Laboratorio.

b) Varios equipos, sobre todo en los que hay uno o varios alumnos con buen manejo del
Excel, logran construir Laboratorios que ademas de tener todos los elementos
requeridos, cuentan con disefios novedosos, en los cuales el color, tipos de letra,
dibujos alusivos al tema, graficadores, comprension adecuada de la forma de extrapolar
los algoritmos a la hoja electrénica, ponen de manifiesto sus conocimientos
computacionales, su comprension de la estructura matematica de los algoritmos, su
ingenio y su creatividad.

Sobre lo que sucede cuando los alumnos utilizan el Laboratorio se puede comentar lo siguiente:

a)Las Salas 1 y 2 son utilizadas por los alumnos, en el curso, principalmente para
comprobar los resultados que han obtenido por los métodos de suma y resta, igualacion
y sustitucién, con lapiz y papel, de sistemas de ecuaciones lineales de dos y tres
variables respectivamente.

b)Las Salas 3, 4 y 5 les permite a los alumnos analizar, comparar y relacionar los
resultados numeéricos con el comportamiento de la grafica de las funciones cuadraticas.
Por ejemplo: en que lugar se localizan las coordenadas del vértice de la parabola,
en que valores de “x” la grafica cruza o toca el eje de las abscisas, como se comporta
la gréafica de la funcién cuando las raices son reales, cuando son de multicidad doble,
o cuando son complejas, etc.

c)La Sala 6, les permite centrarse en el analisis de la matriz resultante para encontrar
todas las soluciones de un polinomio con a lo mas dos raices complejas.
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La sala 6, por su utilidad y efectividad puede considerarse la de mayor riqueza didactica,
en esencia, facilita a los alumnos la obtencion de las raices de cualquier polinomio con la
Unica restriccion de que no tenga mas de dos raices imaginarias. En esta sala los alumnos
trabajan con las funciones polinomiales propuestas en los Ejercicios 25, 26, 27 y 28 del
curso. Dichas funciones estan cuidadosamente seleccionadas de manera que la dificultad
se vaya incrementando gradualmente. Se inicia con funciones cuyas raices son valores
enteros, después con funciones cuyas raices son valores enteros y fraccionarios, en seguida
con funciones con una raiz irracional o de multicidad doble o triple y finalmente se trabaja
con funciones que tengan dos raices complejas, ademas de otras de otro tipo.
Para la realizacion de los Ejercicios 25, 26, 27 y 28, se les solicita a los alumnos que
introduzcan de una en una, las funciones propuestas a la Sala 6, en un intervalo en el que
puedan determinar los valores de x donde se localizan la Cota Inferior y la Cota Superior
de las raices del polinomio.

Una vez que las determinan tienen que imprimir la matriz resultante para llevarla a clase
para su analisis con el resto del grupo.

En esta actividad los alumnos tienen la oportunidad de interaccionar con el Laboratorio
Numérico-Algebraico, con algunos calculo realizados por ellos mismos con lapiz y papel
y con el Laboratorio Grafico, en este ultimo pueden observar el comportamiento de las
graficas y su relacion con los valores numéricos obtenidos.

La construccion y uso del Laboratorio, ha sido implementado en el curso de Matematicas
11 de preparatoria, desde 1998, no solo por profesores del Campus Cuernavaca, sino también
por profesores de los Campus que han adoptado el curso redisefiado. Algunos de los Campus
que lo han adoptado son: Guadalajara, Sonora, Aguascalientes y Toluca.

Conclusiones y recomendaciones

Construir el Laboratorio y utilizarlo en los temas para los cuales fue disefiado, ha conducido
a los alumnos a realizar una actividad matematica distinta e innovadora que les ofrece la
ventaja del uso de la tecnologia. Si dicha tecnologia es utilizada en forma apropiada se
puede contribuir a la creacion de un micro ambiente en el que la construccion del conocimiento
pueda efectuarse con mas facilidad.

Por lo anterior, es recomendable explorar nuevas formas de integracion de la computadora
en la ensefianza de las matematicas y aprovechar su gran potencial como simulador,
procesador matemadtico, procesador geométrico, generador de informacion, etc.
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Anexos

1. Instrucciones para la construccidn de la Sala 1 “Solucidn de sistemas de ecuaciones
lineales con dos variables”

2. Ejercicio 25. Cota inferior y cota superior de las raices de un polinomio

3. Ejercicio 26. Raices racionales

LABORATORIO NUMERICO-ALGEBRAICO
, SALA 1
SOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES CON DOS VARIABLES

Tiempo estimado: 1 hora
Objetivo: Construir con tus compafieros de equipo, la Sala uno del Laboratorio Numérico-
Algebraico, extrapolando el algoritmo de la regla de Cramer (por determinantes) a una hoja

electronica de calculo Excel, para encontrar las soluciones de sistemas de ecuaciones lineales
con dos variables.

Requisitos: La sala debe contener como minimo: el titulo, la definicidon de "Solucién de
Sistemas de Ecuaciones Lineales por el método de Cramer”, instrucciones de uso de la sala,
el nombre de su equipo y el algoritmo extrapolado. En la construccion de la sala pueden
utilizar elementos creativos, por ejemplo, color, diferentes tipos de letra, dibujos alusivos

al tema, etc. También pueden incluir un espacio donde se grafiquen los sistemas de
ecuaciones que se estén trabajando en la sala.

El algoritmo es:
i
apx+by=c,
ax+tb,y=c,

Entonces la solucion del sistema esta dada por:

clbi alci

_ b2 _ cibx-c2by azc: _aic-axc
arb; arb:-ab) aibi aibz-axb,
axb: ab:

II. Una vez que tengan su sala, prueben que funciona correctamente, encontrando en ella
las soluciones de los sistemas de ecuaciones realizados algebraicamente en clase y extraclase
(Ejercicios 12 y 13 respectivamente)

I11. Cada integrante del equipo debe tener su propio disket con la copia de la Sala 1 del
Laboratorio Numérico-Algebraico.

[V. La calificacion de esta sala se promedia con las calificaciones obtenidas en las demas tareas
extraclase de este periodo y dicho promedio representa el 20% de la calificacion del parcial.
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COTA INFERIOR Y COTA SUPERIOR DE LAS RAICES DE UN POLINOMIO
Ejercicio 25
Tiempo estimado 50'
Objetivo: Como resultado de este ejercicio se espera que impriman para su analisis las

matrices resultantes de introducir los datos de los polinomios que se les indican, en la Sala
6 del Laboratorio Numérico-Algebraico.

Instrucciones:
En la Sala 6 del Laboratorio Numérico-Algebraico:

1)  En equipo, encontrar la cota superior y la cota inferior de las siguientes funciones
polinomiales

a) x*+6x*+3x-10=0 g 2x*-x*+2x-1=0

b) x*-4x*-11x-6=0 h) 8x*+6x*-51x*+11x+6=0

c) 4x-7x-3=0 ) x*-x-x*-x-2=0

d) 3x*+4x*-7x*-4x+4=0 ) 4x*-8xX’+19x°+2x-5=0

e) 2x*+7x-2x*-13x+6=0 k) 6x°+19x*+25x3+ 25x%+ 19x + 6 =0
) 3x*-x*-21x3-11x+6=0 ) xX*-x*-x+1=0

2)  Individualmente, Imprimir cada una de las matrices resultantes y llevarlas al salén
de clase para su andlisis, el proximo miércoles

RAICES RACIONALES.
Ejercicio 26
Tiempo estimado 50’
Objetivo: Se espera que en este ejercicio encuentres todas las raices de los polinomios propuestos
e imprimir las matrices resultantes de las funciones polinomiales que se te indican.
Instrucciones:
Utilizando el teorema de las raices racionales:

1) Encontrar las posibles raices racionales de los siguientes polinomios
2) Comprobar en la sala 6 del Laboratorio Numérico-Algebraico, cuales de ellas si son
raices del polinomio

3) Ordenar el intervalo entre las cotas del polinomio, incluyendo los valores enteros y
racionales de menor a mayor e imprimir las matrices de los ejercicios a, ¢ y d.

4) Determinar los ceros encontrados :

5) Reducir las ecuaciones, en el caso de que falten por encontrar ceros o raices, a una
cuadratica y encontrar por cualquier método las faltantes. Pueden utilizar la sala 4 del
Laboratorio Numérico- Algebraico.

a) x*+6x*+3x-10=0 g) 2xX*-x*+2x-1=0

b) x-4x*-11x-6=0 h) 8x'+6x’-51x*+11x+6=0

c) 4x’-7x-3=0 ) x*-x-x*-x-2=0

d) 3x*+4x*-7x%-4x+4=0 J) A8+ 197+ 2x-5=0

e) x'+7x-2x*-13x+6=0 k) 6x*+19x*+25x*+25x*+ 19x + 6 =0
) 3x*-x-21x-11x+6=0 ) xX-x*-x+1=0

6) Individualmente, Imprimir las matrices de los ejercicios a, ¢ y d, son necesarias para
llevar a cabo la practica 4 del Laboratorio Grafico en la sesién 57
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