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Resumen

Si consideramos que el trabajo de un docente exige una preparacion para cada clase, desarrollada bajo la
premisa /entendera el alumno si explico de esta manera..? esta experiencia significa para ¢l, una
investigacion sobre la cual regresara tantas veces como oportunidades tenga para presentar nuevamente el
tema.

En nuestra busqueda del dia a dia nos hemos planteado una preocupaciéon muy especifica al pretender ensefar
Operaciones Algebraicas con Matrices, donde los estudiantes rapidamente captan la secuencia logica para
realizar operaciones, pero en la que demuestran que prefieren los procesos repetitivos y cuando se les pide
analizar la informacion, se confunden y ofrecen opiniones equivocadas.

El punto que nos ocupa en este trabajo es el titulo sefalado anteriormente, Operaciones Algebraicas con
Matrices, el cual forma parte del Tema I de la materia Matematica III en la carrera de Administracion y
Contaduria de la Universidad Central de Venezuela. Por la naturaleza de la formacién que damos a nuestros
estudiantes, la aplicacion practica de esta Unidad estd dirigida a la resolucion de problemas de indole
economica estudiados en este nivel de la carrera, que suele ser el tercer semestre, de los diez que deben
aprobar.

En este trabajo se explican algunas estrategias puestas en practica con significativo éxito, después de una
revision del material bibliografico recomendado hasta el momento y, posteriormente a ensayar las técnicas o
métodos encontrados en dicho material y revisadas —en algunos casos modificadas— por nuestra
experiencia.

Para realizar esta investigacion se organizaron sesiones de trabajo teodrico-practico durante el primer y
segundo semestre lectivo 2002. De cada seccion (el promedio semestral es de 10 secciones, con 50
estudiantes cada una) se escogieron al azar 5 estudiantes, y se procedié a aplicar las estrategias de ensefianza
que hemos disefiado para esta oportunidad.

Los resultados se han comunicado a los profesores que dictan la materia, con la finalidad de continuar
mejorando las propuestas que son fruto de este estudio, asi como esperamos tener la oportunidad de compartir
esta experiencia con nuestros colegas latinoamericanos.

Introduccion

El motivo que nos mueve a realizar la investigacion en esta oportunidad, es la intencion de
averiguar si el uso de los conocimientos teoricos, adquiridos durante la explicacion de
como realizar operaciones de multiplicacion de matrices, son eficientemente interpretados
por los estudiantes, igualmente, si la aplicacion de este conocimiento obedece a la
compresion total de la informacion que se desea transmitir en clase y no es una repeticion
automatica de otras experiencias realizadas en el aula.

Considerando que no sdlo es la actuacion del profesor la que define cuales son los métodos
de trabajo que utilizara el alumno, sino que los textos recomendados dirigen con especial
acentuacion la forma como se enfrenta la resolucion de problemas, hemos realizado una
minuciosa busqueda en los libros que se especializan en el tema de la matemadtica para
economistas y administradores y de éstos, hemos hecho especial revision en los que son
mas populares, por su aparicion insistente en los programas de estudio de nuestras
universidades

675



ACTA LATINOAMERICANA DE MATEMATICA EDUCATIVA — VOL. 17

Objetivos de la investigacion

Establecer estrategias de ensefianza que permitan realizar el proceso en el aula de una
manera mas eficiente.

Revisar los métodos de trabajo de los docentes de Matematica III en el campo del algebra
matricial

Revisar la bibliografia dirigida a las Escuelas de Administracion y Contaduria sobre el tema
de matrices y sus aplicaciones econdomicas

En las actividades de aula, los estudiantes enfrentan distintas estrategias de ensefianza que
difieren en el grado de complejidad y en el volumen de la informacién contenida. Los
alumnos se aproximan a ellas utilizando su capacidad e inteligencia en muchos casos, no
para aprender sino para descubrir un patron donde los datos son sustituidos y la solucion
aparece, no importa como. La anterior afirmacion es una situaciéon que con frecuencia se
discute en reuniones docentes, donde se plantean que, en algunas oportunidades, los
profesores en su esfuerzo de simplificar su explicacion, presentan en detalle los pasos a
seguir para resolver un ejercicio, sin dejar un esfuerzo de imaginacion, abstraccion y
analisis al educando. Acostumbramos a los jovenes a repetir sin conviccion, a reproducir
sin criticar, a calcar sin discernimiento. Como bien lo dice el refran, de buenas
intenciones...

Interesa comprobar con cual experiencia se obtiene mejores resultados, revisando cuando
el conocimiento activo y la posibilidad de seleccionar y usar de manera flexibles estrategias
para resolver problemas, favorecen un mejor aprendizaje.

Metodologia utilizada
La ingenieria didactica ha sido utilizada cumpliendo con los siguientes pasos: disefio de la
actividad de aprendizaje, aplicacion de la actividad, evaluacion de resultados.

Diseno de la Actividad

Primer paso:
Definicion teodrica de la operacion multiplicacion de matrices.

Segundo paso:
Explicamos la operacion: Dadas dos matrices 4.,y By, se define la multiplicacion de

AxB como una matriz C,,, donde ¢;; = Za,—kxbkj .

Tercer paso:
Realizamos algunos ejercicios para comprobar cuando el producto de matrices es posible y

verificamos que el producto de matrices no es conmutativo. Un modelo de estos ejercicios
puede ser:

2 1 0 2
Sea A4 a0 B 5 1 0 3
ea = = -
2x3 3 _2 5§ Y D3x4
4 1 1 2
Calcular:
AxB
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BxA
Las repuestas a estos ejercicios es:

16 10 5 10
Ejercicio 2: B3 4xA45,3 Esta multiplicacién no se puede realizar porque el numero de

o 22 -3 0 14
Ejercicio 1: Ay 3xB3,4 =Coyg =

columnas de la matriz B es diferente al nimero de filas de la matriz 4.
Otro tipo de ejercicios consistirian en proponer la multiplicaciéon de dos matrices de la

o 5 2 3 6
forma siguiente: Sea P, = 0 3 y Oy = )1

Calcular:

PxQ

OxP

Los resultados serian:

19 32}

6 3

15 24

10 7 }

Observamos que en ambos casos es posible realizar el producto de matrices pero que

Ejercicio 3: Py ,»x0r,0 = Roy» ={

Ejercicio 4: 0y 0 XPyyy =My = {

19 32 15 24 .
# , es decir, PxQ # QxP, en este caso.
6 3 10 7

Cuarto paso:
Una vez que los alumnos manejan con destreza las operaciones algebraicas con matrices,

proponemos un problema como el siguiente:

Una empresa elabora 3 articulos (4, B,C) los cuales necesitan de 3 componentes (x,y,z)
como materia prima en las proporciones siguientes: el producto A4 requiere 1 unidad de x, 4
de y y 2 de z. El producto B requiere 2 unidades de z y 5 unidad de x. El producto C
necesita 3, 2, 6 unidades de y, z y x, respectivamente. Conocemos que la programacion de
la produccion para las proximas 3 semanas es la siguiente: del producto 4 se fabricara 10,
20, 15 unidades, del producto B se fabricara 25 unidades en la semana 2 y 10 unidades en la
semana 1, del producto C se elaborara 20 unidades en la semana 3. Determine la cantidad
de materia prima que se requiere para elaborar cada producto durante las proximas 3
semanas.

Quinto paso:

A todos los grupos se les explico de igual manera el como realizar operaciones de
multiplicacion de matrices pero al proponer la aplicacion préctica se hizo la siguiente
diferenciacion. Al primer grupo (primer semestre 2002) se le explico que al multiplicar los
elementos que conforman las matrices, deberiamos revisar que las unidades que se
operaban fuesen consistentes, esto es, si organizamos nuestros datos de la siguiente manera:
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Productos Producto
Componentes | A B C Semana A B C
X 1 5 6 1 10 10 0
Y 4 0 3 2 20 25 0
A 2 2 2 3 15 0 20
1 5 6 10 10 O
Vamos a establecer que la matriz £33 =|4 0 3|y G33=[20 25 0
2 2 2 15 0 20

Y proponemos realizar la siguiente multiplicacion E3,3xG3,3

Verificamos que algebraicamente la operacion se puede realizar porque el niimero de
columnas de la matriz £ es igual al numero de filas de la matriz G y procedemos

15 6|10 10 07 [(1x10)+(5x20)+(6x15)
ExG=|4 0 3[x20 25 0 |=
2 2 2|15 0 20

Revisemos la operacion que estamos efectuando:

unidad x Producto 4 unidad x Producto 4 unidad x Producto 4
Producto 4 Semana 1 Producto B Semana 2 Producto C Semana 3

Estamos multiplicando necesidades de materia prima de un producto por las cantidades a
elaborar de otro producto, es inconsistente.
Planteamos ahora la operacion de la siguiente manera:

1 5 6|10 20 157 [(1x10)+(5x10)+ (6x0)
ExG'=[4 0 3|10 25 0 |=
2 2 21|10 o0 20

Revisemos la consistencia de las unidades:
unidad x Producto 4 L5 unidad x | Producto B L6 unidad x 0 Producto C

Producto 4 Semanal Producto B Semana 1 Producto C Semanal

Este primer elemento nos indica la cantidad de materia prima x que debemos tener en existencia
para fabricar los productos 4,8 y C durante la semana 1. Y asi, sucesivamente, verificamos la
consistencia de la operacion que realizamos.

Un segundo grupo de estudiantes (del segundo semestre lectivo 2002) recibid igual informacion,
pero se propone que, a semejanza de la descripcion del orden de una matriz, debemos especificar el
contenido de la informacion de la fila y la columna de cada matriz, de esta manera en el primer
planteamiento ExG, tendremos:
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Necesidad de materia prima  x producto semana x  producto

i |

Al revisar que en la informacion contenida en la columna de la primera matriz, no coincide su
descripcion con el contenido del dato que esta en la fila de la segunda matriz reconoceremos que el
resultado de la multiplicacion no es consistente

En el segundo planteamiento ExG’, encontramos:

Necesidad de materia prima  x  producto producto X  semana

1 )

Observamos que la informacion contenida en la columnas de £ y en las filas de G’ es igual, en
consecuencia el resultado sera logico y la matriz resultante contendra en sus filas la informacién
necesidad de materia prima 'y en sus columnas la informacion semana.

Observaciones al docente: notemos que a propdsito hemos suministrado los datos del
problema textualmente y en algunos casos desordenados, obligandolos a organizar sus
datos en una tabla de doble entrada.

Aplicacion de la actividad:

Se seleccionaron al azar 5 estudiantes de cada seccion, para un total de 50 alumnos en cada
grupo El primer grupo estuvo constituido por alumnos de matematica III del primer
semestre lectivo del afio 2002 y el segundo por los estudiantes del segundo semestre
electivo.

Resultados de la experiencia.

El grupo de estudiantes invitados a escuchar las explicaciones que aqui hemos expuesto se
mostraron interesados en participar en la experiencia, de alli que quizas el empefio en
escuchar las clases estuvo estimulado por considerarse un grupo especial.

Nuestro interés en los resultados tenia dos propositos. Por una parte, evaluar si el ejercicio
resuelto indicaba los resultados correctos y por otra parte, revisar si la conclusion fue
ejecutada correctamente porque efectivamente comprendi6 el analisis que tenia que hacer a
las unidades que estaba multiplicando y no por casualidad. Los resultados son:

Grupo | Grupo Il

O Correcto O Incorrecto
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Lo llamativo es que, aparentemente, obtendriamos mejores resultados si utilizamos la
estrategia que hemos empleado con el grupo II, sin embargo al interrogarlos sobre la
interpretacion del proceso, del 62% de estudiantes que resolvieron correctamente el
ejercicio en el grupo I un 80% sabia con claridad porque habia planteado las operaciones en
la secuencia que lo hizo, vs. un 50% del grupo II, que lo hizo gracias al mecanismo
aprendido y repetido.

Conclusion

Con este sencillo experimento lo que hemos querido demostrar, sin menospreciar el
método que utilicemos para ensefar, es que no siempre la simplificacion extrema nos lleva
a cumplir completamente con nuestros objetivos lectivos. En muchas oportunidades es
preferible dejar que el estudiante se detenga antes de emprender un proceso, de manera que
analice, piense cuidadosa y analiticamente y responda con propiedad. La revision
permanente de nuestros métodos de ensefiaza debe ser una rutina mas en nuestro trabajo, la
critica constructiva nos ayudard a descubrir que procesos aparentemente exitosos, esconden
debilidades que podemos, sencilla y afortunadamente, corregir.

En cuanto a los materiales de apoyo dirigidos a estas carreras, lamentablemente caen
también en un facilismo que no nos ayuda en este proceso de evitar las “recetas”.
Revisamos 15 textos citados con mayor insistencia en las bibliografias de las carreras de
Economia y Administracién de nuestras principales universidades y un 80% de estos libros
incluye en sus ejemplos, ejercicios sencillos donde, sin explicar por qué, se resuelven sin
mayor analisis, de manera que en los problemas propuestos se repita el mismo esquema.
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