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1. INTRODUCCION

Con este proyecto pretendemos realizar una Unidad Didactica sobre la Discusién y
Resolucién de Sistemas de Ecuaciones Lineales que estara destinada a los alumnos de segundo
curso de Bachillerato de la modalidad de ciencias y tecnologia.

Durante la educacidon secundaria, se ha tratado este tema pero sin profundizar
demasiado, es ahora cuando intentaremos estudiarlo a fondo para poder aplicarlo al resto de
materias o preparar a aquellos alumnos y alumnas que deseen cursar estudios técnicos y
cientificos superiores en los que seguramente les sea de gran ayuda. De aqui la gran
importancia de que la unidad que preparemos cubra todas las necesidades de los alumnos.
Para conseguir este objetivo serd necesario un minucioso estudio del tema que estamos
tratando y que expondremos en este trabajo.

En primer lugar, en el segundo capitulo, fundamentaremos nuestro trabajo destacando
las principales investigaciones en las que se va a basar, haremos referencia a los trabajos que
le preceden y de los que nos ayudaremos a la hora de analizar nuestro tema. Ademas
intentaremos justificar el tema desde un punto de vista legal, refiriéndonos a las leyes,
decretos y drdenes que satisface tanto a nivel estatal como autonémico.

A continuacién, para conseguir adecuar los contenidos con el nivel deseado
realizaremos el andlisis de contenido, el andlisis cognitivo y el analisis de instruccién como
parte de un analisis didactico, que ocupard el tercer capitulo del trabajo, y que nos ayudara a
encontrar la mejor manera de planificar y disefiar toda la unidad didactica, con la finalidad de
que se adapte al maximo a las exigencias de los estudiantes a la que va dirigida.

Con la realizacion del analisis de contenido estudiaremos el tema desde un punto de
vista histdrico, para intentar dar respuesta a porqué surgid la estructura de sistema lineal y
qué se pretendia solventar con él. Después, trataremos los contenidos del tema desde el
punto de vista conceptual y procedimental, asi como las relaciones principales que existen
entre ellos, para poder decidir cudles de estos contenidos son los que queremos desarrollar
dentro de la unidad didactica. Asimismo, veremos cudles son las principales formas de
representar los contenidos que hemos estudiado anteriormente. Y finalmente intentaremos
ver a que fendmenos da respuesta.

En segundo lugar, con el andlisis cognitivo fijaremos las expectativas que pretendemos
superar con esta unidad, asi como las principales dificultades y limitaciones que pensamos que
pueden darse cuando los estudiantes se enfrentan a los contenidos previamente expuestos en
el anadlisis anterior. Ademas, presentaremos algunos ejemplos de tareas que nos ayudardn a
superar o detectar los errores y a alcanzar algunas de las expectativas propuestas.

Por ultimo, dentro del analisis de instruccidon, intentaremos disefiar las tareas,
ordenarlas y analizarlas para que se adapten a las necesidades del alumnado y para darnos
cuenta si realmente nos ayudan a lograr los objetivos y detectar los errores expuestos en el
analisis cognitivo. Ademds, intentaremos analizar la coherencia de la secuenciacién propuesta
en lo que se refiere al nivel de dificultad de las tareas, a la finalidad que tiene cada una de ellas
y a la distribucién en las distintas sesiones que conformaran el periodo de puesta en practica
de la unidad. La descripcion detallada de cada una de las tareas aparecera en el primer anexo
de este trabajo, ya que dada su extensién no se ha podido incluir dentro de este apartado.

Para finalizar el anadlisis de instruccidn, disefiaremos y estudiaremos un modelo de
prueba escrita. Este lo podemos ver en el segundo anexo de este trabajo.
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Seguidamente, en el cuarto capitulo de este proyecto, expondremos la unidad
haciendo referencia a cada uno de los elementos que la componen: contenidos, objetivos
especificos, temporalizacién, competencias basicas, metodologia, recursos, atencién a la
diversidad, evaluacion (criterios de evaluacion, instrumentos de evaluacidn, estrategias de
evaluacion vy criterios de calificacidon). Ademas, incluimos una secuenciacién completa de las
diferentes sesiones que compone esta unidad didactica destacando los aspectos mas
importantes de cada una de ellas, como por ejemplo qué pretendemos conseguir con cada una
de las sesiones, qué expectativas buscamos lograr, qué contenidos abarca, la duracion de las
explicaciones y de las tareas, la interaccion del profesor con los alumnos en cada una de las
tareas que pretendemos llevar a cabo, etc.

En el quinto capitulo, expondremos unas conclusiones en las que aparecen recogidas
las principales dificultades que nos hemos encontrado a la hora de realizar las distintas partes
que conforman este proyecto, por qué hemos tomado ciertas decisiones, asi como nuestro
punto de vista del resultado final obtenido.

Para finalizar, encontramos la bibliografia donde aparecen recogidos todos los
documentos consultados para la realizacion de este trabajo, asi como todas las paginas webs
que hemos visitado.
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2. FUNDAMENTACION

Para comenzar este apartado es aconsejable remitirnos a la idea de “curriculo”. Asi, la
LOE (Ley Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion) lo define como el conjunto de
objetivos, competencias basicas, contenidos, métodos pedagdgicos y criterios de evaluacion
de cada una de las ensefianzas reguladas en ella.

La finalidad del curriculo es relacionar la organizacidn y legislacién educativa con la
actividad docente del profesor. A nosotros, como futuros docentes, nos va ayudar a decidir
como planificar el proceso de ensefanza-aprendizaje y las actividades que queremos
desempenar dentro del aula.

De modo general, intenta dar respuesta a cuatro cuestiones centrales: équé
formacién?, épara qué?, icdmo llevar a cabo la formacion? y équé resultados se obtienen?
Estas cuestiones daran lugar a una diferenciacidon en cuatro dimensiones: dimension cultural y
conceptual, dimensidn cognitiva, dimension ética o formativa y dimensién social.

Ademas de la distincidon de estas dimensiones, L. Rico (1997) distinguira diferentes
grados a los que puede ser tratada cada una de ellas dependiendo de las personas que
intervengan o de la profundidad con la que se traten. Asi, tendremos los siguientes niveles:
teleoldgico o de los fines, de las disciplinas académicas, del sistema educativo y de la
planificacién para los profesores. Mas tarde, en 2007, P. Gédmez incluira un nuevo nivel: el del
analisis didactico. Con nuestro trabajo respetaremos esta divisién en niveles e intentaremos
ajustarlo a dos de ellos: en el analisis didactico y en el de planificacion del profesor.

Dentro del andlisis didactico y en relacidn con las distintas dimensiones del curriculo,
diferenciamos cuatro andlisis distintos: analisis de contenido (dimension conceptual), andlisis
cognitivo (dimensidn cognitiva), analisis de instruccion (dimensidon formativa) y analisis de
actuacion (dimension social).

En el tercer capitulo de este trabajo nos centraremos en los tres primeros analisis y
para eso tomaremos como base numerosos estudios que han sido realizados en la Universidad
de Granada desde hace afios, aunque fijaremos nuestra atencién en dos de ellos: Desarrollo
del conocimiento diddctico en un plan de formacion inicial de profesores de matemdticas de
secundaria (Pedro Gomez, 2007) y Expectativas de aprendizaje y planificacion curricular en un
programa de formacion inicial de profesores de matemdticas de secundaria (Jose Luis
Lupianez, 2009).

Asi, la estructuracion del andlisis de contenido en estructura conceptual, sistemas de
referencia y analisis fenomenolégico, la hemos tomado de la tesis citada anteriormente de
Pedro Gémez (2007). Mientras que la distincidn dentro del analisis cognitivo en expectativas
de aprendizaje, analisis de las limitaciones de aprendizaje y las oportunidades de aprendizaje,
la tomaremos de la tesis presentada por Jose Luis Lupiafiez (2009). Finalmente para la
realizacion del analisis de instruccién seguiremos las lecciones impartidas por Pedro Goémez en
la asignatura de “aprendizaje y ensefianza de las matematicas” del Master Universitario de
Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato (especialidad Matematicas).

En la concrecién de la unidad didactica que aparece en el cuarto capitulo, atenderemos
al nivel de planificacién para los profesores, por lo que encontraremos contenidos (dimension
conceptual), objetivos (dimensidn cognitiva), metodologia (dimension formativa) y evaluacion
(dimensidn social). Ademas, tendremos en cuenta otros elementos como: recursos y atencion
a la diversidad.
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Finalmente, a lo largo de toda la secuencia de tareas que propondremos dentro del
mismo capitulo podremos encontrar numerosos ejemplos que consistiran en la modelizacion
por parte del alumnado de situaciones reales que le seran mas o menos conocidas. Con esto
pretendemos enfatizar el enfoque funcional que actualmente tienen las matematicas y que
surgié como respuesta a los resultados obtenidos con el Proyecto PISA.

Ademas de todo lo anterior, en la realizacion de la unidad didactica hemos tenido en
cuenta la legislacion vigente.

Como expresamos en la introduccidn, dirigimos nuestra unidad diddctica a los alumnos
y alumnas de segundo curso de Bachillerato de la modalidad de Ciencias y Tecnologia.

Para ello, a nivel nacional, estd basada en la Ley Organica 3/2006, de Educacion (LOE) y
su contenido queda reflejado en el Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se
establece la estructura del Bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas, y que aparece
recogido en B.O.E. nimero 266 de 6-11-2007.

Segun la Orden ESD 1729/2008, de 11 de junio, por la que se regula la ordenacion y se
establece el curriculo del Bachillerato en Espafia, podemos situar esta unidad didactica dentro
del bloque de Algebra de Matematicas II.

A nivel autondmico, estd basada en la Ley 17/2007, de 10 de diciembre de 2007, de
Educacién en Andalucia (LEA) y su contenido queda reflejado en el Decreto 416/2008, de 22 de
julio, por el que se establece la ordenacion y las ensefianzas correspondientes al Bachillerato
en Andalucia. (BOJA 28-07-2008).

Finalmente, la Orden de 5 de Agosto de 2008, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente al Bachillerato en Andalucia, sélo divide en cuatro grandes nucleos tematicos,
pero no especifica los contenidos propios de cada nucleo.
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3. ANALISIS DIDACTICO

En este apartado pretendemos realizar un estudio para “disefiar, llevar a la prdctica y
evaluar actividades de ensefianza aprendizaje”.

Se trata de una practica directamente relacionada con la actividad docente del
profesor y que nos ayudara a obtener la mayor calidad posible del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

El andlisis didactico, como hemos visto en el capitulo anterior, se estructura y articula
en torno a cuatro analisis distintos, cada uno correspondiente con una de las dimensiones del
curriculo. Asi nos encontramos con el analisis de contenido (dimension cultural y conceptual),
el andlisis cognitivo (dimensidn cognitiva), el andlisis de instruccién (dimensiéon ética o
formativa) y el andlisis de actuacién (dimensién social).

A. ANALISIS DE CONTENIDO

Este analisis se situa en la dimensién cultural y conceptual del curriculo, y con él se
pretende identificar, seleccionar y organizar los conceptos y procedimientos mas importantes
del tema que estamos tratando.

Con este andlisis pretendemos identificar y organizar los distintos significados del
tema, para seleccionar aquellos que creemos que son mas importantes para la instruccion.

En un primer lugar vamos a hacer un breve recorrido por el desarrollo histérico del
tema, con la finalidad de que nos ayude a entender la aparicién y utilidad de los sistemas de
ecuaciones lineales. Después estudiaremos los tres organizadores del curriculo en torno a los
cuales Gémez (2007) organiza el estudio del significado del tema.

1. DESARROLLO HISTORICO

La resolucién de sistemas de ecuaciones lineales constituye uno de los problemas
matemadticos mas antiguos y los encontramos en la matematica de culturas muy diferentes,
como por ejemplo, en la matematica mesopotamica, en la china y en la japonesa.

Los babilonios llamaban a las incégnitas con
palabras tales como longitud, anchura, drea, o
volumen. Un ejemplo tomado de una tablilla
babilénica plantea la resolucién de un sistema de
ecuaciones en los siguientes términos:

1
Zanchura + longitud = 7 manos

longitud + anchura = 10 manos
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Para resolverlo comenzaban asignando el valor 5 a una mano y observaban que la
solucidn podia ser: anchura=20, longitud=30 Para comprobarlo utilizaban un método parecido
al de eliminacién.

Por su parte, los egipcios nos dejaron en sus papiros (sobre todo en el de Rhind, 1650
a.C., y el de Moscu, 1850 a. C.) multitud de problemas matematicos resueltos. La mayoria de
ellos son de tipo aritmético y respondian a situaciones concretas de la vida diaria; sin embargo,
encontramos algunos que podemos clasificar como algebraicos, pues no se refieren a ningin
objeto concreto. En éstos, de una forma retdrica, obtenian una solucién realizando
operaciones con los datos, de forma analoga a como hoy resolvemos dichas ecuaciones.

Los griegos también resolvian algunos sistemas de ecuaciones, pero utilizando
métodos geométricos. Thymaridas (400 a.C.) habia encontrado una férmula para resolver un
determinado sistema de n ecuaciones con n incégnitas.

Diophante resuelve también problemas en los que aparecian sistemas de ecuaciones,
pero transformandolos en una ecuacidn lineal. Sélo aceptaba las soluciones positivas, pues lo
que buscaba era resolver problemas y no ecuaciones. Carece de un método general y utiliza en
cada problema métodos a veces excesivamente ingeniosos.

Los sistemas de ecuaciones aparecen también en los documentos indios, pero no
llegan a obtener métodos generales de resolucién.

Por su parte, los matematicos chinos durante los siglos Ill y IV a.C. continuaron la
tradicion de los babilonios y nos legaron los primeros métodos del pensamiento lineal. Por
ejemplo, en el tratado Nueve capitulos sobre el Arte Matemadtico, publicado durante la Dinastia
Han, aparece el siguiente sistema lineal:

3x+2y+z=39
2x+3y+z=34
x+2y+3z=26

Ademas aparece un método para su resolucion, conocido como la regla “fan-chen”, la
cual, en esencia, es el popular método de eliminacidén gaussiana de nuestros dias. El problema
que dio lugar a este sistema lineal es:

“Hay tres clases de granos; tres gavillas de primera clase, dos de la sequnda clase y una de la
tercera hacen 39 medidas; dos de la primera, tres de la sequnda y una de la tercera hacen 34
medidas; y una de la primera, dos de la segunda y tres de la tercera hacen 26 medidas.
¢Cudntas medidas de granos estdn contenidas en una gavilla de cada clase? ”

Esta obra Nueve capitulos sobre el Arte Matemdtico fue compuesta por el hombre de
estado y cientifico Chuan Tsanom en el afo 152 a.C. y en el que se incluyeron
sistematicamente todos los conocimientos matematicos de la época.

Luego vendrian los aportes de los matematicos islamicos y europeos, quienes
siguieron cultivando el pensamiento lineal.

Dentro de los matematicos arabes podemos nombrar a Al-Khwarizmi, que es conocido
por muchos autores como uno de los padres del dlgebra. Hizo numerosos avances en el mundo
del algebra, y en su libro Hisab al-jabr w’al muqébala recoge una exposicion directa y
elemental de la resolucion de ecuaciones, en especial de las de segundo grado.
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Los europeos durante la Edad Media y el Renacimiento realizaron algunas
aproximaciones a un tratamiento de los sistemas de ecuaciones lineales. Esto aparece
reflejado, por ejemplo, en la obra de Leonardo de Pisa (1180-1250), mas conocido como
Leonardo Fibonacci, y en Cardano (1501-1576), quien en su Ars Magna, muestra una regla
para resolver sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas, a la cual llama regula de
modo, y que, esencialmente, es la conocida regla de Cramer para resolver sistemas lineales
2x2.

Pero parece que fue Leibniz quien primero se propuso obtener un método general de
resolucién y quien por tanto primero manejé los determinantes. En el afio 1693 dio ejemplos
de sistemas de ecuaciones con coeficientes generales utilizando la notacién con subindices. No
obstante, las ideas de Leibniz cayeron en el olvido.

Mas tarde, el suizo Cramer (1704-1752) publicé su Introduction a I’analyse des lignes
courbes algébriques (1750), obra que en cuyo apéndice aparecia, gracias a la ayuda de
expresiones similares a los determinantes, un método impecable para la resolucion de un
sistema de n ecuaciones con n variables. Este método es conocido como la Regla de Cramer vy,
aunque lleva su nombre, variantes de la idea basica fueron planteados anteriormente por
otros matematicos.

Colin Maclaurin (1698-1746) redescubriria esta regla en su Treatise of Algebra (1750) y
pasaria un cierto tiempo hasta que estas ideas fueran patrimonio de los demas. Como, tanto
Cramer o Maclaurin, no dieron indicaciones de proceder para sistemas de mds de tres
ecuaciones, habria que esperar hasta el siglo XIX en el que las necesidades de la Astronomia
exigirian una mejora del procedimiento.

DISOVISITIONES

Carl Friederich Gauss (1777-1855) presentaria un método
sistematico de eliminacién para describir la érbita del asteroide Pallas,
encontrandose con un sistema de seis ecuaciones lineales con seis
incégnitas que, a diferencia de los tratados por Cramer y Maclaurin, sessine
tenian coeficientes no enteros. Aunque no utilizé notacién matricial,
el procedimiento era similar al empleado por los chinos. Este método
sistematico para resolver tales sistemas es conocido hoy dia como
eliminacion gaussiana.

ARITHMETICAE

Mas tarde, este procedimiento seria mejorado por Wilhelm Jordan (1842-1899) en sus
trabajos de Geodesia desarrollando un método sistematico de retrosubstitucion que
proporcionaba las soluciones para las incognitas mediantes féormulas que involucraban los
coeficientes del sistema original.

Gracias a la popularizacion de los trabajos destinados a la investigacién y desarrollo de
los determinantes, los problemas basicos del algebra basados en sistemas de ecuaciones
lineales experimentaron un gran auge. Fueron numerosos matematicos de los siglos XVIII y XIX
los que desempefiaron esta labor, entre los que se pueden citar Jacobi, Vandermonde, Laplace
o Cauchy entre otros.

Sin embargo, Jacobi (1804-1851) no consiguié obtener un criterio general de
resolucidn de sistemas de n ecuaciones lineales con m variables, puesto que en esa época aun
se carecia del concepto de rango de una matriz. Se considera que el primer matematico en
abordar este aspecto fue Sylvester (1814-1897), quien introdujo las matrices haciendo uso del
rango, claro esta, sin llegar a utilizar esta denominacion.

9



ANA MARIA RETAMOSA REYES
DISCUSION Y RESOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

A finales del siglo XIX, mas concretamente en el afio 1875, Rouché enuncié el teorema
conocido como Teorema de Rouché-Frébenius, y posteriormene, 1880, publicé una version
mas completa del teorema. Este se convertiria en una herramienta fundamental a la hora de
discutir los sistemas de ecuaciones lineales.

2. ESTRUCTURA CONCEPTUAL

La estructura conceptual es el primer organizador del tema que vamos a considerar en
nuestro estudio. Dentro de esta estructura, diferenciaremos dos grandes campos de
conocimiento matematico: el conceptual y el procedimental.

/

<> CAMPO CONCEPTUAL: En el que encontraremos los elementos mas bdsicos del
conocimiento matematico relacionados con el tema que es objeto de estudio.

Podemos distinguir tres niveles o tipos de conocimiento que irdn aumentando en
complejidad, y que son: los hechos (unidades de informacién), los conceptos (conjuntos de
unidades de informacién) y las estructuras conceptuales (sistemas interconectados de
conceptos junto con sus relaciones.

A. HECHOS:
1.- TERMINOS: fila, columna, matriz, punto, valor, parametro, término independiente,
incdgnita, coeficiente, solucion...

2.- NOTACIONES:

> |.|= det()

> At

> A1

> Adj(. a, a, .. a,

> 1,
a a

> Notacién de una matriz de orden mxn: ~ A=| 2% "% a?“
Ay 8mp - 8

> Notacidn ordinaria de un sistema de ecuaciones lineales:

A X tapX, ..+t X, =b
Ay Xt auX ...+, X, =b,

amlxl+am2X2 +"'+amnxn :bm

a; a, .. a,lb
» Matrizampliada: A" = a?l a?Z a?n b.2

Ay A - plby
» Solucién de un sistema: S=(s.,s,,.-S,)
» Notacion matricial de un sistema lineal:
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a, a, .. a, X, by
B B o B | | %| g=|®

A-X=B siendo A=
B B o B X, by
3.- CONVENIOS:
» El determinante se denota por |.|, o por det(.)
> La matriz traspuesta se denota por At
> La matriz inversa se denota por A™1
> La matriz adjunta se denota por Adj(.)
» La matriz identidad de orden n se denota por [,
» Para desighar una matriz se usa una letra mayuscula, y para sus elementos la

misma letra en mindscula con los subindices correspondientes.

Para nombrar los términos de una matriz nombraremos primero el nimero de

fila y a continuacién el de la columna.

» El orden de una matriz se denota mxn donde m es el nimero de filas y n el de
columnas.

» Dos ecuaciones son equivalentes cuando tienen la misma solucién, asimismo
dos sistemas de ecuaciones lineales son equivalentes cuando tienen el mismo
conjunto de soluciones.

A\

4. RESULTADOS:

» Criterios de equivalencia de sistemas.

» El rango de la matriz de un sistema indica el nimero de ecuaciones
independientes

» Teorema de Rouché: Un sistema es compatible si, y solamente si,
rango(A)=rango(A*).

» En el caso que se satisfaga este teorema, si el nimero de incognitas es igual al
rango el sistema es compatible determinado. Y si el nimero de incégnitas es
mayor que el rango, el sistema es compatible indeterminado.

» Si el sistema es indeterminado el nimero de parametros necesarios es la
diferencia entre el nimero de incégnitas y el rango de la matriz.

» En el caso de no verificarse el teorema el sistema es incompatible, es decir, no
tiene solucion.

» Meétodo de Gauss, generalizacion del método de reduccidn. Se hacen
transformaciones elementales para obtener un sistema equivalente en el que
cada ecuacién tiene una incégnita menos que la anterior.

» Método de Cramer da la solucion del sistema si es compatible.

En un nivel intermedio de complejidad nos encontramos con los conceptos:

B. CONCEPTOS: ecuacidn lineal, ecuacién nula, ecuacién proporcional, ecuaciones
iguales, equivalencia de sistemas, matriz (de coeficientes, ampliada, inversa,...), recta,
plano, haz de rectas o planos, determinante de una matriz, rango de una matriz,
transformaciones elementales de matrices,...

En el nivel mas alto de complejidad dentro del campo conceptual nos encontramos con las
estructuras:

C. ESTRUCTURAS.
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> La primera estructura que vamos a considerar son los sistemas lineales, que los
clasificaremos en  sistemas compatibles determinados, compatibles
indeterminados y sistemas incompatibles.

Sistema Equivalente

Sistema Homogéneo

Espacio de Matrices de nimeros reales M, (R)

Espacio constituido por las soluciones del sistema

YV VY

% CAMPO PROCEDIMENTAL:

En este campo de conocimiento incluiremos los procesos y modos de actuacion o

ejecucién de las tareas matematicas.

Al igual que ocurria en el conceptual vamos a distinguir tres niveles diferentes de

concrecion: destrezas, razonamientos y estrategias.

A. DESTREZAS:

B.

C.

Saber operar con matrices

Utilizar correctamente las transformaciones elementales

Identificacion de sistemas equivalentes

Representar matricialmente un sistema de ecuaciones

Clasificacién de los sistemas segun el tipo de solucidn

Identificacion de ecuaciones dependientes dentro de un sistema

Obtencién de un sistema de ecuaciones mas simple realizando las
transformaciones convenientes

YVVVYVYVYVY

RAZONAMIENTOS:
» Deductivo:
» Comprobar que el método de Gauss es valido mediante representacion grafica
» Comprobar que dos sistemas son equivalentes
» Inductivo:
» Extender el método de Gauss desde sistemas de dos ecuaciones con dos
incdgnitas a sistemas de n ecuaciones con n incégnitas
» Figurativo:
> Representar sistemas y sus soluciones (puntos, rectas y planos)
» Argumentos para justificar los criterios de equivalencia de sistemas

ESTRATEGIAS:

» Reconocimiento del tipo de sistema de que se trata

> Interpretacion geométrica de sistemas de ecuaciones y sus soluciones.

> Aplicacion del Teorema de Rouché a la discusion de S.E.L. dependientes o no de
uno mas parametros.

Traduccidn a sistemas de ecuaciones de problemas cotidianos y de otras areas del
conocimiento.

Resolucién de sistemas por el método de Gauss

Resolucién de sistemas por el método de Cramer

Resolucién de sistemas homogéneos.

Resolucién de sistemas empleando la matriz inversa Interpretacion de las
soluciones obtenidas en la resolucién de un sistema

Utilizacién del lenguaje matricial como herramienta algebraica

VVVYVY A\

A\

12
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En el siguiente mapa conceptual aparecen reflejados la mayor parte de los conceptos de esta
estructura conceptual asi como las relaciones que se establecen entre ellos.

NOTACION ORDINARIA ' [M‘J _— -
> - POSICION |——— "] COMIN
] |
RELATIVA

#7 A

- i
’T- . [ 1nFInITOS PUNTOS |
‘-\ EN COMUN
se pueden

N
representar

para estudiar [ SIN PUNTOS .‘" ‘
A EN COMUN / r

| /

A-X=b P USANDO LA MATRIZ INVERSA |q¢—— __| SISTEMAS DE ECUACIONES /
D—»{ J RESOLUCION LINEALES / I
Mérono DE 7 /
sromnczoues / /
— () -/ A |
/ /
- m ;““s“‘"

— )

ESTRUCTURA

A
~
= ESPACIO
DE SOLUCIONES

varias dan lugar

~

A

MATRICIAL Eﬂ:.ac'anes
lineales

SISTEMA |
/ COMPATIBLE
/ (tiene solucién) ‘

/ f‘
SISTEMA / /
INCOMPATIBLE /

[ rg(A)=rg(A*) ] [rq(A)<rg(A*) ]H (no tiene )

v
do |

——D- INDETERMINADO

5 v
términos

independientes #| =n®incog. le— ;‘-l DETERMINADO

3. SISTEMAS DE REPRESETACION.

Todos los contenidos que hemos visto en el apartado anterior se pueden representar
de diversas formas. Es ahi donde entran en juego los sistemas de representacién, que son las
formas de agrupar o clasificar las distintas representaciones.

En las matematicas, las representaciones son aquellas notaciones simbdlicas o graficas
o bien manifestaciones verbales con las que se expresan los conceptos y procedimientos asi
como sus caracteristicas y propiedades mas relevantes. (Castro y Castro, 1997).

Para representar los sistemas de ecuaciones lineales podemos utilizar diversos
sistemas de representacion. Para ejemplificarlo vamos a ir exponiendo un mismo sistema en
sus distintas representaciones:

Simbodlico o Algebraico. Diremos que estamos usando este sistema de representacién cuando
estamos utilizando el lenguaje algebraico puro. Dentro de este tipo vamos a considerar dos
bloques que dentro de nuestro tema cobran gran importancia:

- Ordinario. 2% +3%, =9
3%, —5x%, =4
5x, —2x, =13

- Matricial. Este es un modo de representar los sistemas de ecuaciones que facilita su
resolucién. De hecho, como hemos podido constatar en el desarrollo histérico, el estudio de
los sistemas esta ligado a los avances en el campo de las matrices.

A-X=b siendo
2 3 9

A= 3 _5 X:[XlJ b:
5 -2 13
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Grafico. Con este sistema se pretende que el alumno relacione un sistema de ecuaciones
lineales con su representacion grafica, puesto que asi les sera mas facil hacerse una idea de lo
que estan haciendo cuando lo resuelven, o qué es lo que pretenden determinar cuando lo
discuten.

Verbal. Este aparece en la comunicacién oral. Realmente se puede decir que se trata de una
traduccién oral del sistema de representacion simbdlico.

éPuedes
leerme el

sistema?

2%, +3x, =9
- 3x,-5x,=4
- (5% -2x,=13

“El doble de x; mas
el triple de x, vale 9,

3 por x; menos 5 por

X, esigual a 4,

”

Mediante la utilizacion de materiales manipulativos o TIC’s. Las herramientas manipulativas o
TIC's nos ayudan a representar, resolver y comprender los sistemas de ecuaciones lineales.
Algunos ejemplos son:

@ Calculadoras graficas:

*  Programas informaticos como:
0 Mathematica

e ————

. ‘ WOLFRAME
0 Derive Wil bt MATHEMATICAS
0 Wiris e .
i \i\\ R y .
Nl
I\‘ )\ red
*  Geoespacio: A
7\

A continuaciéon exponemos un mapa conceptual en el que aparecen recogidos los
sistemas de representacion comentados:

14
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) Sistemas de HERRAMIENTAS MANIPULATIVAS
SIMBOLICOO | ¢——— Representacion > o
ALGEBRAICO TIC'S

interpretacion
de
soluciones o de los

; PROGRAMAS
propios S.E.L. g
bl GRAFICO O / INFORMATICOS

GEOMETRICO (e.g: Mathematica)

'\ GEOESPACIO |¢——
representar

™~

Se utilizan

para/en CALCULADORA ¢
___’ MATRICIAL / GRAFICA
RESOLUCION DE
SISTEMAS

_—-} ORDINARIO

4. FENOMENOLOGIA

El dltimo de los organizadores que vamos a estudiar para el andlisis de contenido es el
analisis fenomenoldgico, que tendrd en cuenta el planteamiento funcional de las matematicas.
Con él mostraremos la conexion entre el significado de conceptos y procedimientos con el
mundo real, con las situaciones en las que se localizan, con los contextos en los que tiene
sentido ponerlos en juego y con los fendmenos que surgen o en cuyo tratamiento se implican
tales conceptos.

En primer lugar, vamos a ver qué entendemos por contexto. Un contexto matematico
es un marco en el cual conceptos y estructuras atienden unas funciones, responden a unas
necesidades como instrumentos de conocimiento.

Los contextos de una determinada estructura se reconocen porque muestran posibles
respuestas a la pregunta ¢Para qué se usan los conceptos que conforman ese tema?

Para poder dar respuesta a esta pregunta dentro del tema de Discusion y Resolucion
de Sistemas de Ecuaciones Lineales, tenemos que tener claro en qué consisten los S.E.L.
Sabemos que un sistema de ecuaciones lineales es un conjunto de ecuaciones lineales, es decir
aquellas que expresan combinacion lineal entre datos desconocidos. Por lo tanto al resolverlo
lo que estamos intentando es encontrar los valores que satisfacen al mismo tiempo todas las
ecuaciones que lo conforman.

Asi pues, podemos destacar un contexto fundamental:

@ Conocer datos desconocidos a partir de las relaciones lineales que se establecen entre
ellos.

Esta sera la base para la modelizacidén de una gran variedad de fendmenos.

Asi, en el estudio de las ciencias e ingenieria, como en otros campos tales como, la
economia, la medicina, psicologia, investigacién de operaciones,... se desarrollaran modelos
matematicos (cuyo soporte base serdn los sistemas de ecuaciones) para ayudar a comprender
el origen de ciertos problemas fisicos, bioldgicos, sociales, etc.

Otro punto a destacar dentro del analisis fenomenoldgico son las subestructuras, que
nos permiten organizar los fendmenos que dan sentido a nuestro tema. En nuestro tema

15
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tendremos como subestructuras los sistemas compatibles determinados, los sistemas
compatibles indeterminados, sistemas incompatibles, el Teorema de Rouché, los sistemas
equivalentes,..

Finalmente podemos estudiar las situaciones en las que se localizan los problemas o
cuestiones matematicas.

Una situacidn vendra dada por una referencia al mundo (natural, cultural y social) en la
cual se sitlan las tareas y cuestiones matematicas que se proponen a los estudiantes. Su
principal finalidad es que nos permitirdn localizar un problema y delimitar el campo de
fendmenos de los que surge.

Segun el estudio Pisa, las situaciones a la hora de clasificar las tareas matematicas
pueden ser de tipo personales, educativas o laborales, publicas y cientificas (OCDE, 2005a;
pp.41-42).

Vamos a intentar ejemplificar cada una de las situaciones anteriores con el tema de
Discusion y Resolucidn de Sistemas de Ecuaciones lineales, asi como a intentar relacionarlo con
la subestructura adecuada.

a. Situaciones personales. Son aquellas que estan relacionadas con la vida diaria del alumno.
Un ejemplo puede ser:

“Con 9 euros que le ha dado su madre Juan ha comprado 9 paquetes de leche entera y leche
semidesnatada por un total de 8.93 euros. Si el paquete de leche entera cuesta 0.92 euros y el
de semidesnatada 1.05 euros. ¢ Cudntos paquetes ha comprado de cada tipo?”

La subestructura asociada a este problema sera la de sistema compatible determinado, puesto
que a la hora de resolverlo plantearemos un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas que
sera de ese tipo.

b. Situaciones educativas o laborales. Son las que el alumno se encuentra dentro del centro
escolar o entorno de trabajo, y que les son propuestas con la finalidad de que utilice sus
conocimientos matematicos. Asi, por ejemplo, podemos encontrar tareas similares a las
siguientes:

“Discute el siguiente sistema de ecuaciones lineales segun los valores de los pardmetros:

xX—y+z=2
2x+3y—2z=-8 ”
dx+y+az=>b

Podemos considerar que en este caso la subestructura asociada serd el T2 de Rouché, puesto
que sera la herramienta fundamental que nos permita discutir segun los valores de los
parametros que clase de sistema de ecuaciones lineales obtenemos.

Otro ejemplo pude ser:

“Un empresario tiene tres mdquinas que son empleadas en la fabricacion de cuatro productos
diferentes. Para utilizar plenamente las mdquinas estas estardn en funcionamiento 8 horas
diarias. El numero de horas que cada mdquina es usada en la produccion de cada uno de los
cuatro productos estd dado por:

‘ Producto 1 ‘ Producto 2 | Producto 3 | Producto 4

16
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Mdquina 1 1 2 1 2
Madquina 2 2 0 1 1
Madquina 3 1 2 3 0

Por ejemplo, en la produccion de una unidad del producto 1 la mdquina 1 se usa 1 hora, la
mdquina 2 se usa 2 horas y la mdquina 3 se usa 1 hora. Encuentre el nimero de unidades que
se deben producir de cada uno de los 4 productos un dia de 8 horas completas”

La subestructura asociada a este problema es la de sistema compatible indeterminado, puesto
que a la hora de resolverlo nos saldrian infinitas soluciones. Aunque en el proceso de
resolucion se han de tomar decisiones como que la cantidad de horas que trabaja cada
maquina siempre es mayor o igual que cero, por lo que al final sélo nos saldran 3 soluciones.

c. Situaciones publicas. Son aquellas que hacen referencia a una comunidad, con la finalidad
de que los alumnos activen su comprensidn, conocimiento y habilidades matematicas para
evaluar los aspectos de una situacién externa con repercusiones importantes en la vida
publica. Un ejemplo puede ser:

“La Republica Popular de China, gand los juegos olimpicos de Beijing 2008 al obtener el mayor
numero de medallas de oro, el sequndo lugar lo ocupd Estados Unidos, entre los dos paises
ganaron un total de 87 preseas doradas. Si los 2/3 de las medallas ganadas por China, mds dos
fueron las medallas obtenidas por los Estados Unidos. ¢Cudl fue el numero de medallas que
obtuvo cada pais?”

En este caso, de nuevo la subestructura asociada es la de sistema compatible determinado.

d. Situaciones cientificas. Son mas abstractas y pueden implicar la comprension de un
proceso tecnoldgico, una interpretacion tedrica o un problema especificamente
matematico. Un ejemplo de este tipo de situaciones surge en las reacciones quimicas,
puesto que en el proceso de balanceo es necesario plantear un sistema de ecuaciones
lineales para poder ajustar correctamente las cantidades de cada elemento o moléculas
que intervienen en dicha reaccion.

En la combustion del metano (CH,;) con oxigeno (O,) se obtiene como productos, dioxido de
carbono (CO,) y agua (H,0). La reaccion es la siguiente

aCHy, + b0, - cCO, + dH,0
¢Podrias ajustarla? Comprueba la solucion e indica en cada caso el numero de moléculas de
cada compuesto que intervienen en la reaccion

La subestructura asociada vuelve a ser la de sistema compatible determinado.
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B. ANALISIS COGNITIVO

Una vez que se ha realizado el analisis de contenido es necesario organizar toda la
complejidad de nociones y relaciones que conforman un tema.

Segun Coll (2002) el analisis cognitivo capacita a los profesores para que describan,
analicen y organicen las expectativas de aprendizaje que tienen los escolares de un nivel
educativo concreto sobre el tema tratado. El logro de estas expectativas se hara visible
mediante la actuacion de los escolares ante las tareas que el profesor les demanda.

Estructuraremos este andlisis, siguiendo la organizacidn de J. L. Lupidiiez, en torno a
que se espera que los alumnos aprendan, a lo que puede interferir el profesor en el
aprendizaje, y a lo que les permite a los discentes aprender y al profesor comprobar si el
aprendizaje se produce adecuadamente. De este modo podemos definir tres organizadores
gue estructuran y organizan el andlisis cognitivo.

A continuacidn, vamos a estudiar los principales elementos que conforman cada uno
de los organizadores del andlisis cognitivo en el tema de discusién y resolucion de sistemas de
ecuaciones lineales.

1. EXPECTATIVAS DE APRENDIZAJE

Este organizador es el destinado a delimitar y ordenar lo que el profesor espera que los
escolares aprendan sobre un tema matematico concreto.

Para ello es necesario que en primer lugar establezcamos unos focos de interés para el
aprendizaje, que consistiran en agrupaciones especificas de conceptos, estrategias y
estructuras, y cuya principal finalidad serd la de establecer prioridades sobre las expectativas.

En relacion a la “Discusién y Resolucién de Sistemas de Ecuaciones Lineales” hemos
destacado cuatro focos de interés para el aprendizaje que son los siguientes:

Nociones bdsicas y conocimientos elementales.

Clasificacion y Discusion de Sistemas de Ecuaciones Lineales.

Resolucion de Sistemas de Ecuaciones Lineales.

Representacion grdfica de Sistemas de Ecuaciones Lineales y sus soluciones.

L I A

Una vez establecidos los focos prioritarios de interés, podemos discernir entre dos
niveles principales de expectativas importantes para el profesor: objetivos especificos y
competencias matematicas.

En el primer nivel dentro del tema que estamos discutiendo, Discusién y Resolucion de
S.E.L., hemos considerado para cada uno de los focos mencionados anteriormente los
siguientes objetivos especificos:

= NOCIONES BASICAS Y CONOCIMIENTOS ELEMENTALES:
1. Identificar sistemas equivalentes mediante transformaciones elementales.
2. Justificar si dos o mas sistemas son equivalentes a partir de las soluciones.
3. Identificar los diferentes elementos que componen un S.E.L. en sus diferentes
representaciones.
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4. Representar un mismo S.E.L. en las distintas notaciones.

= CLASIFICACION Y DISCUSION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES:
5. Aplicar el Teorema de Rouché para identificar la compatibilidad de S.E.L. y razonar e
interpretar las posibles soluciones.
6. Clasificar y resolver el S.E.L. en funcién de los valores de un parametro e interpretar la
solucién.

= RESOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES:

7. Resolver un S.C.l,, identificando el nimero de pardmetros de la solucién.

8. Expresar simbdlicamente enunciados sobre situaciones reales e interpretar las
soluciones de los sistemas correspondientes.

9. Inventar una situacidon real que se modelice/exprese matematicamente a partir de
unas soluciones o un Sistema de Ecuaciones Lineales dado.

10. Resolver S.E.L. usando el Método de Gauss, el Método de Cramer o de forma matricial,
y justificar la eleccidn del método en cada caso.

= REPRESENTACION GRAFICA DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES:
11. Representar graficamente un S.E.L. para clasificar, calcular e interpretar las soluciones.
12. Emplear los recursos TIC's para representar los S.E.L., clasificarlos e interpretar sus
soluciones.

Una vez establecidos los objetivos especificos, pasaremos al siguiente nivel y vamos a
intentar relacionarlos con las competencias matematicas PISA que vamos a desarrollar en cada
caso. Estas competencias pueden ser las siguientes:

PR: Pensar y Razonar; AJ: Argumentar vy Justificar; C: Comunicar; M: Modelizar;
RP: Plantear y Resolver Problemas; R: Representar; LS: Uso de Lenguaje y Operaciones
Simbdlicas, Formales y Técnicas; HT: Emplear Soportes y Herramientas Tecnoldgicas.

En las siguientes tablas apreciamos a qué competencias PISA contribuye cada uno de
los objetivos anteriores.

1.- NOCIONES BASICAS Y CONOCIMIENTOS (o LS | HT
ELEMENTALES
*x

Identificar sistemas equivalentes mediante

- transformaciones elementales

' Justificar si dos o mas sistemas son x

equivalentes a partir de las soluciones

Identificar los diferentes elementos que ¥k x X

componen un S.E.L. en sus diferentes

representaciones

I Representar un mismo S.E.L. en las distintas x X X
notaciones.

2.- CLASIFICACION Y DISCUSION DE SISTEMAS DE HT
ECUACIONES LINEALES

Aplicar el Teorema de Rouché para

identificar la compatibilidad de S.E.L. vy

razonar e interpretar las posibles
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soluciones.

Clasificar y resolver el S.E.L. en funciéon de X x x x
los valores de un pardmetro e interpretar la

solucién.

3.- RESOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LS | HT
LINEALES

Resolver un S.C.I., identificando el nimero

de parametros de la solucién

Expresar simbdlicamente enunciados sobre

situaciones reales e interpretar las * * X *
soluciones de los sistemas

correspondientes.

Inventar una situacion real que se

modelice/exprese  matematicamente a * *x X

partir de unas soluciones o un S.E.L. dado.

Resolver S.E.L. usando el Método de Gauss,

el Método de Cramer o de forma matricial, y * * *
justificar la eleccion del método en cada

caso

4.- REPRESENTACION GRAFICA DE SISTEMAS DE LS | HT
ECUACIONES LINEALES

Representar graficamente un S.E.L. para
clasificar, calcular e interpretar las

soluciones.

Emplear los recursos TIC’s para representar

los S.E.L., clasificarlos e interpretar sus * * *
soluciones

En las siguientes graficas podemos observar el balance de la contribucidn a cada una
de las competencias por cada uno de los focos prioritarios que hemos destacado:

3 m PR
2 A
1 mC
0 . M

FOCO 1 HRP

De este grafico podemos deducir que en el primer foco, dedicado a las “nociones
bdsicas y conocimientos elementales”, la competencia que mas enfatizamos es la del “Uso del
Lenguaje y Operaciones Simbdlicas, Formal y Técnicas” (LS).
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H PR
mA
mC

M

FOCO 2 HRP

En el foco segundo las competencias que mas desarrollamos son las de “Comunicar”
(C) y la de “Plantear y Resolver Problemas” (RP). La primera de ellas, apoyandose en la
segunda para poder llegar a un resultado final, nos va a ayudar a que los alumnos adquieran
soltura a la hora expresarse y de transmitir conocimientos matematicos.

3 mPR
2 A
1 e
0 . M

FOCO 3 HRP

En el foco de “resolucion de S.E.L.” podemos observar que las competencias que mas
desarrollamos son las de “Pensar y Razonar” (PR), “Plantear y Resolver Problemas” (RP) y el
“uso del Lenguaje Simbdlico” (LS).

2 m PR
1,5 A
1 mC

0,5
0 - . =M
FOCO 4 HRP

Finalmente, para el foco de “Representacion Grdfica de S.E.L.” destacarian las
competencias de “Representar” (R) y “Comunicar” (C). También destacariamos la aparicién de
la competencia de la “Utilizacion de Herramientas Tecnoldgicas” (HT).

En esta Ultima grafica aparecen recogidos todos los focos:

mFOCO1
mFOCO 2
mFOCO 3

mFOCO 4

PR_.AJ] C M RP R LS HT
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Segln esto, podemos hacer un balance general para saber cuéles son las que mas
vamos a desarrollar:

| Competencia| PR_| A | c [ ™M [ R | R | IS | HT |
Ne de 5 3 5 2 5 4 7 2
apariciones

Vemos que la competencia mas desarrollada es el “Uso del Lenguaje y Operaciones
Simbdlicas, Formal y Técnicas” (LS), pero este resultado era de esperar puesto que nos
encontramos en un tema algebraico en el que la aparicion del lenguaje simbdlico es
imprescindible.

Las otras tres competencias mds desarrolladas son la de “Pensar y Razonar” (PR),
“Comunicar” (C) y “Plantear y Resolver Problemas” (RP).

2. ANALISIS DE LAS LIMITACIONES

En este apartado nos vamos a centrar en los posibles errores y dificultades que pueden
surgir en el proceso de aprendizaje. Ademas nos servira para recabar informacion acerca de en
qué aspectos del tema que estamos trabajando pueden surgir situaciones que frenen o
ralenticen el aprendizaje del alumnado.

En la siguiente tabla hemos recogido los principales errores y dificultados que
pensamos que pueden aparecer, asi como los objetivos a los que estan asociados.

ERRORES Y DIFICULTADES OBIJETIVOS
ASOCIADOS

Desconexidn entre la representacion grafica y la representacion 3,11, 12
simbdlica de un S.E.L.

En la resoluciéon de un S.E.L. por el método de Gauss, realizar 5, 10
transformaciones elementales por columnas

Utilizar el método de Cramer para resolver un S.E.L. sin saber si es 10

compatible o no.
Considerar aisladamente el valor de las incognitas de un sistemay 3,6,7,8,11,12
no como una n-upla.

[ ~N
o

Considerar que los parametros son variables independientes. 3,5,6,7,10
Aislar la solucién de un sistema del fenémeno que éste modeliza. 8,9
Incorrecta interpretacion de los resultados obtenidos con las TIC's 12
Errores de calculo de la matriz inversa de la matriz de coeficientes 10

de un sistema

En la busqueda de sistemas equivalentes, aplicar los criterios de 1
equivalencia a sélo uno de los miembros de la igualdad.

Aplicacién incorrecta del Teorema de Rouché a la hora de estudiar 5

la compatibilidad de un sistema.
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En la grafica siguiente podemos apreciar el nUmero de errores o dificultades de la tabla
anterior que estan relacionados con cada uno de los cuatro focos prioritarios.

N2 ERRORES ASOCIADOS

Podemos ver que el foco al que mas
errores se le asocian es el de “Resolucion
de Sistemas de Ecuaciones Lineales”. Para
ayudar a corregir estos errores es
B FOCO 2 importante que establezcamos una buena

FOCO 3 base en lo que a estrategias de resolucién
y calculo algebraico se refiere.

mFOCO1

mFOCO 4

3. OPORTUNIDADES DE APRENDIZAJE

Vamos a exponer algunos ejemplos de tareas que nos ayudarian a alcanzar algunas de
las expectativas que hemos propuesto, asi como a superar o a trabajar en las limitaciones que
hemos expuesto anteriormente.

= Tareas para superar algunas expectativas:

TAREA 1

Considera el sistema de ecuaciones: ~ X*ty+z=-2
—Ax+3y+z=-7

X+2y+(A+2)z=-5
a) Clasifica el sistema segun los valores del parametro 2.
b) Resuelve el sistema para los valores de A que sea compatible.

Analizando esta tarea podemos llegar a la conclusion de que nos ayuda a superar
varios objetivos.

Asi, el primer apartado, nos ayudaria a alcanzar el objetivo numero seis (Clasificar y
resolver el S.E.L. en funcidn de los valores de un parametro e interpretar la solucion).

Mientras que con el segundo apartado contribuimos a alcanzar dos objetivos: el 7
(Resolver un S.C.1., identificando el nimero de parametros de la solucién) y el 10 (Resolver un
S.E.L. usando el Método de Gauss, el Método de Cramer o de forma matricial, y justificar la
eleccion del método en cada caso).

Ademas, con él contribuiremos al desarrollo de las competencias: “Pensar y Razonar”
(PR) y “Lenguaje Simbdlico” (LS).

TAREA 2

La edad de un padre es doble de la suma de las edades de sus dos hijos, mientras que hace
unos arfios (exactamente la diferencia de las edades actuales de los hijos) la edad del padre era
tripe que la suma de las edades en aquel tiempo de sus hijos. Cuando pasen tantos afios como
la suma de las edades actuales de los hijos, entre los tres sumardn 150 afios. (Qué edad tenia
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H el padre cuando nacieron sus hijos?

Con este ejercicio queremos superar varias expectativas. La principal seria el objetivo 8
(Expresar simbdlicamente enunciados sobre situaciones reales e interpretar las soluciones de
los sistemas correspondientes). Sin embargo, también les ayudard a mejorar en lo
concerniente al objetivo 10 (Resolver un S.E.L. usando el Método de Gauss, el Método de
Cramer o de forma matricial, y justificar la elecciéon del método en cada caso).

Mediante la realizacién de esta actividad estaremos favoreciendo al desarrollo de las
competencias: “Plantear y Resolver Problemas” (RP) y “Pensar y Razonar” (PR)

= Tareas para subsanar algunas limitaciones:

TAREA 1
Escribe los sistemas de ecuaciones correspondientes a las situaciones y las rectas
representadas en la figura:

Con esta tarea pretendemos que el alumnado que tenga problemas en relacionar la
representacién grafica y la representacidn simbdlica de un S.E.L. trabaje en ello, por tanto, la
limitacidon que queremos subsanar es: E;. Desconexion entre la representacion grafica y la
representacion simbdlica de un sistema.

TAREA 2
En el siguiente proceso de resolucion del sistema por el método de Gauss comprueba si hay
algun error. En caso afirmativo, localizalo y justifica por qué es error.

X-y+z=0 1 -1 1/0) [ 1 -1 1]0) [ L e
2x-y-z=5 2 -1 -15 | @203 \|0 1 -35]| |@ 01 -35
x+2y+z=—3|:> 1 2 1|-3] 3909 0 3 0]-3] [B-3 0 0 9|-18
ox-4y-z=8 |2 -4 -18) 2T/ {0 -2 -gg) =)/ (0 0 -918
a 1 -1 0|lo a 1 -1 0[O0

(19 (13 ) SIS .

(29 0 1 -25 | |[@ 0 1 5 X

(3 0 0 o9l-1g [**®Y /|0 0 9|-18 E> y—22:5[> y=1
49)+(39) o6 e | 00 olo 9z=-18 z=-2

Esta actividad estd destinada a subsanar el error nimero 2 (E,. En la resolucion de un
S.E.L. por el método de Gauss, realizar transformaciones elementales por columnas)
Pretendemos que ellos sean capaces de darse cuenta de que hay un error de ese tipo y por
qué.
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C. ANALISIS DE INSTRUCCION

Este andlisis se centra en el disefio, seleccion y secuenciacion de las tareas que
conformaran la unidad didactica que se esta planificando.

Segun Marin (2009) la estructura del analisis de instruccidn se articula en torno a 7
componentes clave que siempre tienen a las tareas como elemento organizador: adecuacion,
complejidad, resolucion de problemas y modelizacion, empleo de materiales y recursos,
secuenciacion, evaluacion y gestion del aula.

Sin embargo, a la hora de realizar este andlisis vamos a intentar seguir el esquema
propuesto por P. Gdmez en la asignatura de “aprendizaje y ensefianza de las matematicas” del
Master Universitario de Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato.

En primer lugar, disefiamos las tareas y las proponemos en una secuencia que
ordenamos segun su aparicion en las sesiones. La descripcién detallada de cada una de estas
tareas la podemos ver en el anexo I. En este anexo estudiaremos una descripcion resumida de
cada tarea de forma esquemdtica y donde incluimos las siguientes variables: nombre,
instrucciones, recursos, agrupamiento, interaccion, situacién, sistemas de representacion,
meta, contribucidn a expectativas, limitaciones, complejidad, finalidad y fase.

A continuacion, procederemos al andlisis de la secuenciacién propuesta atendiendo a
los siguientes factores: contribucion a superar las expectativas, contribucién a la deteccion y
superacién de errores, coherencia respecto a complejidad, coherencia en las fases y
coherencia en la finalidad.

Asi, en primer lugar, vamos a ver en qué medida las tareas propuestas nos ayudardn a
superar las expectativas que habiamos planteado en el analisis cognitivo.

De la siguiente tabla podemos deducir que con la secuenciacion propuesta quedan
cubiertas todas las expectativas. Resaltaremos que los objetivos que mas se van a trabajar en
el tema, son:

5. Aplicar el Teorema de Rouché para identificar la compatibilidad de S.E.L. y razonar e
interpretar las posibles soluciones.

10. Resolver S.E.L. usando el Método de Gauss, el Método de Cramer o de forma matricial,
y justificar la eleccidon del método en cada caso.

8. Expresar simbdlicamente enunciados sobre situaciones reales e interpretar las
soluciones de los sistemas correspondientes.

Los dos primeros hacen referencia a las estrategias mas importantes que aparecen en
el tema, y que nos ayudaran a discutir y resolver los sistemas de ecuaciones lineales, por lo
gue pensamos que son expectativas que es necesario enfatizar. De igual modo, hacemos mas
hincapié en el octavo objetivo porque queremos resaltar el enfoque funcional que las
matematicas tienen actualmente.

(Nota 1: La tarea 25 es un conjunto de tareas mas simples que sirven de repaso y refuerzo a
algunos de los contenidos del tema)
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CUBRIMIENTO DE EXPECTATIVAS

oBTivos | 1 | 2 | 3 | 4 |5 ] 6 7|8 ]9 |10]11]12]
x =%

1

x

#* % % % % %R XX R
#* % % % ®
*

*
*

(O} SN O} [} IO Iy iy FEEY I RN [Ty iy Iy ey Fo
*

*

% % % % % % % % % % %
*

x X ¥ %X X x x

*
3 |3 ]2]s5 ] (63| [|2] [&6]3]

N
(9]
-

-
o
—
>
-iN
(e)]

Otro aspecto importante a la hora de considerar que la secuenciacidon propuesta es
adecuada es que nos ayude a solventar en la medida de lo posible, todas las limitaciones de
aprendizaje que habiamos destacado en el anadlisis anterior. Observemos la siguiente tabla:

CUBRIMIENTO DE LIMITACIONES

| ERRORES | 1 ] 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 [ 8 | 9 | 10|

*
*
*x *x
*
*
*

| 6 |
| 8 |
9 |

#* % % %
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*
*
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#*
#* % »
% % »

x
x *x *x x x x x

14
19

x
torat [ | 7 |6 ] 7] a7 ] 3]3 ]2 [ |

De la tabla anterior deducimos que todas las dificultades o limitaciones que pueden
surgir en la realizacién de las diversas tareas por los alumnos quedan cubiertas por alguna
tarea.

Asimismo, advertimos que, al igual que ocurria en el cubrimiento de las expectativas,
el error que mas aparece esta relacionado con la discusién de sistemas de ecuaciones lineales
con la ayuda del Teorema de Rouché.

En relacion a la complejidad de las tareas presentadas, el Proyecto PISA (OCDE, 2005
a, pp. 40-41) propone tres grados distintos dependiendo del esfuerzo cognitivo que tengan
que realizar los escolares para poder realizar la tarea. Estos niveles son: reproduccidn,
conexién y reflexion.

Vamos a analizar las tareas de la secuenciacion desde el punto de vista de la
complejidad de las distintas competencias matematicas PISA. Asi, intentaremos discernir qué
competencias nos ayuda a mejorar y a qué nivel de complejidad cada una de las tareas
propuestas. Esto nos ayudara a distinguir si se trata de una secuenciacion coherente en lo que
a la complejidad se refiere.

Observando la siguiente tabla (coherencia. complejidad) vemos que todas las
competencias han sido tratadas en la secuenciacion.

Advertimos también, que las tres competencias que mas tratadas van a ser son:
“Pensar y Razonar” (PR), “Plantear y Resolver Problemas” (Rp) y “Uso del Lenguaje y
Operaciones Simbdlicas, Formal y Técnicas” (LS). Estas son también las que mas aparecian en
el estudio de los objetivos realizado en el analisis cognitivo.

Al principio de la secuenciacidn, la complejidad de las tareas es de un nivel mas bajo, la
mayoria de las competencias son tratadas a un nivel de reproduccién y a medida que
descendemos en la tabla, la complejidad aumenta hasta conexién e incluso reflexion.

Por todo ello, podemos concluir que la secuenciacidn es coherente en la complejidad
de las tareas.
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COHERENCIA. COMPLEJIDAD

|__COMPETENCIAS | PR_| A | C | M | RP | R _| IS | HT |

RO Rp Rp

Ro  Rp Rp
Rp Rp

Rp R0 Rp
Rp RO Rp  Rp
|6 Rp Cn

Rp Rp Rp
“ Cn

B -« o

Ch  Cn

Ch Rp Cn
Cn Rp Rp
Rf Cn Cn Cn
Rf Cn Cn Cn
Rp RO Cn  Rp
Rf Cn Rf Cn
Cn R Cn

Rp RO Cn  Cn
Cn Cn Cn

Rp
Rf Rf Rf

Ch  Rp
Cn Cn Cn

Rp
Rf Cn Rf Rf Cn

Rp
| 4 [ 8 [ o | [ 8] [ 3

Niveles de Complejidad: Rp: Reproduccién; Cn: Conexidn; Rf: Reflexidn

TOTAL

Pero la coherencia de una secuenciacion se puede estudiar también desde el punto de
vista de la finalidad que tiene cada una de las actividades que la componen. Cuando un
profesor propone una determinada tarea y no otra, se debe a que pretende conseguir algo
concreto en los alumnos. En la siguiente tabla podemos ver la finalidad que perseguimos con
cada una de las tareas propuestas.

COHERENCIA. FINALIDAD

FINALIDAD Aprendizajes Motivar Exploracion Construccmn Aplicacion Ejercitacion
Previos
Realldad sngnlflcados

I 1

# #

#* #* %*
#* * *
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2 8 R R 2 R IR R I R 2 R 4R R R

| 8 |

E
18
19
22
23

Vemos que la distribucién de la tabla se acerca a su diagonal, por lo que podemos
concluir que la secuenciacidn propuesta es coherente en lo que a las finalidades de las tareas
se refiere.

Estudiando con mas detalle la tabla anterior advertimos que hay puntos que se salen
de una diagonal hipotética. Y que serian por ejemplo, las tareas 20, 24 y 26 con la finalidad de
motivar. ¢A qué se debe esto? Para la realizacidn de estas tareas se proponen la utilizacién de
herramientas tecnoldgicas como la calculadora grafica o programas informaticos, y pensamos
que la introduccién de instrumentos distintos a los habituales nos ayudard a aumentar la
motivacion del alumnado.

Otro aspecto que queremos comentar es la intercalacién que aparece entre las
columnas de aplicacion y de ejercitacion. Consideramos que son tareas con la finalidad de
ejercitacion aquellas que tienen similitud con otras tratadas en clase, y que normalmente son
propuestas para casa, de ahi que se intercalen con las de aplicacion.

Finalmente vamos a estudiar la distribucion de las tareas en sesiones y fases.

Hemos intentado que haya mas o menos el mismo ndmero de tareas por sesion y
proponer una o dos mas para que los alumnos trabajen en casa. Asi, la aparicién de una misma
tarea en dos sesiones distintas se debe a que se propone en una sesidn y se corrige en la
siguiente.

La fase inicial estd compuesta por una Unica sesidn y la fase de cierre por dos sesiones,
la séptima, que aparece recogida en la tabla siguiente, y la octava, que no aparece recogida en
la tabla porque es la destinada a la realizacién de la prueba escrita. El resto de sesiones
componen la fase de desarrollo.
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SESIONES Y FASES

| FASE lINiCAL]  DESARROLLO | CIERRE |
1] 2 ] 3 | 4 | 5 | 6 | 7 |
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ANALISIS DE LA EVALUACION

Dentro del andlisis de instruccidn, ademdas del disefio de las tareas tiene gran
importancia el disefio de las tareas mediante las cuales pretendemos evaluar a nuestros
escolares.

En primer lugar queremos dejar claro las estrategias de evaluacidon que vamos a seguir.
Asi, la evaluacién de los alumnos la vamos a realizar de manera formativa y sumativa:

Evaluacion inicial. Se llevard a cabo sobre todo en la primera sesién, puesto que la mayoria de
los conocimientos que la conforman deberian de conocerlos los alumnos de cursos anteriores.
Con esta sesiéon nos haremos una idea de los conocimientos previos que tienen los alumnos
respecto del tema que vamos a tratar. Concretamente, las tareas 1y 2, nos indicaran el nivel
de los alumnos a la hora de plantear y resolver sistemas de ecuaciones de dos ecuaciones con
dos incégnitas, por lo que suponen un nivel de complejidad inferior al que se va a tratar en el
tema.
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Evaluacion continua: Tomara gran relevancia en el desarrollo de la unidad, puesto que se
evaluarad el trabajo diario de los alumnos tanto en el aula como fuera de ella. Aqui,
utilizaremos también la observacion directa como estrategia de evaluacidon. Valoraremos
aspectos como: participacion en clase, progreso del aprendizaje diario, realizacion de las tareas
y practicas propuestas, comportamiento en clase,...

Evaluacion final: Se llevard a cabo en la ultima sesién de la unidad didactica y consistird en
una prueba escrita en la que se abarcaran los conocimientos elementales que se han
desarrollado en las sesiones anteriores.

Ademas, en la séptima sesidn se les recomienda visitar una pagina web en la que
apareceran multiples aplicaciones a modo de autoevaluacion.

En el anexo Il encontramos una propuesta de la prueba escrita que se realizaria en la
octava y ultima sesion.

A continuacidon queremos analizar las tareas que componen la prueba escrita
propuesta, para ver en qué medida nos permitird evaluar la superacién de las expectativas
propuestas y la mejora de las competencias matematicas.

Esta informacidn queda recogida en la siguiente tabla.

.m Complejidad

4,3,10 RP, LS Reproduccion
2 1,2,10 RP, LS Conexion
2 10, 11,7 PR, AJ, LS Conexion
2.5 5,9 PR, C, M, LS Reflexion
2.5 5,6,8 PR, M, RP, LS Reflexion

La evaluaremos de 0 a 10 y supondremos superada si obtienen como minimo un 5.

Podemos ver que en esta prueba escrita se estudiaran todos los objetivos propuesto
excepto el 12, que es el referido a las herramientas TIC's por lo que su evaluacién se realizara
con la tarea informatica propuesta en la sesidon 7 y con la observacién de los tareas con
calculadoras gréficas realizadas en clase.

Advertimos que también se trabajan los tres niveles de complejidad. La primera de las
tareas es la Unica destinada al nivel de complejidad de reproduccidn, las dos siguientes al de
conexién y las dos ultimas al de reflexion. Como vemos en la tabla es posible superar la prueba
realizando correctamente las tres primeras tareas correspondientes a los dos niveles mds bajos
de complejidad. Pensamos que para darla por aprobada es necesario que los alumnos sean
capaces de realizar tareas al nivel de complejidad de conexidn, no nos basta que sean capaces
de reproducir estrategias.

En lo que respecta a las competencias matematicas, es evidente que la que mas
influencia tiene es la de lenguaje simbdlico, puesto que, el tema tratado es algebraico. No
aparece la competencia de Uso de Herramientas Tecnoldgicas por la misma razén que no se ha
tratado el objetivo 12.
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4. UNIDAD DIDACTICA: DISCUSION Y RESOLUCION DE S.E.L.

A. CONTENIDOS:

CONCEPTUALES

PROCEDIMENTALES

ACTITUDINALES

= Sistema de Ecuaciones
Lineales

= Expresién matricial de
un sistema de
ecuaciones

= Solucién de un sistema

= Sistemas equivalentes

= Criterios de
equivalencia

= Sistemas compatible
determinado

= Sistema compatible
indeterminado

= Sistema incompatible

= Sistema homogéneo

= Teorema de Rouché

= Sistemas de ecuaciones
dependientes de un
parametro

= Método de Gauss

= Método de Cramer

= Reconocimiento del tipo de sistema

de que se trata.

= Interpretacion geométrica de
sistemas de ecuaciones y sus
soluciones.

= Aplicacién del Teorema de Rouché
a la discusién de S.E.L.
dependientes o no de uno mas
parametros.

= Traduccidn a sistemas de
ecuaciones de problemas
cotidianos y de otras dreas del
conocimiento.

= Resolucién de sistemas por el
método de Gauss

= Resolucién de sistemas por el
método de Cramer

= Resolucién de sistemas empleando

la matriz inversa.

= Interpretacion de las soluciones
obtenidas

= Resolucién de sistemas
homogéneos.

= Utilizacién del lenguaje matricial
como herramienta algebraica

="H3bito de analizar las

soluciones de un sistema
de ecuaciones para
contrastar lo razonable o
no del resultado
obtenido.

=Apreciacion de la utilidad

del lenguaje simbdlico en
matemadticas para
solventar problemas
relacionados con la vida
cotidiana.

=Gusto por la presentaciéon

ordenaday clara del
proceso seguido y de los
resultados obtenidos.

=Interés por entender los

resultados obtenidos y
las estrategias seguidas
en la resolucién de
tareas.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Los objetivos especificos que vamos a tratar de superar en esta unidad didactica son:

1. Identificar sistemas equivalentes mediante transformaciones elementales.

2. Justificar si dos o mas sistemas son equivalentes a partir de las soluciones.

3. ldentificar
representaciones.

4. Representar un mismo S.E.L. en las distintas notaciones.

los diferentes elementos que componen un S.E.L. en sus diferentes

5. Aplicar el Teorema de Rouché-Frébenius para identificar la compatibilidad de S.E.L. y
razonar e interpretar las posibles soluciones.

6. Clasificar y resolver el S.E.L. en funcidn de los valores de un pardmetro e interpretar la

solucién.

7. Resolver un S.C.l,, identificando el nimero de pardmetros de la solucién.
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8. Expresar simbdlicamente enunciados sobre situaciones reales e interpretar las soluciones
de los sistemas correspondientes.

9. Inventar una situacidn real que se modelice/exprese matematicamente a partir de unas
soluciones o un Sistema de Ecuaciones Lineales dado.

10. Resolver S.E.L. usando el Método de Gauss, el Método de Cramer o de forma matricial, y
justificar la eleccién del método en cada caso.

11. Representar graficamente un S.E.L. para clasificar, calcular e interpretar las soluciones.

12. Emplear los recursos TIC's para representar los S.E.L., clasificarlos e interpretar sus
soluciones.

C. METODOLOGIA:

En primer lugar vamos a considerar los conocimientos previos de los alumnos puesto
que serd esa la base de la que partamos para aplicar nuestra unidad didactica. Ademas
tendremos en cuenta el ritmo de aprendizaje de cada alumno.

Centraremos la atencién diaria en los escolares, intentando que sean ellos los
principales actores de las sesiones y que descubran ciertos conceptos por si mismos, lo que
nos llevara a una perspectiva constructivista del proceso de aprendizaje.

Ademas, pretendemos que los escolares tengan una actitud critica y que realicen
tareas en el desarrollo de las clases, por lo que llevaremos a cabo una metodologia activa y
participativa.

Siguiendo el curriculo oficial vigente, intentaremos enfatizar el enfoque funcional de
las Matematicas caracterizado porque el conocimiento nos permite modelizar situaciones
reales y estd orientado a la resolucién de cuestiones y problemas en diferentes contextos.

Buscaremos que los alumnos se expresen oral, escrita y graficamente con un
vocabulario especifico de términos y nociones matematicas.

No podemos olvidar tampoco, que nos situamos en un nivel post-obligatorio por lo
que debemos proporcionarles la preparacidn basica para un alumnado de Ciencias o Ingenieria
y que cubra las necesidades que puedan tener en otras asignaturas.

En lo que respecta a la atencion a la diversidad proporcionaremos el material que sea
necesario en cada caso, como pueden ser tareas de refuerzo o de ampliacion.

Finalmente, le daremos una gran importancia a la utilizacién de las tecnologias de la
informacion y comunicacion, que permitiran que los alumnos se adapten con mas facilidad al
entorno social en que se desenvuelven, un entorno cada vez mas tecnolégico e informatizado.

D. RECURSOS:

Actualmente contamos con numerosos recursos y herramientas manipulativas que nos
ayudan a disefar tareas matematicas que ponen en juego capacidades de los alumnos que de
otro modo seria complicado lograr (Lupiafiez, 2009).

En el desarrollo de nuestra unidad didactica, vamos a utilizar como recursos: las
calculadoras gréficas y los ordenadores con acceso a internet.

33



ANA MARIA RETAMOSA REYES
DISCUSION Y RESOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

E. ATENCION A LA DIVERSIDAD:

REFUERZO: Contaremos con una bateria de tareas destinadas al refuerzo de los alumnos, con
la finalidad de que ejerciten y trabajen mas en la materia estudiada. Ejemplos de este tipo de
tareas son las que apareceran en la séptima sesidon propuestas para su realizacién en casa
(Tarea 25 del anexo I).

AMPLIACION: Al igual que en el caso anterior contaremos con una relacién de tareas con un
nivel de dificultad un poco mas elevado que las tratadas durante las sesiones de clase. Estas no
seran calificadas puesto que se trabaja con una complejidad mayor que la que se pide para la
superacién de la unidad didactica. Ademas, consideramos la séptima sesién como ampliacion.

NECESIDADES ESPECIFICAS DE APOYO EDUCATIVO: En clase contamos con un alumno con una
discapacidad auditiva leve, por lo que atenderemos a sus necesidades tomando medidas como
sentarlo en primera fila de la clase para facilitarle la escucha y atencién en el aula.
Procuraremos hablarle de frente para que la comprension de las explicaciones le resulte mas
facil. Ademas, designaremos a un compafiero de clase para que le sirva de ayuda y, antes de
trabajar en el aula de informatica, le informaremos de los contenidos que vamos a tratar o de
las paginas que vamos a visitar para que se prepare con antelacion.

ACTIVIDADES GRADUADAS: Las tareas que hemos propuesto a lo largo de las sesiones
descritas son graduadas para los diferentes niveles. Con ello se pretende atender a las posibles
necesidades que tengan los alumnos.

F. EVALUACION:
CRITERIOS DE EVALUACION:

1. Identifica sistemas equivalentes mediante transformaciones elementales y a partir de sus
soluciones.

2. Reconoce los diferentes elementos que componen un S.E.L. en sus diferentes
representaciones.

3. Expresa un mismo sistema en las distintas notaciones.

4. Aplica el Teorema de Rouché para dilucidar la compatibilidad de un sistema de ecuaciones
lineales y razonar e interpretar las posibles soluciones.

5. Discute y resuelve un sistema de ecuaciones lineales dependiente de parametros e
interpreta la solucidn.

6. Resuelve un sistema compatible indeterminado identificando el nimero de parametros de
la solucién.

7. Expresa algebraicamente un enunciado mediante un sistema de ecuaciones, lo resuelve e
interpreta la solucién dentro del contexto del enunciado.

8. Enuncia situaciones reales que se expresan algebraicamente mediante un sistema de
ecuaciones lineales dado o a partir de unas soluciones.

9. Resuelve sistemas de ecuaciones lineales usando el Método de Gauss, el Método de
Cramer o de forma matricial, y justifica la eleccién del método en cada caso.
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10. Representa graficamente sistemas de ecuaciones para catalogarlos e interpretar sus
soluciones.

11. Domina los recursos TIC’s para trabajar con los sistemas de ecuaciones lineales.

INSTRUMENTOS DE EVALUACION: A la hora de evaluar a nuestros alumnos nos vamos a
ayudar de multiples instrumentos, para que su evaluacién sea lo mas completa posible. Asi
utilizaremos:

= Escalas de observacidon: para evaluar las actuaciones diarias de cada alumno en clase,
como puede ser su comportamiento, su participacion,...

= Cuaderno de clase.

= Prueba final escrita. En el segundo anexo se puede ver un ejemplo de este instrumento
de evaluacion, y en el andlisis de instruccién del capitulo anterior se ha realizado su
valoracion.

=  Practicas en ordenador. Un ejemplo es la tarea propuesta para enviar en la sesidn 72.

= Tareas propuestas diariamente.

ESTRATEGIAS DE EVALUACION:

= Observacién directa

=  Evaluacidn inicial

= Evaluacién continua

=  Evaluacidn final

=  Autoevaluacidn (propuesta dentro de la pagina web recomendada en la sesién 7).

Dentro del Andlisis de Evaluacién que se realizé en el capitulo anterior se explican mas
detalladamente estas estrategias.

CRITERIOS DE CALIFICACION:
La nota final que cada alumno obtenga vendra dada por los siguientes porcentajes:

= Cuaderno de trabajo y realizacién de las tareas propuestas diariamente: 5%

= Comportamiento y participacion en clase 5%

=  Prdctica de ordenador: 10%

= Prueba escrita: 80%. La calificacién de las distintas tareas que componen la prueba
escrita puede verse en el analisis de instruccién del capitulo anterior y en el anexo |l

G. TEMPORALIZACION:

Esta unidad didactica se llevara a cabo durante la segunda quincena de octubre, y
tendra una duracion total de 8 sesiones, es decir, dos semanas.

En el siguiente apartado veremos la estructuracién y desarrollo completo de las
distintas sesiones.
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DESARROLLO DETALLADO DE TODAS LAS SESIONES
SESION 1: INTRODUCCION Y CONOCIMIENTOS ELEMENTALES. SISTEMAS

EQUIVALENTES

CONTENIDOS BASICOS: Sistemas de ecuaciones lineales, notacion ordinaria de un sistema,
notacién matricial, solucion de un sistema de ecuaciones lineales, sistemas equivalentes,
criterios de equivalencia, representacion grafica de sistemas.

SITUACIONES: Educativa.

SISTEMAS DE REPRESENTACION: Simbdlico y Gréfico

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAJE
Las capacidades a desarrollar en esta sesion son:

1. Identificar sistemas equivalentes mediante transformaciones elementales.

2. Justificar si dos o mas sistemas son equivalentes a partir de las soluciones.

3. Identificar los diferentes elementos que componen un S.E.L. en sus diferentes
representaciones.

4. Representar un mismo S.E.L. en las distintas notaciones.

8. Expresar simbdlicamente enunciados sobre situaciones reales e interpretar las
soluciones de los sistemas correspondientes.

9. Inventar una situacion real que se modelice/exprese matematicamente a partir de
unas soluciones o un Sistema de Ecuaciones Lineales dado.

11. Representar graficamente un S.E.L. para clasificar, calcular e interpretar las soluciones.

Las competencias en las que vamos a trabajar son:

Pensar y Razonar (PR), Modelizar (M), Lenguaje Simbdlico (LS), Representar (R) y Comunicar

(C).

INTENCIONES DE LA PLANIFICACION DE LA SESION

Pretendemos, en primer lugar introducir el tema con un ejemplo sencillo, tarea 1, que les
ayude a relacionar el tema con la vida real y que les sirva de motivaciéon. Después
introduciremos los conceptos correspondientes a esta sesion. Acabaremos la sesién con dos
tareas que recogen la mayor parte de los conceptos vistos y con una propuesta de tareas para
su realizacién en casa.

ENMARQUE DE LA SESION

Esta es la primera sesion por lo que nos servira de introduccidn del tema. El alumno conoce la
mayor parte de los contenidos que se van a dar en ella de cursos anteriores, de ahi que en el
numero de contenidos y definiciones que se daran sea elevado, puesto que no les debe de
suponer de un gran esfuerzo cognitivo. Realmente, se puede decir que se trata de un repaso
de conceptos en su mayor parte.

SECUENCIACION:

s TAREA1

Resuelve e interpreta las siguientes situaciones:
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= Una empresa aceitera ha embasado 3000 litros de aceite en 1200 botellas de dos y cinco
litros. ¢ Cudntas botellas de cada clase ha embasado?

= Expon una situacion similar que se resuelva usando un sistema de ecuaciones.

Duracién: 7 minutos aproximadamente.

Descripcion de la interaccion y gestidon del aula: El profesor expone la primera parte de la
tarea al grupo clase. Pregunta cdmo se resolveria y deja un tiempo para que salga un alumno a
realizarlo a la pizarra. Después pide dos o tres ejemplos de situaciones similares para
completar el segundo ejercicio del apartado. Ird anotando las respuestas en la pizarra.

Materiales y Recursos: Ninguno especifico.

/

++» TAREA 2 (Propuesta para casa)

CURIOSIDADES:

Diofanto fue un matematico griego que vivio entre el 200 y el 290 d.C.

Su vida se desconoce por completo, sin embargo ha llegado hasta nosotros un texto escrito
por él llamado “La Aritmética” en el que se plantean y resuelven 189 problemas de algebra
que hoy resolveriamos utilizando ecuaciones primero y segundo grado y sistemas de
ecuaciones. Por este hecho se le conoce como el padre del algebra.

Sobre su tumba a manera de epitafio uno de sus alumnos escribio:

“Transeunte, esta es la tumba de Diofanto: es él quien con esta sorprendente distribucion te
dice el numero de afios que vivid. Su nifiez ocupd la sexta parte de su vida,; después, durante la
doceava parte su mejilla se cubrié con el primer bozo. Pasé aun una séptima parte de su vida
antes de tomar esposa y, cinco afios después, tuvo un precioso nifio que, una vez alcanzada la
mitad de la edad de su padre, perecio de una muerte desgraciada. Su padre tuvo que
sobrevivirle, llorandole, durante cuatro afos. De todo esto se deduce su edad”

éPodrias resolver el problema y encontrar cuantos afios vivié Diofanto?

Duracion: 2 minutos aproximadamente

Descripcion de la interaccidn y gestion del aula: El profesor propondrd esta tarea que servird
también como motivacidn inicial y para conocer los conocimientos previos de los alumnos. Los
escolares tomaran nota y realizaran esta tarea fuera del horario de clase.

Materiales y recursos: Ninguno especifico.

/

+» Explicacién de notacion ordinaria y notaciéon matricial. Nombramos cada uno de los
elementos de las distintas notaciones: incognitas, coeficientes, términos
independientes, matriz de coeficientes, matriz ampliada, matriz de incégnitas y
matriz de términos independientes. Ejemplos para pasar de una a otra. (Duracidn:
10 minutos aproximadamente)

¢ Definicidn de solucién de un sistema de n ecuaciones con n incognitas y sistemas de
ecuaciones equivalentes. Ejemplos de sistemas de ecuaciones equivalentes.
(Duracion: 8 minutos aproximadamente.)

¢ Criterios de equivalencia con ejemplos (Duracién: 10 minutos aproximadamente)
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TAREA 3

Dado el siguiente sistema de ecuaciones lineales:

L A A

2x+3y =4
(S){5x+6y=7
6x +9y = 12

Determina un sistema de ecuaciones lineales equivalentes a S.

Representa ambos sistemas graficamente ¢ Qué ocurre?

Represéntalo usando notaciéon matricial.

Nombra cada uno de los elementos que han aparecido en el apartado anterior.

Duracion: 10 minutos aproximadamente.

Descripcion de la interaccidon y gestidn del aula: El profesor propone la tarea, y los alumnos la
realizan individualmente. El profesor ira siguiendo la realizacién e ird solventando las dudas
que puedan presentarse. Finalmente, se expondrdn algunos de los resultados obtenidos para
que sirva a modo de correccion.

Materiales y Recursos: Regla milimetrada, aunque no es imprescindible.

/7
0.0

a)

b)

TAREA 4
En los siguientes casos estudia los distintas parejas de sistemas:
1 1 0\ /x 12 x+y=12
0 1 1 .<y>= 8 y 2y+2z=16
1 0 1 z 6 xX—y=2
(2 3 g) <;>_<g> y {6x+7y+82=9
10 11 12/ \z 13 2x+3y+4z=5

éSon equivalentes? Justifica tu respuesta en cada caso.
Observando el caso b) épuedes llegar a alguna conclusion?

Duracién: 8 minutos aproximadamente.

Descripcion de la interaccidn y gestion del aula: El profesor propone la tarea al grupo clase.
Los alumnos la realizaran individualmente, y luego comentaran razonadamente los resultados
obtenidos con un compafiero (por parejas). Después dos alumnos (cada uno un apartado)
expondran sus resultados en la pizarra, justificando el por qué de su respuesta.

Materiales y Recursos: Ninguno especifico.

/7
0.0

TAREA 5 (Propuesta para casa)

a)

b)

c)

Determina a, b para que los siguientes sistemas sean equivalentes.
x+3y=4 x—ay=-3
{2x—y=1 {2b+3y=—3
Transcribe cada uno de los sistemas a notacion matricial, nombrando cada uno de los
elementos que lo componen.
Represéntalos graficamente. éSe cortan en el mismo punto? éPor qué?
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SESION 2: DISCUSION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES I.
TEOREMA DE ROUCHE.
CONTENIDOS BASICOS: Sistema compatible determinado, sistema compatible indeterminado,

sistema incompatible, sistema homogéneo, teorema de Rouché, representacion grafica de
sistemas de ecuaciones lineales.

SITUACIONES: Educativa.
SISTEMAS DE REPRESENTACION: Simbdlico y Gréafico

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAJE

En esta sesién vamos a trabajar principalmente el objetivo nimero cinco:

5. Aplicar el Teorema de Rouché-Frobenius para identificar la compatibilidad de S.E.L. y
razonar e interpretar las posibles soluciones.

También se tratard aunque levemente el objetivo 11:
11. Representar graficamente un S.E.L. para clasificar, calcular e interpretar las soluciones.
Las competencias en las que vamos a trabajar son:

Pensar y Razonar (PR), Argumentar y Justificar (AJ), Plantear y Resolver Problemas (RP),
Lenguaje Simbdlico (LS), Representar (R) y Comunicar (C).

INTENCIONES DE LA PLANIFICACION DE LA SESION

En esta sesién queremos que los alumnos comprendan y aprendan el Teorema de Rouché, asi
como los resultados que se derivan de él, con la finalidad de que sean capaces de discutir y
clasificar correctamente un determinado sistema atendiendo a los conceptos implicados en
dicho teorema: rango de la matriz de coeficientes, rango de la matriz ampliada, nimero de
ecuaciones independientes, nimero de incégnitas,...

ENMARQUE DE LA SESION

Esta es la segunda sesién de la secuenciacién. Los alumnos ya tienen cierta soltura en los
conocimientos basicos necesarios en el tema puesto que se practicaron en la sesidn anterior.
En la siguiente sesidon seguiremos discutiendo sistemas gracias aumentando la complejidad
debido a la introduccion de pardmetros desconocidos en los sistemas.

SECUENCIACION:

/

+* Repaso de los principales contenidos y conceptos de la sesion anterior. Aclaracion de
las dudas que aparezcan y correccion de ejercicios. (Duraciéon: 10 minutos
aproximadamente)

+»+ Clasificacion de los sistemas dependiendo del nimero de soluciones que tengan:
sistemas incompatibles, sistemas compatibles indeterminados y sistemas
compatibles determinados. Definicion y ejemplo de un sistema homogéneo.
(Duracion: 10 minutos aproximadamente)
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s TAREA1

a) ¢éQué tipo de sistema representan las siguientes imagenes? ¢ Por qué?
Y

’ /) N \\ '

SOEAN

Vd
v
o

A4
\

“

L~
X
\
x
/]
X

1
/
/|

b) Busca un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas que represente las
tres primeras situaciones.

Duracion: 8 minutos aproximadamente.

Descripcion de la interaccion y gestion del aula: En los primeros cinco minutos se pasara una
copia de cada uno de las representaciones a los alumnos o bien el profesor dibujara las
distintas situaciones en la pizarra. Después se dira que tipo es cada una de las imagenes. En los
minutos restantes los alumnos irdn proponiendo sistemas que representen las tres primeras
situaciones.

Materiales y recursos: Ninguno especifico.

+»+ Explicacion el Teorema de Rouché, asi como de los resultados derivados de este.
(Duracion: 12 minutos aproximadamente)

% TAREA2

Estudiar la compatibilidad y el nimero de soluciones del siguiente sistema:

x+2y+z=1 x+2y+z=1
2x+y+2z=2 2x+y+2z=2
3x+3y+3z=4 3x+3y+3z=3

Duracion: 10 minutos aproximadamente.

Descripcion de la interaccion y gestion del aula: El profesor propone la tarea al grupo clase e
ird siguiendo su realizacién dando respuesta a las cuestiones y dudas que se le planteen.
Después lo corregiran en la pizarra.

Materiales y Recursos: Ninguno especifico.
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% TAREA2

Dado el sistema de ecuaciones lineales

2x—3y+4z=1
{4x +3y+3z=3
Se pide:
= Anadele una ecuaciéon para que el sistema sea incompatible
= Anadele una ecuacion para que el sistema sea compatible indeterminado
= Apadele una ecuacion para que el sistema sea compatible determinado.

Duracién: 5 minutos aproximadamente.

Descripcion de la interaccion y gestion del aula: El profesor propone la tarea, deja un par de
minutos con cada apartado y luego pide a algunos alumnos que expongan su resultado en la
pizarra.

Materiales y Recursos: Ninguno especifico.

% TAREA 3 (PROPUESTA PARA CASA)

El siguiente sistema de ecuaciones lineales, S, es compatible determinado:

x+2y+z=0
x+y—z=4%
x—y+2z=0

a) Sise prescinde en S de una de las ecuaciones, écomo es el sistema que resulta?
b) ¢Qué ecuacién se debe quitar para que el nuevo sistema tenga entre sus soluciones la
(0,0,0)?
c) Sise anade una nueva ecuacion a S, el sistema resultante puede ser:
I. ¢Compatible determinado?
Il. ¢Compatible indeterminado?
lll. élncompatible?
Justifica tu respuesta en cada caso, y pon un ejemplo cuando sea posible.

% TAREA 4 (PROPUESTA PARA CASA)

Sea un sistema homogéneo AX=0. De las siguientes afirmaciones, justificar las que sean
ciertas, o poner algun contraejemplo de las que sean falsas.

= Un sistema homogéneo siempre es compatible determinado.

= Si X;Y X, son soluciones de AX=0, una combinacion lineal de estas también es

solucion.
1 1 1

Si consideramos la matriz A = (1 —1 0) estudia la compatibilidad del sistema AX=0.
1 3 2

41



ANA MARIA RETAMOSA REYES | 42
DISCUSION Y RESOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

SESION 3: DISCUSION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES II.

CONTENIDOS: Teorema de Rouché, sistemas dependientes de parametros.
SITUACIONES: Educativa, Personal y Publica.
SISTEMAS DE REPRESENTACION: Simbdlico

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAJE

Las capacidades a desarrollar en esta sesion son:

5. Aplicar el Teorema de Rouché para identificar la compatibilidad de S.E.L. y razonar e
interpretar las posibles soluciones.

6. Clasificar y resolver el S.E.L. en funcién de los valores de un parametro e interpretar la
solucién.

8. Expresar simbdlicamente enunciados sobre situaciones reales e interpretar las
soluciones de los sistemas correspondientes.

Las competencias en las que vamos a trabajar son:

Lenguaje Simbodlico (LS), Pensar y Razonar (PR), Argumentar y Justificar (AJ), Plantear y
Resolver Problemas (RP) y Modelizar (M).

INTENCIONES DE LA PLANIFICACION DE LA SESION

En esta sesién vamos a seguir utilizando el Teorema de Rouché como via para estudiar la
compatibilidad de un sistema de ecuaciones lineales, pero a diferencia de la anterior vamos a
introducir parametros en los sistemas, por lo qué, supondra un mayor esfuerzo cognitivo para
los escolares.

ENMARQUE DE LA SESION

Esta es la tercera sesidon de la unidad didactica. En la anterior comenzamos a discutir la
compatibilidad de los sistemas de ecuaciones lineales (sin parametros) y en la siguiente vamos
a comenzar los métodos de resolucion de los sistemas, concretamente empezaremos por el
método de Gauss.

SECUENCIACION:

+* Repaso de los principales contenidos, haciendo énfasis en el Teorema de Rouché, y
conceptos de la sesidn anterior. Aclaracién de las dudas que aparezcan y correccion
de ejercicios. (Duracién: 15 minutos aproximadamente)

¢+ Explicacion de sistemas de ecuaciones lineales con parametros. (Duracién: 5 minutos
aproximadamente)

s TAREA1

Considera los siguientes sistema de ecuaciones:

x+y+z= -2 x+ay—z=1
—ax+3y+z=-7 2x+y—az =2
x+2y+(a@a+2)z= -5 x—y—z=a-1

Clasifica los sistemas segun los valores del parametro a.
Justifica tus resultados y compdralos con los de tu compafiero.




ANA MARIA RETAMOSA REYES
DISCUSION Y RESOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

Duracion: 15 minutos aproximadamente

Descripcion de la interaccion y gestidon del aula: El profesor propone la tarea. Los alumnos
intentaran realizarla individualmente. Una vez concluida se pondran por parejas, con su
compafiero mas cercano y compararan los resultados, justificando entre ellos por qué han
obtenido tales resultados. Finalmente el profesor expondra la solucién correcta en la pizarra 'y
solventara las dudas que hayan surgido.

Materiales y recursos: Ninguno especifico.

% TAREA2

Dado el sistema:
mx—y=1

{x —my=2m-—1
Hallar m para que:
= No tenga solucion
Tenga infinitas soluciones
Tenga solucidn Unica.
Tenga una solucidn en la que x=3.

L |

Duracién: 8 minutos aproximadamente

Descripcion de la interaccidn y gestion del aula: El profesor propone la tarea al grupo clase.
Los alumnos intentaran realizarla individualmente. Una vez acabada, saldrd a la pizarra el
alumno que el profesor considere oportuno.

Materiales y recursos: Ninguno especifico.

% TAREA 3.

Una tienda ha vendido 600 ejemplares de un video-juego por un total de 6384€. El precio del

original era de 2€, pero también ha vendido copias defectuosas con un descuento del 30% y

copias “pirata” a un precio que todavia no se ha podido determinar (Supongamos que son

“k”€/ejemplar). Sabiendo que el nimero de copias defectuosas vendidas fue la mitad del

original.

= Plantea un sistema de ecuaciones (en funcién de “k”) para averiguar la cantidad vendida
de cada tipo de copia (No es necesario resolver el sistema)

= Estudia la compatibilidad del sistema, en funcion de “k”. ¢ Puedes dar algun precio al que
sea imposible haber vendido las copias “pirata”?

Duracién: 12 minutos aproximadamente

Descripcion de la interaccion y gestidn del aula: El profesor dictara la tarea al grupo clase. Ird
supervisando su resolucién puesto que es el primero que realizan de este tipo. Al final lo
resolvera un alumno voluntario y el resto lo corregira.

Materiales y recursos: Ninguno especifico.
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% TAREA 4 (PROPUESTA PARA CASA)

PROBLEMA 1:

Juan adquirié en el mercado ciertas cantidades de mandarinas, cerezas y kiwis. El precio de las
mandarinas es de 0,78 euros/kg, el de cerezas es de 1,02 euros/kg, pero el de los kiwis no los
recuerda (supongamos que son m euros/kg). El importe total de la compra fue de 5,71 euros y
el peso total de la misma fue de 7 kg. Ademas, Juan compré 1 kg mas de mandarinas que de
cerezas.
= Plantea un sistema de ecuaciones (en funcién de “m”) para determinar la cantidad
comprada de cada producto.
= Estudia la compatibilidad del sistema, en funcidon de “m”. ¢Puedes dar algun precio al
que sea imposible haber comprado los kiwis?

PROBLEMA 2:

Un agente inmobiliario puede realizar 3 tipos de operaciones: venta de un piso nuevo, venta
de un piso usado y alquiler. Por la venta de cada piso nuevo recibe una prima de 720 euros. Si
la operacidn es la venta de un piso usado recibe 360 euros. Se desconoce la prima cuando la
operacion es un alquiler.
Este mes el nUmero total de operaciones fue 5, la prima total por la venta de pisos fue
superior en 1200 euros a la obtenida por alquileres y la prima total por venta de pisos nuevos
fue el tripe que por alquileres.

= Plantea un sistema de ecuaciones (sin resolverlo) para obtener el nimero de

operaciones realizadas (en funcién del valor desconocido de la prima de alquiler)
= |ndica una prima a la que es imposible que se hayan pagado los alquileres.
= |ndica tres primas a las que es posible que se hayan pagado los alquileres.

% REPASO EN CASA

Visita la pagina web:

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales didacticos/sistemas de ecuacione
s lineales 2bcnt/discusion por el teorema de rouche.htm

Esto ayudara a repasar los contenidos vistos en la sesidn anterior y en esta.

Visita la siguiente pagina web donde encontraras un nuevo ejemplo de discusidén de sistemas
de ecuaciones lineales con parametros:

http://www.selectividad.tv/full screen.p
hp?codigo=M 4 2 3

a) Discutir el sistema de ecuaciones
(a+1)x+2y+z=a+3
ax +y =a
ax +3y+z=a+2
segun el valor de a.

b) Resolver el sistema en los casos en que resulte ser compatible
determinado.

[

44



ANA MARIA RETAMOSA REYES | 45
DISCUSION Y RESOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

SESION 4: METODO DE GAUSS

CONTENIDOS BASICOS: Método de Gauss, representacion grafica de sistemas de ecuaciones
lineales.

SITUACIONES: Educativa y Publica
SISTEMAS DE REPRESENTACION: Simbdlico y Gréfico

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAJE:

Las capacidades a desarrollar en esta sesion son:

5. Aplicar el Teorema de Rouché para identificar la compatibilidad de S.E.L. y razonar e
interpretar las posibles soluciones.

6. Clasificar y resolver el S.E.L. en funcién de los valores de un parametro e interpretar la
solucién.

7. Resolver un S.C.1., identificando el numero de pardmetros de la solucién.

8. Expresar simbdlicamente enunciados sobre situaciones reales e interpretar las
soluciones de los sistemas correspondientes.

9. Inventar una situacién real que se modelice/exprese matematicamente a partir de
unas soluciones o un Sistema de Ecuaciones Lineales dado.

10. Resolver S.E.L. usando el Método de Gauss, el Método de Cramer o de forma matricial,
y justificar la eleccidon del método en cada caso.

11. Representar graficamente un S.E.L. para clasificar, calcular e interpretar las soluciones.

Las competencias en las que vamos a trabajar son:

Comunicar (C), Lenguaje Simbdlico (LS), Pensar y Razonar (PR), Plantear y Resolver Problemas
(RP), Representar (R) y Modelizar.

INTENCIONES DE LA PLANIFICACION DE LA SESION

En esta sesidn pretendemos que los alumnos aprendan el Método de Gauss para facilitar la
resolucién de un sistema de ecuaciones lineales.

Ademads, pretendemos que sean capaces de plantear y resolver problemas derivados de
situaciones reales cuya resolucidn se va a basar en la utilizacidon de dicho método.

ENMARQUE DE LA SESION

Es la tercera sesién de esta unidad didacta. Sigue a la destinada a discutir un sistema de
ecuaciones lineales en el que aparecen pardmetros desconocidos, y precede a otra sesion
destinada a otro método de resolucién, el Método de Cramer.

SECUENCIACION:

+* Resoluciéon de dudas y correccion de los dos problemas propuestos en la sesion
anterior. (Duracién: 10 minutos aproximadamente)

+»+ Explicacion del Método de gauss y ejemplo de su utilizacién en un S.C.D, S.C.l1y S.I.
(Duracion: 15 minutos aproximadamente)

s TAREA1
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1. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones lineales utilizando el Método de

Gauss,
xty—z=1 x+y+z=3
(a) 2x —y=-3 (b){2x —y —3z=-2
3x+y—2z=2 3x—3z=1

Identifica el nimero de pardmetros de la solucidn si los hay.

2. Busca un posible enunciado relacionado con la vida real cuyo planteamiento
matematico venga dado por la expresion simbdlica de (a).

3. Representa graficamente los sistemas anteriores. ¢ Qué ocurre en cada caso?

Nota: la resolucion de (a) y (b) se puede ver también en los siguientes videos resp.:
http://www.youtube.com/watch?gl=ES&hl=es&v=ETDx4PgxUvo
http://www.youtube.com/watch?v=Srzql9x LZQ&feature=fvwrel

Duracion: 15 minutos aproximadamente.

Descripcion de la interaccion y gestidn del aula: Esta tarea se va a realizar a modo de ejemplo
de la explicacién anterior. Para ello, el profesor va a elegir a un alumno para cada uno de los
apartados. La eleccidn de los alumnos se va a basar en el conocimiento previo que el alumno
tiene de sus capacidades. Asi, se elegiran a aquellos dos qué el docente considere que les
cuesta mds trabajo comprender esta parte de la materia.

Para la segunda parte del ejercicio se les dejara un tiempo breve para que lo piense. Después
se pide a un escolar que diga su enunciado al grupo clase, y deben decidir si es valido o no y
porqué.

A continuacién, dos nuevos alumnos realizaran la representacidn grafica de cada uno de los
enunciados y que interpreten los resultados obtenidos.

Una vez finalizados, se les puede recomendar que para su repaso en casa visiten las
direcciones electrénicas que aparecen en el enunciado.

Materiales y Recursos: Ninguno especifico. Puede que sea necesaria una regla milimetrada
para que la representacion quede mas o menos clara.

v TAREA2

Una empresa manda sus pedidos por correo ordinario o bien utilizando un servicio de
mensajeros. Cada paquete enviado por correo ordinario supone un coste a la empresa de 20
ptas., y el coste de cada paquete enviado por mensajero es una cantidad A que establece el
servicio de mensajeros cada mes. Cierto mes el nimero total de paquetes enviados fue de
1200y el coste total de los mismos fue de 33000 ptas.
a. Plantea un sistema de ecuaciones para determinar el nimero de paquetes enviados
por correo ordinario y el nUmero de los enviados por mensajero.
b. Estudia su compatibilidad aplicando el Teorema de Rouché. Si se sabe que el coste
por mensajero es superior al coste por correo, éel sistema tiene solucién Unica?
c. Resuelve el sistema si A=35 ptas, usando el Método de Gauss.

Duracion: 12 minutos aproximadamente.
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Descripcion de la interaccion y gestion del aula: El profesor propone el ejercicio y deja tiempo
para que les consulten las dudas que les puedan ir surgiendo. Intentara hacer un seguimiento
de los errores mas generalizados en la ejecucion de esta tarea.

Materiales y Recursos: Ninguno especifico.

% TAREA 3 (PARA PRACTICAR EN CASA)

= Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones por el método de Gauss. En el caso de
que se trate de un Sistema Compatible Indeterminado indica el nimero de
pardametros.

= iQué representa geométricamente cada uno de los sistemas?

x+y+3z=10
(@) {2x—y+z=6
x—y—z=0

2Xx—y+3z=6
4x — 2y + 6z =12

—x—2y+3z=
) {5k + 5
2x—y+3z=3

2x+3y+2z=4 (c)

¢ PARA PRACTICAR EN CASA. Con la siguiente aplicacién podras calcular facilmente la
triangulacién por el Método de Gauss de la matriz ampliada de un sistema.

Seria interesante realizar los ejercicios individualmente y luego comprobar con la aplicaciéon. Lo
importante es que la matriz escalonada final sea igual que la de vuestros ejercicios. Los pasos
intermedios pueden variar dependiendo de las operaciones que realicéis.

Visita la pagina web:
http://www.orospeda.es/jorquera/tem.html Transformaciones Elementales

Por Miguel A. Jorquera

Introduce la dimensi6n de la matriz: N°filas: ||y N° columnas:

Esta aplicacién realiza operaciones elementales por filas ylo columnas a una matriz

introducida por el usuario. En primer lugar hay que indicar |a dimensién (nimero de

filas y columnas). Tras pulsar el botén ‘Aceptar aparecerd la matriz en blanco para

que podamos introducir los nimeros. A partir de ahi ya podemos ir realizando

transformaciones elementales usando los campos y botones de abajo. Las matrices

, , . resultantes se iran colocando a la derecha de Ia original. Se pueden utilizar

O bte n d ras una pa gl na como Ia d e Ia d erec h a fracciones en todas las operaciones escribiendo, por ejemplo 112, 3/4, etc. Ademis

’ una vez introducida la matriz permite realizar su triangulacion por el método de

, . ., Gauss, la diagonalizacion por el método de Gauss~Jordan, calcular Ia inversa

d on d e pod ras o bte ner |a t ria ng u Ia cion po re I buscando Ia matriz Identidad a la izquierda con el método de Gauss~Jordan (Io que
implica que se puedan resolver sistemas de ecuaciones lineales) y deshacer los
cambios 1 por 1. Por iltimo, se pusden imprimir los resultados y generar un archivo

Método de Gauss de la matriz ampliada.

Operaciones por filas Operaciones por columnas

) Cambiar flas:[_| y in

rcolumnas: || y Intercambiar

2)Multpicar Fia || por Multiplicar 2) Multplcar Columna || por Hulipiicar

3 ral|+[ |xFia Realizar 3)Cotumna| | +[ | xColumna Reaizar

A continuacion, introduce el nimero de filas y el

Transformaciones Elementales nimero de columnas de la matriz ampliada del
Introduce la dimension d“acolumnas: SiStema’ y pUIsa el bOtén Aceptar'

e e Lo o J e | Por ejemplo, si se trata de un sistema de 3

‘ ) ecuaciones con 3 incognitas, tendrds que

introducir 3 filas y 4 columnas, puesto que no
debemos de olvidar la columna formada por el
vector de términos independientes.

s s Llegaremos a una nueva pantalla como la de la
el om] abmmcnel e | | fBUTA

3 fal |+ |xfi Realizar 3)Coumna || +[ | xColumna Reaiizar
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Transformaciones Elementales

Ya solo tienes que introducir la matriz T I

Introduce la dimensién de la matriz: N° filas: y N° columnas: ptar
correctamente y pulsar el botdon Gauss y saldra T T o [ o | oo
todo el proceso detallado. ( Ea[El )( + )( i f)

SESION 5: METODO DE CRAMER.

CONTENIDOS BASICOS: Sistemas de Cramer, Método de Cramer.
SITUACIONES: Educativa, Personal

SISTEMAS DE REPRESENTACION: Simbdlico y Grafico
EXPECTATIVAS DE APRENDIZAJE:

Las capacidades a desarrollar en esta sesion son:

5. Aplicar el Teorema de Rouché para identificar la compatibilidad de S.E.L. y razonar e
interpretar las posibles soluciones.

8. Expresar simbdlicamente enunciados sobre situaciones reales e interpretar las
soluciones de los sistemas correspondientes.

10. Resolver S.E.L. usando el Método de Gauss, el Método de Cramer o de forma matricial,
y justificar la eleccidn del método en cada caso.

11. Representar graficamente un S.E.L. para clasificar, calcular e interpretar las soluciones.

12. Emplear los recursos TIC's para representar los S.E.L., clasificarlos e interpretar sus
soluciones.

Las competencias en las que vamos a trabajar son:

Lenguaje Simbdlico (LS), Comunicar (C), Representar (R), Pensar y Razonar (PR), Modelizar (M),
Plantear y Resolver Problemas (RP) y Uso de Herramientas Tecnoldgicas (HT).

INTENCIONES DE LA PLANIFICACION DE LA SESION

Esta sesidn la vamos a dividir en tres bloques.

En el primero de ellos corregiremos los ejercicios propuestos. En el segundo, nos dedicaremos
a trabajar la resolucién de sistemas por el Método de Cramer. Y en el tercero vamos a utilizar
la calculadora grafica para resolver sistemas de ecuaciones lineales.

ENMARQUE DE LA SESION

Es la quinta sesidn de la unidad didactica. La anterior estaba dedicada al estudio del método de
Gauss. En la siguiente veremos la tercera y ultima forma de resolucién que vamos a tratar en
este tema: usando la matriz inversa.
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SECUENCIACION:

+»+ Resolucién de dudas y correccidn de los sistemas propuestos en la sesion anterior.
(Duracion: 10 minutos aproximadamente)

+» Definicion de Sistema de Cramer. Explicacion Método de Cramer. (Duracién: 10
minutos.)

s TAREA1:

= Discute los siguientes sistemas de ecuaciones para demostrar que son sistemas

compatibles.

x+2y+3z=13 x+3y+2z=5
(@) 42x +3y +z =10 (b){x+2y+z=2

3x+y—2z=1 3x + 2y =-5

= Resuélvelos aplicando el método de Cramer.
= |ntenta representarlos graficamente. ¢ Qué ocurre en los dos casos?

En la siguiente pagina podrds comprobar si lo resultados obtenidos son correctos.
http://www.vadenumeros.es/actividades/sistemas-regla-de-cramer.htm

Duracién: 12 minutos aproximadamente.
Descripcion de la interaccion y gestion del aula:

El profesor propone el ejercicio y deja tiempo para que les consulten las dudas que les puedan
ir surgiendo. Intentara hacer un seguimiento de los errores mas generalizados en la ejecucion
de esta tarea y solventara todas las dudas.

Con el ultimo apartado del ejercicio pretendemos que el alumno tenga una visién espacial
correcta de la representacién del sistema, comunique los resultados obtenidos y sea capaz de
darse cuenta si se corresponde con el resultado que ha obtenido de la resolucion simbdlica.

Al final, se expondra el resultado correcto.

Materiales y Recursos: Ninguno especifico. Si lo desean pueden utilizar regla milimetrada para
la representacion pero no es obligatorio.

v TAREA2

La edad de un padre es doble de la suma de las edades de sus dos hijos, mientras que hace
unos afos (exactamente la diferencia de las edades actuales de los hijos) la edad del padre
era triple que la suma de las edades en aquel tiempo de sus hijos. Cuando pasen tantos anos
como la suma de las edades actuales de los hijos, entre los tres sumaran 150 afios.

= Plantea el sistema de ecuaciones correspondiente

= iCOmo es dicho sistema?

= iQué edad tenia el padre cuando nacieron sus hijos?

Duracién: 12 minutos aproximadamente.

Descripcion de la interaccion y gestion del aula: Se propone la tarea y se deja tiempo para que
se resuelva individualmente. Al final se hace una puesta comun sobre los resultados obtenidos.
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Materiales y Recursos: Ninguno especifico.

/

<» TAREA 3: USANDO LA CALCULADORA GRAFICA.

PARTE 1: INTRODUCCION

Resolucién de un sistema compatible determinado por el Método de Cramer:
2x+y—z=5
x—y+2z=-3
3x—2y+z=-2
Creamos la matriz del sistema y el vector

Ve . . . W Edit Accién Interactivo _J W Edit Accién Interactivo W Edit Accién Interactivo
de los términos independientes. EEELE 7| BEELE 7 EEELM N
. 7 . e 21 1 -
Combinandolos mediante la funcion [; :;f]’“
. . 21 -1

augment obtenemos la matriz ampliada. [; :;f]

e o |augment (A, BY3C [+]

‘mth |abc 20 |EEE) 20 | R

LD Pzl [« B[ Pz [+

Byl ol

| e |oa0)[T]Z[Z][+]= HEDE] BEE NS

] O [ e e [ = ot e

[Fi3eb_Decimal _Real Rad Gl _ [FT2eb Decimal Real Rad ql |FTeeb Decimal Feal Rad gl

Hallamos el rango de la matriz de coeficientes y de la matriz ampliada con la funcién det.

W _Edit Accisn Interactivo

] ] R b

[det <Ay 4]
18

o

Como el rango de la matriz de coeficientes es maximo (3 en este caso),
| porque det A#0, y coincide con el nimero de incégnitas, el sistema de
mih[sbe [cot]  \EZE]  ecuaciones es compatible determinado.

[n[BE e [T vzl . ,

ao| %] (B8l E=|  Podemos aplicar el Método de Cramer.
AEHABE

{El EEI EI:I NHEEE

[ | o] T e

Flgeb Estandar Cpli Rad o

Para ello procedemos como sigue:

W _Edit_Accisn Interactivo W _Edit Accisn Interactivo o Edit Accien Interactive ]
31 ] Y I T ] R > B R B
[Eubmatitrnlswap(Cty 154) MA] FWarCCE, 1,430, 15153, 3)3K[4] det(%) =
, , 1t s 1 -1 det(A>
La solucion sera: S s gexcrs '
0 -2 21 -2 -2 1 =t
1 2 1 submat(trnCswap(Ct, 2, 4) HWapCCy 2,422 151,3,303Y det<Ad :
(X Z)— ( ) 25 -1 25 -1
- o . det(2)
,y; Y] 1-32 1-3 2 Setcr)
3-21 3 -2 1 -1
submat(trnCswapCCts 3,43 wapCCty3,433,1,1,3,3)52 o
21 5 21 5
1-1-3 1-1 -3
3 -2 -2 3 -2 -2
o
Alosb Estandar Crly Rad ol et Estandar Coli Raddw Algeb Extandor Gl Rad G

PARTE 2:

USANDO LA CALCULADOR GRAFICA.
Comprueba que los resultados obtenidos en las tareas 1 y 2 son correctos.

Duracién: 10 minutos aproximadamente.
Descripcion de la interaccidn y gestion del aula:

El profesor al grupo clase le explica con un ejemplo (parte 1) cdmo funciona la calculadora
grafica para aplicar el Método de Cramer.
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Los alumnos realizaran individualmente la parte 2. En el caso de no contar con el nimero
suficiente de calculadoras se colocardn por grupos. No es recomendable mas de 4 personas
por grupo.

Materiales y Recursos: calculadora gréfica.

% TAREA 4 (PROPUESTA PARA CASA)

PROBLEMA 1:

Un almacén distribuye cierto producto que fabrican 3 marcas distintas: A, By C. La marca A lo
envasa en cajas de 250 gramos y su precio es de 100 euros, la marca B lo envasa en cajas de
500 gramos a un precio de 180 euros y la marca C lo hace en cajas de 1 kilogramo a un precio
de 330 euros.

El almacén vende a un cliente 2.5 kilogramos de este producto por un importe de 890 euros.
Sabiendo que el lote iba envasado en 5 cajas, plantea un sistema para determinar cuantas
cajas de cada tipo se han comprado y resuelve el problema.

PROBLEMA 2:

Tres amigos acuerdan jugar tres partidas de dados de forma que cuando uno pierda una
partida entregara a cada uno de los otros dos una cantidad igual a la que cada uno de ellos
posea en ese momento. Cada uno perdid una partida y al final cada uno tenia 24 euros.
¢Cuanto dinero tenia cada jugador al comenzar el juego?

SESION 6: RESOLUCION USANDO LA MATRIZ INVERSA.

CONTENIDOS BASICOS: Notacién matricial, matriz regular, matriz adjunta, matriz inversa.
SITUACIONES: Educativa

SISTEMAS DE REPRESENTACION: Simbdlico y Grafico.

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAJE:

Las capacidades a desarrollar en esta sesion son:

4. Representar un mismo S.E.L. en las distintas notaciones.

8. Expresar simbdlicamente enunciados sobre situaciones reales e interpretar las
soluciones de los sistemas correspondientes.

10. Resolver S.E.L. usando el Método de Gauss, el Método de Cramer o de forma matricial,
y justificar la eleccidn del método en cada caso.

12. Emplear los recursos TIC's para representar los S.E.L., clasificarlos e interpretar sus
soluciones.
Ademas en los ejercicios de repaso que aparecen al final de la sesidon se trabajaran los
objetivos 1, 2,4,5,6,7,8y 10.

Las competencias en las que vamos a trabajar son:

Pensar y Razonar (PR), Plantear y Resolver Problemas (RP), Lenguaje Simbdlico (LS),
Representar (R), Modelizar (M) y Uso de Herramientas Tecnoldgicas (HT)

51



ANA MARIA RETAMOSA REYES
DISCUSION Y RESOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

INTENCIONES DE LA PLANIFICACION DE LA SESION

Esta sesidn la vamos a dividir en tres bloques.

En el primero de ellos corregiremos los ejercicios propuestos. En el segundo, nos dedicaremos
a trabajar la resolucion de sistemas por la matriz inversa. Y en el tercero vamos a utilizar la
calculadora grafica para resolver sistemas de ecuaciones lineales.

ENMARQUE DE LA SESION

Esta es la quinta sesion de la unidad didactica. La anterior estaba destinada a resolver sistemas
utilizando la Regla o Método de Cramer. En esta nos centraremos en la resolucién por matriz
inversa y volveremos a utilizar la calculadora grafica para resolverlos.

SECUENCIACION:

+»+ Resolucién de dudas y correccion de la tarea propuesta en la sesién anterior. Dado
que los alumnos podian intentar resolverlos tanto por el método de Gauss como por el
método de Cramer corregiremos uno de cada forma. Si hay alguna duda se realizaran
los dos métodos. (Duracién: 10 minutos aproximadamente)

+* Recordatorio como se calcula la matriz inversa de una matriz. Explicacion de la
resolucion de sistemas por la matriz inversa (Duraciéon: 10 minutos
aproximadamente)

s TAREA1:

Para cada uno de los siguientes sistemas de ecuaciones lineales, realiza las operaciones que se
indican a continuacion:

xt+y+z=26 x+y—2z=9
2x—y+z=3 2x—y+4z=4
3x+y—z=2 2x—y+6z=-1

= Transcribelo a notacién matricial.
= Calcula la matriz inversa de la matriz de coeficientes.
= Resuelve el sistema.

Duracion: 8 minutos aproximadamente.
Descripcion de la interaccidn y gestion del aula:

El profesor propone la tarea y los escolares lo van realizando. Una vez finalizado, algunos
alumnos expondran sus resultados.

Materiales y Recursos: Ninguno especifico.

% TAREA2

PROBLEMA 1

En una residencia de estudiantes se compran semanalmente 110 helados de distintos
sabores: vainilla, chocolate y nata. El presupuesto destinado para esta compra es de 540
euros y el precio de cada helado es de 4 euros el de vainilla, 5 euros el de chocolate y 6 euros
el de nata. Conocidos los gustos de los estudiantes, se sabe que entre helados de chocolate y
de nata se han de comprar el 20% mds que de vainilla.

a) Plantea un sistema de ecuaciones lineales para calcular cuantos helados de cada sabor se
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compran a la semana.
b) Transcribe el sistema a notacion matricial.
c) Resuelve, por la matriz inversa, el sistema planteado en el apartado anterior.

PROBLEMA 2

Un grupo de personas se reune para ir de excursion, juntandose un total de 20 entre
hombres, mujeres y nifios. Contando hombres y mujeres juntos, su nimero resulta ser el
triple del nimero de nifios. Ademas, si hubiera acudido una mujer mas, su nimero igualaria al
de los hombres. ¢ Cuantos hombres, mujeres y nifios han ido de excursidon? Resuélvelo usando
la matriz inversa.

Duracion: 15 minutos aproximadamente.
Descripcion de la interaccion y gestién del aula:

El profesor propone la tarea y deja unos minutos para que los estudiantes piensen en ella y la
resuelvan. Después la corregiran entre todo el grupo clase, y el profesor dara el visto bueno.

Materiales y Recursos: Ninguno especifico.
«» TAREA3

PARTE 1:

Resolucién de un sistema compatible determinado por la matriz inversa.
2x+y—z=5
xX—y+2z=-3
3x—2y+z=-2
Creamos la matriz de coeficientes del sistema (A) y el ~ e e T A T
PR g . > ] e I
vector de términos independientes (B) ifé}n = H"B
333 4
{1 2z 1]
212
333

] L

|

[mth [abe [cat | 20 |EIEE mth [abc [cat [ 20 |EIERE
W _Edit Accisn Interactivo ] HEEDERBEEREGR a8 e[ [2lalv]z]z]«
SIS ™ B OlCEEEE R wi o7 E[e][~[=
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[mtn [abe | cat | 20 |\
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| ™ |eaDf 1] Z]E][+
mOJi3lqwrasy Y por lo tanto, la solucion es: X=(1, 2, -1)

Algeb Decimal Real Rad gl

PARTE 2:

USANDO LA CALCULADOR GRAFICA.
Comprueba que los resultados obtenidos en las tareas 1 y 2 son correctos.

Ademas, resuelve los sistemas siguientes:
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x—y+z=3 2x+y—z=15
(@) {2y +3z =15 (b) {5x —y +5z =16
3x+y=12 x+4y+z=20

Duracién: 10 minutos aproximadamente.
Descripcion de la interaccidn y gestion del aula:

El profesor al grupo clase le explica con un ejemplo (parte 1) como funciona la calculadora
grafica para resolver un sistema de ecuaciones lineales por la matriz inversa.

Los alumnos realizaran individualmente la parte 2. En el caso de no contar con el nimero
suficiente de calculadoras se colocardn por grupos. No es recomendable mas de 4 personas
por grupo.

El profesor servira de guia para la correcta utilizacién de esta herramienta.
Materiales y Recursos: calculadora grafica.

+» TAREA 4 (PROPUESTOS PARA CASA): Realizar la secuencia de tareas de refuerzo y
repaso que componen la TAREA 25 que aparece en el anexo I.

SESION 7: RECURSOS INFORMATICOS

CONTENIDOS BASICOS: Aplicaciones informaticas.
SITUACIONES: Educativa

SISTEMAS DE REPRESENTACION: Simbdlico y gréfico
EXPECTATIVAS DE APRENDIZAJE:

En esta sesidn vamos a centrarnos bdsicamente en:

12. Emplear los recursos TIC's para representar los S.E.L., clasificarlos e interpretar sus
soluciones.

Por lo tanto la competencia en la que mas vamos a trabajar es: Uso de Herramientas
Tecnoldgicas (HT).

INTENCIONES DE LA PLANIFICACION DE LA SESION

Con esta sesién pretendemos que a la vez que los alumnos repasan ejercicios relacionados con
el tema estudiado, aprendan a utilizar otros recursos tecnolégicos.

Asi, la primera parte de la clase la dedicaremos a corregir los ejercicios de repaso propuestos
en la sesién anterior.

Después trabajaremos con recursos informaticos, concretamente, vamos a usar el programa
de algebra computacional en linea que con propdsitos educativos ofrece la junta de Andalucia
de forma gratuita. Ademas, les propondremos un trabajo que nos ayudara en su evaluacién.
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ENMARQUE DE LA SESION

Es la ultima sesidn antes de la evaluacidon. La anterior estaba destinada al ultimo de los
métodos de resolucién que vamos a estudiar en este tema.

SECUENCIACION:

++» Resolucién de las actividades propuestas. Haremos énfasis en aquellas que a los
alumnos les hayan resultado mas dificiles o les surgiese algtin problema a la hora
de su resolucion (Duracién: 20 minutos aproximadamente)

< USANDO WIRIS: CALCULO MATEMATICO ONLINE DE ACCESO LIBRE.

TAREA:

Accederemos a la pagina web de la Junta de Andalucia desde donde se puede usar de forma
gratuita.
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/wiris/es/index.html

= Pulsa el botén “coleccidon” que aparece en la parte inferior de la ventana o escribe la
siguiente direccion: http://www.juntadeandalucia.es/averroes/collection/. Elige la
opcion Matematicas 2 y realiza los cuatro ejercicios que apareceran dentro del bloque
Sistemas de Ecuaciones.

= Busca sistemas de 3 ecuaciones con 3 incdgnitas distintos de forma que al
representarlos individualmente, obtengas todas las posiciones posibles de tres planos
en el espacio. ¢ Cuantas posibilidades existen?

= Guarda los resultados y envialos a la cuenta de correo del profesor para su posterior
calificacion.

= | os ejercicios deberdn de ser recibidos en el plazo maximo de una semana después de
esta sesion.

coleccion

[ manual ] [ primaria

Listo @ Intemet | Modo protegido: actvado iv RI0% -

Duracion: 35 minutos aproximadamente.

Descripcion de la interaccion y gestion del aula: El profesor introducird qué es y para qué se
usa esta calculadora de acceso libre. A continuacién los alumnos pasaran a realizar las
actividades. En el caso de que no terminen en clase, deben de hacerlo en casa y enviarlo a la
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cuenta de correo del profesor en el plazo de una semana después de esta sesion, puesto que
serviran para su calificacion.

Materiales y Recursos: Aula de informatica con acceso a internet.

% REPASO EN CASA.

Para ayudarse a la hora de preparar la evaluacién de la proxima sesién les recomendamos a
los alumnos que accedan a la pagina web:
http://ntic.educacion.es/w3//eos/MaterialesEducativos/mem2000/algebra/index.html

Algely
natrisal

En esta podran repasar los contenidos
esenciales del tema tratado, realizar mas
actividades sobre él, realizar una
autoevaluacion, para ello pulsar en el
boton Sistemas de Ecuaciones.

Ademds se recomienda realizar la
autoevaluacion que aparece en ella.

SESION 8: PRUEBA ESCRITA

Durante los 55 minutos que dura esta sesidn se va a proceder a evaluar a los alumnos con una
prueba escrita. Un ejemplo de este tipo de prueba puede verse en el anexo Il.

H. COMPETENCIAS BASICAS QUE DESAROLLAREMOS CON LA UNIDAD DIDACTICA:

Con la aplicacién de esta unidad didactica, mejoraremos principalmente en la
competencia matemadtica, ya que es dentro de esta materia en la que se va a aplicar.

También trabajaremos la competencia en comunicacion lingiiistica, puesto que
pretendemos que los alumnos se expresen y comenten los resultados obtenidos.

Otra competencia que trabajaremos es en el conocimiento y la interaccion en el
mundo fisico, mediante la modelizacion de problemas relacionados con la vida
cotidiana y con el mundo que los rodea.

Con el uso de las herramientas tecnoldgicas estaremos mejorando en el
tratamiento de la informacion y competencia digital y con la realizacién de actividades
por parejas y en grupo clase trabajaremos la competencia social y ciudadana.

Ademads, en todo el proceso de aprendizaje subyace la competencia de
aprender a aprender.

Finalmente, con la realizacion de tareas individuales y trabajos propuestos
trabajaremos en la competencia de autonomia e iniciativa personal.
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5. CONCLUSION

Para poder dar por finalizado este trabajo, haremos una valoracion de los aspectos
mas relevantes de su realizacién.

En su elaboracidn, han sido imprescindibles los conocimientos adquiridos en el médulo
especifico del master. Asi, por ejemplo, la eleccidén de estudiar este tema en concreto se debe
a que fue el asignado a nuestro grupo de trabajo en la asignatura de Aprendizaje y Ensefianza
de las Matematicas. Ademas, ha sido en esta asignatura donde hemos adquirido la base
fundamental para la realizacidn del andlisis didactico.

A continuacidn, comentaremos brevemente cada una de las partes de este analisis.

En primer lugar, durante la realizacidn del andlisis de contenido podemos decir que lo
qgue mas dificultad nos ha costado comprender ha sido la parte del analisis fenomenoldgico,
puesto que como hemos comentado en varias ocasiones los sistemas de ecuaciones lineales se
utilizan para modelizar fendmenos de indole muy distinta, por lo que resultaba un poco
ambiguo. Sélo después de comentarlo con el supervisor de este trabajo, J.L. Lupidiez,
conseguimos concretar un contexto fundamental para los sistemas y que englobase a todos los
fendmenos que puedan requerir de esta estructura.

En lo que respecta al analisis cognitivo, intentamos que las expectativas que
propusimos cubriesen todos los aspectos fundamentales del tema y estuviesen dotadas del
enfoque funcional que tienen las matematicas hoy en dia. Si bien, puede parecer que el primer
foco no esta directamente relacionado con el tema de discusion y resolucion de sistemas de
ecuaciones lineales, pero consideramos que son conocimientos esenciales para que el alumno
tenga una base adecuada para poder resolver y discutir los sistemas, por lo que nos parecid
adecuado incluirlos dentro de las expectativas.

Dentro de este mismo andlisis, cuando pensamos en las limitaciones que pueden surgir
y que dificulten el proceso de aprendizaje, intentamos concretar bien los errores. Esta claro
que se trata de un tema algebraico muy importante a nivel de segundo de Bachillerato, y que
engloba conocimientos de otros temas, por lo que en su desarrollo pueden surgir otro tipo de
errores relacionados con matrices, errores de cdlculo de determinantes,... Pero asi, la gama de
errores era muy amplia, por lo que decidimos fijar nuestra atencién en aquellos que estaban
directamente relacionados con el tema que se trataba y con los métodos de resolucion que se
iban a ver a posteriori.

Otro aspecto que ha resultado dificultoso ha sido, dentro del analisis de instruccion,
decidir qué competencias se mejoraban con cada una de las tareas propuestas. También ha
sido muy dificil decidir qué nivel de complejidad tenia cada una de las competencias
matemadticas que se trabajan. Por ejemplo, en “Uso del Lenguaje y Operaciones Formales,
Técnicas y Simbdlicas” la mayoria de las tareas presentan un nivel de complejidad de
reproduccidon o conexién, pero éeso quiere decir que no supone una escritura algebraica
realmente “complicada”? No, lo que ocurre es que dado que el tema es esencialmente
algebraico y dentro de un nivel bastante avanzado, se supone que los alumnos ya dominan la
mayoria de las operaciones algebraicas que son necesarias.

Por otra parte, en la distribucién de fases, puede que la inicial resulte algo breve, pero
en este tema se incluyen muchos métodos nuevos y estrategias, como el Teorema de Rouché,
qgue no han sido tratados en cursos anteriores y por lo que requieren una explicacién y
asimilacion por parte de los alumnos que necesitard bastante tiempo. Como consecuencia,
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decidimos que el grueso de las sesiones correspondiese a la fase de desarrollo, quedando una
sola para la fase inicial y dos para la fase de cierre.

El método de evaluacién que se propone, pensamos que es el mas recomendable,
puesto que nos permite calificar a los alumnos de formas muy diversas (evaluacidén continua,
observacion directa, evaluacién final,...) no simplemente mediante la realizacion de un
examen.

Después de la realizacién de este analisis completo, pasamos a la concrecion de la
unidad didactica. Como podemos observar la mayor parte de la informacién como los
objetivos especificos, los contenidos, las estrategias de evaluacidn,... proceden de los analisis
realizados con anterioridad.

Dentro del desarrollo completo de la unidad didactica, para realizar la descripcién de
cada una de las sesiones, podemos decir que una vez realizado el analisis de instruccion, y por
tanto tener todas las tareas disefiadas y ordenadas, ha sido de gran ayuda, la experiencia
recopilada del periodo de practicas. Si bien, no hemos llegado a impartir este tema en
concreto, si que tomamos de ellas el ejemplo de cdmo gestionar un aula e intercalar las
explicaciones con las tareas propuestas. Ademas, hemos intentado que cada cierto tiempo,
normalmente no superior a veinte minutos, cambidsemos de actividad para conseguir
mantener la atencién del alumnado.

También, vamos a comentar la utilizacion de recursos y herramientas dentro de este
trabajo. Una vez cursada la asignatura de Innovacion Docente e Investigacion Educativa (parte
especifica) nos dimos cuenta de la importancia de introducir instrumentos distintos a los
habituales en el proceso de ensefianza-aprendizaje para favorecer el pensamiento légico-
matematico, la motivacién e incluso el auto aprendizaje. Podemos ver que a lo largo de la
secuenciacién se han propuesto numerosos videos, paginas web, aplicaciones,... que les va a
ayudar a los alumnos a estudiar el tema en casa de una manera mas dinamica y amena.
Ademads, hacemos hincapié en el manejo de las calculadoras gréficas puesto que pensamos
que, una vez conocidos los aspectos fundamentales del tema, les puede servir de gran ayuda y
facilitar el trabajo.

Sin embargo, podemos ver, que aunque se recomiendan para casa numerosas
actividades interactivas, el trabajo en clase en el medio informatico se engloba todo en una
misma sesion. Esto se debe a que, después de haber realizado las practicas en un instituto
publico, pensamos que es muy dificil aplicar una secuenciacidn en la que se realicen tareas
interactivas en la mayoria de las sesiones, puesto que actualmente, no todas las aulas de
bachillerato disponen de ordenadores para todos los alumnos y no todos ellos tienen por qué
tener ordenadores para llevar a clase. Por eso, decidimos reducir la utilizacién de programas
informaticos a una Unica sesién, que se podria realizar en el aula de informatica del centro.

Comentar también, que nos hemos decantado por la utilizacion de “WIRIS” como
programa informatico por su versatilidad tanto para representar, resolver o estudiar los
sistemas de ecuaciones y por el hecho de que es una aplicacién gratuita ofrecida, en este caso,
por la Junta de Andalucia.

En conclusidn, pensamos que la unidad didactica ha quedado bastante completa, que
los contenidos se tratan con el nivel de profundidad adecuado para el curso al que estd
destinada y que es posible llevarla a cabo con la distribucion temporal propuesta, si bien, no lo
podemos asegurar puesto que no ha habido la oportunidad de llevarla a la practica.
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7. ANEXO I: DESCRIPCION ORDENADA DE LAS TAREAS

En este anexo queremos incluir la descripcidn de todas las tareas que han aparecido en

el desarrollo de las distintas sesiones y cuyo disefio y analisis forman una parte fundamental

del andlisis de instruccidn, pero que debido a la extensidn de este estudio no lo hemos incluido

dentro de dicho analisis.

SESION 1: INTRODUCCION Y CONOCIMIENTOS ELEMENTALES. SISTEMAS

EQUIVALENTES

TAREA 1:

Resuelve e interpreta las siguientes situaciones:

= Una empresa aceitera ha embasado 3000 litros de aceite en 1200 botellas de dos y cinco
litros. ¢ Cudntas botellas de cada clase ha embasado?

= Expon una situacién similar que se resuelva usando un sistema de ecuaciones.

Descripcion de la tarea 1:

Nombre Introduciendo los sistemas.
Instrucciones Léase el enunciado detenidamente.
Recursos Pizarra

Agrupamiento Grupo clase

Interaccion

En grupo clase con el profesor. Los alumnos intentardn
resolverlo de los conocimientos que ya tenian de otros cursos
y seran guiados por el profesor que va apuntando las notas en

la pizarra
Situacion Educativa
Sistema de Representacion | Simbdlico

Meta

Expresar simbdlicamente enunciados sobre situaciones reales.

Inventar una situacion real que se modelice/exprese
matematicamente a partir de unas soluciones o un S.E.L. dado.
Contribucion a expectativas | Objetivos 8 y 9
Limitaciones Es.

Complejidad - Plantear y Resolver Problemas (RP):reproduccion
- Modelizar (M): reproduccion
- Comunicar(C): reproduccién

Finalidad - Conocer los aprendizajes previos
- Motivar y relacionar con la realidad.

Fase Inicial

TAREA 2: El epitafio de Diofanto:

Diofanto fue un matematico griego que vivio entre el 200 y el 290 d.C.
Su vida se desconoce por completo, sin embargo ha llegado hasta nosotros un texto escrito
por él llamado “La Aritmética” en el que se plantean y resuelven 189 problemas de algebra
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que hoy resolveriamos utilizando ecuaciones primero y segundo grado y sistemas de
ecuaciones. Por este hecho se le conoce como el padre del algebra.

Sobre su tumba a manera de epitafio uno de sus alumnos escribio:

“Transeunte, esta es la tumba de Diofanto: es él quien con esta sorprendente distribucion te
dice el numero de afios que vivid. Su nifiez ocupd la sexta parte de su vida; después, durante la
doceava parte su mejilla se cubrié con el primer bozo. Pasé aun una séptima parte de su vida
antes de tomar esposa y, cinco afios después, tuvo un precioso nifio que, una vez alcanzada la

mitad de la edad de su padre, perecio de una muerte desgraciada. Su padre tuvo que

sobrevivirle, llordndole, durante cuatro afios. De todo esto se deduce su edad”

éPodrias resolver el problema y encontrar cuantos anos vivié Diofanto?

Descripcion de la tarea 2:

Nombre El epitafio de Diofanto
Instrucciones Léase el enunciado detenidamente.
Recursos Papel y lapiz

Agrupamiento Individual

Interaccion

Propuesta para casa. Correccién en la siguiente sesion.

Situacion

Educativa

Sistema de Representacion | Simbdlico
Meta Expresar simbdlicamente enunciados sobre situaciones reales.
Contribucion a expectativas | Objetivo 8
Limitaciones Es.
Complejidad Plantear y Resolver Problemas (RP):reproduccion
Modelizar (M): reproduccion
Lenguaje Simbdlico(LS): reproduccidn
Finalidad - Conocer los aprendizajes previos
- Motivar y relacionar con la realidad.
Fase Inicial
TAREA 3:

Dado el siguiente sistema de ecuaciones lineales:

L A |

2x+3y =4
(S){5x+6y=7
6x +9y =12

Determina un sistema de ecuaciones lineales equivalentes a S.

Representa ambos sistemas graficamente ¢ Qué ocurre?

Represéntalo usando notacién matricial.

Nombra cada uno de los elementos que han aparecido en el apartado anterior.

Descripcion de la tarea 3:

Nombre

Trabajando con  sistemas distintas

representaciones.

equivalentes vy
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Instrucciones

Léase detenidamente el enunciado de |la tarea.

Recursos

pizarra, papel, lapiz, regla milimetrada

Agrupamiento

Individual

Interaccion

El alumno la realizard de forma escrita e individualmente en
primera sesion. La corregird el profesor en la pizarra, que
previamente ha ido haciendo un breve seguimiento de las
dificultades que se hayan presentado.

Situacion

Educativa

Sistema de Representacion

Simbdlico y Gréfico

Meta

Introducir sistemas de ecuaciones lineales equivalentes.
Utilizar distintos sistemas de representaciéon

Contribucion a expectativas

Objetivos 1, 2, 3,4y 11.

Limitaciones

Ely E9.

Complejidad - Representar (R): reproduccion.
- Comunicar (C): reproduccién

Finalidad - Exploracioén: interrogacion y cuestionamiento.
- Construccién de significados

Fase Inicial

TAREA 4:

En los siguientes casos estudia los distintas parejas de sistemas:

1 1 0\ /x
c) (0 1 1) . (y) =
1 0 1 Z

2 3 4 x
d (6 7 8 (y)
10 11 12/ >z

12 x+y=12
(8) y {2y+22=16

6 xX—y=2
N 6x + 7y +8z =9
= 193 y {2x+3y+4z=5

éSon equivalentes? Justifica tu respuesta en cada caso.
Observando el caso b) épuedes llegar a alguna conclusion?

Descripcion de la tarea 4:

Nombre Sistemas equivalentes
Instrucciones Las del enunciado
Recursos Papel y Lapiz

Agrupamiento

Por parejas

Interaccion

El profesor propone la tarea al grupo clase. Los alumnos la
realizardn y luego comentaran razonadamente los resultados
obtenidos con un compafiero. Después se expondra el
resultado en la Pizarra.

Situacion Educativa

Sistema de Representacion | Simbdlico

Meta Justificar si dos sistemas de ecuaciones son equivalentes.
Contribucion a expectativas | Objetivo 1.

Limitaciones Eq

Complejidad

- Lenguaje Simbdlico (LS): reproduccion
- Comunicar (C): reproduccién
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- Representacidn (R): reproduccion

Finalidad Exploracidn: interrogacidn y cuestionamiento
Construccion de significados

Fase Inicial

TAREA 5:

x+3y=4

{Zx —y=1

e) Transcribe cada uno de los sistemas a notacién matricial, nombrando cada uno de los
elementos que lo componen.

f) Represéntalos graficamente. ¢Se cortan en el mismo punto? ¢Por qué?

d) Determina a, b para que los siguientes sistemas sean equivalentes.

{x—ay=—3
2b+ 3y = -3

Descripcion de la tarea 5:

Nombre Adivinando coeficientes
Instrucciones Leer detenidamente el enunciado.
Recursos Papel, lapiz y regla milimetrada

Agrupamiento

Individual

Interaccion

Propuesta para casa. Correccién en la siguiente sesion.

Situacion

Educativa

Sistema de Representacion

Simbdlico y Grafico

Meta

Trabajar con sistemas de ecuaciones equivalentes
diferentes representaciones.

en

Contribucion a expectativas

Objetivos 2, 3,4y 11

Limitaciones

Es

Complejidad

- Lenguaje simbdlico (LS): reproduccion

- Representar (R): reproduccion.

- Comunicar (C): reproduccién

- Plantear y Resolver Problemas (RP): reproduccién

Finalidad

Exploracidn: interrogacidn y cuestionamiento
Construccion de significados

Fase

Inicial

SESION 2: DISCUSION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES I.

TEOREMA DE ROUCHE.

TAREA 6:

L d

¢Qué tipo de sistema representan las siguientes imagenes? ¢Por qué?
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//
\\5/4

N

Yo Bilo ]

2,2

TV

\cr X
\
=

b) Y c) Y

N

d) Busca un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas que represente las
tres primeras situaciones.

Descripcion de la tarea 6:

Nombre Representando sistemas.
Instrucciones Las que se dan en el enunciado
Recursos Ninguno especifico.

Agrupamiento

En grupo clase

Interaccion

El profesor pasara una copia con las distintas imagenes o bien
dibujaras las situaciones en la pizarra. Entre todos iran
determinando que tipo de sistema es en cada caso.

Situacion

Educativa.

Sistema de Representacion

Griafico

Meta

Reconocer los distintos tipos de sistemas de ecuaciones
lineales segun sus soluciones de forma grafica.

Contribucion a expectativas

Objetivo 11.

Limitaciones

Es

Complejidad - Representar (R): conexién
- Comunicar (C): reproduccion
- Pensar y Razonar (PR): reproduccién
Finalidad Aplicacidn
Fase Desarrollo
TAREA 7:

Estudiar la compatibilidad y el nimero de soluciones del siguiente sistema:

x+2y+z=1
2x+y+2z=2
3x+3y+3z=4

x+2y+z=1
2x+y+2z=2
3x+3y+3z=3

Descripcion de la tarea 7:
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Nombre Discutiendo sistemas |
Instrucciones Las del enunciado
Recursos Papel y lapiz
Agrupamiento Grupo clase

Interaccion

El profesor propone la tarea al grupo clase y va siguiendo su
realizacion contestando a todas las preguntas y dudas que se

le planteen.
Situacion Educativa
Sistema de Representacion | Simbdlico

Meta

Discutir un sistema de ecuaciones lineales utilizando el T2 de
Rouché

Contribucion a expectativas

Objetivo 5

Limitaciones

ElO

Complejidad - Lenguaje Simbdlico (LS): reproduccion.
- Pensar y Razonar (PR): reproduccion.
- Plantear y Resolver Problemas (RP): reproduccién
Finalidad Aplicacion
Fase Desarrollo
TAREA 8:

Dado el sistema de ecuaciones lineales

Se pide:

{2x—3y+4z=1
4x +3y+3z=3

= Anadele una ecuaciéon para que el sistema sea incompatible
= Anadele una ecuacion para que el sistema sea compatible indeterminado
= Anadele una ecuacion para que el sistema sea compatible determinado.

Descripcion de la tarea 8:

Nombre Afadir ecuaciones.
Instrucciones Las del enunciado
Recursos Papel y lapiz
Agrupamiento Grupo clase

Interaccion

El profesor propone la tarea, deja un par de minutos con cada
apartado y luego pide a algunos alumnos que expongan su
resultado en la pizarra.

Situacion

Educativa

Sistema de Representacion

Simbdlico

Meta

Utilizar el Teorema de Rouché para discutir la compatibilidad
de un sistema

Contribucion a expectativas | Objetivo 5

Limitaciones Eio

Complejidad Pensar y Razonar (PR): conexion.
Finalidad Aplicacidn

Fase Desarrollo
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TAREA 9:

El siguiente sistema de ecuaciones lineales, S, es compatible determinado:

x+2y+z=0
x+y—z=4
x—y+2z=0

d) Sise prescinde en S de una de las ecuaciones, {cdmo es el sistema que resulta?
e) ¢éQué ecuacion se debe quitar para que el nuevo sistema tenga entre sus soluciones la
(0,0,0)?
f) Sise afiade una nueva ecuacién a S, el sistema resultante puede ser:
IV. éCompatible determinado?
V. éCompatible indeterminado?
VI. élncompatible?
Justifica tu respuesta en cada caso, y pon un ejemplo cuando sea posible.

Descripcion de la tarea 9:

Nombre Trabajando con un sistema

Instrucciones Las que se dan en el enunciado

Recursos Papel y lapiz

Agrupamiento Individual

Interaccién Propuesta para casa. Correccién en la proxima sesion.

Situacion Educativa

Sistema de Representacion | Simbdlico

Meta Trabajar el Teorema de Rouché en un sistema dado para
estudiar su compatibilidad en las distintas situaciones
propuestas.

Contribucion a expectativas | Objetivo 5

Limitaciones Eio

Complejidad - Pensar y Razonar(PR): conexion
- Argumentar y Justificar (AJ): conexion

Finalidad Aplicacion

Fase Desarrollo

TAREA 10:

Sea un sistema homogéneo AX=0. De las siguientes afirmaciones, justificar las que sean
ciertas, o poner algun contraejemplo de las que sean falsas.

= Un sistema homogéneo siempre es compatible determinado.

= Si XY X, son soluciones de AX=0, una combinacion lineal de estas también es

solucién.
1 1 1
Si consideramos lamatrizA =1 —1 0] estudiala compatibilidad del sistema AX=0.
1 3 2
Descripcion de la tarea 10:
Nombre Sistemas homogéneos

Instrucciones Las que se dan en el enunciado
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Recursos

Papel y lapiz

Agrupamiento

Individual

Interaccion

Propuesta para casa. Correccién en la proxima sesion.

Situacion

Educativa

Sistema de Representacion

Simbdlico

Meta

Trabajar con sistemas de ecuaciones homogéneos y estudiar
su compatibilidad. Estudiar las soluciones de un sistema de
ecuaciones.

Contribucion a expectativas | Objetivo 5

Limitaciones Eio

Complejidad -Pensar y Razonar (PR): conexion
-Argumentar y justificar (AJ): conexion

Finalidad Aplicacidn

Fase Desarrollo

SESION 3: DISCUSION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES II.

TAREA 11:

Considera los siguientes sistema de ecuaciones:

xX+y+z= -2
—ax+3y+z=-7
x+2y+(a+2)z= -5

x+ay—z=1
2x+y—az =2
x—y—z=a-—1

Clasifica los sistemas segun los valores del parametro a.
Justifica tus resultados y compdralos con los de tu compafiero.

Descripcion de la tarea 11:

Nombre Discutiendo sistemas Il
Instrucciones Las del enunciado
Recursos Papel y lapiz

Agrupamiento

Individual, grupos de dos, grupo clase

Interaccion

Los alumnos realizaran la tarea individualmente. Luego se
agruparan por parejas para comentar los resultados obtenidos.
Finalmente, se expondra al grupo clase los resultados finales y
el profesor solventara las dudas en el caso de haberlas.

Situacion

Educativa

Sistema de Representacion

Simbdlico

Meta

Discutir un sistema de ecuaciones lineales con parametros
utilizando el T2 de Rouché

Contribucion a expectativas

Objetivo5y 6

Limitaciones

Esy Eio

Complejidad - Lenguaje Simbdlico (LS): conexién.

- Pensar y Razonar (PR): conexion.

- Argumentar y Justificar (AJ): reproduccion.
Finalidad Aplicacidn
Fase Desarrollo

68



ANA MARIA RETAMOSA REYES

DISCUSION Y RESOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

TAREA 12:

Dado el sistema:

Hallar m para que:
= No tenga solucion

Tenga solucidn Unica.

L |

Tenga infinitas soluciones

{ mx—y=1
x—my=2m-—1

Tenga una solucién en la que x=3.

Descripcion de la tarea 12:

Nombre Sistemas con un parametro desconocido
Instrucciones Las que se dan en el enunciado
Recursos Lapiz y papel

Agrupamiento Individual

Interaccion

El profesor propone la tarea al grupo clase. Los alumnos
intentaran realizarla individualmente. Una vez acabada, saldra
a la pizarra el alumno que el profesor considere oportuno.

Situacion

Educativa

Sistema de Representacion

Simbdlico

Meta

Discutir sistemas de ecuaciones lineales en los que aparece un
pardmetro desconocido

Contribucion a expectativas | Objetivos5y 6
Limitaciones Esy Eqo
Complejidad - Lenguaje Simbdlico (LS): reproduccién.
- Pensar y Razonar (PR): conexion.
- Plantear y Resolver Problemas (RP): reproduccién
Finalidad Aplicacidn
Fase Desarrollo
TAREA 13:

Una tienda ha vendido 600 ejemplares de un video-juego por un total de 6384€. El precio del
original era de 2€, pero también ha vendido copias defectuosas con un descuento del 30% y
copias “pirata” a un precio que todavia no se ha podido determinar (Supongamos que son
“k”€/ejemplar). Sabiendo que el nimero de copias defectuosas vendidas fue la mitad del

original.

= Plantea un sistema de ecuaciones (en funcion de “k”) para averiguar la cantidad vendida
de cada tipo de copia (No es necesario resolver el sistema)

= Estudia la compatibilidad del sistema, en funcidn de “k”. ¢ Puedes dar algun precio al que
sea imposible haber vendido las copias “pirata”?

Descripcion de la tarea 13:
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Nombre Discutiendo situaciones reales |

Instrucciones Plantea el sistema y estudia su compatibilidad en funcién del
pardmetro m

Recursos - Lapiz y papel
- Calculadora

Agrupamiento Individual

Interaccién El profesor dictara la tarea al grupo clase. Ira supervisando su

resolucién. Después lo resolverd un alumno voluntario y el
resto lo corregira.

Situacion Educativa, Personal y Publica

Sistema de Representacion | Simbdlico

Meta Expresar simbdlicamente enunciados sobre situaciones reales.
Discutir la compatibilidad de un sistema de ecuaciones con
parametros.

Contribucion a expectativas | Objetivos 5,6y 8

Limitaciones E, E3, E4 Esy Egg

Complejidad - Pensar y Razonar (AJ): Reflexion

- Lenguaje Simbdlico (LS): Conexidn
- Modelizar (M): Conexion
- Plantear y Resolver Problemas (RP): Conexién

Finalidad Aplicacidn
Fase Desarrollo
TAREA 14:

PROBLEMA 1:

Juan adquirié en el mercado ciertas cantidades de mandarinas, cerezas y kiwis. El precio de las
mandarinas es de 0,78 euros/kg, el de cerezas es de 1,02 euros/kg, pero el de los kiwis no los
recuerda (supongamos que son m euros/kg). El importe total de la compra fue de 5,71 euros y
el peso total de la misma fue de 7 kg. Ademads, Juan compré 1 kg mas de mandarinas que de
cerezas.
= Plantea un sistema de ecuaciones (en funcion de “m”) para determinar la cantidad
comprada de cada producto.
= Estudia la compatibilidad del sistema, en funcidn de “m”. ¢Puedes dar algun precio al
gue sea imposible haber comprado los kiwis?

PROBLEMA 2:
Un agente inmobiliario puede realizar 3 tipos de operaciones: venta de un piso nuevo, venta
de un piso usado y alquiler. Por la venta de cada piso nuevo recibe una prima de 720 euros. Si
la operacidn es la venta de un piso usado recibe 360 euros. Se desconoce la prima cuando la
operacion es un alquiler.
Este mes el nUmero total de operaciones fue 5, la prima total por la venta de pisos fue
superior en 1200 euros a la obtenida por alquileres y la prima total por venta de pisos nuevos
fue el tripe que por alquileres.

= Plantea un sistema de ecuaciones (sin resolverlo) para obtener el numero de

operaciones realizadas (en funcién del valor desconocido de la prima de alquiler)
= |ndica una prima a la que es imposible que se hayan pagado los alquileres.
= |ndica tres primas a las que es posible que se hayan pagado los alquileres.
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Descripcion de la tarea 14:

Nombre

Discutiendo situaciones reales

Instrucciones

Plantea el sistema y estudia su compatibilidad en funcién del
pardmetro m

Recursos - Lapiz y papel
- Calculadora
Agrupamiento - Individual

Interaccion

Propuesta para casa. Correccién en la proxima sesion.

Situacion

Educativa, Personal y Publica

Sistema de Representacion

Simbdlico

Meta

Expresar simbdlicamente enunciados sobre situaciones reales.
Discutir la compatibilidad de un sistema de ecuaciones con
parametros.

Contribucion a expectativas

Objetivos 5,6y 8

Limitaciones

E, Es, B4, Esy Ego.

Complejidad - Pensar y Razonar (AJ): Reflexion.

- Lenguaje Simbdlico (LS): Conexion.

- Modelizar (M): Conexion

- Plantear y Resolver Problemas (RP): Conexién
Finalidad Ejercitacion
Fase Desarrollo

SESION 4: METODO DE GAUSS

TAREA 15:

4. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones lineales utilizando el Método de

Gauss,
x+y—z=1
(b) 2x—y=-3
3x+y—2z=2

xX+y+z=3
(b){2x —y—3z=-2
3x—3z=1

Identifica el nimero de parametros de la solucidn si los hay.

5. Busca un posible enunciado relacionado con la vida real cuyo planteamiento
matematico venga dado por la expresion simbdlica de (a).

6. Representa graficamente los sistemas anteriores. ¢ Qué ocurre en cada caso?

Nota: la resolucion de (a) y (b) se puede ver también en los siguientes videos resp.:
http://www.youtube.com/watch?gl=ES&hl=es&v=ETDx4PgxUvo

http://www.youtube.com/watch?v=Srzql9x LZQ&feature=fvwrel

Descripcion de la tarea 15:

Nombre Método de Gauss
Instrucciones Las que se dan en el enunciado.
Recursos Papel y lapiz

Regla milimetrada
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Agrupamiento

Individual y en grupo clase.

Interaccion

El profesor propone dos alumnos para que resuelvan el
ejercicio. Se admiten sugerencias del resto de los compafieros.
Para el segundo apartado, se pide a otro alumno que diga su
enunciado y se permite que el resto de los compafieros sean
quienes digan si es vdlido o no.

Después dos nuevos compafieros realizaran la parte 3 del
ejercicio.

Situacion

Educativa

Sistema de Representacion

Simbdlico y Grafico

Meta

Saber aplicar correctamente el método de Gauss, buscar
enunciados verbales para un sistema en notacién ordinaria y
representar graficamente sistemas de ecuaciones lineales para
interpretar las soluciones.

Contribucion a expectativas

Objetivos 7,9, 10y 11.

Limitaciones

E.yE

Complejidad - Lenguaje Simbdlico (LS): reproduccion.
- Comunicar (C): reproduccion.
- Representar (R): conexion.
- Plantear y Resolver Problemas (RP): reproduccién
Finalidad Aplicacidn
Fase Desarrollo
TAREA 16:

Una empresa manda sus pedidos por correo ordinario o bien utilizando un servicio de
mensajeros. Cada paquete enviado por correo ordinario supone un coste a la empresa de 20
ptas., y el coste de cada paquete enviado por mensajero es una cantidad A que establece el
servicio de mensajeros cada mes. Cierto mes el nimero total de paquetes enviados fue de
1200 y el coste total de los mismos fue de 33000 ptas.
d. Plantea un sistema de ecuaciones para determinar el nUmero de paquetes enviados
por correo ordinario y el nimero de los enviados por mensajero.
e. Estudia su compatibilidad aplicando el Teorema de Rouché. Si se sabe que el coste
por mensajero es superior al coste por correo, éel sistema tiene solucién Unica?
f. Resuelve el sistema si A=35 ptas, usando el Método de Gauss.

Descripcion de la tarea 16:

Nombre Resolviendo problemas
Instrucciones Las que se dan en el enunciado.
Recursos Papel y lapiz

Calculadora.
Agrupamiento Individual

Interaccion

El profesor plantea la tarea y deja tiempo para que la
resuelvan y le consulten las dudas que les puedan ir
surgiendo. Intentara hacer un seguimiento de los errores mas
generalizados en la ejecucién de esta tarea.

Situacion

Educativa, Publica.

Sistema de Representacion

Simbdlico
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Meta Expresar simbdlicamente enunciados sobre situaciones reales
e interpretar las soluciones de los sistemas correspondientes.
Discutir y resolver el sistema planteado usando el Método de

Gauss.
Contribucion a expectativas | Objetivos 5, 6, 8 y 10.
Limitaciones E,, E4 Es, Egy Eqo.
Complejidad - Lenguaje Simbdlico (LS): conexidn.

- Plantear y Resolver Problemas (RP): reflexion.
- Modelizar (M): conexién.
- Pensar y Razonar (PR): reflexion

Finalidad Aplicacion
Fase Desarrollo
TAREA 17:

= Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones por el método de Gauss. En el caso de
que se trate de un Sistema Compatible Indeterminado indica el nimero de
pardmetros.

= iQué representa geométricamente cada uno de los sistemas?

x+y+3z=10 _ 2x—y+3z=6
b 12xZy+z=6 (b {;;‘;;;’Ig’j;g (©) 14x — 2y + 62 = 12
x—y—z=0 2x—y+3z=3
Descripcion de la tarea 17:
Nombre Método de Gauss
Instrucciones Las que se dan en el enunciado
Recursos Papel y lapiz
Agrupamiento Individual.
Interaccién Propuesta para casa. Correccién en la proxima sesion.
Situacion Educativa
Sistema de Representacion | Simbdlico
Meta Utilizar el método de Gauss para resolver sistemas y

relacionarlos con su representacién geométrica

Contribucion a expectativas | Objetivos 7, 10y 11.

Limitaciones Ei1vE;

Complejidad - Comunicar (C): conexidn
- Representar (R): conexién
- Plantear y Resolver Problemas (RP): reproduccién

Finalidad Ejercitacion

Fase Desarrollo

SESION 5: METODO DE CRAMER.
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TAREA 18:

= Discute los siguientes sistemas de ecuaciones para demostrar que son sistemas

compatibles.
x+2y+3z=13
2x+3y+z=10
3x+y—2z=1

(b)

x+3y+2z=5
(b){ x+2y+z=2
3x + 2y =-5

= Resuélvelos aplicando el método de Cramer.
= |ntenta representarlos graficamente. ¢ Qué ocurre en los dos casos?

Descripcion de la tarea 18:

Nombre Método de Cramer
Instrucciones Las que se dan en el enunciado.
Recursos Papel y lapiz

Regla milimetrada
Agrupamiento Individual

Interaccion

El profesor propone el ejercicio y deja tiempo para que les
consulten las dudas que les puedan ir surgiendo. Intentara
hacer un seguimiento de los errores mas generalizados en la
ejecucion de esta tarea y solventara todas las dudas.

Situacion

Educativa

Sistema de Representacion

Simbdlico

Meta

Resolver sistemas compatibles determinados aplicando el
método de Cramer.

Contribucion a expectativas

Objetivos 5, 10y 11.

Limitaciones

Ey, B3y Eqo.

Complejidad - Lenguaje Simbdlico (LS): conexién.
- Comunicar (C): reproduccion
- Representar (R): conexion
- Plantear y Resolver Problemas (RP): reproduccién
Finalidad Aplicacidn
Fase Desarrollo
TAREA 19:

La edad de un padre es doble de la suma de las edades de sus dos hijos, mientras que hace
unos afios (exactamente la diferencia de las edades actuales de los hijos) la edad del padre
era triple que la suma de las edades en aquel tiempo de sus hijos. Cuando pasen tantos anos
como la suma de las edades actuales de los hijos, entre los tres sumaran 150 afios.

= Plantea el sistema de ecuaciones correspondiente

= iComo es dicho sistema?

= :Qué edad tenia el padre cuando nacieron sus hijos? (Aplica Método de Cramer)

Descripcion de la tarea 19:
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Nombre

Adivinando edades

Instrucciones

Lea cuidadosamente el enunciado del problema.
Indiqué explicitamente cudl es el resultado obtenido.

Recursos

Papel y lapiz
Calculadora

Agrupamiento

Individual, en grupo

Interaccion

Los alumnos hacen individualmente el ejercicio, teniendo en
cuenta que el profesor les puede solventar todas las dudas que
surjan. Después se exponen los resultados obtenidos.

Situacion

Educativa, Personal

Sistema de Representacion

Simbdlico

Meta

Expresar simbdlicamente enunciados relacionados con la vida
real e interpretar los resultados obtenidos.

Contribucion a expectativas

Objetivos 5, 8 y 10.

Limitaciones

E3/ E4/ EG Y ElO-

Complejidad - Pensar y Razonar (PR): conexion
- Modelizar (M): conexién
- Plantear y Resolver Problemas (RP): conexién
Finalidad Aplicacién
Fase Desarrollo
TAREA 20:

USANDO LA CALCULADOR GRAFICA: METODO DE CRAMER
Comprueba que los resultados obtenidos en las tareas 18 y 19 son correctos.

Descripcion de la tarea 20:

Nombre

La calculadora grafica

Instrucciones

Lea las introducciones dadas o esté atento a la explicacion del
profesor para saber cdmo se usa esta herramienta para aplicar
el Método de Cramer.

Recursos

Calculadora grafica

Agrupamiento

Individual, en grupo

Interaccion

Los alumnos individualmente (o en grupo en el caso de no
contar con el material necesario) van a comprobar los
resultados obtenidos en las dos tareas anteriores mediante la
utilizacidn de la calculadora grafica. El profesor servira de guia
para un correcto uso.

Situacion

Educativa.

Sistema de Representacion

Simbdlico

Meta

Utilizar las Tecnologias de la Informacion y la comunicacion en
la resolucion de sistemas de ecuaciones de Cramer.

Contribucion a expectativas

Objetivos 10y 12.

Limitaciones E,
Complejidad - Herramientas Tecnoldgicas (HT): reproduccion
Finalidad - Motivar

- Aplicacion
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Fase Desarrollo |

TAREA 21:

PROBLEMA 1:

Un almacén distribuye cierto producto que fabrican 3 marcas distintas: A, By C. La marca A lo
envasa en cajas de 250 gramos y su precio es de 100 euros, la marca B lo envasa en cajas de
500 gramos a un precio de 180 euros y la marca C lo hace en cajas de 1 kilogramo a un precio
de 330 euros.

El almacén vende a un cliente 2.5 kilogramos de este producto por un importe de 890 euros.
Sabiendo que el lote iba envasado en 5 cajas, plantea un sistema para determinar cuantas
cajas de cada tipo se han comprado y resuelve el problema.

PROBLEMA 2:

Tres amigos acuerdan jugar tres partidas de dados de forma que cuando uno pierda una
partida entregara a cada uno de los otros dos una cantidad igual a la que cada uno de ellos
posea en ese momento. Cada uno perdid una partida y al final cada uno tenia 24 euros.
¢Cudnto dinero tenia cada jugador al comenzar el juego?

Descripcion de la tarea 21:

Nombre Resolviendo Problemas
Instrucciones Lea atentamente los enunciados de los problemas.
Indiqué explicitamente cudl es el resultado obtenido.
Recursos Papel y lapiz
Calculadora
Agrupamiento Individual
Interaccién Propuesta para casa. Correccién en la proxima sesidn
Situacidén Educativa o personal
Sistema de Representacion | Simbdlico
Meta Expresar simbdlicamente enunciados relacionados con la vida
real, resolver los sistemas e interpretar los resultados
obtenidos.
Contribucion a expectativas | Objetivos 8 y 10.
Limitaciones E,, E3 E; y Ee.
Complejidad - Pensar y Razonar (PR): reflexiéon
- Modelizar (M): Reflexion
- Plantear y Resolver Problemas (RP): reflexién
Finalidad Ejercitacion
Fase Desarrollo

SESION 6: RESOLUCION USANDO LA MATRIZ INVERSA

TAREA 22:

H Considera el siguiente sistema de ecuaciones lineales: H
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x+y+z=6
2x—y+z=3
3x+y—z=2

= Transcribelo a notacién matricial.
= Calcula la matriz inversa de la matriz de coeficientes.
= Resuelve el sistema.

Descripcion de la tarea 22:

Nombre Matriz Inversa

Instrucciones Las que se dan en el enunciado

Recursos Papel y lapiz

Agrupamiento Individual

Interaccién El profesor propone este ejercicio y los alumnos lo realizan
individualmente en su libreta. Luego, algunos exponen sus
resultados.

Situacion Educativa

Sistema de Representacion | Simbdlico y grafico.

Meta Resolver sistemas de ecuaciones lineales utilizando la matriz

inversa e interpretar graficamente los resultados obtenidos.

Contribucion a expectativas | Objetivos 4 y 10.

Limitaciones Es.

Complejidad - Lenguaje Simbdlico (LS): reproduccion
- Representacion (R): conexién

Finalidad Aplicacidn

Fase Desarrollo

TAREA 23:

PROBLEMA 1

En una residencia de estudiantes se compran semanalmente 110 helados de distintos

sabores: vainilla, chocolate y nata. El presupuesto destinado para esta compra es de 540

euros y el precio de cada helado es de 4 euros el de vainilla, 5 euros el de chocolate y 6 euros

el de nata. Conocidos los gustos de los estudiantes, se sabe que entre helados de chocolate y

de nata se han de comprar el 20% mds que de vainilla.

a) Plantea un sistema de ecuaciones lineales para calcular cuantos helados de cada sabor se
compran a la semana.

b) Transcribe el sistema a notacién matricial.

c) Resuelve, por la matriz inversa, el sistema planteado en el apartado anterior.

PROBLEMA 2

Un grupo de personas se reune para ir de excursion, juntandose un total de 20 entre
hombres, mujeres y nifios. Contando hombres y mujeres juntos, su numero resulta ser el
triple del nimero de nifios. Ademas, si hubiera acudido una mujer mas, su nimero igualaria al
de los hombres. ¢ Cuantos hombres, mujeres y nifios han ido de excursidn? Resuélvelo usando
la matriz inversa.

Descripcion de la tarea 23:
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Nombre

Helados y excursiones.

Instrucciones

Lea atentamente el enunciado de la tarea y dejé explicito la
solucién de cada apartado

Recursos Papel y lapiz
Calculadora
Agrupamiento Individual

Interaccion

El profesor propone la tarea y deja unos minutos para que los
estudiantes piensen en ella y la resuelvan. Después la
corregiran entre todo el grupo clase, y el profesor dard el visto
bueno.

Situacion

Educativa o personal

Sistema de Representacion

Simbdlico

Meta

Expresar simbdlicamente enunciados relacionados con la vida
real, resolver los sistemas utilizando la matriz inversa e
interpretar los resultados obtenidos.

Contribucion a expectativas

Objetivos 4, 8 y 10.

Limitaciones

Es Eey Es

Complejidad - Pensar y Razonar (PR): conexion
- Modelizar (M): conexién
- Plantear y Resolver Problemas (RP): conexién
Finalidad Aplicacién
Fase Desarrollo
TAREA 24:

USANDO LA CALCULADOR GRAFICA: MATRIZ INVERSA.
Comprueba que los resultados obtenidos en las tareas 22 y 23 son correctos.

Ademas, resuelve los sistemas siguientes:

x—y+z=3
(b) 42y +3z =15
3x+y=12

2x+y—z=15
(b) {5x —y +5z =16
x+4y+z =20

Descripcion de la tarea 24:

Nombre

La calculadora grafica

Instrucciones

Lea las introducciones dadas o esté atento a la explicacion del
profesor para saber como se usa esta herramienta.

Recursos

Calculadora grafica

Agrupamiento

Individual, en grupo

Interaccion

Los alumnos individualmente (o en grupo en el caso de no
contar con el material necesario) van a comprobar los
resultados obtenidos en las dos tareas anteriores mediante la
utilizacidn de la calculadora grafica. El profesor servira de guia
para un correcto uso.

Situacion

Educativa.

Sistema de Representacion

Simbdlico
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Meta Utilizar las Tecnologias de la Informacion y la comunicacion en
la resolucidon de sistemas de ecuaciones de Cramer.

Contribucion a expectativas | Objetivos 10y 12.

Limitaciones E,
Complejidad - Herramientas Tecnolégicas (HT): reproduccién
Finalidad - Motivar
- Aplicacion
Fase Desarrollo
TAREA 25:

I. En el siguiente proceso de resolucidn del sistema por el Método de Gauss comprueba
si hay algun error. En caso afirmativo, localizalo y justifica por qué es error.

-1 1|0

X_y+2=0 1 _1 1 O (1a) 1 _1 1 0 (1a) 1
2x-y-2=5 2 -1 -15 | |@209 \|0 1 -35]| @ 01 -35
x+2y+z=—3|:>1 2 1[-3] (@009 0 3 0[-3 [ /10 0 9-18
ox-4y-z=8 |2 -4 -18) 2D/ {0 -2 -gg) @2/ (0 0 -918
(12) 1 -1 0|0) |19 1-10]0 X—V=0

@) 01 -25 || 01 -25 y= x=1

e 00 o9-8 [®*@ /|lo 0 9|-18 ﬁ> y-2z=5[_ ) iy=1
(4+(3%) 0 0 -gd1g) [ 00 0lo 9z=-18 z=-2

= \erifica que la Regla de Cramer no se puede aplicar en la resolucion del siguiente
sistema de ecuaciones lineales, épor qué?:

2%+ X, = X3 = 3
4x +2X, —2X, =6
6Xx, +3X, —=3%;, = 9

= Resuelve el sistema

lll. Resuelve los siguientes sistemas, en el caso que se pueda, por los métodos de Gauss,
Cramer y matriz inversa.

= x—y=1 x+y+z=2
{gitgy—% {Ex_i -5 {2x+3y+52=11
o ¥ a7 X =5y + 62 =29
ZR AR xiifg x—ay—z=0
{3x+y—22=—10 ?c,+z;4 {(2—2a)x+5y+z=0
2x—3J’+z=—4 5x—y+z=6 4x+y=()

Explica por qué has elegido un determinado método de resolucion.
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IV. Pon un ejemplo, cuando sea posible, de un sistema de dos ecuaciones con tres
incégnitas que sea:

a) compatible determinado

b) compatible indeterminado

c) incompatible

Justifica en cada caso tus respuestas.

V. Determina a, by c para que los siguientes sistemas sean equivalentes.
x—y+z=3 ax+4z =6
2y +3z =15 {3x+32+by=27
3x+y=12 2x + 2y —cz =15

VI. -¢Es posible resolver el siguiente sistema por la matriz inversa? ¢Por qué?
-Resuélvelo.
-Transcribelo a notacion matricial
-Halla otro sistema de ecuaciones equivalente.

x—y+z=0
{3x+2y—22=1
sx=1

VII. Cierto supermercado hace le mismo pedido a tres proveedores diferentes A, B y C.
Dicho pedido contiene ciertas cantidades de arroz, lentejas y garbanzos (expresadas en t).
Cada uno de los proveedores marca para los distintos productos los precios recogidos en la
tabla siguiente (expresadas en miles de euros/t).

ARROZ LENTEJAS GARBANZOS
PROVEEDOR A 1.5 3 4
PROVEEDOR B 2 3 3.5
PROVEEDOR C 2 3 4

El pedido que recibe del proveedor A le cuesta 1600€, el que recibe del B le cuesta 500€ mas
que el anterior, y el que recibe del C le cuesta 500 euros mas que este ultimo.

- Formular el problema y determinar la composicion del pedido. Este sistema, ¢de qué tipo es?

VIII. En la combustién del metano (CH,) con oxigeno (O,) se obtiene como productos, didxido
de carbono (CO,) y agua (H,0). La reaccidn es la siguiente

aCH, + b0, = cCO, + dH,0
¢Podrias ajustarla? Comprueba la solucidn e indica en cada caso el nimero de moléculas de
cada compuesto que intervienen en la reaccion.

Descripcion de la tarea 25:

Nombre Ficha para repasar algunos aspectos

Instrucciones Las que se dan en cada uno de los ejercicios que componen
esta ficha.

Recursos Papel y lapiz

Agrupamiento Individual

Interaccién Propuesta por el profesor para corregir en la siguiente sesion.

Situacidn Educativa, publica y cientifica.

Sistema de Representacion | Simbdlico

Meta Repasar algunos de los contenidos dados que aparecen en el
tema.

Contribucion a expectativas | Objetivos 1, 2, 4,5, 6,7, 8, 10
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Limitaciones E,, Es, E4, Es, Eg, Egy Eqp

Complejidad Argumentar y Justificar (AJ): conexion

Pensar y Razonar (PR): reflexion
Modelizar(M): reflexion

Plantear y Resolver Problemas (RP): reflexion
Lenguaje Simbdlico(LS): conexién

Finalidad Ejercitacion
Sintesis
Fase Cierre

SESION 7: RECURSOS INFORMATICOS

TAREA 26:

/5 WIRS, tu calculadora - Windows Internet Explorer
9

Gl & | bitp/ /v juntadeandalucia.es aver

<indedhtm | 3|4 | x |9 Gocgte -
-

<y Favoritos | 55 [Z) IMPORTANTE [E) Mas mates - GV 2° Bach (| Algebra matricial (3% VouTube - Sistemas deec.. | wiris, materiales de ayuda

& WIRSS, tu calculadora B~ B v 1 d® v Paginav Seguridad v Hemamientas~ @@
kAverroes WiR!S -
VEmm-@n_' Opevaclones] Simbalos l Analisis lMalnt:es 1 Linidades lCUmh\naIDrls lGenmaln’a | Griego ipmgramamc'm lFDrmatD’J

M @ Il | & o 3|5 0|0 duer representar | resoiversouacion v | (g} o/~ =

i
[ o g o, 91| P | 0] | dijarse resolver sistema | W NG g
2/~ ~
i ii i io. matths form{ Jre
il manual primaria coleccion s formg )

o

Listo & Internet | Medo protegido; activado a v H100% -

Accederemos a la pagina web de la Junta de Andalucia desde donde se puede usar de forma
gratuita.
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/wiris/es/index.html

= Pulsa el botén “coleccidn” que aparece en la parte inferior de la ventana o escribe la
siguiente direccion: http://www.juntadeandalucia.es/averroes/collection/. Elige la
opcion Matematicas 2 y realiza los cuatro ejercicios que apareceran dentro del bloque
Sistemas de Ecuaciones.

= Busca sistemas de 3 ecuaciones con 3 incdgnitas distintos de forma que al
representarlos individualmente, obtengas todas las posiciones posibles de tres planos
en el espacio. ¢ Cuantas posibilidades existen?

= Guarda los resultados y envialos a la cuenta de correo del profesor para su posterior
calificacion.

= | os ejercicios deberan de ser recibidos en el plazo maximo de una semana después de
esta sesion.
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Descripcion de la tarea 26:

Nombre Usando Wiris: calculo matematico online de acceso libre
Instrucciones Las que aparecen en el enunciado.
Recursos Ordenador con acceso a internet

Agrupamiento

Individual, o en el caso de que no haya suficientes
ordenadores para todos los alumnos nos colocaremos por
parejas.

Interaccion

El profesor introducird qué es y para qué se usa esta
calculadora de acceso libre. A continuacién los alumnos
pasardn a realizar las actividades.

Situacion Educativa.

Sistema de Representacion | Simbdlico

Meta Emplear los recursos TIC's.
Contribucion a expectativas | Objetivo 12.

Limitaciones E,.

Complejidad

Uso de Herramientas Tecnoldgicas (HT): reproduccién.

Finalidad

Sintesis.

Fase

Cierre
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8. ANEXO II: PROPUESTA DE PRUEBA ESCRITA

En este apartado presentamos una propuesta de la prueba escrita que se les pondria a
los alumnos en la sesidn octava. Su analisis aparece dentro del andlisis de instruccién, puesto
que las tareas de evaluacién son una parte imprescindible de dicho analisis.

EXAMEN: DISCUSION Y RESOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES
LINEALES

1.- [1 punto]
Considera el siguiente sistema de ecuaciones lineales:
2y —z =3(1—x)
2x+2y+10 =4z
x—y+3z=y+1
- Transcribelo a notacidon matricial y especifica cada uno de los elementos que lo
componen. [0.25 puntos]
- Resuélvelo usando la matriz inversa [0.75 puntos]

2.- [2 puntos]
x+2y+3z=2
Dado el siguiente sistema de ecuaciones lineales: (S) {x +3y—z=-2
3x+4y+3z=0

- ¢Es equivalente a alguno de los sistemas siguientes? ¢Por qué? [0.75 puntos]

x+2y+3z=2 x+2y+3z=2
(1) {2x+5y +2z=-2 (2) { y—4z =—-4
3x+4y+3z=0 y+z=1

- ¢Es posible eliminar alguna ecuacion y obtener un sistema equivalente a (S)? éPor
qué? [0.5 puntos].
- Resuelve el sistema S utilizando el Método de Cramer si es posible. [0.75 puntos]

3.- [2 puntos]

- Dado el siguiente sistema de ecuaciones, resuélvelo por el método de Gauss. En el
caso de tener infinitas soluciones, indica el nimero de parametros que tiene la
solucién y da concretamente 2 posibles soluciones. [0.75 puntos]

—x+2y—3z=-2
2x+3y—z=-1
x+5y—z=-3

- ¢Qué nombre recibe este tipo de sistemas segun el nimero de soluciones? [0.25
puntos]

- Alavista de los resultados, representa graficamente e interpreta geométricamente el
sistema. [0.5 puntos]

- ¢Podrias aplicar el método de Cramer? ¢Y el de la matriz inversa? Razona tu respuesta
y justificala. [0.5 puntos]

4.- [2.5 puntos]
l. Enuncia el Teorema de Rouché y todas las observaciones derivadas de éste que
conozcas. [0.5 puntos]
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Il. Pon un ejemplo de un sistema de tres ecuaciones con tres incognitas que sea
incompatible y donde el rango de la matriz ampliada sea 2. [0.5 puntos]

M. Pon un ejemplo de un sistema de tres ecuaciones con dos incdgnitas que sea
compatible determinado. [0.5 puntos]

V. Busca un posible enunciado relacionado con la vida real cuyo planteamiento
matematico venga dado por la expresion simbdlica de (lll). [0.5 puntos]

V. Pon un ejemplo de un sistema homogéneo de tres ecuaciones con tres incégnitas y
gue tenga como solucién la terna: (1,-2,3). [0.5 puntos]

5.- [2.5 puntos]

Una editorial dispone de tres textos diferentes para Matematicas Il. El texto A se
vende a 9 € el ejemplar; el texto B a 11 €, pero el precio de C no estd reflejado en el
ordenador central y no se recuerda (supongamos que son “k” €).

Se revisan las facturas y se observa que en una de ellas la editorial ingreso, en concepto de
ventas de estos libros, 8400 €; sabiendo que el libro A se vendid tres veces mas que el libro C,
y que el B se vendio tanto como el Ay el C juntos:
- Plantea un sistema de ecuaciones (en funcién de “m”) que te permita averiguar
cuantos se vendieron de cada tipo de libro. [0.75 puntos]
- Estudia la compatibilidad del sistema, en funcion de “m”. [1 punto]
- ¢Puedes dar algun precio al que sea imposible haber vendido cada ejemplar del libro
C? [0.75 puntos]




