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APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA TI NSPIRE EN EL MUNDO
MATRICIAL DE LA ECONOMIA

Victor Hugo Gualajara Estrada, Ricardo Solérzano Gutiérrez

Centro Universitario de Ciencias Econdmico Administrativas (CUCEA), Universidad de
Guadalajara, México

victor_gualajara@yahoo.com.mx, ricardo_sg75@hotmail.com
Palabras Claves: Matrices, Aplicaciones econémicas, TI NSPIRE CX CAS.
Resumen

Este trabajo tiene la finalidad de mostrar la bondad del uso de la Tecnologia en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, a través del manejo de matrices, tema fundamental en la materia de
Matematicas 11l que se imparte actualmente en la Licenciatura de Economia, asi como en la
materia de Matematicas | de la Maestria de Economia, ambas pertenecientes al Centro
Universitario de Ciencias Economico-Administrativas de la Universidad de Guadalajara. Ya que
a través de la calculadora graficadora Tl Nspire CX CAS, se han implementado un conjunto de
actividades orientadas a profundizar en la relacién que existe, entre las diversas variables que
intervienen en las matrices de Insumo-Producto de Economia abierta, asi como en las que
intervienenen las Illamadas cadenas de Markov, lo cual permite realizar inferencias en aspectos de
la toma de decisiones y estimula la reflexion propia del alumno.

Introduccion

Desde el momento en que la Tecnologia se pone al servicio del proceso de ensefianza, esta se
vuelve una facilitadora en el proceso de aprendizaje (Pomerantz, 1997). Sin embargo, existe el
inconveniente de que no todos los profesores atienden esta inquietud de facilitar el proceso con el
uso de tecnologia y mucho menos en los primeros cursos de matematicas, contemplados en la red
curricular de las diversas carreras, que actualmente existen en el Centro Universitario de Ciencias
Econdmico-Administrativas de la Universidad de Guadalajara. Por lo que, esta propuesta, aborda
el manejo de los recursos tecnoldgicos en uno de los temas que actualmente se imparten en la
materia de Matematicas Il para la carrera de Economia, como es el tema de matrices, ya que son
una herramienta poderosa del Algebra Lineal, en el que a través de ellas se construyen una serie
de técnicas y procedimientos que permiten la organizacion de datos y que sirven en muchos
contextos significativos del conocimiento del area Econémica-Administrativa.

En particular, se propone el Uso de Tecnologia Tl NSpire en la Ensefianza de la Teoria de
Matrices, por ejemplo (S.A., 2011,08) permitedesarrollar conceptos formales en el que, en
algunos casos involucran sistemas de ecuaciones lineales, donde el nimero de variables y de
ecuaciones es bastante considerable y por lo cual, se requiere de obtener datos importantes a
través de estos sistemas. Ademas, el aplicar la Teoria de matrices permite trabajar con modelos
de transporte, procesos de fabricacién, comunicaciones o gestion de empresas. Con esto en
mente, se ha encontrado que la Tecnologia Tl Nspire ofrece la bondad de ir construyendo los
conceptos paso a paso, de forma que los conjuntos de datos se transformen en vectores y
matrices, para realizar los diversos algoritmos necesarios para la solucion de los modelos,
dejando de lado el esquema mecanico de solucion del algoritmo de forma que, el alumno se
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concentre en los conceptos y en las propiedades. Es importante resaltar que, en el proceso de
ensefianza-aprendizaje se deben producir cambios conceptuales que permitan la integracion de
nuevos conocimientos, con los previamente adquiridos. Varias investigaciones dan muestra que
la motivacién es uno de los factores méas importantes para que el proceso implique una
aprendizaje duradero y transferible a nuevas situaciones.

La Teoria de Dubinsky y Mc Donald 2003 citada en Gaitan (2010) considera “comprender un
concepto matematico comienza con la manipulacion de objetos fisicos 0 mentales previamente
construidos para formar acciones, la acciones son luego interiorizadas para formar procesos que
son despueés encapsulados para formar objetos. Los objetos pueden ser desencapsulados de nuevo
a los procesos a partir de los cuales fueron formados. Finalmente, las acciones, procesos y objetos
pueden ser organizados en esquemas’

Por lo anterior, este trabajo se hace una descripcion de los trabajos realizados con alumnos
pertenecientes a la materia de Matematicas Il (contenido de (Grossman,1995) y (Pineda,1998)),
los cuales fueron evaluados en su aprendizaje con el uso del recurso tecnoldgico, comparando los
resultados obtenidos con un grupo piloto en el que la exposicidn de clase se realiza de la forma
tradicional. Ademas, se incorporard algunos avances que se han tenido en los trabajos de
ensefianza-aprendizaje, por parte de alumnos de la Maestria en Economia (contenido de
Sydsaeter, 2012) los cuales forman un grupo interdisciplinar heterogéneo en cuanto a la
formacion educativa de cada uno de ellos y que por lo tanto se experimenta con el recurso
tecnoldgico, el grado de aprendizaje significativo que ha sido adquirido por cada uno de ellos.

Objetivo

Establecer un conjunto de dindmicas con el uso de la calculadora graficadora que permitan
incrementar el nivel de aprovechamiento de los alumnos a través de un aprendizaje significativo
de conceptos del algebra lineal, en especifico, en el tema de matrices, como una forma de
profundizar y reflexionar en la solucion de problemas del area econdémica.

Marco tedrico

Uno de los problemas que mas se suelen presentar en la ensefianza de las matematicas, cuando el
profesor se anima a explotar algin recurso tecnoldgico, en este caso, el uso de calculadora
graficadora, es el hecho que la gran mayoria de los alumnos que se tienen, se caracterizan por el
pobre manejo que se tiene en el uso de la misma, por lo que no se ha logrado explotar ni como
herramienta facilitadora de solucién, ni como una forma de reorganizacion del pensamiento
cognitivo. De la Rosa (2000, p.13) sefiala que, el papel de las calculadoras y de cualquier otra
nueva tecnologia, va mas alla de ser una simple herramienta que ayude a realizar actividades en
el afan de tener ahorro en los tiempos de solucidn, sino que se debe modificar el pensamiento de
quien las usa. Algunos autores las han llamado instrumentos de mediacion, medios donde se
puede efectuar el pensamiento y desarrollar aprendizaje de conceptos matematicos. Cedillo
sefiala (1995, p.2), que se pueden distinguir dos niveles en la incorporacion de la calculadora en
el aula: (i) adaptacién de los recursos de la calculadora a las formas de ensefianza usuales; y (ii)
concepciodn de nuevas formas de ensefianza a la luz de los recursos que ofrece la calculadora.

En el marco de los sistemas semidticos de representacion,(Hitt, 2003) analiza la construccion de
conceptos desde una teoria de las representaciones por parte de los estudiantes, particularmente
sobre la problematica del uso de la calculadora grafica para la construccion de conceptos en el
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aula de matematicas. Comenta que es necesario hacer un uso reflexivo de la tecnologia y ademas
en el desarrollo de habilidades matemaéticas, el empleo de diferentes representaciones constituye
una herramienta fundamental para la resolucion de problemas.

Sin embargo, mucho se ha escrito y hablado a propdsito del papel que debe jugar la calculadora 'y
de su influencia en el desarrollo del pensamiento matematico. El Informe Cockcroft (1985)
afirma que “la investigacion ha demostrado que, los alumnos habituados a usar la calculadora
mejoran su actitud hacia la matematica, las destrezas de célculo, la comprensién de los conceptos
y la resolucion de problemas”.

Asi pues, la propuesta consiste, en una secuencia de actividades didacticas para la ensefianza de
las matrices, contemplando el estudio del objeto matematico a partir de la creacion de conceptos,
los cuales se originan de problemas relacionados con aspectos que comdnmente se utilizan en el
area de econdmica matematica.

Metodologia

En el Centro Universitario de Ciencias Econdmico Administrativas (CUCEA), de la Universidad
de Guadalajara, a partir del 2009, mediante un convenio firmado con la Empresa Texas
Instruments, se tomd como linea de trabajo “La Ensefianza de las Matematicas con Tecnologia™.
La primera etapa fue la implementacién del Diplomado en Tecnologia Educativa para capacitar al
personal en el uso de la Tecnologia. La segunda, se dio la puesta en marcha de algunos grupos
piloto, donde se implementaron algunas actividades con la calculadora. La tercera etapa, se
instituy6 practicas de Laboratorio que todos los grupos que cursan Matemaéticas | 0 Matematicas
Il deben realizar.

En la cuarta etapa, que es la que se presenta en este trabajo, se inici6 con la seleccion de algunos
grupos de Matematicas 11, la cual se imparte a la Licenciatura en Economia y cuyos contenidos,
son:Unidad I: Introduccion al Algebra Lineal;Unidad 1l: Calculo Diferencial en n Variables y
Unidad I11: Optimizacion de Funciones de n Variables.

El trabajo realizado consistio en seleccionar un solo grupo de dicha asignatura, y trabajar con
algunos de los contenidos de la Unidad I, es decir, el tema de matrices en la parte de las
aplicaciones, seleccionando algunos problemas caracteristicos y que fueron resueltos con el uso
de la Tecnologia, es decir, la calculadora graficadora T1 Nspire CX CAS, tal y como se muestra
en el siguiente apartado:

Problema 1:
Matrices insumo-producto: Economia Abierta

La economia de una nacion en vias de desarrollo se basa en productos agricolas, acero y carbén.
Una produccién de 1 tonelada de productos agricolas requiere un consumo de 0.1 toneladas de
productos agricolas, 0.02 toneladas de acero y 0.05 toneladas de carbon. Una produccion de 1
tonelada de acero requiere un consumo de 0.01 toneladas de productos agricolas, 0.13 toneladas
de acero y 0.18 toneladas de carbdn. La produccion de una tonelada de carbon requiere 0.01
toneladas de productos agricolas, 0.20 toneladas de acero y 0.05 toneladas de carbon. Escriba la
matriz tecnoldgica para la Economia. Encuentre las producciones brutas necesarias para obtener
un Superavit de 2350 toneladas de productos agricolas, 4552 toneladas de acero y 911 toneladas
de carbon.




REVISTA ELECTRONICA AMIUTEM Vol. VI. # 1, pp. 31-42. Enero-Junio, 2018 Aplicaciones de la tecnologia TI NSPIRE ...

01 001 001 2350

A=[0.02 013 020|, D=| 4552

0.05 0.18 0.05 911

Resolucidn con tecnologia:

Si tenemos una matriz tecnoldgica A y la matriz de superavit D, podemos resolver la ecuacion
tecnoldgica para un modelo abierto de Leontief con una calculadora TI-NSpire, definiendo las
matrices A y D, y resolviendo le Sistema (I — A)X = D, mediante el comando de Gauus-Jordan
(rref()) de la calculadora TI-Nspire. (figura 1)
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Figura 1. Pantallas de la TI NSPIRE
Problema 2:

Andlisis de mercado: Comportamiento del Consumidor
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Suponga que estamos interesados en analizar la participacion en el mercado y lealtad del cliente
para Murphy’sFoodliner y Ashley sSupermarket, los dos Unicos supermercados en un pequefio
poblado. Nos enfocamos en la secuencia de los viajes de compras de un cliente, y suponemos que
hace un viaje de compras cada semana, ya sea a Murphy’sFoodliner o a Ashley”sSupermarket,
pero no a ambos. Supongamos, que como parte de un estudio de mercado, recopilamos los
siguientes datos: encontramos que todos los clientes que compraron en Murphy’sFoodliner en
una semana dada, 90% compré en Murphy’s la siguiente semana, mientras 10% cambio a
Ashley’s. Suponga que datos similares para los clientes que compraron en Ashley’s en una
semana dada muestran que 80% compré en Ashley’s la siguiente semana, mientras 20% cambio a
Murphy’s. Las probabilidades se muestran a continuacion en una matriz:

Estas probabilidades se llaman probabilidades de transicion.

Determine la probabilidad de que el cliente compre en la misma tienda o compre en la
competencia durante un periodo de estudio de diez semanas.

Resolucidon con Tecnologia:

Se resolvera el problema usando el algoritmo de Markov y apoyandonos en la calculadora TI-
Nspire para un analizar rapidamente los datos. (figura 2)
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Figura 2. El algoritmo de Markov

Se resolvera el problema de manera alternativa usando el propiedades de los procesos de Markov
y apoyandonos en la calculadora TI-Nspire para un analizar rapidamente los datos. (Figura 3)
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Figura 3. Los procesos de Markov.

Aunado al trabajo que se realizaba en el grupo de Matematicas 111, se realizo simultdneamente los
trabajos con un grupo de la Maestria en Economia en la cual se imparte la materia de
Matematicas I, en la cual se tiene el programa:Unidad I: Algebra Lineal, Unidad Il: Célculo en
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varias variables, Unidad Ill: Optimizacion en varias variables, Unidad IV: Ecuaciones
Diferenciales y Unidad V: Ecuaciones en Diferencias.

En este contexto, el trabajo en este grupo fue el trabajar con la manipulacion de sistemas de
ecuaciones lineales con un nimero significativo de variables yecuaciones, cuya solucion requeria
el uso de algun recurso tecnologico y enfocarse fundamentalmente, en la interpretacion
economica dela solucion, por lo que a continuacion se presentan algunos ejemplos utilizados, asi
como su solucidn con el uso de la calculadora graficadora T1 Nspire CX CAS.

Problema 1:

Resolver el siguiente modelo de sistemas de n variables con n incognitas:

—6X, =X =50
—3X, +3X, =0
— X, +9X, =160
- X, —8X; +11x, - 2%, =0
—3X%, — X, +4x,=0

Resolucion con Tecnologia:

Método 1: Mediante Forma escalonada reducida por filas (figura 4.)

Figura 4. Forma escalonada.
Determinando solucion exacta o solucion aproximada (Figura 5.)

Figura 5. Solucion aproximada.
Problema 2:

Propiedades de Operadores matriciales:
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En algin momento de la primera unidad se trabaja con las propiedades de la transposicion, la
matriz inversa y el determinante de matrices, por lo que es conveniente hacer uso de la tecnologia
combinado al proceso tradicional de lapiz y papel, logrando con ello que los alumnos vayan
deduciendo las propiedades que a continuacion se detallan:

Reqlas lara la Trasposicion v para la Matriz Inversa

Propiedad del Determinante

det(A) = det(A")
Resolucién con Tecnologia:
Reglas de la Transposicion se muestran en la figura 6.

Figura 6. Reglas de la Transposicion

Propiedades de la Inversa y el determinante, se muestran en la figura 7
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Figura 7. Propiedades de la Inversa y el determinante.
Resultados

Para investigar el beneficio de haber utilizado la tecnologia en el aula, se seleccioné un grupo de
Matematicas Il impartido por el profesor Ricardo Sol6rzano Gutiérrez, mientras que en lamateria
de Matematicas I, se selecciond el grupo que se imparte en el Posgrado, cuyo titular es el profesor
Victor Hugo Gualajara Estrada.

Cada grupo, tenia sus propias caracteristicas, el grupo de maestria empez6 los trabajos con 18
alumnos, mientras que en el grupo de Licenciatura se trabajé con 40 alumnos, por lo cual en este
ultimo, se crearon dos grupos de 20alumnos para un mejor control.

La dindmica fue la de trabajar con dos modelos de ensefianza, por una parte con una ensefianza
tradicional y con la otra, apoyarse con recursos tecnolégicos, para comprender el tema:

Grupo A: Mateméticas Ill; Lic. en Economia, impartida por el profesor Ricardo Sol6rzano
Gutiérrez.

El profesor Solérzano selecciono uno de los grupos de 20 alumnos e impartié su clase atendiendo
la teoria general de cada uno de los temas comprendidos en el programa, asi como los algoritmos
de solucion tradicionales. Los problemas se resolvian en clase, y las dudas se resolvian en el
momento para que, a través de tareas, el tema fuera asimilado por completo.

Sin embargo, con el otro grupo de 20 alumnos, se trabajo especificamente con el uso de
tecnologia, es decir, la herramienta de la calculadora graficadora, permitia visualizar en el
momento, los desarrollos parciales asi como resultados finales, lo cual permitia profundizar en
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problemas préacticos y revisar los resultados para obtener conclusiones, permitiendo tener un
ahorro de hasta un 25% de tiempo en horas clase, las cuales se aprovechaban para atender
diversos casos practicos.

Al realizar el examen de dicha unidad, los resultados permitieron observar una diferencia de 12
puntos en cuanto al promedio de ambos grupos, en donde el grupo con tecnologia obtuvo una
calificacion de 64 pts., mientras que el grupo de ensefianza tradicional mostré un promedio de 52
pts.

Lo interesante es que el examen estaba orientado a la resolucién de problemas practicos, en los
que el alumno tenia la necesidad de realizar modelos lineales para su solucion e interpretacion.

Se pudo observar que la ventaja de poder almacenar las matrices en la calculadora, brinda la
oportunidad de abarcar una mayor cantidad de problemas.

Sin embargo, lo trascendental que se observo fue que, al realizar una encuesta en ambos grupos
sobre diversos aspectos del curso, en el grupo donde se realizaron actividades con tecnologia en
el aula, el 80% afirmdde su interés en la clase por continuar con esta metodologia, mientras que
en el grupo de ensefianza tradicional, las dinamicas empleadas tuvo una buena respuesta con un
65% de interés, sin embargo, al preguntarseles su opinién si desearian ampliar sus conocimientos
con el uso de la tecnologia en el aula, el 90% estuvo de acuerdo en que este tipo de recursos se
implementara con el grupo.

Grupo B: Matematicas I, de la Mtria. en Economia, impartida por el profesor Victor Hugo
Gualajara Estrada.

El grupo piloto que se tomo6 en cuenta en el posgrado fue el grupo de Matematicas | de la
Maestria en Economia en CUCEA, del cual una parte constituida por 9 alumnos entre los cuales
se incluia un Licenciado en Matematicas, fue la que se trabajé con tecnologia.

Se apoyaron los contenidos con la implementacion de actividades con la Calculadora T1 Nspire
CAS CS para los temas de la Unidad I, que corresponde los temas de AlgebraLineal y cuyos
temas son: (1) Matrices, (2) Operaciones basicas con Matrices, (3) Traspuesta, (4) Determinantes,
(5) Inversa de una matriz, (6) Regla de Cramer, (7) Independencia lineal, (8) Rango de una
matriz, (9) Sistemas de ecuaciones, (10) Valores propios, (11) Diagonalizacion y (12) Teorema
espectral.

Se observo que la ventaja de poder almacenar las matrices en el equipo brinda la oportunidad de
abarcar una mayor cantidad de problemas y retroalimentar al grupo sobre operaciones basicas de
Matrices, para profundizar en la interpretacion del arreglo final.

Esto ultimo se pudo aplicar principalmente en los temas 1, 4, 5, 7, 8, 9 mencionados
anteriormente. Ademas, en procedimientos muy extensos y que involucran varios conceptos, el
equipo tuvo un papel importante en concentrarse en los Teoremas o Propiedades.

Cuando se tocaron los temas de propiedades o regla de los operadores matriciales, fue importante
no manejarlas como formulas a cumplir, sino jugar con ejemplos de matrices y deducir sus
propias propiedades.

De los 9 alumnos del curso, solo uno reprobo y se present6 un 100 de calificacion con el alumno
matematico. Algunos conceptos dificiles de percibir, fueron solventados con el uso del equipo, ya
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que las bondades de trabajar conmas ejercicios en clase, se comprendieron de manera mas
accesible a través de este recurso.

Se observo que el manejo del equipo deja al estudiante en condiciones de portabilidad al uso de
cualquier otro procesador cientifico y més a nivel posgrado, tales comoMatlab,
ScientificWorplace , etc.

Con la calculadora el alumno pudo adentrarse por si mismo (preferentemente de forma guiada
por su profesor) en el mundo de las matrices, lo que permitié conjeturar, experimentar, y extraer
conclusiones para tomar decisiones en el ambito de la economia donde estas se aplican. (Matriz
insumo-Producto, Analisis de Mercado).

Conclusiones

Las calculadoras graficas tienen la capacidad de realizar varias operaciones complejas entre
matrices. Muchas aplicaciones empresariales e industriales requieren repetidas manipulaciones u
operaciones con tablas muy extensas.

En este documento se intenta exponer algunas estrategias didacticas, que han sido
implementadas, las cuales consisten en el uso de herramientas tecnoldgicas para una mejor
comprension y visualizacion de un tema, en donde el uso de la calculadora graficadora como
herramienta de apoyo en el tema de manipulaciones matriciales, puede ofrecer al estudiante,
ambientes de trabajo que estimulan la reflexion y lo convierten en un activo responsable de un
propio aprendizaje.

Por otro lado, se logra promover un espacio comun al maestro y al estudiante para construir
significados a partir de la resolucion de diversos problemas. Ademas se consigue eliminar la
carga de los algoritmos rutinarios, para concentrarse en la conceptualizacion y la resolucion de
problemas.

Y por ultimo, pero no menos importante, podemos decir que se reduce el miedo del estudiante a
expresar algo erréneo y, por lo tanto, se aventura mas a explorar sus ideas. Cabe destacar que, la
utilizacién de esta herramienta de apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, implica un
mayor esfuerzo por parte de los profesores dado que se requiere:

» Elaborar secuencias didacticas apropiadas para algunos temas.

*  Cambiar la forma de evaluar.

» Aprender a utilizar la tecnologia educativa

»  Detectar resultados erréneos a los que puede llegar la tecnologia.

Independientemente de la concepcion personal que se tenga de la ensefianza de las matematicas,
la incorporacion adecuada de la tecnologia como recurso de apoyo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, favorece tanto al aspecto formativo, ayudando a desarrollar la capacidad de
razonamiento del estudiante, como al aspecto de modelacion.
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