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1. INTRODUCCION

La gran difusién del uso de las computadoras personales pone a disposicién
de los profesionales una abundante variedad de herramientas computacionales,
las que permiten realizar cilculos y/o anilisis de una complejidad impensa-
ble previamente. Cuando el manejo de esas herramientas se introduce en el
curriculo, los estudiantes, ademas de ver facilitados esos calculos, son expuestos
a su creciente complejidad. Por otra parte, se plantea el interrogante de si
su uso facilitard el entendimiento, aprendizaje y descubrimiento de principios
matematicos, quimicos y/o ingenieriles.

El propésito de este trabajo es analizar esas cuestiones en el caso de la ma-
teria Matemdtica Bdsica, dictada en la Facultad de Ingenieria Quimica (FIQ)
de la Universidad Nacional del Litoral (UNL) durante el primer semestre de
1998. Se considera ésta una ocasién especialmente favorable, ya que recientes
reformas realizadas por la UNL han establecido solo dos modalidades para el
primer curso de matemadtica de todas las carreras de esta universidad. En
el caso de la FIQ, esto significé el dictado de una asignatura conjunta para
los alumnos ingresantes de las seis carreras que se cursan: Ingenieria en Ali-
mentos (IA), Ingenieria Industrial(II), Ingenieria Quimica (IQ), Licenciatura
en Matemdtica (LMA), Licenciatura en Quimica (LQ) y Técnico Universitario
Asistente Gerencial (TUAG). El equipo docente de esta asignatura estuvo in-
tegrado por los autores de este trabajo, a cargo de las clases teérico- practicas y
supervisién de las clases de laboratorio, y por los auxiliares de docencia: Jorge
D’Elia, Adriana Frausin, Egle Haye, Ana Kanashiro y Marcela Porta; encarga-
dos de las practicas en computadora.

El trabajo presenta en el punto 2 una descripcién somera del curso. En el



item 3 se analizan encuestas que recogen la opinién de estudiantes y docentes.
como también las principales estadisticas de aprobacién del primer cuatrimestre
de 1998. En el punto 4 se exponen las conclusiones obtenidas. Finalmente, tres
apéndices ilustran el desarrollo del trabajo, incluyendo: una guia de trabajos
practicos y un modelo de informe, en el Apéndice A: resimenes de las en-
cuestas realizadas, en el Apéndice B y ejemplos de ejercicios que se realizan
usando el MATLAB, en el Apéndice C.

2. DESCRIPCION DEL CURSO

El dictado se extendié durante 15 semanas, con una carga horaria semanal
de 6 horas distribuidas en cuatro horas de clases tedrico-practicas y 2 horas de
laboratorio. Las clases tedrico-practicas fueron de tipo expositivo, con activa
participacién de los estudiantes, incluyendo resolueién de problemas. Las clases
de laboratorio se desarrollaron en gabinetes de computacién, utilizando MAT-
LAB en la resolucién de ejercicios pautados en guias que contenian problemas
del libro adoptado en el dictado de las clases tedrico-practicas. Esta forma
de dictado es diferente de la empleada en anos anteriores, que consistia en el
desarrollo de clases de teoria y clases de resoluciéon de problemas. El material
desarrollado corresponde a un curso introductorio de Algebra Lineal, abarcando
ademds algunos puntos de funciones. En la Tabla 1 se presentan las horas de-
dicadas a cada tema y la bibliografia empleada. El total de alumnos inscriptos
fue de 402, pero la cantidad que se debe tener en cuenta es la de los alumnos
que al menos comenzaron el cursado, esto es 280, o la de los que regularizaron

la materia, 260. La distribucién por carreras puede verse en la Tabla 3.




|

Tabla 1 - Temas desarrollados en Matemadtica Bdsica

Funciones (12 hs.)

Sistemas de ecuaciones lineales 12 hs.)
Vectores y matrices (24 hs.)

Determinantes (12 hs.)

Vectores en el plano y en el espacio (12 hs.)

[ I T O N

Elementos de geometria analitica (18 hs.)

Libros utilizados

¢ [G] - Grossman, S., Algebra Lineal, 5ta. Edicién, McGraw-Hill, 1996.
o [SL] - Sobel y Lerner, Algebra, 4ta. Edicién, Prentice-Hall, 1996.

Se tenia la expectativa de que el uso del MATLAB resultaria positivo como
motivacién y para aumentar la comprensién de conceptos teéricos. Se pretendia
ademds entrenar al estudiante en el uso de técnicas. material v equipamiento
modernos. Las actividades de cada guia inclufan la elaboracién ‘de un informe,
el que fue disefiado para medir el cumplimiento de los objetivos planteados;
en el apéndice A puede verse la guia correspondiente a la primera practica y
un ejemplo de informe. Se puede tener una idea del tipo de ejercicio que los
estudiantes realizan, consultando el apéndice C, el cual contiene una muestra
de problemas de distintas guias, extraidos del libro [G]. Leyendo este apéndice,
se alcanza a apreciar la diferencia entre realizar una préctica cldsica y una en la
que se aprovecha el MATLAB si, por ejemplo, se intenta resolver el problema
MATLAB 1, item iv con lapiz y papel, o se piensa en como presentar la
situacién del ejercicio MATLAB 6 sin la computadora; o se juega con las
posibilidades de elaborar conjeturas que ofrecen problemas del tipo del ejercicio
MATLAB 7.

El régimen de cursado admitia dos tipos de evaluacién: una clasica, consis-
tente en un examen final, y otra continuada, la cual requeria ser alumno regular,
obtener mds del 60% en dos de tres parciales tedrico-practicos y aprobar, con el
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mismo porcentaje, una prueba globalizadora de todos los contenidos del curso.
La diferencia entre globalizador y final es que en el primero se adopta un punto
de vista integrado y mds conceptual. Para obtener la regularidad se requirio
aprobar tres de los cuatro informes de Laboratorio y satisfacer un requerimien-
to fijo de asistencia a clases. Quienes no fueran regulares debian aprobar un
trabajo préactico de gabinete antes de rendir el examen final.

Si bien a partir de 1995 se estuvieron ensayando distintas alternativas de
incorporacién del MATLAB a la ensefianza de un primer curso en esta facultad,
ésta es la primera vez que su manejo se establece formalmente como condicién
para obtener la regularidad y que se dicta para todos los alumnos ingresantes
de la Facultad. Fue posible poner en prictica esta modalidad porque, al gabi-
nete de computacién existente en la Facultad se sumé otro proporcionado por el
FOMEC completando un total de 28 computadoras personales. Los estudiantes
trabajaron en grupos de dos y ocasionalmente de tres personas para cumplir

con las actividades de la clase de laboratorio.

3. ENCUESTAS Y NOTAS

Con el fin de evaluar cuil fue el impacto del uso del MATLAB, al final del
curso se realizaron encuestas entre los docentes y los estudiantes regulares que
se presentaron a rendir el examen globalizador (94) y el final (60). La encuesta
para los estudiantes fue anénima y voluntaria. ‘

Tabla 2 - Preguntas de la encuesta a los estudiantes y docentes

1. Utilidad de las clases de gabinete.
2. Horas de gabinete.
3. Opinién sobre MATLAB.

4. Organizacién y desarrollo de las clases de gabinete.

La tabla 2 muestra los cuatro aspectos principales encuestados, que fueron

cubiertos con varias preguntas de eleccién miiltiple y un par de preguntas que




requerian elaboracién. Los puntos 1 y 4 fueron comunes a los docentes y a los
estudiantes. Hemos transcripto los resultados de las encuestas realizadas a los

estudiantes en el Apéndice B.

3.1  Opinién de los docentes

Con respecto a la utilidad de las clases de gabinete, la mayoria de los do-
centes piensa que la misma consistio principalmente en la sistematizacion y
mejora de los conocimientos de computacion y en la adquisicién de una herra-
mienta poderosa como es el MATLAB. Algunos doceutes opinaron que en los
casos en que se incrementé la comprension de los conceptos, mediaron condi-
ciones adicionales, como el hecho de que esos estudiantes asistian al laboratorio
habiendo logrado previamente un conocimiento adecuado de los temas trabaja-

dos.

3.2  Opinidn de los estudiantes

Las respuestas de los estudiantes se pueden separar en dos grupos: el grupo
G, de los que rindieron el examen globalizador correspondiente al régimen de
evaluacion continua y el grupo I de los que rindieron el examen final.

La mayoria de los estudiantes (60% de G y 72% de F) cree que la utilidad
de las clases de gabinete para la comprensién de los temas desarrollados en las
clases tedrico-practicas fue escasa, en tanto que 36% de G y 18% de F opina
que fue mucha; el resto (10% de G y 10% de F) piensa que no influyeron.
No obstante ello, la diferencia entre la opinién de los estudiantes del grupo
G y los del grupo F confirma la opinién de los docentes en el sentido que el
uso de MATLAB fue mejor aprovechado por aquellos alumnos con un mayor
conocimiento de la materia.

El dato referente a la familiaridad con las computadoras personales, dnica-
mente recabado al grupo F, dio como resultado que solo el 8% declara no tener
experiencia alguna con computadoras previo al inicio del curso. Por el con-
trario, un porcentaje alto, 42%, afirma que en ese momento ya poseia bastante




familiaridad con las mismas.
Con respecto a la cantidad de horas de Gabinete, aproximadamente el 80%

de los estudiantes de ambos grupos consideré que fue adecuada. Nuevamente
el grupo F se diferencia al sefialar, en un porcentaje del 17% contra 10% de
G, que las horas de Gabinete fueron pocas. Esta diferencia abona la hipétesis
del sentido en que funciona la dindmica ensenanza-aprendizaje en el tema bajo
andlisis: un mejor entendimiento de la teoria produce un mejor aprovechamiento
de MATLAB y no en el sentido inverso.

El resultado de las preguntas sobre el programa MATLAB en si es que a la
mayoria, 71% de G y 65% de F, les parecié amigable, en tanto que el resto los
considera poco adecuado o complicado.

Con respecto a la organizacién y desarrollo del laboratorio. la mayoria de los
alumnos de ambos grupos también coincide en calificarla como adecuada. No
obstante, se presentan diferencias de porcentajes al responder sobre la ayuda
docente en clase: 92% de G opina que es adecuada contra 73% de F, en tanto
que le pareci6 insuficiente a 6% de G contra 22% de F. Sobre los apuntes ex-
plicativos, ambos grupos, en un porcentaje aproximado del 70%, los encontraron
adecuados, mientras que al 19% de G y 24% de F les parecieron pobres. Donde
las respuestas de los dos grupos de estudiantes coinciden es en la pregunta sobre
la confeccién de los informes, ya que alrededor del 50% de ambos la considera
adecuada, repartiéndose luego de manera pareja la opinién entre sencilla (35%
de Gy 23% de F) y engorrosa (16% de G y 28% de F). En este punto la
encuesta de los docentes revela un Juicio concordante en el sentido de que se

deberia mejorar la elaboracién de los informes.

3.3 Notas

En la Tabla 3 se consigna informacién sobre el nimero de alumnos dis-
criminados por carrera, teniendo en cuenta su condicién de inscripto, regular,

presentado a examen, o aprobado.




Tabla 3 - Resultados de los examenes

Carrera IA | II | IQ | LMA | LQ | TUAG | Totales
Inscriptos 105 | 34 98 31 31 103 402
Regulares 7 | 16 78 11 25 53 260
Presentados al Globalizador 30 | 10 33 6 7 10 96
Aprobados Globalizador 28 | 8 31 6 6 8 87
Presentados al Final 20 2 22 3 5 20 71
Aprobados Final 4| 0 4 0 0 1 9
Totales Presentados 50 | 12 55 9 12 30 168
Totales Aprobados 32 | 8 35 6 6 9 96

La Tabla 4 muestra distintos porcentajes de esos mismos datos. Lo mds
llamativo es la diferencia entre el nimero de inscriptos y el de regulares. Cabe
notar que la cantidad de regulares es casi coincidente con la de alumnos que
efectivamente se presentaron a cursar. La diferencia se puede entender por la
notable cantidad de j6venes que se anotan en carreras que finalmente no inician.
De modo que en un analisis serio de las estadisticas debe usarse los porcentajes
mas indicativos tomados sobre el nimero de alumnos regulares. Un mejor indice
para evaluar el desempeiio de los estudiantes es el porcentaje sobre los que se
presentan a rendir los examenes.

Es necesario destacar la gran diferencia entre el examen Globalizador y el
examen Final, siendo el porcentaje de aprobacién del primero del 91%, contra
solamente el 13% de los que rindieron el Final. Debe notarse que estos datos

corresponden al primer turno de examen, existiendo otro turno en agosto.

Tabla 4 - Porcentajes de aprobacién

Tomados sobre IA | Il |IQ | LMA | LQ | TUAG | Totales
Presentes Globalizador 93 | 80 94 100 86 80 91
Presentes Final 20| 0 18 0 0 5 12
Presentes Totales 64 | 67 64 67 50 30 57
Regulares 42 [ 50 | 45 55 24 1117 37




La Tabla 5 presenta los resultados de dos exdmenes parciales. Esta se agrega
para enfatizar que los porcentajes de aprobados sobre regulares de esas eva-
luaciones parciales son comparables al porcentaje de aprobados al concluir el
proceso.

Tabla 5 - Datos de aprobacién de los dos primeros parciales

Parcial I
IA |II | IQ | LMA | LQ | TUAG | Totales
Presentes 80 (19 | 79 14 23 64 279
Aprobados 40 | 11 | 35 7 8 17 118
Porcentaje de Aprobados | 50 | 58 | 44 50 35 27 42
Parcial II
IA |II |[IQ |LMA | LQ | TUAG | Totales
Presentes 71 |14 | 71 11 21 52 240
Aprobados 30 | 10 | 32 3 5) 11 93
Porcentaje de Aprobados | 42 | 71 | 45 45 24 21 39

4. CONCLUSIONES

Consideramos que la introduccién del uso de MATLAB en la enseiianza del
Algebra Lineal ha resultado exitosa porque se ha armonizado con un dictado
tradicional de los temas y se ha proporcionado a los estudiantes una herramienta
poderosa que les permitird atacar problemas complejos tipicos de su especiali-
dad. Por el contrario, desde el punto de vista del aprendizaje. su impacto es
mas bien neutro, ya que quien mejor aprovecha el programa MATLAB para el
aprendizaje del Algebra Lineal es quien mas entendimiento de la materia tiene.
Los datos analizados nos indican que el efecto de primer orden en el proceso
ensenanza-aprendizaje estd dado por el aprendizaje paulatino. es decir no se
debe estudiar para el examen, se debe estudiar durante el cursado de la mate-
ria. El efecto del uso de la computadora en la enseiianza de Algebra Lineal es
de segundo orden o, como ha sido puntualizado por algunos docentes y parcial-
mente indicado en la encuesta a los estudiantes. dependiente del entendimiento
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logrado de los temas desarrollados en las clases tedrico-practicas, a través de un
trabajo personal. Esto permite concluir que se ha impartido un curso de mejor
calidad a aquellos estudiantes que siguieron regularmente la materia.

Los datos generados parecen sugerir que para mejorar el aprendizaje es
necesario profundizar la evaluacién continuada adoptando acciones tendientes
a lograr un mayor nivel de participacién de los alumnos de ese régimen.

Para el préximo dictado se proyecta instrumentar el laboratorio de com-
putacién de manera similar a la presentada en este trabajo, introduciendo
modificaciones en la generacién de los informes y atendiendo otras sugerencias
realizadas por los estudiantes relacionadas con la organizacién v la infraestruc-

tura.
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APENDICE A: Ejemplo de guia con su informe
A.l. Guia
MATEMATICA BASICA: Préictica de Gabinete Nro. 1

Esta practica tiene los siguientes objetivos:

1. Presentar el programa o software MATLAB.
2. Listar elementos necesarios para trabajar en el gabinete.
3. Practicar el procedimiento de elaboracién de los informes de las practicas de

gabinete.
e Material Necesario

Para trabajar en gabinete debe disponer de:
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- [G]: El libro Algebra Lineal, S. Grossman, 5ta. Ed., 1997.
- [S]: Informacién contenida en Introduccién a Matlab, K. Sigmon.

- Diskette de 3 1/2” HD para guardar su trabajo.

e Actividades

0. Importante: Al comienzo de todas las practicas debera escribir diary xxxx.txt
(nombre de un integrante del grupo: por ej. Juan Pérez rotula su archivo:
jperez.txt).

1. Lea pdgina 32 de [G].

2. Trabaje la tutorfa de MATLAB en la pagina 33 de[G].

3. Realice el ejercicio 3 de MATLAB 1.3, en pagina 34 de [G].

4. Elabore e imprima su informe cubriendo la actividad 3.

5. Al terminar utilice el comando: diary. De esta manera su trabajo quedara
guardado en el archivo xxxx.txt. Grabe en su diskette el trabajo del dia. Borre
el archivo del disco duro. Estas actividades consumen tiempo. Por lo tanto,

inicielas 10 minutos antes de la terminacién de la clase de gabinete.

e Comentarios

Para guardar su trabajo, elaborar el informe e imprimirlo, use el comando
diary. Para detalles del comando consultar el Apéndice 5, pdg. A-36 de [G] y
el item 17, pdg. 14 [S].

El informe es la impresién del archivo xxxx.txt. Debe incluir lo siguiente:
nombre de los integrantes del grupo, respuestas a las preguntas planteadas
en las actividades v comentarios/aclaraciones que considere pertinente. Por
otra parte debe eliminar material redundante de manera que su impresién no

demande mads de cuatro paginas. Observe el modelo proporcionado.
e Actividades adicionales

5. Si terminé con las actividades y el informe, se recomienda la realizacién de

lo siguiente:

Ejercicio 5 de MATLAB 1.3 en pag. 34 de [G].
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A.2. Informe
Este es un modelo del primer informe. Cada grupo debe presentar un in-
forme similar usando la matriz iv) del problema 3, pagina 34 de [G].

MATEMATICA BASICA - Informe de la Practica de Gabinete Nro. 1

Grupo de Trabajo: Juan XXX, Ana YYY

Los renglones que comienzan con % son comentarios que escribimos cuando
trabajamos con MATLAB, los otros son comentarios que escribimos cuando

editamos el archivo.

a)
% Cargamos por filas los datos de la matriz i.
fl=[3 5 1 0];
f2=[4 2 -8 0);
f3=[8 3 -18 0J;
A= 11 £2: 13]
A=
3510
42-80
8 3 -18 0
%
%
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% Obtenemos la forma escalonada reducida por renglones

%

AR=rref(A)

AR=
10-30
0120
0000

%

%

% El resto del problema lo hacemos a mano.

%

%

diary off

Eliminamos varios renglones con instrucciones que no eran importantes

para el informe.

b) Los pivotes han sido marcados en la matriz AR. subrrayando los unos en

la primera y segunda fila.
Z —31‘3 =0

o +2z3 =0

d) (31‘3, —21‘3, 1‘3)
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APENDICE B: Restimenes de las Encuestas }

B.1. Estudiantes que rindieron el globalizador

MATEMATICA BASICA - ler. Cuatrimestre de 1998
Evaluacién de las clases de gabinete

Le agradecemos contestar este cuestionario de manera anénima

TOTAL DE RESPUESTAS

1) Las clases de Gabinete le sirvieron en la comprensién de los temas

desarrollados en las clases tedrico-practicas:

34 mucho 56 poco 4 nada 94
2) Las horas de Gabinete fueron:

1 excesivas 84 adecuadas 9 pocas 94
3) La cantidad de trabajo requerido por las gufas fue:

12 excesiva 77 adecuada 4 poca 93
4) La dificultad del trabajo requerido por las guias fue:

8 excesiva 67 adecuada 18 poca 93
5) El programa MATLAB le parecié:

14 complicado 66 amistoso 13 poco adecuado 93
6) Los apuntes de MATLAB le parecieron:

10 demasiados 65 adecuados 18 pobres 93

7) La ayuda docente en las clases de Gabinete le parecié:

1 excesiva 87 adecuada 6 insuficiente 94
8) La confeccién de los informes fue:

16 engorrosa 45 adecuada 33 sencilla 94
9) (Cuadl ha sido para Ud. el beneficio de usar MATLAB?
10) ;Tiene algin comentario que piensa puede contribuir a la

mejora de las clases de gabinete? ;Cudl es?

15



B.2. Estudiantes que rindieron el final

MATEMATICA BASICA - ler. Cuatrimestre de 1998
Evaluacién de las clases de gabinete

Le agradecemos coutestar este cuestionario de manera anonima

TOTAL DE RESPUESTAS

1) ;Qué familiaridad con el uso de la PC tenia al comenzar las clases?:
25 bastante 30 poca 5 nada 60
2) Las clases de Gabinete le sirvieron en la comprensién de los temas

desarrollados en las clases tedrico-practicas:

11 mucho 43 poco 6 nada 60
3) Las horas de Gabinete fueron:

3 excesivas 46 adecuadas 10 pocas 59
4) La cantidad de trabajo requerido por las guias fue:

10 excesiva 48 adecuada 2 poca 60
5) La dificultad del trabajo requerido por las guias fue:

12 excesiva 35 adecuada 9 poca 56
6) El programa MATLAB le pareci6:

12 complicado 39 amistoso 9 poco adecuado 60
7) Los apuntes de MATLAB le parecieron:

2 demasiados 43 adecuados 14 pobres 59
8) La ayuda docente en las clases de Gabinete le parecio:

5 excesiva 42 adecuada 13 insuficiente 60

9) La confeccién de los informes fue:

17 engorrosa 29 adecuada 14 sencilla 60
10) ;Cuadl ha sido para Ud. el beneficio de usar MATLAB?
11) ;Tiene algin comentario que piensa puede contribuir a la

mejora de las clases de gabinete? ;Cuadl es?

16



APENDICE C: Muestra del tipo de ejercicio que se realiza con MATLAB

MATLAB 1

Las matrices siguientes son matrices aumentadas de los sistemas de ecua-

ciones que tienen un nimero infinito de soluciones.

a. Paracada una, dé la matriz y use el comando rref para encontrar la forma

escalonada reducida por renglones.

35 1 |0 9 27 3 3 | 12
i [4 2 -8 | 0 i[9 27 10 1 | 19
8 3 —-18 | 0 3 59| 6
6 4 7 5 15 | 9
10 1 -2 7 | -4 8 5 9 10 10 | 8
. [1 4 21 -2 2 | 5 )iv|45 7 7 -1 | 7
30 3 —6 7|2 83 7 6 22 | 8
32 7/2 9 -12 | -2

El resto de este problema necesita trabajo con papel y lapiz.

b. Para cada forma escalonada reducida por renglones, localice los pivotes

dibujando un circulo a su alrededor.

c. Para cada forma escalonada reducida, escriba el sistema de ecuaciones

equivalente.

d. Resuelva cada uno de estos sistemas equivalentes eligiendo las variables
arbitrarias que serdn las variables correspondientes a las columnas que
no tienen pivote en la forma escalonada reducida por renglones. (lLs-
tas variables son las variables naturales que lan de escogerse de manera

arbitraria.)
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MATLAB 2

a. Introduzca cualesquiera dos matrices A y B de distinto tamaiino. En-
cuentre A + B. ;Qué le dice MATLAB?

b. Introduzca cualesquiera dos matrices A y B del mismo tamaiino. Suponga
que s es un escalar. De sus conocimientos algebraicos sobre las manipu-
laciones con nimeros, ja qué conclusion llegaria sobre las relaciones entre
s*A, s*B y s*(A + B)? Utilice una linea de comentario para escribir
esta conclusién. Pruebe su conclusiéon con tres elecciones diferentes de s.
Pruebe su conclusién con otra eleccién de A y otra elecciéon de B y para

tres valores de s.

MATLAB 3

1. Introduzca cualesquiera dos matrices A de 3 x 4y B de 4 x 2. Encuentre
A*B y B*A. Comente sobre los resultados.

2. Genere dos matrices aleatorias, A y B, con elementos entre -10 y 10.
Encuentre AB y BA. Repita el proceso para al menos siete pares de
matrices A y B. ;Cudntos pares satistacen AB = BA? ;Qué puede
concluir sobre la probabilidad de que AB = BA?

3. Introduzca las matrices A, B, x y z siguientes.

2 9 =23 0 34 -2 -5
0 4 -12 4 24 3

A= b = 7z — X = 10
7 5 -1 1 15 1 2
7 8 =10 4 33 () 2

a. Muestreque Ax=by Az =0.

b. Con base en sus conocimientos de la manipulacién algebraica
normal, y usando los resultados del inciso a), ; a qué podria decir que
seria igual A(z + sz), donde s es cualquier escalar? Pruebe su conclusién

calculando A(a + sz) para al menos cinco escalares s diferentes.
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MATLAB 4

a. Sean A y B cualesquiera dos matrices aleatorias de 3 x 3. sea
UA = triu(A) y UB=triu(B). El comando triu forma matrices trian-
gulares superiores. Encuentre UA*UB. ;Qué propiedad tiene el pro-
ducto? Repita para otros tres pares de matrices aleatorias de n x n.

usando diferentes valores de n.

b. (Ldpiz y papel) A partir de sus observaciones escriba una conclusién sobre
el producto de dos matrices triangulares superiores. Pruebe su conclusién

usando la definicién de multiplicacién de matrices.

¢. (Qué concluirfa sobre el producto de dos matrices triangulares inferiores?
Pruebe su conclusién para al menos tres pares de matrices triangulares in-
feriores. [Sugerencia: Use tril(A) y tril(B) para generar matrices trian-

gulares inferiores a partir de la matrices aleatorias A vy B.]

MATLAB 5

a. Suponga que los elementos de A y x son nimeros reales. Usando la
definicién de multiplicacién de matrices, argumente por qué Ax = 0 sig-
nifica que cada renglén de A es perpendicular a x. (Recuerde que dos

vectores reales son perpendiculares si su producto escalar es cero.)

b. Usando el resultado del inciso a) encuente todos los vectores x perpen-

diculares a los dos vectores:

(1’ 2a '37 07 4) y (4) "53 27 O* 1)
MATLAB 6

Perturbaciones: matrices cercanas a una matriz no invertible. Introduzca

la matriz
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I3
A=|4 5 6
7 8 9

Verifique que A no es invertible. En lo que sigue A se cambia a una matriz
invertible C' que es cercana a A, modificando uno de los elementos de A :

1 2 3
C=14 5 6
7 8 94 f

donde f es un nimero pequeiio.
Antes de continuar, dé el comando format short e. Este comando hara
que los nimeros aparezcan en notacién cientifica. En MATLAB, por ejemplo,

1.e-5 representa 10~>

a. Introduzca

f=1e-5C=A;C(3,3)=A(3,3)+f1;
Verifique que C es invertible y encuentre inv(C).
b. Repita para f=1.e-7 y f = 1.e-10.

c. Comente sobre el tamaiio de los elementos de inv(C) (comparado con
el tamaiio de los elementos de C') conforme f se hace pequeiio, es decir,

conforme C' se acerca mads a no ser invertible.

d. Se investigard la exactitud de las soluciones a los sistemas en los que la

matriz de coeficientes es cercana a ser invertible. Observe que si

1 2 3 6
C=(4 5 6 y b= 15
7 8 9+ f 24+ f
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1
entonces Cx = b, donde x = | 1 |; es decir, x es la solucién exacta. Introduzca

1
x = [1;1;1]. Para cada f usada en a) y b), forme C y b y resuelva el sistema

Cy = b usando inv(C) (dando el nombre de y a la solucién). Encuentre
z =x —y. ;Qué tan cercana es la solucién calculada y a la solucién exacta x?
De qué manera cambia la exactitud conforme f se hace més pequeiia, es decir,

conforme C' se acerca a no ser invertible?
Antes de continuar con otros problemas dé el comando format para regresar

a la notacién normal.
MATLAB 7

1. Genere cuatro pares, A y B, de matrices aleatorias tales que AB esté
definido. Elija algunas matrices cuadradas y otras no cuadradas. En-
cuentre (AB)' — A'B’' y (AB)’ — B'A’. Concluya una férmula para (AB)’
en términos de las transpuestas de A y B.

2. Genere cuatro matrices cuadradas aleatorias de diferentes tamaiios.

a. Para cada matriz A, encuentre B=A’+A. Describa los patrones

observados en la forma de estas matrices B.

b. Para cada matriz A, sea C=A’-A. Describa los patrones observados
en estas matrices C.

c. Genere cuatro matrices aleatorias de diferentes tamaiios, algunas
cuadradas y otras no cuadradas. Para cada matriz F generada, en-
cuentre G = F*F’. Describa los patrones observados en la forma de
estas matrices G.

d. (Ldpiz y papel). Pruebe sus observaciones en los incisos a),b)y c),

usando las propiedades de la transpuesta.




MATLAB 8

1. Para seis matrices aleatorias A con elementos reales (para valores diferen-
tes de n), compare det(A) con det(A’) donde A’ denota (en MATLAB) la
transpuesta de A. Incluya por lo menos dos matrices no invertibles. ;Qué

le dice su comparaciéon? Repita para matrices con elementos complejos.

2. Genere seis pares de matrices aleatorias, A y B, de n x n (use diferentes
valores de n). Para cada par, sea C = A 4+ B. Compare det(C) y det(A)
+ det(B). Obtenga una conclusién sobre la afirmacién

det(A + B) = det(A) + det(B)
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