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Introduccion

e Con este trabajo, buscamos
iIntercambiar resultados cientificos,
experiencias Yy didacticas, sobre
diferentes enfoques en la ensenanza
de las matematicas en la ensenanza
tecnologica y universitaria.



El presente reporte:

Aborda una problematica sobre
la ensenanza de la matematica en la
carrera de Ingenieria Industrial; en la
asignatura de algebra lineal vy
particularmente, con |la resolucion de
determinantes de orden (2x2) y orden
superior; a través del Teorema del
Determinante Simétrico.



Planteamiento del
problema

Cuando se aborda en el Discurso
Matematico Escolar (DME), |la teoria de
resolucion de determinantes; utilizamos
el método de Gabriel Cramer, Sarrus o
reduccion del orden.

En |la aplicacion de estos metodos,
siempre se considera tomar un sentido
positivo y otro negativo, es decir



Regla de Cramer
Orden (2x2) 6 basico:

Xll X12 = Sentido

det A = !




Orden (3x3) 0 Superior




Méetodo de reduccion,
transformacién de orden o de los
cofactores:

+ : +
X X X » Sentido
i1 12 13 positivo
det A=|X,, X,, X,
Sentido
X31 X32 X33 negativo
de donde

X X X X X X
det A = + X, 22\ 23| X, 21\ 23|, X, 21\ 2
Kgp K Kq1 Xgs Kq X

32



Método de Sarrus




Este uso de sentido positivo y
la inadecuada didactica de que al
sentido negativo |lo multiplicamos
por (-1); provoca en el aprendedor,
mucha Incertidumbre, pues en la
mayoria de los casos, estos tienden
a equivocarse, y dado gue este es
uno de los dos temas que contiene
una unidad de estudio de |la materia
de algebra lineal, casi siempre la
reprueban.




ccontribuira como un NUevo

meétodo el eorema del
Determinante Simétrico, para
alcanzar un aprendizaje

significativo, para la resolucion de
determinantes de orden basico y de
orden superior; contra los métodos
antes mencionados?




Justificacion:

Como una costumbre academica en
la ensefianza de I|la teoria de
determinantes; siempre favorecemos, la
regla de Cramer para resolver
determinates de orden (2x2) y el metodo
de los cofactores para uno de (3x3) vy
gue en nuestro trabajo Ilamamos el
primero de orden superior.




Esta regla que por cierto es uno de
los teoremas de Cramer; en su aplicacion
se complica por el manejo de los sentidos
positivo, negativo y por lo que a este;
ademas, se le tiene que multiplicar por
(-1), hace que laregla no solo sea confusa,
sino gque la vuelve muy lenta para el
calculo del valor del determinante.



Mientras que:

El teorema del Determinante Simetrico
(TDS), es un nuevo método alternativo que
tiene dos ventajas singulares: primero, no se
emplea el sentido positivo y negativo que se
utiliza con l|la regla de Cramer; sino que,
unicamente usa la entrada primaria que
propuso Leibniz y segundo, al no utilizar
este algoritmo de Cramer; sencillamente, el
TDS es mas rapido para el calculo del valor
del determinante.



ODbjetivo:

Los aprendedores seran capaces
de resolver determinantes de orden
basico y de orden superior, i.e.; (2x2),
(3x3),...,(hxn): n es un entero (+), con
un nivel de aceptacion de 100 %
después de haberse llevado a cabo
un aprendizaje significativo.



Hipotesis del trabajo:

Todos los alumnos que cursan
la materia de algebra lineal en la
carrera de Ingenieria Industrial,
dominaran sin error, la Teoria del
Teorema del Determinante
Simétrico; para resolver
determinantes de orden (2x2) vy
COmO consecuencia, aprobaran la
unidad de

estudios.



Fundamentacion
tedrica:



Teorema JCE- 1 (del Determinante Smeétrico con sentido
derecho
Inyectivo, directo o con entrada primaria de Leibniz). Sea el

A=

A

a p
5 A

Simétrico

' B

=a)- 5

a fX
0 £ ¢
oy 0

Oa,By,0.600,y08 00 r

A_a/-\_w , mientras que,
- » el

B, .. =|ans+Bpp+ xdy —(apy+pon+xeg O B

B =(ane+ Bpp+ xSy —(apy+ pon+ x=d



leoreimna  Joee-«2 (del  determinalnte
simetrico con sentido lzquierdo
Inyectivo o0 con entrada secundaria de

Leibniz). Sea el
a
A=G 5

B X
e o Ua,B,X,0,€,0,0,y,n&AL R
y n

s
I
S O Q

L A n_’ASmétrico(ES) =AA=[0  mientras que e

B If - B, =(ane+ Lo+ xyd —|ayp+ pno+ xoe)



Ejercicio. Calcular el valor de los
determinantes de A y B, si estos estan por

> 6 3 2
— B=2 -5 7
A=) o
4 -1 8

Utilizando los meétodos de: (a) Cramer, (b) Cayley,
(c) Sarrus e (d) el determinante simétrico definido
por los Teoremas XCE- 1 con EPL y finalmente, (e) el
determinante simétrico definido por el Teorema

JCE- 2 con ESL.



Solucidén (a). Como el
-2 -2

D — EP _
4 j A= \;

6 3 Ocr 3en, 2ep 6c, 3es, 2es
DO B=

—2 35
/5

o o =l-2e-(34)=-10-12=-220/ A =22

A=

ycomoel B=2 -5
4 -1

2EI33 ~ O 7EP2 - 2E82_5E§ 7533

4EF’2 _1EP3 8EP1 4E§ _1'5% 8ES2

B ={|Productos de ER| +|Productos de ER,| +|Productos de ER} -
—{IProductosde ESJ +{Productosde Eg‘ +{Productosde ESJ} de donde se implica que
B =[(6)(-5)®)+ @M+ (29| -[((-5)@) + (3(2)®) + 6)-H(7)| =[- 240+ 84 - 4| [ - 40+ 48- 22

B =—160—(-34) =-160+34=-126[1 B =-126



. -2 -2 -23 — 10-19=_ —_
Solucion(b). [A= . jm A= 4Ep‘j‘455§_(_2)(5)_(4)(3)_ 10-12=-2200 A =-22
6 3 6cr 3w 2 B, 3es 2
ycomoel B=2 -5 70(B=2, -5,7., . 2eq ~Des 7y,
4 -1 4er, ~lep, 8en Aes L 8es,

B :[[Productos de EPlJ +{Productos de EPR, J +IProductos de ER, “ _

—“Productosde ESll +{Productosde Eg] +\Productos de E%” , de donde se implica que
B/=|(6)(-5)@) + (3)(7)(4) + (Q(-D(2]-[(4)(-5)2) + (-D(7)(6) + (8)(3)(2)] = |- 240 +84~ 4| -[- 40 - 42 + 48

B =-160-(-34) =-160+34=-1261] B =-126



Solucion (c). Como todos sabemos, este método Unicamente es
aplicable para resolver determinante de orderd
Ademas, solo calcularemos para el caso de columnas aumentadas,

veamos
6 3
2 -5 70|B=

4 -1

6cr 3, 2ep, O 3en,
2er, = O Ten, 2en, ~ e
4EP2 = lEP3 8EP1 4EP2 _1EP3

Bes, S 2 6 3

S ES,
" 12es 7 ks Tes, Zes Sk
4es - Igg Bes des e,

Conel |B=

de donde se desprende que
el

B =[(6)(-5)(8) * (3)()(4) * (-] - [(4)(-5)(2) + (-1(7)(6) + (§)(2)(3)] =|- 240 +84 - 4] -|-40- 42 + 48

B =-160-(-34) =-160+34=-1260 B =-126



Solucién (d). Teorema XCE- 1 del Determinante Smétrico con EPL, con el

e j =(-26)+((-4) = (-10 +(-12) =220 |[A =22
-

° S -5 2 2=
=2 -5 O | Bl con reduccion = — +

4 -1 de orden -1 4 4 -
2ep (gp ~ i 2ep = Oep
4 8 ~ 4 -1 -

B, . =6(-9@+@Q®|-3O +@)(-4)|+2(2)(-1) +(-5)(-4)

A=

PRI

conel |B

-5, 7
BDj_)BSimétrico(EPL). :% _:T_P gp j-?:

=6/~ 40+7|-316 +(-28)| + 2/(-2) + 20| = 6/~ 33| -3~ 12| + 2118 = 198 + 36 + 36 = ~198+ 72

‘ Simétrico

=-12600 B =-126

Smétrico



Solucidén (e). Como el

-2

A= A0 A=A ey =

—2 3 2 por consiguiente,
AFS 5ES — ' el

A =(-1(4(3+(5/(2] =(~Y12+10 =(-U[2d = 22 0 A=-22



Solucion (1.4.2- Teorema JCE- 2 del Determinante Simétrico
con entrada secundaria de Leibniz). Como el

6 3 _5 5 o
B=2 -5 [] B con reduccion = — +
4 -1 de orden -1 4 4 -

BT B - es decir el

Smétrico reducido en orden
con entrada de signo
l

negativa
_5 7 2 [ — 2 —5 =
B=- _1ESgFS * AES gs -2 JES — 1ES .

1Bl = -6[(- 1)(7)+ (8)(5)]+ 3[(4)(7)+ (8)(- 2)]- 2[(4)(- 5)+ (- 1)(- 2)]=- 6[- 7+ 40]+ 3[28-

de donde,

Entrada con signo negativo.

B =-633 +d19 - J-18 =-198+36+36=-198+72=-126] B =-126



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Los Teoremas JCE-1 y 2 del determinante simétrico con entradas
primaria y secundaria de Leibniz, s6lo pueden ser aplicados a
determinantes de orden (2x2) que son la ultima reduccion de
orden a la que converge un determinante de orden superior
(DOYS), i.e., determinantes de orden

Por ejemplo, el determ®farftd.-dw:drefen superior (3x3), se
transforma en tres de orden base (2x2) al pivotear en los
elementos tay,- d, YT ag,

para la (ESL). Recordar el método de reduccion de orden o de los
cofactores para la solucion de un (DOS).

Se obtienen resultados idénticos por cualquiera de los métodos,
I.e., la Regla de Cramer, Cayley, Sarrus o de los Teoremas JXCE-1
y 2 del determinante simétrico.

Por los Teoremas JCE-1 y 2 del determinante simétrico, se obtienen
mas rapidamente los resultados. H nuevo paradigma que en
este trabajo estamos presentando, evita el conflicto que
provocan los otros metodos con respecto a la multiplicacion por

(-1).



