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Resumen

Los cambios acelerados y la trasformacidon profunda que enfrenta la sociedad
repercuten necesariamente en todos los procesos sociales incluyendo el educativo. La
integracidon de las tecnologias de la informacién y la comunicacidn y su impacto en la
vida cotidiana implica cambios de paradigmas, nuevas formas de repensar la educacion
y de concebir los procesos de ensefianza aprendizaje.

Partiendo de la necesidad de incorporar las herramientas tecnoldgicas en la ensefianza
de las matematicas, se presenta una propuesta que aborda de manera conjunta temas
algebraicos como son ecuaciones lineales, ecuaciones cuadraticas y sistemas de
ecuaciones lineales 2x2, con la programacion de Excel para resolver y visualizar
graficamente el comportamiento de dichos polinomios. Esto permite por un lado
simular cambios en distintos aspectos como: valor de coeficientes, cambios de escala
de ejes, modificacidon rangos, y por otro introducir al alumno en el uso la hoja de

calculo reconociendo su funcionalidad.
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Introduccion

1. En los ultimos afos la ensefianza de las Matematicas, asi como la forma de
"hacer Matematicas" esta cambiando. La presencia de computadoras en los hogares,
en las escuelas junto a la existencia de una gran cantidad de buenos programas
disefados especificamente para "hacer Matematicas", estd, lentamente, produciendo
cambios metodolégicos importantes y positivos en la enseifianza de las Matematicas.
Los ordenadores constituyen un estupendo laboratorio matematico que permite
experimentar, suplir carencias en el bagaje matematico del alumno, desarrollar la
intuicién, conjeturar, comprobar, demostrar, y, en definitiva "ver las situaciones
matemadticas" de una forma practica. Por esta razén se han convertido en un valioso

instrumento didactico (IES, 2012).

El presente trabajo muestra un método para tratar algunos temas algebraicos,
especificamente, ecuaciones lineales, ecuaciones cuadraticas y sistemas de ecuaciones
utilizando a Excel como herramienta para encontrar solucién analitica y grafica. Lo que
permite por un lado reforzar conocimientos del dlgebra de nivel basico y por otro

incorporar el uso Excel a través de la introduccién de férmulas y funciones.

El dlgebra es la rama de las matematicas que representa la transicion entre la
aritmética y la geometria, dreas elementales de la educacién basica y media superior.
Casi todas las matematicas de la preparatoria y la universidad requieren del lenguaje
del dlgebra para modelar situaciones y resolver problemas, asi como para expresar
conceptos y operar con ellos en niveles cada vez mds abstractos (Bartolussi et al.

1999), de ahi la importancia de comprender los temas referentes al area.

Un desarrollo informdatico muy util para trabajar temas algebraicos son las hojas de
calculo, presentes en todos los paquetes de programas de computador para oficina.
Estas, pueden ser utilizadas como herramienta numérica (calculos, formatos de
numeros); algebraica (formulas, variables); visual (formatos, patrones); grafica

(representacion de datos); y de organizacidn (tabular datos, plantear problemas).
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Se considera que un tema tan importante como lo es el algebra podria ensefiarse de
manera mas interesante a partir de un abordaje conjunto a una herramienta
informatica. Por lo que la propuesta muestra cdmo realizar con Excel los célculos

necesarios para resolver y visualizar distintas ecuaciones.

2. DESARROLLO

Los cambios acelerados y la trasformacién profunda que enfrenta la sociedad
repercuten necesariamente en todos los procesos sociales incluyendo el educativo. La
integracion de las tecnologias de la informacién y la comunicacion y su impacto en la
vida cotidiana implica cambios de paradigmas, nuevas formas de repensar la educacién
y de concebir los procesos de ensefianza aprendizaje. En cuanto a las Matematicas, la
disponibilidad de los recursos informaticos de Harware (pc’s, laptops, tabletas,
smartphones) y software (hojas de calculo, programas de matemadticas, calculadoras
en linea, paginas web, software educativo) estd produciendo o deberia producir

cambios metodoldgicos importantes y positivos en su ensefianza.

Autores como Rubin Andee (2012), Bernhard Kutzler (2012), han realizado estudios

sobre la forma en cdmo la computadora puede resultar una herramienta eficaz en la

clase de matematicas.

Partiendo de esta necesidad de modificar la forma de ensefiar dlgebra, Se presenta
una propuesta metodolégica de la ensefianza de temas matematicos como son:
ecuaciones lineales, ecuaciones cuadraticas y sistema de ecuaciones lineales 2x2,
partiendo de la programacion con funciones de Excel de la solucién analitica y grafica
de estas igualdades. Esto permite por un lado visualizar y simular cambios en distintos
aspectos como, valor de coeficientes, cambios de escala, modificacion rangos, y por

otro introducir al alumno en el uso la hoja de cédlculo reconociendo su funcionalidad.
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3.4. La hoja de calculo de Excel

La hoja de cdlculo Excel de Microsoft es una aplicacién integrada en el entorno
Windows cuya finalidad es la realizacidon de calculos sobre datos introducidos en la
misma, asi como la representacion de estos valores de forma gréfica.

Excel desde el punto de vista de las autoras de este texto representa una ventaja sobre

otros programas creados para la computadora desde el punto de vista presenta 3

ventajas:

. Es econdmico: ya estd instalado, no requiere costos adicionales

° Es facil de usar: los usuarios ya lo conocen o lo pueden aprender rapidamente

. Es flexible: se adapta facilmente a la complejidad y los cambios de aplicacién y
° Es un software muy comun: lo que hace que la mayoria de las computadoras y

dispositivos electrénicos lo tengan instalado.

La forma en que se propone el uso de Excel para apoyar en los temas de algebra,
presenta los siguientes pasos:
1. Genera una plantilla en Excel con el formato deseado para realizar las

operaciones y mostrar los resultados.

2. Programar en Excel los cdlculos matemadticos para encontrar la solucién
numeérica.
3. Crear la gréfica de la solucion.

Para realizar estos pasos es necesario que las ecuaciones estén en su forma general e
introducir en Excel los valores de las constantes de la ecuacién lineal, cuadratica y el

sistema de ecuaciones (ver figura 1).
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Figura 1. Propuesta general

Fuente: Elaboracion propia

Para continuar se dard un breve repaso acerca de las ecuaciones lineales, ecuaciones

cuadraticas y sistemas de ecuaciones.

2.1. Ecuaciones lineales

Se denominan ecuaciones lineales o de primer grado a las igualdades algebraicas con

incoégnitas cuyo exponente es les decir es cualquier expresidn equivalente a

ax+by+c=0 en donde a, b, y ¢ son constantes reales tales que a y b sean distintas de 0.

2.1.1. Soluciéon de una ecuacion lineal

Solucionar una ecuacion lineal consiste en encontrar el valor de la(s) incognita(s) que

satisfagan la ecuacién.
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2.1.2. Representacion grafica

Cuando el conjunto de los nimeros reales es el conjunto de sustitucion de una

ecuacion lineal, la grafica de dicha ecuacién es una linea recta.

2.2. Ecuacion cuadratica

Una ecuacién de segundo grado o ecuacién cuadratica es una ecuacidon que tiene la
forma de una suma de términos, todos ellos con potencias inferiores a las de un
cuadrado, es decir, una ecuacién cuadrdtica puede ser representada por un
polinomino de segundo grado o polinomio cuadrdtico. La expresidn candnica general
de una ecuacién cuadratica es: ax’+bx+c=0. Donde x representa la variable y a, by c
son constantes; a es un coeficiente cuadratico (distinto de 0), b el coeficiente lineal y ¢

es el término independiente.

2.2.1. Solucién de una ecuacion cuadratica

Resolver una ecuacion cuadratica, implica encontrar el (los) valor (es) de x para los
cuales y=0, es decir los valores de x1 y x2 representan el (los) punto(s) en donde la

parabola intersecta al eje x.

2.2.2. Representacion grafica

Este polinomio se puede representar mediante una grafica de una funcién cuadratica o
parabola. Esta representacion grafica es util, porque la interseccion de esta grafica con
el eje horizontal coincide con las soluciones de la ecuacién (y dado que pueden existir
dos, una o ninguna interseccién, esos pueden ser los nimeros de soluciones de la

ecuacion).
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2.3. Sistema de ecuaciones

Un sistema de ecuaciones lineales es un conjunto de ecuaciones lineales de la forma:
811'X1+812'X2+813'X3+'"+aln'Xn=b1

a21-x1+a22-x2+a23-x3+---+a2n-xn=b2

am1 X1 +amz X2+ am3 X3+ +amn* Xn = by

En este caso tenemos m ecuaciones y n incognitas. Los nimeros reales a; se
denominan coeficientes y los xi se denominan incdgnitas (o niumeros a determinar) y bj

se denominan términos independientes.

En el caso de que las incégnitas sean 2 se suelen designar simplemente por x e y en vez
de x1y x2, y en el caso de tres, x, y, z en lugar de x1, x2 y x3 pero esto es indiferente a

la hora de resolver el sistema.

2.3.1. Solucién de un sistema de ecuaciones lineales

Resolver el sistema consiste en calcular las incégnitas para que se cumplan TODAS las
ecuaciones del sistema simultdneamente. Se dice que dos sistemas son equivalentes

cuando tienen las mismas soluciones.

En general, buscaremos las soluciones de los sistemas en los numeros reales R.
Dependiendo del posible nimero de tales soluciones reales que tenga un sistema,
estos se pueden clasificar en:

* INCOMPATIBLES (No tienen solucidn).

* COMPATIBLES (Tienen solucién): Determinados (solucién unica), Indeterminados

(infinitas soluciones).
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3.3.2. Representacion grafica

En sistemas de ecuaciones incompatibles, la representacion grafica se observa como
rectas paralelas, nunca se intersectan.

En sistemas de ecuaciones compatibles determinados, la solucién grafica es el punto
de interseccion de las rectas.

En sistemas de ecuaciones compatibles indeterminados, la solucién grafica la infinidad

de puntos que contiene una recta.

24. COomo Excel puede representar un apoyo en la ensefanza de temas
algebraicos

Cémo ejemplo de la propuesta, se presenta una serie de imagenes que muestran como
Programar a Excel para que realice el calculo de la solucién de un sistema de
ecuaciones lineales de 2x2 (dos ecuaciones con dos incégnitas).

2.4.1. Generar la plantilla con el formato para solucionar el sistema de ecuaciones

(Ver Figura 2).

Formatopara calcular ia

On) =2
- - . n
. A LR T et [- )" })
" ~ o 2
; Mes- 0D A BEREE H V-wmun ' - Sy
’ “ .
Snbems de (cuacones a3 v =
Tahion pos ondionks e detevinsries 1 | ———ra| : ]
-
’ I — —

Figura 2. Plantilla en Excel para solucionar sistemas de ecuaciones.
Fuente: Elaboracion propia

2.4.2. Programar cdlculos matematicos para calcular el valor de x y y (Ver Figura 3).
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Formula introducica en |a celda K2. Elvalor de las variablesx y y
Con 12 cue se calculard el se calcula con las celdas de los
determinante de General geterminantes.

X=KS/K2 y Y=K3/K2

N

OISTRNORMESTANO v (X vl fu| =B4%E5-B5"E4 o~ A J
A 8 c ) E F G Bl :\_547‘ L[ [m
1 Sistema de Ecuaciones 2x2 |
2 Solucién por método de determinantes | [Cer Garara| =B4%ES-B5{X= | gl
3 Cosficmite X Cosbcmnte Pesato  [Der v By | 3
4 Ecuacionl]l S x |+ -1 y | = | 7 | [oex 26|
5 Ecuacion2! 3 x_ |+ 2 y I =11 |
o

De manera similarse
calcula el Determinante
dey==B4*H5-B5°H4
Determinante ce X=
=H4*ES5-HS5"E4

Figura 3. Calculos en Excel para calcular valores de x y y en sistemas de ecuaciones de 2
X 2.
Fuente: Elaboracidon propia

2.4.3. Programar cdlculos para realizar tabulacion (Ver Figura 4).

Las celdas H4, B4y E4 estanfijas ya que esos
valores no cambian en Ia tabulacion, solo el valor
de x (celda A8 ) gueda variable
/N
v QX S| =($H54-58547A8)/SES4
A BB C D E F G H |
1 Sistema de Ecuaciones 2x2 |
Para tabular, se 2 Solucion por método de determinantes |
3 Coeficieere X ConficketeY Repdt a8
;allcu!a elv?!°'f°y 4 Ecvacioni] 5 X | _* | < y | = 7
ana S[Ecuacion2] 3 | x | =+ | 2 | y | = | 12
ax+by=¢ &
suponiendo gue 7 Ecuacion 1 Ecuacion 2
y=(c-a*X)/b 8 -10)=(SHS4{  -10 21
9 -8 47 -8 18
10 -6 -37 -6 15
11 -4 -27 -4 12
12 -2 =17 -2 9
13 0 -7 0 6
14 2 3 2 3
15 4 13 4 0
16 6 23 6 -3
17 8 33 8 -6
18 10 43 10 -9

Figura 4. Calculos en Excel para calcular datos de tabulacion

Fuente: Elaboracidon propia
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2.4.4. Crear la grafica que represente la solucion de los sistemas de ecuaciones (Ver

Figura 5).

B 8 C [} 3 F
1 Sistema de Ecuaciones 2x2 |
2 Solucion por método de determinantes | [cer Gerarn 13x= | 2
Cowherse X Cowtumere? Reniato  |Det v My 1

| realizarla grafica se

A
observa gue los valores

cartesiano

J
[ . -
olelolnlviolvlblalwlo]s

ololwlolwlalwli

Figura 5. Grafica de dispercidn (x,y) para representar la solucién de los sistemas de
ecuaciones.

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar esta aplicacion como se mostrd en las figuras 2-5, se puede encontrar la
solucidn de diversos sistemas de ecuaciones de manera automadtica. Al cambiar los
valores de los coeficientes de las ecuaciones 1 y 2 en la plantilla de Excel,
automaticamente cambian los valores de los determinantes, de las variables x y y, de

la tabulacion y de la grafica.

De manera similar, se pueden hacer la plantilla y los calculos para obtener la soluciéon
de una ecuacion lineal y una cuadratica. Como ejemplo se muestra las pantallas

correspondientes a estos cdlculos en las figuras 6y 7.
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Cia Dl = Lineales, cuadraticas,sistema de ecuaciones.xlsx - Microsoft Excel usa no comercial - 7 X
o) —
| Inicio | Insertar Disefio de pagina Fdrmulas Datos Revisar Vista @ - = x
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Figura 6. Plantilla de solucién de una ecuacién lineal

Fuente: Elaboracidon propia
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Figura 6. Plantilla de solucion de una ecuacidn cuadratica

Fuente: Elaboracion propia
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Conclusion

La finalidad del trabajo no es abordar la parte teérica de las ecuaciones lineales o
cuadraticas, ni la de los sistemas de ecuaciones, por ese motivo no se profundiza en

esos temas.

Si bien hay muchos otros programas como Mathematica, Derive, MatlLab etc. para
realizar aplicaciones matematicas, se considera que la ventaja principal de usar Excel
es que es un programa de uso comun, facil de usar, y sobre todo muy flexible.

El método que se muestra para resolver sistemas de ecuaciones, ecuaciones
cuadraticas y lineales permite simular cambios en los coeficientes, valores de
tabulacién, escalas en los ejes lo que ayuda al alumno a comprender los temas

algebraicos de manera mas practica.

Los cdlculos matemadticos realizados con Excel para encontrar las soluciones de las
ecuaciones implica el uso de funciones que pueden ser usadas en otros temas como
los de estadistica, por lo tanto aprender a usar este paquete ayuda también en la

comprensién de temas de otras areas.
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