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La incorporacion de la tecnologia, como apoyo a la
‘/ ensefanza de la matematica, es una linea que cada dia es mas
L frecuente en todos los niveles de ensefianza de la matematica. Esta

situacion se explica por diversas razones: disponibilidad de buenos

CH e interactivos software comerciales o gratis de propdsitos

/5 "4‘\:“}3 ;Eztesr:éticgs, p\(l)vr_ ejelzmplo, en los primeros DERIVE y Cabri, y en

gundos Winplot y Graphmatica (graficadores) y Regla y

<> Compés (de geometria), implementacion de laboratorios

computacionales en colegios y universidades, junto a multiples

informes de experiencias exitosas en la incorporacion de la tecnologia en la ensefanza y

aprendizaje de la matemadtica. Sin embargo, esta incorporacion no ha logrado los niveles de

impacto esperado, debido fundamentalmente a que los profesores de matematica no han sido
capacitados adecuadamente en el uso y manejo de las nuevas tecnologias.

Una manera sencilla y a la mano, de iniciar la incorporacion de la tecnologia en los
procesos de enseflanza y aprendizaje de la matematica, es utilizar el software Excel que se
encuentra disponible en todos los computadores que operan bajo el sistema operativo Windows.

En la primera parte de este trabajo se muestra, con razonable detalle, como utilizar este
software para generar una planilla excel para trabajar en el tema de sistema de ecuaciones
lineales. Con este fin se disefiara en este programa, una hoja de trabajo en la cual se muestre: el
sistema de ecuaciones que se desea resolver, la solucion de dicho sistema, las tablas de valores de
ambas ecuaciones y el grafico de las rectas correspondientes a las ecuaciones del sistema.

En la segunda parte de este trabajo, se proponen algunas actividades en el tema de sistemas de
ecuaciones lineales, que pueden ser trabajadas con la planilla excel construida.

Construyendo la hoja de trabajo en Excel.
e Ingreso de las ecuaciones: El sistema de ecuaciones a resolver lo incorporaremos en el sector

rectangular con esquinas las casillas B7 y H8. Para ingresar la ecuacion se sugiere incorporar,
en las celdas sefialadas, el contenido indicado:

* e-mail: jcontres@utalca.cl
> e-mail: cdelpino@utalca.cl
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Primera ecuacion Segunda ecuacion
A A
~ ~ ™
Celda Ingresar Celda Ingresar

B7 |Coeficiente de x de la primera B8 |Coeficiente de x de la segunda
ecuacion, es decir, un nimero ecuacion, es decir, un nimero

C7 X (variable) C8 X (variable)

D7 + (simbolo de adicion) DS + (simbolo de adicion)

E7 |Coeficiente de y de la primera E8 |Coeficiente de y de la segunda
ecuacion, es decir, un nimero ecuacion, es decir, un nimero

F7 y (variable) F8 y (variable)

G7 = (simbolo de igualdad) G8 = (simbolo de igualdad)

H7 | Término constante de la primera H8 | Término constante de la segunda
ecuacion, es decir, un nimero ecuacion, es decir, un namero

Después de incorporar lo indicado, la hoja que se esta preparando se veria asi (ndtese que se han
asignado los numeros 1, 2 y 5 en la primera ecuacion, y 1, -2 y -4 en la segunda ecuacion):

A | B Jcjpl E [Fl[g] H |
I
2|
3
ES
| 5 |
6|
| 7 |Ecuacion 1: 1,00 x+ 200 y= 5,00
| 8 |Ecuacion2: __ 1,00 x + -200 y = -400

e Ingreso de la solucion del sistema. Los valores de x e y de la solucion del sistema se
ingresaran en las celdas M7 y O7, respectivamente. Para ello, en dichas celdas se ingresan las
siguientes formulas:

Celda Formula a ingresar
M7 + (E8§ *H7 - E7 * H8) / (B7 * E§ - B8 * E7)
07 + (B7 * H8 - B8 * H7) / (B7 * E8 - B§ * E7)

Con el fin de mejorar la presentacion, ingresar lo indicado en la siguientes celdas:

Celda

Ingresar

L7

(

Celda

Ingresar

N7

b

Celda

Ingresar

P7

)

Al ingresar las formulas indicadas, en las celdas apareceran los nimeros correspondientes a la
solucion del sistema. Para simplificar la hoja de trabajo que se esta preparando, no se
consideraran los casos en que el sistema no tenga o tenga infinitas soluciones. Ingresando un
titulo, la hoja de trabajo se vera ahora asi:
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A e e e o e e e e e N [ o |
I
2]
3 Resolucion de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas
4]
5 |
|6 | Solucion del sistema
| 7 |Ecuacion 1: 1,00 x+ 200 y= 5,00 ( 0,50 , 2,25 )
| 8 |[Ecuacion2: __ 1,00 x + -200 y = -4,00

Ingreso de la tabla de valores. Las tablas de valores de las ecuaciones se ingresaran en el
sector rectangular con esquinas en las celdas B10 y H21. En la columna B10..B21 se ubicaran
los valores de x, en las columnas E10..E21 y H10..H21, los valores correspondientes a y de
la primera y segunda ecuacion, respectivamente.

Ingreso de los valores de x: con el objetivo de flexibilizar el rango de valores asignados a X,
en la celda B11 se ingresard, a eleccion, el primer valor de x, es decir un nimero cualquiera.
En la siguiente celda (B12) se ingresara la formula +(B11 + B23), donde la celda B23
contendra un niimero positivo que indicara el incremento de los valores de la tabla (no olvidar
ingresarlo). Finalmente, se copia la celda B12 en las celdas que van desde B13 a B21.

Ingreso de los valores de y: ingresar las formulas indicadas en las celdas sefnaladas:

Celda Ingresar Celda Ingresar
E11  |=($H$7- $B$7*B11)/$ES$7 H1l =($H$8-$B$8*B11)/SES$S

Luego copiar la celda E11 en las celdas que van desde E12 a E21 y la celda H11 en las celdas
que van desde H12 a H21.

La planilla de calculo se vera ahora asi: (Observar que en este caso se ha asignado a x el -5
como primer valor y 1 al incremento)

A | B ErEEEEE H N M [N] Q I B
|3 | Resolucion de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas
ES
5]
|6 | Solucion del sistema
7 |Ecuacion1: 1,00 x + 200 y = 5,00 ( 0,50 , 2,25 )
| 8 |Ecuacion2: 1,00 x + -200 y = 400
19
1 X Tabla Ecuacion 1 | Tabla Ecuacidn 2
| 11 | valor inicial -5,0 5,00 0,50
112 40 4,50 0,00
[13] 3,0 4,00 0,50
114 | 2,0 3,50 1,00
115 | 1,0 3,00 1,50
116 | 0,0 2,50 2,00
117 | 1,0 2,00 2,50
118 | 2,0 1,50 3,00
[19] 3,0 1,00 3,50
120 | 40 0,50 4,00
[21] 5,0 0,00 4,50
22
|23 |Incremento 1

Grafico de las rectas correspondientes a las ecuaciones. Eligiendo el asistente de graficos de
Excel, seguir los siguientes pasos:
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a) Elegir en Tipo de grafico, Lineas; en subtipo de grafico, el primero.

b) Luego cliquear en siguiente.

c) Elegir opcion Series.

d) Elegir opcion Agregar.

e) En Serie 1, poner como nombre Ecuacion 1; en valores los correspondientes a las celdas
E11..E21.

f) Elegir opcion Agregar.

g) En Serie 2, poner como nombre Ecuacion 2; en valores los correspondientes a las celdas
H11..H21.

h) En Rotulos del eje de categorias (X), ingresar los valores correspondientes a las celdas
B11..B21.

i) Elegir opcion Siguiente.

j) En opcion Leyenda, elegir opcion Arriba.

k) Elegir opcion Siguiente.

1) Elegir opcion Terminar

Luego de seguir estas indicaciones, deberia tener en el area de trabajo de Excel, el grafico de
las rectas correspondientes a las dos ecuaciones del sistema.

Finalmente, luego de poner un titulo y colores opcionales, el area de trabajo quedaria
aproximadamente asi:

A o e e el e e NN P | Q
ER Resolucién de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas
F
|5 |
16 | Solucion del sistema
7 |Ecuacion1: 1,00 x+ 200 y = 5,00 ( 0,50 , 2,25 )
|8 |Ecuacion2: 1,00 x+ -200 y = -400
19
£ X Tabla Ecuacion 1 | Tabla Ecuacidn 2 |—Ecua|:ién'1 — Ecuacién 2
|11 |Valor inicial -5,0 5,00 -0,50
12 4,0 4,50 0,00 6,00
113 ] 23,0 4,00 0,50 5.00
114 | -2,0 3,50 1,00 400 [ L
115 | 1,0 3,00 1,50 3'00 M| o
116 | 0,0 2,50 2,00 ' |
17 1,0 2,00 2,50 2,00 e s
118 | 2,0 1,50 3,00 1,00
19 3,0 1,00 3,50 0.00 1Lt |
120 | 4,0 0,50 4,00 -1.00 soladaglsalaaloaliologlaglanlsa
21 5,0 0,00 4,50
122
23 |Incremento 1
Observaciones:

a) La gracia de la hoja de calculo preparada es que, si se cambia un coeficiente de alguna de
las ecuaciones, jinstantdneamente se actualizan la solucion del sistema, las tablas de valores
y el grafico!. Ademas, si se cambia el valor inicial de x y/o el incremento, jse actualizan la
tabla de valores y el grafico!. Verificarlo!.
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b) Como se indicd anteriormente, la hoja de calculo recién disefiada estd limitada al trabajo de
sistemas de ecuaciones lineales con solucion tnica. Como es de suponer esta limitacion se
puede obviar, incorporando en las celda M7 (que contiene la solucion para x):
=SI(SBS7*$ESS=SBSS*$EST;" "; (-SES7*SHSS+SESS*SHS7)/(SBS7*SESS-SBSS*SEST)),
y en la celda O7 (que contiene la solucion para y):
=SI( $B$7*SE$8=$B$8*$ES7; " ";($B§7*$SHS8-$BS8*$H$7)/($BS7*$ES8-$BS8*SES7)).

¢) Cémo un desafio interesante, se propone modificar la hoja recién construida de modo que
tenga la siguiente apariencia®:

A B R e N G e R R M [N T Q
Sistemas de ecuaciones lineales
| Solucion del sistema
7 [Ecuacion1: 500 x+ 400 y = 500 ( =300 , 500 )
8 |Ecuacion2:_ 10,00 x + 400 y = -10,00
¥
10 X Tabla Ecuacion 1| Tabla Ecuacién 2| I Rectas secantes I
| 11 |valor inicial 8,0 11,25 17.50 - -
12 Lo bl L= | —Ecuacion 1 —Ecuacion 2 |
(13 ] 6,0 8,75 12,50
14| 5,0 7,50 10,00 20 ,
15 4.0 6,25 7.50 15 4 e e
16| Emp>| 500 [FD500 = 500 10 4-=
a7 -2,0 3,75 2,50 ol e SSHIGRE G
18| 1.0 250 0.00 o]
19| 0.0 1,25 -2.50  70.-6.0).500-400300-200.10!
20| 1,0 0,00 5,00 e e
1] 20 A.25 250 1 .
22 |
Actividades:

Utilizando la hoja de calculo, ya preparada, se proponen las siguientes actividades para ser
trabajadas con sus estudiantes:

Actividad 1: Familiarizdndose con la hoja de calculo que resuelve sistemas de ecuaciones.

a) Resolver, usando la hoja de calculo preparada, cada uno de los siguientes sistemas de
ecuaciones. Al resolver cada uno de ellos, observar tanto la solucion como la tabla de
valores y los graficos de ambas ecuaciones.

i) 3x -S5y=-7| i) 21x + 3,5y=203 | iii) 43x-25y=-448,5
x+4y=09 -7x + 10y =-90 34x + 21y =612

b) (La solucion de alguno de los sistemas de ecuaciones anteriores, no aparece en el grafico
respectivo?. En caso afirmativo, modificar el valor inicial (celda B10), de modo que en el
grafico asociado "se vea" la solucion.

% Si usted lo desea, puede solicitar el archivo correspondiente a uno de los autores de este trabajo.
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Actividad 2: Determinando sistemas de ecuaciones equivalentes.

a)
b)

c)

d)

e)

Ingresar un sistema de ecuaciones, a su gusto, en la hoja de trabajo. Andtela en su
cuaderno, junto a su solucion.

Sustituir la segunda ecuacion, por la suma de la primera ecuacion con la segunda.
Anotar en su cuaderno el nuevo sistema de ecuaciones junto a su solucion. ;Qué
puede observar?

Sustituir, en el nuevo sistema, la segunda ecuacion por la resta de la primera ecuacion
con la segunda. Anotar en su cuaderno el nuevo sistema de ecuaciones junto a su
solucion. ;Qué puede observar?

Sustituir, en el nuevo sistema, la primera ecuacion por la suma de 3 veces la segunda
mas la primera. Anotar en su cuaderno el nuevo sistema de ecuaciones junto a su
solucion. ;Qué puede observar?

De todas las observaciones realizadas, ;qué puede concluir?.

Actividad 3: Estudiando una familia de sistemas de ecuaciones.

Dados los siguientes sistemas de ecuaciones lineales

a)
b)

c)

d)

1) 3x +4y =5 i) -20x - 19y =-18 iii) 13x+14y=15
7x + 8y =9 4x+ Sy =6 9x - 8y =-7
(Qué tienen de particular los coeficientes de las ecuaciones que conforman los sistemas

dados?

Usando la hoja de trabajo desarrollada en Excel para resolver sistema de ecuaciones
obtener la solucion de los tres sistemas dados. ;Qué puede observar en las soluciones
obtenidas?

Segun la observacion realizada, usted piensa que es casualidad o que ella responde a
una propiedad general. Plantéese otros sistemas de ecuaciones que correspondan al
patron de los sistemas dados en esta actividad, y compruebe si en ellos se verifica o no
lo observado.

Los diferentes casos analizados sugieren que lo observado corresponde a una
propiedad general. Enunciar e intentar comprobar esta supuesta propiedad general.

Actividad 4: Descifrando un mensaje oculto con soluciones de sistemas de ecuaciones.

A continuacién se presenta un mensaje oculto. El objetivo de esta actividad es descubrirlo. Para
ello debes resolver los sistemas de ecuaciones planteados y luego anotar las letras asociadas a
cada sistema sobre el par correspondiente a su solucion. Por ejemplo, si un sistema tiene asociada
la letra Z y su solucion fuera el par (3,6), sobre cada aparicion del par (3,6), en el mensaje oculto,
se colocaria la letra Z.
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Sistemas de ecuaciones y letras asociadas:

2x-y =3 E 2x-y =-3 O 2x-y =3 A
X+2y=-1 Xx+2y=1 X+2y=-1
4x +3y =1 T 5x -7y = -7 N x-8y=1 R
3x+4y =6 8x +4y =4 3x+4y =3
X+y=-5 M Ox +4y =6 B 14x + 9y = 55 D
3x-5y=9 7x -3y =23 10x - y=17

(1-1) (-2,3) (1.-1) (-23) (1,00 11 (2-3) (11 (-1.1)

(1,1) (2,3) (1,1) (1,0) (-2,-3) 01) (1,1) (2,3) (-1.1)

Mensaje oculto:

Como se ha podido observar, la planilla excel resulta ser un recurso tecnologico bastante sencillo
y apropiado para generar una hoja de trabajo en el ambiente de sistemas de ecuaciones lineales.
Se pueden generar otras planillas especiales para trabajar temas tales como: operatoria de
numeros (enteros, racionales, reales y complejos), porcentajes, ecuaciones, funciones (incluyendo
sus graficos), topicos de estadistica, etc.
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