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INTRODUCCION

Mucho se ha hablado dc las carencms que .en el |englon educatxvo

existen en nuestro p'\ls dlchas carcncms \'an desde el nivel preescolar hasta el

universitario. Sin t.mbargo. pocos recurﬁos humanos V. ﬁnancxeros se, destman

a la solucién.de. éste, problema pues ;\lste la urucncna de solucxonar aspectos

mis inmediatos de l'1 \'lda nacmnal como son la alnnentacxon y:laisalud

Servici

cte
vinculo entre los aspxrantes a la maestria en Economna - esta’ mstnucxon que

no fuera la asistencia a cursos propedéuticos. con Sistema escolarizado.




Sin embargo. ‘bien sabemos que muchos _de estos aspiranles son
egresados que han adqumdo compromisos de trabajo y tamlhares. lo que les
impide continuar:con-su formacién protesnonal a nlveles de posgrado por lo

que 1deamos el modo.de vincular a cstos prolesmmstas con la ENEP a traves i

de los recursos mas avanzudos de la nueva Lecnologla. es decnr, el Internet

Con. ese proposito, planeamos crear:una ’péuiina Wé cuyos elementos

estuvieran disefiados no sélo con tecnologna avanzada by recursos gratuutos sino

Para 1al - efecto.- rc\'isamds suna=serie de:

autématas, eligien do uno que se pegara las neceSIdades ‘de los estudlantes

interesados en esta modalldad despues procednmos'a la rev:s n de dlferentes,

tormulas pedagdgicas que admmeran la combmacxon co el modelo automata

clegido. De la Lon_]unmon de estos elementos surrzen los resultados de este”

trabajo. es decir,'una pamna web que perrmta la adqunsncnon de conocxmlentos

tundamentales en :.l ar;a de las matematxcas para ser uullzado a dlstancua.

W




Es importante sefialar que uno de los obsticulos mas frecuentes en el
aprendizaje de las matemadticas se debe al poco interés de los educadores para
poner en prictica. estrategias pedagdgicas que taciliten tanto-la ensefianza

como el aprendizaje en este campo, por lo. que hemos procurado planificar

este instrumento ‘de aprendizaje de la manéra mas sencilla ¥y econémica.

La tesis que hoy presentamos csté'di\'ldivd‘:i en_tresicapitulos. que.dan

cuenta, paso a paso, de codmo_fue construyéndose nuestro rovecto, a'saber: !

esquemadtica;laitformazensque

mejores herramicntas para ¢llo

-En el segundo capitulo - Disefio de la pagina’ Web y ‘el ‘desarrollo de los
contenidos.- En este apartado. como, su nombre lo indica, se presenta la forma

en que se disefié el producto asi como.los recursos utilizados para tal fin.
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-En el capitulo ultimo. La implementacién del sistema y puesta a punto. Este
aspecto se refiere a los resultados f{inales, es decir, un producto que podra ser

utilizado por cualquier usuario interesado en el tema.
Finalmente, se incluyen en el trabajo varios anexos que complementan

Ia informacion, tales como. analisis. propuestas ¥ un glosario que podra ser un

buen auxiliar para quien se interese en nuestra propuesta.

El resultado final es e l que a connnuacxon presentamos a ustedes esto

es, una pagina wcb cu\'o obJeuvo prmcxpal esta'cnfrado en la: dea ‘de

emaucos. ’

indispensables en'esta rama. sino’ una torm1c10n autod:dacta que podra ser

utilizada en otros ambitos de 1a \'lda.

Esperamos que el trabajo ¥ el tiempo invertidos en la elaboracion de

este material sea capaz de cubrir. aunque sca en parte. alguna de las carencias

TSI 7O 7
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de esta. H. Institucién y del pais en: general' ya que nos sentimos

comprometidos a restituir en algo lo mucho que hemos recibido.

L.os autores.




JUSTIFICACION

De todos es qz\bldo que los avances tecnoldgicos interfieren de manera

directa o mdn‘u:m ;n todas las actl\'ld'\des de los seres humanos incluyendo,

c\'idememcme. la cducac;ic’m.f

Actualmente.’los modélos de ensefianza-aprendizaje han tenido un gran

inditerente ..1l s:stema educauv s esto estd relacnonado con cualquler medio-

de informacién masiva. radio. televisién. medios impresos, etc.

' CARRIER. Jean Piere, Escuclia 3 mulnmedia, p7




En México y en el mundo. existe la problemallca del alto mdlce de

reprobacion en el drea dc l'\s materlas y ctencms relac:onadas con .las

matematicas. Uno de los mctores que mas mmdg en este problema es la tnlta

de una dndacuca adccuad' en h cnsenanr\ de esta dlsc:plma. ademas de otros

factores como son ;la ‘alimentacion., Ias condlcmno.s socnale culturales de los

individuos de'bc‘ua]quier:poqbln:;_ n

Segiin “José: Antonio- de la’ Pefia. en su‘recopilacion. de datos:de la

e¢s la forma dL ensefanzas por' part Sde mi\estros;

quienes transmiten los

trab’ajo’ dei nvestigacién

conocimicntos dg torma umlateral de modo que este:

pretende xoluuornr esta pane de la problemauca va: que. por un lado,  al

stematizar los c.onocxmxemos necesarlos sobre estas areas, se dota ‘alos.

alumnos de una: hexramxema que tacnlnara su aprendlzaje : v, por olro. el

hecho de no tener que ln\'emr nempo. dmero v csfuerzo ya que el trabajo esta-

encaminado. sobre 'todo.na los estudlames que, no puedan »segulr,un programa

escolarizado. estoes. acudlr de torxna sistemaitica_a un salon de clases en

donde existe un tutor ’E]ue ensefia y un alumno que aprende.




En la Grifica 1 se muestran los resultados. obtenidos al ‘aplicar un

cuestionario elaborado por investigadores - de:la Facultad ‘de ‘Ciencias cuya

intencion es probar el conocimiento de personas en el Distrito Federal (D.F.) A

escuelas y tacultades de la UNAM acerca de sus conocihﬁehto en A'ritmética:

suma y multiplicaéion, este ct

cuales son muy similares

Pregunta j Cudnto es'2+3*4 2+
Pregunta b: Si’una nifia compré una paleta de 2$ y 3 chocolates de 4%

jcuanto gastd?

Las preguntas a y b, en su desarrollo, son iguales lo Ginico que cambia es

14 20 otros no sabe

= PENA. Jose Antonio de la AAlewnos problemas de la cducacion en matemdticas en méxico. , 14 ed, México.,
Siglo XX p 15,
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En ambos casos los resultados son alarmantes; enel- D. F. qyue es la
cntidad federativa con mayor escolaridad, solo el 11.4% pudieron contestar la
pregunta corrcctmﬁente; en ¢l caso de C. U., donde <é] menor grad»o de
escolaridad es bachillerato solo el 62.1% dieron la respuesta correcta; ésto nos
da una idea de la magnitud del problema que entrentamos pobr lo »vc’ual tenemos
la firme creencia de que un buen modelo de educacién (PEDAGOGICO-

INFORMATICO) ayudari a minimizar este problema.

Dado qug no podcmos mﬂu:r en los problemas culturales, sociales o

econoémicos. el tnico aspecto‘donde podrlamos lnferlr es en el modo de

propiciarlae nsenanza e ésta d15c1phna. esto es a t.r.:wes de ln pedagogl:r por.

tal motivo. la prcsemacmn un modulo sgncnllo —como el que. anJl

presentamos- comnbunr'l a tacxhtar el proceso ensenanza-aprendlzaje de las

Matemiiticas.

En otro sentido.:la ‘elabo‘raciénr‘de»e"ste rﬁat'erial‘también'cooperaré ala

formacion de mvestmadores en’. las d|ferentes dreas ‘que:: conforman las

disciplinas que conﬂuven enc l '\rea teorlco economlcn. mdlspensable para los

especialistas en economia tmanmera.




Por tltimo, como todos  sabemos, en afios recientes la tecnologia de_
Internet ha‘inva‘didc‘; todas las eslb1~a§ de la vida social, politicay eéonémica de
un grun'porvccntglj;’_dc ;lyos seres hﬁmanos por lo que esta nueva forma [:;Llede
ser :1provcchadq ':v,pzjxra -hacer éxtensi\'o el conocimiento fb‘z'isicob. de las

matemaiticas con un enfoque econéntico.

i




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El desarrollo de: una cmncm muludnscxplmana como lo es'la Economia,
requiere de bases h.mdamem'\lcs. -.ntre ellas. la”matemadtica: dicha materia se

imparte durante Io> nue\'c bt.l‘ﬂQSerS de Ia carrera, a saber:

e TALLER D_E i\flf\TEl\d.l_\TlC._»\S :

e MATEMATICAS APLICADAS A LA ECONOMIA 1
e MATEMATICAS }\i’l;lC}\D}\S A'LA ECONOMIA 11
. M. \TI‘M»\TICAS APLICADAS ALA ECONOMIA 11,

. FST:\DISTICA

e MATEMATIC 's N NCIERAS

Esias mmerms puede ser sm duda. schxentes para terminar la carrera a

nivel licenciatura; pu d haber Iauunas que no avuden a la continuacién

de los Lﬂ.udlos poster res % m'is. ni siquiera para poder aprobar los

exdamenes de 1dmxsnon a estudlos de posarado. para lo cual existen cursos

FTIOTC ARNT 14
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propedéuticos, pero éstos unicamente sirven para acreditar el examen sin ir

mas alla.

Es. por.lo tanto, ‘necesario crear investigadores que puedan desarrollar

nuevas teorias y‘pro_vcctos‘_suﬁter‘ltables 'cbnvt bases 'matéméticas, para ello se

estudiar *1a{ maestr

er. de;gran avuda.a posteriori®, sin’,

puras. la abstraceion

Existen un sinnamero der

informacion. métodos pedagoégicos '-pedauoma sxstemlca Teoria general: de

TNLAL Despues
P NLAL Parte de la ciencia cibernética que dia la izacian de organi vivos y no vivos.

th

Fhl th \; Uk




sistemas y Tecnologia educativa-, etcétera) que ‘ayudan ‘a facilitar el
aprendizaje de esta cnencla. sin embargo, la mayoria de las veces se apllcan de

forma pragmatica.

El des:urollo dc una p'\ ina: wcb ‘interactiva. es, por obviedad mas -

atractiva. que 1'1 torma cuasi torm'll con Ia que estin escrita los llbros de texto

—de esta arca en’ parucular- por; lo tamo, la importancia de presentar .los

conlcmdos de esta m'mcra, reSIde en que es el modo idoneo para acapﬂrar la

atenc:on del usu’xno punsto que. en la actualldad se privilegia la imagen

visual sobrc cualquter otra torma de, comumcacnon.

La »;udlhinistraciény' deila- intbn‘nacién ise vuelve “mas - asequible "al

estudiante acmal qunen. de cualquner torma 'debe'tener unaeducacién

intor mauco-uomputacnona]

En los palses alt’lmeme desarrollados \' de a]guna u otra manera en’

e

Iéxico

U

¢ ponc enten marcha S|stemas de educacxon a dlst:mcxa, como porv

cjemplo Edusat®, una dependencm de la secretaria de. educacuon pub ca (SEP)

que en conjuncion con la UNAM han desqrrollado rogramas televxslvosfpara

V' B Educacion satetital tiene programas como telesecundaria . cursos de I . inglés . J centre
stros.




este tipo de educacidon. Sin embargo. no existe una continuidad directa con el
estudiante, por lo cual estos cursos tendrin la opcidn de asesoramiento directo

o indirecto via e-mail.

Es POI‘ CSZI razon que Ll presem.c proveclo tlene COlTlO elemenlos de-

propuesta, una base pcdaqomca que descnbe una tecnologm educanva

ademds . de “un’ :J'ndli sis

-nmcm:’xtitd Sistcm:’u_icd e caminddb ‘al “la- teoria

ccon6i11ica v, por sup}ucst‘o. el Lntoque |nformat|co que proporcxona las pautas

para tener.un s:sto.ma Io mas amluable postble. g

Sabemos que conseguir el ob_]etl\' de este provecto es dltncnl de lograr

puesto que en México la en anza no tlene un papel prxmordxal y menos aun

las matematicas ya. que hav una clerm repulsxon de la poblacxon hacxa esm

materia » que la conumudad de los procesos de aprendxza_ye esta mal. planeada.

Sin embargo, resuha nmper'mvo que los cursos adquneran
tformacion graduada de una manera paulatma. con una coherenc:a Ioglca que

permita la asimilacién de cada uno de los Iemas.




CAPITULO I: LA FUNDAMENTACION PEDAGOGICA Y LOS

'RECURSOS GRATUITOS.
1.1 FUNDAMENTOS PEDAGOGICOS

La creacion de un modelo de educac:on a dlstancna conlleva a-un

conjunto de Lonocm‘nentos estructurados de muchas area:. A traves de nuestro

estudios en la carrera dg lnuemerla n- compumc on, nos han ensenado como

crear sistemas desde su inicio; hasta su hnal hemos aprendldo que sm una

bucna plancacxon cualquxer istema; puede sxmplemente no servxr, para evnar

esto. han sido crcadas normas. estatutos. Lstandares. ademas los cxmlentos

tedricos que dan robustcz a cualquxer sistema. -

TESIS MW is




En este capitulo realizaremos una conjuncion de conceptos teéricos,
técnicas, fundamentos, anadlisis v demas bases, para poder construir.un sistema

estable ¥ funcional.

Esta partcb de» la; mvestl&acnon sc dlvlde Ln dos partes" la - parte

pudag,o&lca por un l'xdo v, ’por el otro la parte 1nformal|ca dada la naturaleza

de nuestra mvcsngacton y Ios ob_|etl os quc ella e»smue asn que se dlspone

de todas aquellas, ;\cnones' pedauo ico- mtormaucas o |niormauco-

pedagégicas’ ‘para -despuds; empezar: a d scrnbxr los conceptos merameme

Debido ‘a-latnecesidad.de formalizar. la:educacion,.se.ha recurrido a la

utilizacién del métod ue, como en’ otras disciplinas, ayuda a

resolver algunos de:los problema urf.!ldos en ‘l‘a creacion de una metodologia

sistemiitica para la odos educauvos eﬁcaces. Sin embargo, la

introduccion de’este método:ha 'armdo de su torma mds comun, es decir, el

andlisis (descompos n.de’n problema en sus partes mas pequeifias) a una

forma genédrica de los sistemas. Hamada Teoria general de sistemas (TGS)




En periodos'de ti’empo establccidos. donde la 1eénolog1’a se renueva
cada vez mas rapido, 5urg,e una’ lecmhcacxon en cada una de lns ramas del

conocimiento sin c\clusmncs en la pedngoua se dan de dos tormas. la TGS y

n‘ de la; tecnoloma a

la 1ccmhcacnon de ‘laip ‘dagoglaf’ cre;xd:p por;la:npllcacn

esta ciencia,:

hcmos

OlﬂO

nuestra épocn. el lgcnologo ha' 5|d0 ll'lmado

Ahora bien. una ntieva tecnologia no sdlo se refiere al avance en forma

sica, como la lelevisiéh. la,radio. el \'idéo. la informadtica. etcétera, también

lo es un conjunto dL conoc1mlentos.‘ sxcmpre y cuando cumplan con dos

requisitos mdlspgnsables. a S'lb:l"

T CASTILLEJO. J. L. v A, J. Colom. Pedugogia sistémica. p. 29




®* Ser compatible ‘con la ‘ciencia ¥y estar controlado por el método
cientifico
= Se emplee para controlar, transformar o crear cosas o procesos naturales

o sociales

La TGS cumple con cstos dos leqmsnos. pues modlhca el metodo sin de_lar

de ser comp'n.lble con el lne[odo cncntlhco. ya. que uene un objeto blen

dghmdo dL csludlo (en C'xda caso) umcamenle modxhc ndo cl algornmo para

1.1.2.-QUE ES LA TECNOLOGIA EDUCATIVA

La evolucion de todas las formas de tecnologias habidas y por haber van
abriéndose camino en cualquier rama o subrama de las ciencias ‘por- muy
distantes que parezcan. esto —a su vez- ha permitido que las tecnologias :

agilicen su crecimiento por.lo cual es de suponerse que la relacnon entre las

ciencias es un catalizador de las mismas. entendiendo aqux por catalxzndor el

proceso que acelera un evento.



La descrnpcnon dnda en cl parr'l!o anterlor, nos da las pautas para

describir en un modo torm'\l lo que cs la lu.cnolo ia educanva en’ rorma breve -

Yy mas adelante. en ld:p‘ ediicacion:a- d:stancm. se descnbn'a su

aplicacion lormal en este trabajo de investigacion.

.La tccnolo |'1 cducauvn esla conformada, por un lado, por el elemento
mglodologlco-tecnolomco (M-T) y por Ia otra. el dldacuco -pedagdgico (D-P)

enla partc (I\«‘( T) se Lmhz"m las denommadas nuevas tecnologms El concepto

de- nucvas tecnologms e\lg,e plamear los problemns del ad_;euvo 'nuevas"

Sobre esta cuestion podc.mos scnalar que el termmo nuevo es.un mdlcador de

temporalidad. ‘Las nuevas tecnolos_lns uenen dlferenle sentldo en ]as dxstmtas:

épocas en que  surgen. En :lrsxglo VI‘I‘I'. podnan 'habe' sxgmhcado una

maquina de vapor, en elsXL\’ la in1pi'érita. en el

energia eléctrica 'y en Ia actuahdad —posnble

telecomunicaciones. I’ero incluso’acudiendo un mismo momento historico,

In ve locxdad en: que 'Se producen los camblos tecnolo ic an raplda que g

hace pr:icticamente[ mposnbk dlsllnnulr tormalmente cuales son las nuevas

tecnologias respecto a Ias que ‘han dejado de serlo. por lo cual nos limitaremos

a decir que las nuevas tecnologias son aquéllas que se incorporan a una rama

TREIQ O =
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de estudios; de hecho. . M® Paz Prendes Espmoza. investigadorﬁ de la
Universidad dx. Murcm. en L‘Sp'ma. nos dice: "l\/las aun, en Icampo educatlvo

cuando h.xbl.unos de nuc.\":s lecnologm: solemos rt.terlrnos a lecnolouas no

.7

1an nuevas como el V|dco o la mlox matlca

Por ‘otrn purtc.' s tomamos como referente t..l espac1o socnal o cultuml en

el que surx_un, nuevas 1ecnolog|a POCD 51gn|hcaran ]0 lﬂlSmO en un pals

industr l’l|l£ad0 quc en'tin pm:. envias de desarrollo o ‘en un come\to mdustrml

que en el ambito chxcaLi\'o.-

De igual forma, en’ M-T, Ia mtroduccxon de nuevas tecnolomas o

combinaciones de otras,: es una mcursnon a netodos de ensenanza nuevos. el

paso de una ensefianza netamente emplrlca a una nseﬁanza ‘sistémica, con la

aplicacion del método cientificoLexperimental.;se: da. a.partir, de la teoria

general de sistemas (TGS); un'enfoqu teoria de control, donde existe una

caja negra, una entrada, una salida y una retroalimentacion.

T PRENDES ESPINOZA. Ma Paz N evas tecnologius uplicadus a la educacion especial, anticulo publicado
en hitpe logigedu.us.es sed hum

19
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ENTRADA SALIDA

v

RETROALIMENTACION

Diagrama 1%
En este tipo de sistemas nos importan mas los resultados . que el

funcionamiento del sistema mismo.

Esta caja fhégra ftiene Srenis su inte'rior ‘un = conjunto'ﬂde' entes
mterrelac:onados que persnguen un’ obJetlvo en comun, que nos permlte

obtener los resultados deseados. la entrada, como lo .veremos mas adelante,

esta coniormada por un; conJunto de conocnmlentos que a la sallda deben ser
mayores: dicho aumento es el resultado generado por un efecto del sistema en

S1.

* AGATA. Katsuhiko. Ingenicria de comral moderna p. 65

TESIS (ON
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1.1.3.-QUE ES LA EDUCACION A DISTANCIA

El cstudio de:la educacién a distancia en Meéxico no es tan nueva, sin

embargo, la establllzacnon de ésta comoun medlo de educacton efectlvo esta

1ste un numero cas| mconmensurablc de matenales

todavia dnsmnte: .

mulum;d:os. curso aulodldacms. audlo caqetes, \'ldeocasetes, pag,mas web

mterncuvas C]Ut. prgtcnden 5gncrar autoconoc:mlentos‘ L.SIO puede ser Sln

duda- dn. mucha '1\'ud'1 pelO Ia creacxon de conocnmnentos sin profesor ni tutor, E

€s un proceso',

Segun \IOORE l ‘en’su hbro C'ontempara/'v lsuesv' in: Amer:ca a

distance 'ducanon cntado por Bemr4 Famholc; Ia educamon :a- dlstancm

“Consiste en todos los 'IITBEIOS pam provecr educacnon a traves de mednos de

uomumcqcnon lmpresos [e] elEClI‘OIHCOS a personas vmculadas le aprendlza_]e

plancado en}.lugares' v tiempos diferentes al 'de,ilos instructores’9 Lo mas

importante que -hayique’recalcar en esta:detfinicién es la utilizacién de los

medios. ¢s decir. una. parte sumamente importante de la educacion son los

T EAINHOLC, Beatriz, La ieractividad on b edicac i a distancra, p 23
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medios de comunicacidn, el lenguaje escrito, hablado, las imagenes, sonidos,
ctcétera que en educacidn a distancia son aquellos medios' que permitan

generar conocimientos sin un contacto directo.

Oll‘.".l 'clct'lr;licio'll1; d'\da por PETERS O' ‘Dice: ',“L:i ‘enseéAanza o

u.ducacmn a dlstancm esun mz.lodo de

mpartlr conocn’mentos, habilidades y

usa’e lensivo de los medios

sefiar v aprender

conocimientos. - También = debemos

racionales: es decir. existe un:conjunto.intinito. de conocn’mentos. de los

cuales no todos tiénen una correlacién’ directa enire si, debemos‘ analizarlos

Ctlvdem. p 23,




snslemallcamemc de 1al torma que: podamos dlsunm.ur '\quellos que sean

realmente rglc.\'anlcs para el cstudmnte o cl ob_peto de esludno.

Hasm este 'mo'mcnto' en base a las deﬁhiciones,.de;nlgunos autores,

hunos dcscruo trcs p'mcs subsm ciale: e fa educacmn a dxstancxa, a saber'

de formacién a distancia:ayuda.a:conformar:laimetodologia-apropiada.para

dichos profesionistas y/o estudiantes.:

Por otra parte. ESCOTET. Nl en su libro Tenden;‘i(;s d'e~lc; ééiuc“aci&n

superior a z/l.slanc:a ¥ cnado en el libro de Beatnz FAl\THOLC nos dlce que
1a educacion a dlstancm "[...]conS|ste en'una educac:on qué se entrega a traves

de un conjunto de medios didacticos que permite prescindir de asistencia a




clases regulares y en la.que el individuo se responsabiliza de su propio

aprendizaje™!!,

Antes de conlmu’\r, dubc.mos diferenciar, los medlos de comumcac:on de
los medios dld.xcucos"los prlmuros se reﬁercn a la transmlsxon v recepcnon de
informacién vy eslos ulumos hablan de la forma ‘en que :se’ presentan los

conocimientos va que eslos lamblen torman pane mtegral de la educacxon a

distancia

En las detmlcxones anlenores se habla de las cnractensucas fisicas y

téenicas pero L\lSlc un iactor determmanle para cualquler proyecto, sea éste

de desarrollo. de: mvestmncnon, de anahsns esladlsuco o de cualqmer otro tipo:

esto es. ¢l costor 'ldemas de la deprecmcnon del mlsmo. En este senndo, la

educacion a dis‘tanvcm;

],alcanzav niveles de costo decxjecnen;e 'luego de

]f.‘-'es decxr. que Lntre mayor. sea

cl costo » por jo tanto mucho mas producnvo.

coberturas amplias{... 1 alcance menor sera

Y hdem, p 243,
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A continuacion se presenta en el diagrama 2 un cuadro de los factores

que permiten la realizacion de modelos de educacion. a distancia ¥ que con

anterioridad hemos citado por 'medio de varios autores especialistas en este

tema y ubicado en forma de diagrama a bloques.

NMedios de
comunicacion

Base de
conocimientos

Medios
didacticos

Alumnos

Diagramsa 2

Factor
tecnologico

Volviendo a los medios de informacion. éstos proporcionan funciones

tundamentales entre los cuales encontramos:

A) FUNCION INFORMATIVA

Una pagina-web se puede utilizar como una fuente de conocimientos,

para transmitir nuevos conceptos. mostrar realidades, hacer demostraciones,

presentar modelos, ofrecer explicaciones. resumir contenidos y/o introducir




ideas para ¢ l debate o la leﬂe\lon Las paginas interactivas que cumplan esta

funcién pueden ser uullzados de dos tormaS'

1.- Se coml@n?a con una prusentacnon dcl l'ﬂﬂl&,l‘lal enel que se e\pone

blcvcmcme cl ten o c.onu.mdo del promama. sus ob|et|vos Vv Ios aspectos a
los que hav que alendcr de modo especml. A contmuaélon se: procede al

visionado dcl documcmo con lnterrupmones Lraduadas.

- También se puede realizar al inicio’un‘a prese‘htacién del dyoéuny'lemo.

pero, durante la provcccmn el. s:stema educador, uulxzando las posublhdades
técnicas del medio (rctroallmemacnon. '\claracnon de dud':s etcucra b} crea

notas L‘.\'pllC{lIl\’aS. comemanos o'sugerenc:as accrca de 105 temas

importantes dentro de’ Ios'cotltcr\_idos del archivo.k =

Dadas las mulldades de uso por personas sm conocxmlentos tecmcos, un

documento web ¢s. un’ |n;trumento 1deal para el aprendxzaje que pOSlbllllﬂ la
¢laboracion de mensajes informativos de temas o realidades mis proximos al
usuario. ofreciendo una alternativa'a los productos ya elaborados que. por lo
generall son (écﬁicmﬁeme dificiles de maﬁej:& » mads aan modificar los
contenidos. A . diferencia. de una .pdgina. web, qué constantemente es

modificada sin un desperdicio de recursos.



B) FUNCION NlOTIVADQRA

Una p’\g,ln'l upo web lamblen puede ser uulwada .como medio para

influir-en-el’ deslmatano ‘con-cl objeto de alcanzar un delermlnado tipo de

componamlcnxo;Motwar con ésta, consnsteven nctuar»‘sobreun gr‘upo con el’

fin de scnmblllzarlc cn relacxon a'un éma. aprovechdndd que la imanen suele

producen ese resultado pues -como lo hemos mencnonado antenormente- la

web permite - el desarrollo educauvo e mtegral de toda clase de estudlames.

C) FUNCION EXPRESIVA

Cuando el‘interés Se centra en él emisor de los mensajes o conocimientos

incluidos en la pat’ma se esta pnvllemando la funcién e\presw'a. que hace

referencia a cualqumr mamtestacmn de la propia interioridad. Convertlrse de

receptor habitual a emisor puede ser una experiencia enormemente




enriquecedora: el hecho de traducir el entorno fisico y humano a la forma de
expresion de tipo discusion en foros electrénicos o por medio del e-mail
tavorece la reflexion personal y desarrolla el sentido critico ante la realidad y

los conocimientos adquiridos.

D) FUNCION EVALUATIVA™

La pagina web cumple es/('a’ funcion cuando la finalidad del uso del medio

‘Lucno de actn.udes o el ‘control de

a pagma. Es un. lnstrumento valldo

|denuhcacxon,d.. errores' o.la valoracwn de

tluaciones quc en \’l\'O odrnn ser mterpretadas de modo menos reﬂexnvo o

basarse en datos parcmles También esun mcdxo uul para la autoevaluacnon va

que favorece la toma d‘ concnencm de qulenes la usan.

12) FUNCION INVESTIGADORA

El uso de una pdgina web. puede.servir.como instrumento para el
analisis de la realidad en diferentes ambitos (educativo. social, cientifico,

ctedtera). La base de conocimientos de ésta puede almacenar informaciéon
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facilmente accesible al investigador., al docente o al alumno, al mismo
tiempo que permite la: reproduccioén reiterada de fendmenos con lo que

favorece un andlisis mds riguroso que el aportado por la observaciéon directa.

F) FUNCION LUDICA

No podemos ol\'idar la utilizacidon de internet como. medio para el .

ocio. la diversion, el entretenimiento o el desarrollo de aFc:ones. ElJuego es

una acnwdad nrauhcadora para nifios y adultos ya que durame su d arrollo

Muchas -Vecesi

cil la creatividad, Ia relacidn y el intercdmbio

hac; m

provocar por si‘mismos auradables momentos de’ e\penmenmcxon.

G) FUNCION METALINGUISTICA

El interés se centra en el uso de los cddigos empleados en la elaboracion

del mensaje informdiico. es decir. se utilizan los recursos computacionales

W
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para explicar, comprender, reflexionar o protundlz'\r sobre el proplo lenguaje

audiovisual 'y sus modos caracterlsucos de e\pn.sm . Es una. tuncnon

necesaria antes de propom.r la; elaborai:lon V. pr duccnon de, pagmas web.

Nadie puedc 'han. 21 unz\ composu:lon escnt'\ si no’‘domina unas~lecn|cas

minimas  de cxpljesié‘n,‘verb'al del’ mlsmo modo que es’ nmposnble crear. un

conocinmicento coheremé v legxble sin posu.r las técnicas basucas de Io ‘que se

quiere transmitir’”




[.1.3.1.- HERRAMIENTAS DE PLANEACION

Las herramientas de planeacion son un producto directo de los tres
principales puntos nnteridres.‘TGS, Tecnologia educativa y la Tecnificacion
pedagdgica; dc CQ(OC tres lcmént‘osse,‘crcnn las herramientas de planeacion,

que son las propuc:tas dt. cada uno de los mstructores tenlendo como base el

'\fklodo cnenuﬁco Y la lecnologl (Procesos nuevos o uso de la tecnologla

Lompulauonal) p:\ra Qenu"u‘ un mstema ap lcable a l’l cducacnon. o

Como consccuc.ncv\ de la TGS se lleva acabo la cre;'—.\ci de la

tecnologia duc*mv'l. donde se u:an recursos tecnolomcos tanto de 1a ciencia

formas y modosvde enscﬁar,y teniendo,  como uno_de»sus mas

productos. la. educacién a distancia que con la llegada:de:la‘gran rec

Internet dio un nuevo giro. incluyendo un nuevo*co'ncep_to

w13,

(educacion mediamc Ia teleinform:itica) la educa e]

MORA Francisco. LU expericncit de pmovacion podagogiva en 11 curso de "medios de transmsion
eféctrica " en hup: cite.uniandes.edu.co nivelacion.hun
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inmediata es modificarla al incluir un modelo informdtico de la cibernética

convencional que describiremos posteriormente.

cion damos nuestras primeras propuestas, de

‘aqui que una de nuesiras observaciones. pri

tiene

se requiere. de ‘grandesi conocimientos acerca

ntidad de aplicaciones; enlo

utilizarla, para’el programador; tiene una'gran’ca

mantenimiento es sencillo 'y rapido.

Concluyendo: la herramienta idénea para la creaciéon de nuestro modelo

de educacién a distancia_es la utilizacion de:lInternet'y de las utilerias que

ofrece este gran sistema mundial.



LT.I.4.-HERRANMIENTAS DE DESARROLLO

En cl punto’ anterior mencionamos cudl. sera nuestra herramienta de

plancacnon basw'\, esto - cs. rlmernel. En este punlo .de la. investigacion,

dcscnblrunos Ias herramlenlas de lmcrnel quc sgran las utilizadas para crear

el modelo propueslo.

. Las herramientas de desarrollo soni todas, ‘aquellas utilerias, tanto fisicas

como Io’izicas." que‘pL'xedeh ‘Ia éréacic’m ’del modelo en ‘si; nos

ba:aremos en lres lormas tundamentales para desarrollar lo que a partir de este

momento scr"m la hc.rramlentas de desalrollo.

e EI obp.u\ o: \Xues[ro obJeuvo tundamental es la preparacnon ‘de alurnnos

e mvestmadores del: posu‘ado en Economla. 1mpart|do en la - ENEP

-\x:u_on. para dotarlos de un tundamemo matemauco. para la'realizacion

de sus estudlos e mvesnuacnones de maestrla. La parte fisica estd

dclummada por todos Ios usuanos Fnales. esto. es, alumnos ‘de
licenciatura' que deseen mgresar al posm‘ado. alumnos. que estén_
siguiendo los cursos’ propedcutncos v - alumnos va inscritos en la

maestria.

[
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e La forma: Con la’ creacion de 'un modelo de educacién a distancia,

tomando. como -base. un -modelo . cibernético (teoria de-autématas) 'y

teniendo | éste una: fundamentdacién - pedagdgica, [llevando esta-parte

sustancial‘del proyecto.a‘una:torma’ casi tangible’ v que dara como

resultado’ un’conjunto. de’ contenidos o apuntes ¥ una pigina web . con

interrelacio investigadores de'la’ Divisién de estudios de

posgrado.

e El medio: Usando como instrumeﬁto."principallnente. la" World Wide

Web 'y utilerias creadas para este medio de educacién.

Teniendo en cuenta nuestro objetivo. nuestra forma. y nuestro medio
podemos desarrollar sistemas propios v es ademas, por esto mismo, que se

denominan herramientas de desarrollo,

)
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I.1.4.- EL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE

Para comprcnder el proceso dc ensefianza aprendizaje ‘es necesario

hacer una subdlwsnon ‘de su% panes. En prlmer lug,ar dLSCl‘lbll‘el‘nOS el proceso

de ensefianza pzu'a pom;rnormente describir [ P cesos de aprendxza_]e ¥ por

tltimo realizar su vlnculacion enseﬁanza—aprendlzaje.'

..1.4.1.- EL PROCESO DE ENSE

El proceso de ense de ‘de‘ un .punlo;de vista cientiﬁco—~ es la

de un modelo dado que unifenémeno

creacion

Tsmo o socml reproduce de una

1 analoua a orlmnal

manera

En esta «pnne,de trabajo ‘dc‘mvesmzacnon, anallzaremos los modelos

mds comunes dn este tgnomeno de ensenanza-aprendlzaje. desarrollados con

la teoria de automatas en Ia cxbemetlca convencnonal

GRE\'[ES\VS}\I dice que "Cuando por alguna razon. el orlmnal no es

tacilmente aCCLblble se estudia en su Iuaar un modelo"“ pero en este caso

HGRENIEWSKL Henn k. Cibernctica sin matematicas, p. 3.




acondncxonarcmos el modelo que mas se acerque a la reahdad ademads de que

la tactlld'\d de l'\ realnzacxon de un: modelo nos p:.rmne qun.ar todas las

variables de menor 1mporlancm por lo cual se. puede ‘hacer enfasns en las

partes - verdaderamente s d 3] SIstcma

Existe un factor determinarite para‘la’creaci ‘n de un autémata o modelo

Estas aunque:no son.:las Gnicas herramientas. para la creacién de
autématas. sonlas: mas socorridas: a continuacion se hara la explicacién del

porqué:

C Ldem pp. 3334
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La 16gica matematica. quizds la mads importante de estas herramientas,
es la espina dorsal por la cual se basa cualquier proceso .es decir no se puede
construir. una ventana sin antes haber constru:do la parcd Esle upo de

proc.edumemos tienen una’secuencia logica-y se ‘usara de tal forma que

permita describir. el vproceso de gnsc’nanza. el dcl aprendlzﬂ_]e v.el de

ensciianza- aprendizaje con un organismo aus

olras.,

La teoria d‘e t'uﬁcionc“s. res jrelr nr*nbanejo de. relaciones de una forma )
estrictamente al(_gbrmcm nos avuda a comprender las relaciones mane_]adas
entre distintos tipos de \'anables v, sin lugar a dudas, cuando 'se crea o mane_}a
un modeclo basado en la realidad es necesaria la utilizacién de variables de tipo

tisico o social.
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El cdlculo de probabilidades ¥ la estadistica matematica son las
herramientas mas poderosas cuando se realizan modelos de tipo social porque
permiten la utilizacion de variables sociales a variables matematicas.

l.a teoria de juegos es, en. si. un método que. permite observar las
reacciones de individuos racionales en condiciones especificas; nos ayuda a

reconocer patrones de comportamiento de una manera sumamente sencilla.
Existe, de manera general, una division de los modelos:

1) econoémicos
2) logicos
3) praxiolégicos

4) biologicos

Analizaremos estos tipos .de modelos ¥ de aqui obtendremos el mas

adecuado a nuestras necesidades:

1) Modelos econdmicos: Tratan de  establecer modelos que describan la

produccién. el comercio ¥ el consumo. Por lo general. se realiza la

TESIS N a2
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construccion de lenguajes nuevos aplicados a los modLlos economlcos.
*[...] dicho lenguaje nuevo puede ser atil con propo’silos de ensefianza,

pero no introduce nuevos elementos conceptuales !¢
IZstos nuevos modelos requieren de dos aspectos basicos:
a) Lautilidad de los conceptos de sistemas (relativamente aisiado

Y dehcoplan1iex1to)

b) La uuhdad de los conceplos de SlSlbm{lS de mtormncnon v de

acoplamlemo de 'ntormaclon.

mdxcan, a
contlnuaClon

-La recolz.ccnon d datos sm-nultaneos de dlferemes receptores o

instrumentos de observacion.”

Tl P42




-La recoleccidon de datos consecutivos del mismo receptor o del

mismo instrumento de observacion.

aquellos. modelos - que ilustran _la

el ‘medio “ambiente "o  bien la

)

de sistemas técnicos ‘qu

este caso’en :particular, el:proceso de énsefanza;: debemositomar

r0: es’un’sistema’relativamente

aislado. que estd integrado. por’ otros’;sistemas’ relativamente

aislados.-mas simples,.‘acoplados ‘enzparalelo; en-serie 'y en

retroaccion.

En relacidn a estos tipos de modelos debemos basar la investigacion en
el proceso de aprendizaje. Los modelos bioldgicos que imitan los procesos de

seres vivos de una forma técnica o Idgica son aquellos que describen en forma




de algoritmos el proceso de ensefianza, por lo cual es el modelo en cual se

guiard este trabajo.

Existe un modelo llamado’ “aprendizaje de imitacién”!” desarrollado en

los afios 70’s'%con la'teoria’de autdmatas el cual es el mas adecuado ya que
en lugar de un director, profesor o tutor, se refiere a una guia que desarrolla
paso a paso el proceso de induccion al aprendizaje, este modelo. es la base de

nuestro modelo propuesto y desarrollado a continuacion en el diagrama 3.

" GRENIEWSKL. Henryk, Ciberndtica sim matemiticas, pp 55-70 y p502
' Vease anexo €




Donde

D1 = Camulo de conocimiento del organismo 1(alumno) representado como el
vector-(dl,a). Donde ..d1>0 y representa el.ciimulo:de conocimientos del
individuo 1 v'a es el tiempo que D1 tarda en lleégar al siguiente punto.

D2 = Camulo- de-conocimiento :del- organisimo 2 (base. de conocimientos)

rcprescritz}do como el \'e,é,téf‘ (le.a).:D’ondeﬁ d2>d1>0
A =Es lasuma de DI V'-+‘-‘D2; i‘eprésemado comg el vector (d1 +d2,2a ).
O = Es la diferencial de A (& (d1+d2), 0)
AZ = 2(¢ (d1+d2), 0): DONDE '70<7».<1
N =(Ac(di+d2) +dl. a)
Desgrs ciada|11§n1é. pard gene:('ax" o aprender. es necesario tener un

conjunto de conocimientos previos. este cumulo de conocimientos estd

representado por la funcién d1 que -en palabras sencillas- viene dado por el

46
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conocimiento prcvno del orsamsmo 1 (alumno) la constante aesel tiempo que
lleva al organismo 1 en llegar al punto A ¥ por lo mnsmo es eI mlsmo ucmpo

que le lleva al organismo D2 llevar a DI al punto AL

‘n2 rep‘resema el cflmulo de conocimicmos o base déicon'oci}niemos del

organismo 2 o lulor v esta compuesto por: la canndad de conocnmentos que

:1

sita o dcbc apxcndcr el Ol’E"lnlme 1.

El punto' A esta contormndo por |'l suma de los cumulos dev

conocimientos de. los dos orgamsmos ¥ la suma de los txemp s que tardaron

en llegar a ese conocimlemo: en interaccxones‘kco‘nsecuentes el wv.:\lcvn' c_ie‘ a
tiende a 0; ademads. este punto representa el conjunto de conocimientos totales’.

por cada tema.

Obviamente. no todo el conocimiento acufnulddo en A se‘rz'\faprendido-

por el orqanismd 1. que ademadis no es el ob_]envo. El ob_]envo es que lo razone

. po;tgrlormente. pueda deducxrlo por lo que es solo una

conocimiento:- el que se debe llev'lr este individuo lo que: |mphca una derlvada

por lo cual. el segundo miembro de nuestro vector se convierte en cero por ser

47
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una constante y ademas de ser congruentc pues este proceso no genera un

tiempo su_.mllc'ulvo todo lo amcrlor quedara representado por el punto O.

Para  punto:A2,

inteligible para ‘el oxg,"mlsmo l

un valor Lscalar enlre Oy

memorizado.

proporcion de la diferencial: o razonamiento’de: la suma de los cumulos de

conocimiento de los’dos‘organismos.:

Pero  dada: ‘la :natural'ez:\ de “este proyecto es necesaria ‘una
retroa hmenlacnon hnsla n veces que es cuando d1=d2; es decir el organismo 1

. . 9
va no tiene nada qun aprendcr del ors_amsmo 2. como se verd mas adelante’

Chrrag PU3T
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De tal modo, nuestro modelo propuesto aumentado queda mostrado en el

diagrama 4 de la siguiente manera:

K2-
L]

Diagrama 4

De esta nueva forma se crea un modelo interactivo donde la suma del

cumulo de conocimientos del orgamsmo 1 se va incrementando en 'una escala

decreciente hasta que se obuene el total de conocxmlentos del orgamsmo

(ver_tabia 1)

TELIS (NN
FALLA UB unuadN
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ENTRADA

SALIDA

D1=(d1,0)

(A8 (d1+d2) + dt, a)

1"=(A 0 (d1+d2) + d1. a)

(A (A o(d1+d2)+d1)+d2) + (A D

(d1+d2) + d1), a+a’)

DI"= (dI"a+a +a +a") = (d2)

Tabla 1

Por lo descrito en el parrato anterior graficamente tendriamos un comportamiento

similar al mostrado -en ]'rﬂﬁc.l 2. es dl:CIl‘. dependiendo del nivel de conocimientos y

compresion es la \Llomdad con la que el organismo aprende pero. sin embargo. el nivel de

conocimientos al quc se llcga debe ser igual o similar en cada uno de los casos.

Grafica 2

.}! //’
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Realicemos’ el analisis graﬁco mostrado en la graﬁca 3: en'el e_]e de las
ordenadas™ lenemos gl tiempo - que DI tarda en’ ]legar a un ob_]etwo,

encontrando en el eje d{z las abscisas v que no. se muestra cn la graﬁca pero

que —sin cmbafgo; est

etermmado por el orgamsmo l v que es un valor

constate; y es lgual a d._, ademas.' e.\lst:n tantos d2 vdlf,eremescomo posibles
niveles de conocxmlgntos evxistan. Por lo tanto’nuestiro andlisis se basa en dos
coeficientés (conocimientos. tiempo) donde el conocimiento es la variable

independiente, porque el nivel al que el organismo desea llegar solo estara

ducrmmado por el tiempo de dedicacion de este mismo.

T ]

-6

Grafica 3

** N.B. Las ordenadas en cl origen o las ordenadas al origen estan dadas por el conjunto de elementos
incluyentes en ¢l eje vertical.
“' N.B. Las abscisas ¢n el origen o las abscisas al origen también [lamadas raices estan dadas por el conjunto

de elementos inclus entes en ¢l eje horizontal.
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En la grafica de arriba se muestr'm los mvelcs de compresmn del
individuo dt. d1°, d1°7, d1°", dl“", dlf”“'. el cual puede elegxr entre

a.b.c,d.e. t,.../ mveles de conocunlenlo. en esle caso tomando en cuenla para el

nivel de conocimientos a’ex dlr’," del ‘lo

cual podemos deducir que I tie mpo Ll<t"<ta<t4_

Ahora bien. si realizamos el anadlisis en- forma mdwxdual existe una

tendencia decreciente en el tiempo de entendimiento del organismo, de forma

tal que éste tiende a cero. lo cual se muestra en la grafica 4:

Grafica 4
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De donde:
tI>t2>13>...>tn
Por lo tanto:

Lisn in=0
t—n

Concluyendo., podemos decir. que la funciéon de conocimientos es:
fle)=a v ()+b
de donde b es ¢l camulo de conocimientos previos del organismo uno (d1)
a ¢s el coeficiente de entendimiento del organismo d1
¢ es la cantidad de conocimientos deseada a aprender

tc) es el ticxﬁpo~ en que dl obtiene cierto -nivel de aprendizaje.

TESIR OON

n
u




[..1.5.1.- EL PROCESO DE APRENDIZAIJE

Aprender ¢s mejorar nuestro conocimiento acerca de la estructura de
nuestro entorno; esto significa, ‘en particular. mejorar. la forma de interactuar

en dicho’ entorno (la. tforma de realizar -una tarea, resolver ‘un problema,

comunicar, etcétera).

Un ser humano se enfrenta , por lo general, con el problema del olvido
durante los procesos de aprendizaje. por tanto, hay que'saber olvidar, es decir .
olvidar lo irrevelante, lo secundario, sin olvidar lo \'érdaderameh‘te importante,

lo. destacable. lo .que - aporte  informacién ‘v permita’ enriquecer. -nuestro

conocimiento.

Existen pues 5. niveles de aprendizaje. entre los cuales nos encontramos
todos. v para‘llegar ‘al. 'nivel',‘ mas alto es necesario pasar por todos los
anteriores. Estos niveles de aprendizaje se clasifican de la siguiente manera:

; “Aprendizaje de nivel O (aprendizaje programado)
Niveles de Aprendizaje de nivel 1 (aprendizaje de memorizacion)
Aprendizaje - Aprendizaje de nivel 2 (aprendizaje estadistico)
Aprendizaje de nivel 3 (aprendizaje simbdlico)
Aprendizaje de nivel 4 (aprendizaje inductivo)




Nivel 0 6 aprendizaje programado: Un cédigo con;rola todo lo que debe
haccrse; es decir a una accidon le corresponde u‘na ;-eaccién; este tipo. de
aprendizaje se establece por lo general en los primeroska”ﬁos de vida, un recién
nacido posce un con‘nporlan*\ieﬁlo reflejo y es ctiﬁéso por.naturaleza; durante

toda su vida tiende a adoptar una actitud activa ‘en busqueda de informacioén.

Nivel | éaprendizaje por memorizacion: En este caso especifico, todas

las snuacmncs son memorlzadas junto con- la: accxon de llevar a cabo, que

tienen asocndas un e_yemplo curioso descrllo por EUGENF {ONESCO en un
cuento tn.ul:\do “La leccién™ nos muestra en ‘forma parodlca -este tipo. de

conocimientos:

Protesor: (,Cuanto resulta, por e_,empl"

sctecientos: cmcuenm cmco mlllones

seiscientos ‘vei

noventa y cuatro mil quinientos ocho...

h
h
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Profesor (asombrado): -, Pero, como sabes eso, si no conoces los
principios del razonamiento matematico? :

Alumna: -Ficil. Como no. puedo confiar en mis x'z;zpﬁa;nientos.
memoricé todos los resultados de‘:‘lbodv:‘:s,: las multi]‘aliéavciones

posibles...

En este cjemplo se describe esta forma de aprendizaje, la cuales muy
comun entre las' personas . que tiene como. grado de estudio: la primaria,

secundaria (completa o incompleta), segiin José Antonio de la Peiia.

Nivel 2 & de aprendizaje estadistico: En' el que sistema retiene ‘una
clasificacion de ‘situaciones:’ efectuada a partir de la; observacion de-un:gran
numero de casos. es- decir. el-individuo a:través: de i‘epcti‘ciones “aprende

procedimientos.:-técnicas, secuencias, etcétera.

Nivel 3 6 de aprendizaje simbdlico: Corresponde a la situacién de
aprendizaje a partir de ejemplos propofcionadoé por un profesor. Este tipo de

aprendizaje estd - fuertemente, basado ‘en la capacidad de procesamiento

AL Jose Antonio de la. Op. Cir. p. 18 T, S
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simbolico de conocimientos. es decir, ¢l estudiante a partlr del reconocimiento
de un simbolo pm.dc. '\ﬁocmrlo con varios conocimientos.

Nivel 4 &.de’aprendizaje ‘inductivo, es decir, sin profesor, en que el
sistema debe ser capaz de descubrir:hipdtesis nuevas, conceptos nuevos, asi

g A o DR -
coimo crear situacioncs nuc\':\s."‘

TR AON

TN Observemos que sea cual sea el nivel de aprendizaie, ¢ste no se realiza nunca a partir de nada. Es
absolutamente necesario, partir de unos conocimicntos minimos para aprender.
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1.1.5.-TECNOLOGIA DE LA INFORMACION

Cada afo, cada mes. cada dm se desarrollan nuevas formas de crear

informacién a parlu',‘de ;'d:\toS' mmb N nuu\"xs torm'\s de lransmmrlas Y

protegerlas, mas aunpar »:i,lilmnos,'de',mf'orm:itic' /:y,coAmputacién donde la

informacion

nuestra invesliﬂacion :

la lransformacnon de los datos ‘0

conocimientos en mtormacio’ mtehmble para los usuarios hnales.

Tenemos la ﬁrme creenc1a de;q

el orden v la panorqmlca es el punto

clave. una forma sistematica de donde se pueda buscar cualquier tema desde el

WILLES. Orson, en bup: wwav.patic.mec.cs?
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punto hasta como integrar por diversos métodos, y que aunque lleven una
secuencia logica cualquier usuario con cierto tipo de conocimiento pueda tener

acceso.

Nuestra™ propuesta es- sencilla ' pero ; contundente: *reutilizando . los
modelos de entidad-relacién y de la teoria de base de datos relacionales hemos

formado un esquema (Diagrama S)con una base de conocimientos y con una

entrada recurrente

INGI )
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La base dec conocimientos, como mencionamos ‘anteriormente, es un
conjunto de datos en forma ordenada (mlormac:on) tlpo snstemas expertos ya

que toda la mtormac:on e obtemd'\ de nuestros proplos conocumentos,

ademas dc experlos en. Ia Lnscnnnza de la malemauca: V. matematica
ccondmica asi como autores muy reconoc1dos en este campo.
A esta baseide conocimientos puede ingresar cualquier usuario final, a

través del indiccgeherul v visualizarlo en’la pantalla; la'pantal'lén. al_ utilizar

cualquier comcmdo de la base de conocimiento, utlllza el mdlce para buscar y

visualizar la mtormac:on

La informacion estd clasificada por tema genérico, tema particular:y un

numero econdmico. de esta forma se evita la redundancia de informacién .

La relaciones de cada uno de los entes estin dadas de la siguiente
manera: ‘

e Usuario Pantalla (unilateral)
e Usuario indice 1:N ’

e Usuario Base (No hay relacion)

e Pantalla indice 1:N

TETIS Fn
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e Pantalla Usuario (unilateral)

e  Pantalla Base (‘No'ha_v relacioén)
e Base indice N: b

- Basﬁ Pﬁnt;\‘lla kNo ha_v relacion)

e Base Usuario (No hay relacién)

Las relaciones 1:1 significa que pueden interactuar de una forma un ente

con el otro

LLas relaciones 1:N o N:1 significa que pueden relacionarse de N formas

diferentes un ente con el otro

Las relaciones unilaterales implican que sélo un ente puede relacionarse

con el otro ente ¥ no al revés.”™ :
Concluyendo. ésta serd-la forma de administrar la informacién en

nuestro sistema: . de'este modo se’ permite al usuario tener un perfecto control

sobre los contenidos que: necesite - yv. utilizarlos. de una manera gradual 'y

sistematica.

AT
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L2.-RECURSOS GRATUITOS,

Al inicio dc este c:ipilulo. que ha quedado dividido en dos partes, hemos
mcluldo -—hasn csle momemo- lodas la bases v lundamenlos pedagoglcos

11ec:.sar|os p'\ra la cr:.acnon de nuestro modelo ¢ mcluso algunos conccptos de

la cnbernu:ca convencnonal Pero, ‘a partlr de este pumo, descrnblremos los

recursos compl '\cnonah.s para alcnnzar nuestro obJeuvo prlncxpal \Y como

forma de propuesta a los recursos graluntos.

1.2.1.-DESCRIPCION ‘Y CL‘A'S’IFIC.»\CIOVN DE.LOS RECURSOS GRATUITOS

En el mundo; el libre

ahorrando tiempo'v:

hicieron: esto provocéino solo el'intercambio de riquezas entre naciones, sino

que el tipo y numeroide prod(x@:t&s también se incrementé notablemente; tanto
asi que se crearon:productos.cuyo precio era nulo; esto se refiere en términos

computacionales al denominado shareware palabra que no tiene traduccidn al

TESIS PON 62
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espaiiol pero.que comunmente es conocido como software gratis, el cual no
ticne nada que ver con el freesoftware » cuya traduccién seria —mds o menos-

softwarce libre aunque esta palabra puede tener otras connotaciones.

Empecemos por hacer una clasificacion de los recursos gratuitos:

Soporte técnico

Servicios
Recursos de servidor

Recursos gratuitos

Gratuxtos
Libre
Con costo
Software
. No' libre
.Shareware ¢ .= Regalado

Cautivo

Dentro - de esta clasificacion tenemos 'dos grandes. ramas, una de las
cuales es de servicios y otra de software.

Servicios: Se pueden definir como todo aquel recurso (necesariamente
no software) que, te-permita - utilizar:cualquier sistema’ de’ computo —ya sea

propio o no- sin costo alguno: por ejemplo, algunas compaiiias ofrecen

T ‘. -{- { ,(\hr 63
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Internet gratis, su ganancia va por parte de¢ las empresas que ahi se anuncian,
¢ste es un recurso en ¢l cual se presta el servicio de un LAN MODEM o de un
RUTEADOR y tiemi)o de servidor sin tener costo alguno para el usuario; otro
ejemplo serian. los: portales que te. dan servicio dcv e-mail, o aquéllos que

ofrecen espacios para levantar paginas \VEB

A partir de esta subdivision de servicios. tenemos . la gama de recursos

gratuitos con-;tnmda por los de soporte tecmco que es 'por fo general un valor

agregado a la Lompra de un dlsposmvo llpo hardware o a:un servicio como la

contratacion de Internet:

Los recursos que ofrecen’ los servidores en:-redes:de-tipo:global son

generalmente de tipo . gratuito, pueden ser.:espacio- para’ pdginas, -e-mail,
conexiones ‘a redes publicas, etcétera. Los -servicios de transmision - de

informacion a grandes distancias o VNET son. por lo general, con costo.
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La segunda gran rama de los recursos. gratuititos es de lipo 16gico

Namado software; es un lanto m'N COlT\plILﬂdO especificar dondc se encuentra

lo gratuito de este tipo de recurso. En prlmer lugar tenemos al soltware llbre,

el cual se divide en dos subgrupos l que uune costo y el que no lo ticne. El-

érmino de sott\\'are Ilble'(i ce soﬁware) que viene del mgles no es tan

objetive ya que; la palabra.I‘ree‘siuniﬁc’a‘libre, o gratis por'ylo cual tiende a

El shareware —habituahmente- puede  distribuirse 'y redistribuirse

libremente. su caracteristica principal.es el objetivo que se persigue detris de

este tipo de softwareipues? se.usa como publicidad o como promocién del

mismo » tiene tres vertientes: software no libre, regalado y cautivo. El no libre

es aquel en el cualino se te da’el codigo v Ia unica libertad que se tiene es la de

usarlo. El regalado.tienc candados de seguridad v no puede usarse mas que un

periodo de tiempo determinado v. por tltimo. el cautivo que es aquel que no

conticne el programa o aplicacion completa.
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1.2.2.-NECESIDADES DE UNA PAGINA WEB

Cualquier sistema de cualquier indole requiere, para su construccion, de
recursos ¥ en especial para’ un ‘sistema informditico: uno. de los requisitos
indispensables es una plataforma que se adecue “a cada una de las necesidades

del sistema.

Un caso 'u'ucular. como Ia cxeacton de una auma web no es dlferente
P
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A continuacion se muestra en ¢l Diagrama 6 un cuadro que presenta la partes que

contorman una pagina web.

USUARIO
FINAL

HOST

44

PLATATORNIA

(HTML) \. PAGINA

UTIHLERIAS
BASADAS EN
HTNML

Diagr: a6
ANTECEDENTES DE HTML.:

En un principio definiremos "a 'HTML como un lenguaje de

programacion y también'como una norma.

HTNML es lenguaje porque tiene  varias: estructuras con:las cuales

podemos comunicarnos con un. compilador”’ que - contiene : un . analizador

léxico. uno sintdctico ¥ uno gramitico: este lenguaje recibe el nombre de sus

“NLALUn compilador se puede detinir como un traductor de lenguajes. éste traduce un lenguaje formal a uno
que pucda entender ¢l procesador.
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siglas en inglés (fl177e;'Tu\r Markup Language) que tradumdo al espanol nos

'I

dice que ¢s un lenguaje de marcas de hlper te\lo. como quedo deﬁnldo en
parratos ‘anteriores. Este nos permne unir en’ un solo documemo, que

llamaremos pigina web, textos cbn propiedqdes. im‘:ige‘nes. vinculos entre los

objctos. ercédtera.

IZs una norma porque, a pesar’de la ‘existencia’de otros'lenguajes que
permiten - la creacion  de pdginas “web, . todos 'sin excepcion alguna. usan

sentencias de HTML.

HTML, tiene much'\s ventajas p:.to una de las mas sobresahemes es que

puede revisarse o modlhcarsn el codmo tuente desde cualquxer procesador de

texto. ademads de ser’un COdlsO baslanle facxl de aprender pues no tlene una

sintaxis dificil v la estructura de :sus tuncxones nenen una estructura muy

sencilla y 1ogica.

Este l;m.ua]e de etiquetas fue creado por Tlm Bemers—Lee. mgemero

del CERN (Conseil Europeen pour la Reche' che Nzlcleal e), tue creado v
desarrollado en  otro lenguaje de etiquetas llamad'o B SGNlL (Standbrd

Generalized Markup Language) que es un lenguaje de marcas mucho mas
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amplio que sirve de (undamcnto para definir otros IenLuaJes de marcas para

propdsitos mai concruo: asn como I lTi\IL

AsfrpLies.“l'-l'FML se.puede describir trzii‘mbic‘én como una aplicacién del

estandar 1SO 8§879:1986 ‘de SGML que!fue formalizado en 1990 con la

aparicién del Worid ‘a,n)iv:é_l publlco

\"ERSION‘ES‘;'Y EXTENSIONES

Gracias al éxito q tenido HTMLi se han creado distinlas versiones

de ¢l las cuales son doc memadas en: los DTD (Documenr Tvpe Defrunon)

Con_ cx;rm penod:cndad la IETF lmerner,Engmeermg Task Farce) ha

venido emitiendo’ borradoresn,,(d(-aﬁs d estos DTD con nuevas propuestas

para ampliar el lenguaje. ya’seainc uyendo nuevos elementos o aifadiendo

atributos a elementos’ya existentes.

l. L'...:"'J:IN
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Hasta la fecha se han rcalizado tres versiones del HTML. Sin embargo,
algunas cmprcsas de soh.ware propletarlas de los navegadores mas populares
de lnternct. han - ido” anadlcndo umlatu’almcntc una serie de extensiones

(excluslvas de sus navegadores) que tratan de opumlzar las prestacxones del

THTML cslandar ’mnquc se wle|an de'eb Este.ha sndo el caso de NETSCAHPE vy,

recu.nlcmgmo. tambn.n de AIIC‘ROSO 7-.con el Intcrnet e\plorer.

S la‘ihtegracidn ‘de’ las

IIC‘ROS)’STEAI.S') en el ciindie 2 se

muestra un cuadro con. las ex encxones ¥ las versiones de este’lenguaje

VERSIONLS: NOTACION:

HTMU 2.0 i H2
TITML 3.2 e H3

EXTENSIONES:

NETSCAPE NAVIGATOR Pl ... NI . :

Fp‘ T Pa. N
NEFSCAPE NAVIGATOR 2 0 N2 wlalafy L o FRVEW3)
NETSCAPE NAVIGATOR 30 . . N3
SN INTERNE T UNPLORER 10 i
MS INTERNEIT EXPLORFR 2 0 M2
MSINTERNET EXPLOURER 3 0 a3




SERVIDORES Y CLIENTES.

Las redes que . forman Internet se organizan en Servidores y Clientes.

Los primeros‘ adminisu'ados por expcrtos,en in('ormz'uica, songordenadéres

cotuctados pcrmanememente a lnternel v que hospedan sus dlslmtos recursos

(pdginas \veb pronrnmas. elcetera) alguno dc tlpO Ilbre Los’ segundos, los

clientes, son ordenﬁdorcs conectndos a serwdores v'que p en er unhzados

consultas. downloads™. R - K
HTTP.

Para la comunic:\cién entre Servidores ¥ Clientes en el ;\\’\V\V se utiliza

el HTTP (HyperText Tl'ansjer Protocol) Su funcxonamlento es el smuxente. el

Cliente establece una, concxlon con el Ser\'ldor v le envxa ‘una_ peucxon éste

ultimo le envia la rcspuesta (una pagma \veb) ‘v se; cxerra la comumcacnon

entre ambos. \unquv.. el naves_ador mantene documento. la conexnon no

permanece. Por ello se du:e que el HI IP es- un protoco]o de transmlsnon sin

TN 8 Al proceso de descargar informacion ya sean Jdatos vos ¥ videos se o conose con downloads
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estado, es decir, no retiene informacidon-sobre la conexién una vez que la

comunicacion haya concluido.

EJECUCION DE APLICACIONES -EN EL' SERVIDOR: PROGRAMAS

CGl.

Los .\I(lt/()\ emre ch;mc v Gervldor deben ser eesuonados para permitir

enviar mtolm.lcmn ailos su\'ldor'.s o‘acceder bases: de datos de forma

Supercom, u'ring Applications).

lnu.racuv'\ y tug el NCSA (Nauonal C‘enter or

creador del” nu\'egado \IOSAIC el que desar ollé en. sus serv1dores un

interfaz denomln'\do CGI (Comman Galewav Inte face) Grncnas a éste. una

serie de proqramas mstalados en el servxdor podxan mteractuar con el cliente.

Esto fue motivo suficiente para que se rcvlsara el HTML., mcorporandose en

su version 2 los Formularios
ELL HOST( Anfitrién )

El anfitrién o Hosr. es el servidor donde queda hospedada nuestra Web ,
existen diversos tipos de hos's algunos dan hospedaje gratuito con la Unica

condicién de mostrar pubhcndud v ofrecen mds recursos dependiendo del




numero de usuarios’'que. visiten la web o con rentas médicas te amplian tus

beneficios como usuarios.

Es comuin;la unién de dos web’s por. falta de espacio y entonces  se

puede alajar parte de.la web en un host diferente o con otra'cuenta el miso.

Todo esto permite que el'sistema’se pueda crear de una forma barata y

muchas veces mas eficiente que con‘la prdgramacibény lineal o estructurada.




1.2.3.-SOLUCIONES POR MEDIO DE LOS RECURSOS GRATUITOS.

El costo para la creacion de un 'sistema, por-lo general es alto, se
requiere ademas de un‘proceso largo. casi siempre. cuando surge un problema
existen wres (.'lITlInOS. asa ber

#. Crear un sistema

Y

Utilizar un programa o sistema ya creado de aplicacion especifica

v

Contratar a una empresa para que’lo cree

Cualquiera qu; de ellos se esco_]n es costoso, ademas de tener la desventn_)a

del costo.por llcencms.:per n la actualxdad han surgldo los récursos

uratuitos. que LOITIO menctonamos antenormente pueden ser uulxzados 'sin

cobro '1ls_uno. b que adcmas se puede reahzar apllcacnones con gran calldad

Un ejemplo muy claro. son los gobie‘r'nos de Pert y:USA, donde todos

los sistemas se realizan con software:libre.

Por lo antérior nosotros consideramos una buena opcién usar recursos

gratuitos para la creacion de nuestra pagina web.

TESIE (0N &
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[.2.4.-ANALISIS COMPARATIVO

Anlerlormuue hc.mos desarroll'\do lo que son_ las necesndades de una

pagina we b. hasta immcnto una’ de eslas neccsndades es la plataforma de

uso, mmbiéh' un’ punto de ‘récursos- gr.:nultos con la

intencién de optlmlzar resultados al reducnr costos. ;

La red de lmemnt permltcﬂa uulu cién de" toda clase de. recursos

gl‘:\lllilOS. nosotros thln‘lOS una SEICCClOH prellmmar que pOl‘ su e\tenSlon serfa

un gasto innecesario de recursos: mnoducxrlo en este provecto pero de esta

cleccion preliminar callhcamqs' por,su ‘caracteristicas. a solo \'elntxcmco. los

cuales torman parte de la base’ estructural de la: platafonna;de,la'Pamna web g

entre ellos se cncuentr’m vxsuahzadores v edltores de lmauenes hentes FTP

rnnferencna de archxvos) ednores de.

(File Transter Protocpl —Pr»oto_colvo‘,,d X

pigina web. creadores de’ Bbléﬁés»‘ijd‘oi:umentqs} PDF'(Archwo de texto e

imigenes de poco peso o tamafio), entre otros.

Anidlisis comparativo de los recursos gratuitos

Editores de imagenes

Dugrlpunn Visor v editor de imagene
Tamano: 12.988 Kb




wion. con gran cantidad de uwtilerias para la creacion de

Ventajas: Facil utilis
websites.
Desventajas: Es de tipo shareware con 90 dias de evaluacion

Nombre: Btnmania
Descripeion: Programa para la creacion de botones animados para websites
Tamano: 1,022 ]
Ventajas: Poco tamado. creacion de git™s personalizados
Desventajas: Viene en ingles

PNombre: LVIFEWPI

: Descripeion: Visor v editor de imay
CPamano: 1,170 Kb

Ventagas: Iis sencillo de usar
Desventajas: No tiene muchas aplicaciones para editar

Cnes

i Nombre: XnView-win-full

i Descripeion: Editor v visor de imagenes

CTamano: 3,939 Kb

SVentajas: Es muy sencitlo de usar
Desventas: No tiene muchas utilenas

Compiladores y editores

_Nombre: instN siA B
Deseripeion: Compilador Perl
Famano: 1,070 Kb
Nenwe lamano pequeno.
Desventias: Su uso es complicado v viene en inglés

_Nombre: Contrtl 4
Desenpeion: Programa de creacion tipo web’s
Famano: 867 Kb
Nentajas: Su tamaio es reducido
aomuy delimitado. casi no tiene funciones atiles y viene en

Desvenn
inglés

Nombre: Cpe27 :
Descripeion: Programa de creacion tipo web’s |
Famanio: 2,950 Kb




Ventajas: Permite la creacion rapida de una pagina con el asistente

Desventaja No s¢ pueden utilizar todas sus aplicaciones en la version
gratuita

Nombre: DatsWeb

Descripeion: Programu de creacion tipo sweb’'s

Tamaio: 17.094 Kb

Ventajas: s mus sencillo de usar

nde y viene muy restringido

{Desventajas: Su amaio os muy

- Nombre: hotdogoSinstall 1
Descripeion: Programa de creacion tipo web’'s 1
Tamano: 12.065 Kb g"
Ventajas: Uiene un asistente tipo Wizard )
Desventajas: Su tamano es muy grande j

{ Nombre: OCTANE T

i Descripeion: Editor de 1TUN L
Tamano: 7.299 Kb
Venujas: s completamente libre
Desventaias: Su intertaz es bastante incomoda
Nombre: OptiPerl-Trial 1
Descripeion: Compilador Perl -

Famuio: 4.2635 Kb

Ventgjas: Es muy thcil de usar v se puede revisar el codigo sin la necesidad
_de usar un explorador de internet

Desyentaias: Viene en inglés

:.\'nmhrc: perlbulderey

_Descripeion: Compilador perl

Famano: 3371 Kb

Nentajas: Lo intertaz os amigable

Desyentatas: viene en inglds

Nombre: webtucilt)

Descripeion: Programa de creacion tupo web’'s

Tamano: 060 Kb
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[ Ventajas: Suamanio es pequeno v es muy facil de usar

[Desventag 1a muy restringido

Nombre: webpositiongold

Descripeion: Programa de creacion tipo web's

Tamano: 5.407 Kb

Ventaj actl ereacion de paginas

BPesventajns: Su tamano os muy grande

{Nombre: webtextlUinstal
! Descripeion: Convertidor de texto normal a codigo 1iml

i Tamano: 1.3260 Kb

VMenwjas: s muy ficil v rapido de usar

Desventajas: Solo tene esa tuncion

Laboratorios

FNombre: Derive

i Deseripeion: Laboratorio virtual de matematicas
i Tamarfio: 3.120 Kb

"Ventajas: Nuchas tunciones, facil de usar. permite la exportacion de sus

' productos v contiene un lenguaie de programacion propio

Desventajas: Solo permite una evaluacion por 30 dias v viene en inglés

Nombre: casypdt

Desceripeion: Editor de documentos en tormato pdt

Famuno: 4,999 Kb

Ventajas: Es relativamente ticil de usar

Desventajas: Su tamaio es grande v en los documentos agrega propaganda

Nombre: FREE PDIY

Descripeion: Editor de documentos en tormato pdy

Famano: 2,022 Kb

Ventajas: Su uso es sencitlo

Desventaias: Tiene muchas restricciones

Giestores de descarga v clientes Fip

Nombre: dap3200
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Descripeion: Gestor de descargas

Tamaio: 1.084 Kh

Vemtajas: Acelera el proceso de descargas hasta en un 40 ¢

Desvenmajas: Viene en inglds » no permite todo tipo de descargas

Nombre: thps

Desceripeion: Gestor iip

Tamano: 1,410 Kb

Vent Permite subir las paginas en_parte

Descripeion: Gestor 11p

Tamaiio: 91 Kb

Ventajas: St tamano es pequeiio

P Desventajas: Viene en ing

TNombre: thtip

cDescripeion: Gestor tip
Fanu 1.2I S Kb

inus en partes

s rapido v peniite la subida de pa

Suintertias no es muy amigable

1pyseiup

“Deseripeion: Gestor tip

Famado: 3,144 Kb

Venwjas: Laintertiz amigable

Desventajas: Solo tiene una evaluacion de 30 dias

Nombre: petridSd

Famano: 2,193 Kb

Permite descargas desde direcciones FTP

Ventaias
Desveniag No es tun rapudo

Nombre: netturbo

Descripeion: Cestor T

Famano: 8 Kb

Venmias: Tamano pegueno

Desventaias: Se desconecta mucho al subir pidginas grandes




Otra de las bases. fundamentales de una web es el Host. A continuacion
se muestra una lista de los hots imas usados.y calificados de 1'a 10 puntos del

cual saldra el servidor donde Sg ‘alojard la pagina.

La forma .de caliﬁcarloé,fue séncilla, se abrié- una lista en, yahoo
i\«léxiéo. preuunmndo l I1ost que mas se pretcna su calltxcacuon del 1 al 10,

postenormentc. se elnboro un promedlo y se muestr'\n los resultados.

http://swww. paisvirtual.com
Alojamiento . de pdginas’ Webs, ofrece ademas de "una - extensa
clasificacion temadtica. generar nueslraiweb on-line en menos de 2:minutos.8

Puntos

hnp://\\'ww.ciudad.cdm.ar E

Ciudad esun bonal‘argentino que ofrece 30 mb y una calidad excelente

de velocidad de su server .no muestra.banners ,solo abre una ventanita Pop-

Up™™ de 40x40 que’no molesta en absoluto .el Ginico contra de este portal es

ST N.B. Ventana Pop-Up es una ventana que muestra publicidad de pequedo espacio ¥ se abre cada ves que se
entra al semver

wd
%
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que aiin no permite subir archivos via FTP ,lo debes hacer manual por Upload

desde el Panel de C’ontrol.9‘ Puntos

htip: //ww\v slnrmedm com

Alommlemo de pag,mns \w.b con 25 mb de espacxo en servidor lamblen

veman'l Pop-Up V. posee -una; muv buena calldad de

solo mugstm un;

velocidad’de ‘serv er, te perlnitg subir archivo{s"de hast ,3»‘mb‘7viar ,FVTP‘ vite

brinda una’muy. buena‘cantidad de’ réclirsos “parawebmasters gratuitos. 9

Puntos

http://vwww, ctudﬁdtuluxa nel :
Te ofrecen’ .>Omb de espamo y-si les gusta tu; web puedes tener espacio
ilimitado. muestra ventanas con publncndad. su server falla algunas veges vel

servicio es reuul'n' 7 Puntos

hitp://waww fortunecity.es . -

Te ofrecen 100mb para toda la vndn. tiene la desventaJa de no tener
cliente FTP » 51 no es \'lsuada la pagina es descargada. ademas de tener un

servicio muy irregular.-t Puntos




http://www . treeservers.com
Es uno de‘los mz‘ls,populares y pionero-en ¢l tema del alojamiento

gratuito 'y. por algo ann'se! m"mnene. dan 30 mb. de: espacxo Yy dlrecc1ones

cortas, bLn'lpl‘e esmn onlme y su Serwdor FTP es rapldo. El “anico

inconvenicnte LS la pubhcndad que msert::m de3a 4 b:\nncr por paL_,ma. 8.5

Puntos

hllp://\\'\vw.ci\'ilzi.coni D e Ll L
Te da e spacno \veb sin hmltes ¥ no pone banners el espacno dlSpOnlble
es 30 GB. sdlo pide que un enlace Gif. pamna este servicio es casi’ e\celem.e

9 Puntos.
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CAPITULO I1: DISENO DE LA PAGINA WEB Y EL DESARROLLO DE

LOS CONTENIDOS

Hasta el momento hemos desarrollado las bases tedricas que definiran el -
proyecto.- hemos tomado - un modelo de educacién por. imitacion . de la
cibernética convencional modificado, para asi crear nuestro propidﬁmodelo.
También hemos utilizado las bases de la TGS, la tecnc;iogiaTedrut.::a;gvivaf)', la
tecnificacion pedagdgica para darle sustento al modelo hY porultxmo hemos
dado como propuesta el uso de los recursos gratuitqs,comq piatafénﬁa de

nuestro modelo.

El primer paso para la creacidon de la pagina es la realizacion del

producto. que ha sido determinado de 1a siguiente forma:

1.- Teoria v explicacion

2.- Desarrollo de ejercicios

TRATO COR]
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3.- Ejercicios propuestos

11.1.-DISENO DE LA PAGINA WEB

Hemo:. decndldo que la forma mas dldactlca y facnl para que el usuario

acceda es-a traves ‘de la uullzamon de frames , esto es, una pagina dividida
en tres frames de la siguiente forma, el motivo principal es el hecho de que
esta forma de presentar los contenidos, permite al usuario pasar de una a otra

paginas de los contenidos sin tanto esfuerzo.

FRAME 1
FRAME 3 FRAME 2

WLMI
Grafica S

En el frame 1 se cuenta con la cabecera
En el frame 2 esta localizado el indice general y el particular.

El frame 3 es el visualizador de los contenidos.

¥ N.B. Un frame es una pagina incrustada en otra pagina. ¢stas por to general tienen una interrelacion directa.




11.1.1-PRODUCTO

En esta parte de la in\'estigacién tomamos una muestra, del produto

produclo hnal hemos escogido para

descado que. servira como base del

muestra el tema dc tmccmne parcmlus. c.ada uno de los temas antecesores y
consccuente se guiran dc la misma t'orma

Ejemplo N

FRACCIONES PARCIALES

Se tiene un quebrado formado por los polinomios F(x)/G(x) donde esta operacién es
propia. las tracciones parciales permiten separar este quebrado en N términos (fracciones)
cuyo nimero dependera de la camtidad de raices que tenga el polinomio G(x). ¢l hecho de
Que sea una operacion propia significa que al dividir F(x)¥G(x) el resultado sea menor o

igual a uno: en owras palabras el. polinomio F(x) tiene exponente menor o igual que el

polinomio G(x).
En fraccione parciales existen 4 casos
PRINER CASO:
el polinomio G(x) en terminos de primer grado y ninguno se

Podemos separar
repite.

Ej.-

'enemos el polinomio:

Al cual lo pademos factorizaren




X3+2
(NTFIUX+2NUN)

Como podemos observar ¢ polinomio G(x) tiene Unicamente términos de primer
orden ¥ ninguno se repite.

Posteriormente supondremos que la funcién puede expresarse como una suma de
pulinomios multiplicados por una constante que no conocemos

Fel=Ec2=_ A . -+ n . -
X+ 1 N~

2
20

Resolviendo la suma de polinomios tenemos

AL+ B . - C . =
ANTDIN+BIN~ DN+ CINF1(N=2).....4
X+1 N+2 X (NFDXF2UX)

Como la Ec 4 es igual a la Ec 3 y la Ec 3 es a su vez jgual a la Ec 2; podemos igualar
la Ec - con la EEc 2: con lo cual tendriamos:

xi+2 : = ANFDINFBN+HDXIFCINFTHNA2) ... R
ARTIUS+H2IUX) (NFIHX-2UX)

Podemos abservar que los denominadores de ambas tunciones son iguales por lo cual
podemos climinartos quedandonos:

N2 = ANFOINABXFTHXI+HFCIXFTIHXN+D) oeeeneeel6

Desarrollando [t parte derecha tendriamos

NI = Ax® = 2AN + Bx® + BN +Cx¥+3CNX+2C
Factorizando la parte derecha del polinomio 7 tenemos
NIR2 = XHAFB-C) + N(2A+B+3C) + 2C.......... cvsrene8
Completando la parte izquicrda obtenemos:

NI OX =2 = XHA-B~C) - X(2A-B+3CY = 2C...ovens 9




Cuando igualumos dos polinomios tenemos que para que cumplan la igualdad los
cocticientes de ambos deben ser iguales por lo tanto:

130 —
1]

De esta torma nos queda un sistema de 3 ecuaciones y 3 incognitas por lo cual'si tienen
solucion y se¢ pueden resolver por cualquier método de solucidn de sistemas de
ceuaciones en este caso utilizaremos sustitucion directa.

De la Ee 12 despejamos a C v tenemos que

De la B¢ 13 tenemos que
B3=-A
Por lo tanto

Sustituyendo en laee 3
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Sustituyendo en la ¢c 3

- 3 . + 3 . + 1

N+ 1 N+ <

Y con esto ya hemos separado la funcion original.
Para comprobarlo simplemente resolvemos el quebrado

- 3 . + 3 . - L = NFDINHAI(N DN (X DX +D)
N+ 1 N+2 X (N+IUN+2UX)

Desarrollando tenemos

SINADX+HIN+ DO NN FDIN+2Y
NI+3INFHIN

Reduciendo tenemos
-
NP+3NFHIN

Y esta ecuacion es completamente igual a la Ec 1

Este ejemplo nos muestra la forma en que estaran los contenidos, se

empieza con una introduccién :explicatoria ‘o _tedrica” para continuar con

resolucion de ejercicios v por ultimo ejemplos propuestos. -

TRERIN 0NN
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11.1.3.- DETERMINACION DE RECURSOS

El anzilisis' de Jun sislema invariablemente-. necesita . de una

determinacién de rccursos un’ anahsxs comparanvo de la sxtuacnon actual y la

situacion h.uura, nos - permmr obtener dos p05|bles resultados: los recursos

son suhcnenu.s y nuCLSZ\I'IOS 0 I¢ I‘CCUFSOS son insuficientes.

Existen dos'phréanros‘pard la realizacién de este tipo de analisis. los

cuales nos ayudaran a realizar la estimacion de costos.

( Objetivo: Es'el fin altimo de todo el proyecto,’ la o
las: soluciones . deberan estar enfocadas . siempre a
éste.

Determinacion de
recursos

El entorno: Un panorama general de dénde nos
encontramos técnicamente en el momento en que se
\_ presenta la necesidad

TRCIS O §9
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Es necesario aclarar que el objetivo general es crear una pagina web que

ayude a la formacidon de alumnos con bases fundamentadas.

Existen en general cuatro tipos de recursos’ que se deben analizar para

lograr un resultado éptimo’ del sistema:

/7 Reéecursos Humanos:
Recursos <

-Recursos Técnicos

-“Recursos-Materiales.

. --Recursos Financieros. .
Recursos humanos::Es:elmaterial-humano disponible o.necesario para

la realizacién de cualquier proyecto.

Recursos técnicos: Son las caracteristicas de los recursos informaticos

con los que se cuenta o sen deben contar.
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Recursos materiales: 'Son los recursos adicionales comoi papeleria,
equipo de oficina, consumlbles para equlpo de computo, entre otros, del que

podemos hacer uso para preslar cl servlcno.

Rccux:sos‘Fin'anciero Cbn esto nos ret‘erlmos al capltal existente que se

tiene para la prestacnon delos ‘-CI‘\’ICIOS. Si éste es dehcneme, los servicios y

productos que's rgan puedcn prcsentar dehcncncms por falta de inversion

en los mismos. ¢

11.1.3.1.-RECURSOS HUMANOS

proyecto de |nvcstigaci6n' no cuenta ‘con

parte de la dlvxsm

disponibles.

Es por ello que los recursos humanos sxmplemente estan dados. en este

aso. por umcamcnte dos personas que desarrollan el proyecto e\clusn'amt.nte

desde la planeacion hasta el desarrol]o.‘
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Otra parte de los recursos humanos esid contformado por investigadores’

v docentes del drea de I;\ divisién de estudios de posgrado de la ENEP Aragén.




11.1.3.2.-RECURSOS TECNICOS

Para este proyecto se cuenta con:

DISPOSITIVOS CAPACIDAD
PROCESADOR AMD K6 300 MHz
Mcmoria RANI 128
HDD (DISCO DURO) 4.2GB
CD-ROM 52X
: CD-W SX4X32
DISPOSITIVOS [ CAPACIDAD
PROCESADOR AMD Ko 1500 MFz
Memoria RAM 128
"HDD (DISCO DURO) 30GB
CD-ROMN 52X
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DISPOSITIVOS CAPACIDAD
PROCESADOR AMD DURON 800 MHz
Memoria RAM 128
HDD (DISCO DURO) 20 GB
CD-ROM 52X

ICD-W 8X4X32
DISPOSITIVOS CAPACIDAD
IMPRESORA HP LASSERJET 1100 10 PPM

tHP DESK JET 695 (S PPM

i: LEXMAR Z22 8 PPM

CAPACIDAD

{DISPOSITIVOS

"GENIUS VIVID COLOR 111

1600X800 DP1

GENIUS VIVID COLOR 1000

1600X800 DPI1

Otros dispositivos fueron eliminados por su irrelevancia

o3




I1.1.3.1.-RECURSOS MATERIALES

Los insumos necesarios para la creacién de este proyecto son:

-

ra

Y

-

>

g

CARTUCHOS -
TONER
HOIJAS

C.D. Virgenes
Disquetes

COPIAS.

Otros insumos tueron eliminados por su irrelevancia

11.1.3.1.-RECURSOS FINANCIEROS

Uno de los problemas mas grandes en este tipo de proyvectos estan dados

por las limitantes de los recursos financieros es por ello que se decidio

realizarlo con recursos gratuitos.
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1.1.5.- CONCLUSIONES DE LOS ANALISIS

A través de’los andlisis realizados en 'los puntos anteriores y en el
trabajo en ‘su tolalidad. nos hemos prcocupado por reducir al:~ lhz’iximo los
coslos de los ucursos conquc no comamos v ma\mnzar por medno de-la

utilizacién de msumos hd factores tecmcos |OS recursos conque si contamos.

T'\mblen hemos procurado encontrar la me_por forma de opnmxzar

hctorcs que no eslan a nuestro alcance, aprovechando lo 'conomm]emos

ir, ostos y J=por:”

temasp) puésto; se

inicial de esta mveslmamon.
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11.2.-DESARROILLO DE LOS CONTENIDOS

El desarrollo de los contenidos tue quizds el ‘proceso mads largo del
trabajo, el tiempo, de recoleccién. analisis.v digitalizacién fue'de casi 3 meses,
‘ademas, solo’s¢ encuentra en pruebas beta, la ‘continuacién y mantenimiento

del sistema continua. hasta la mu‘e'né,de»l mismo..

Todos los contenidos de. la pigina se encuentran en el anexo B de esta
tesis ¥ en el C.D. que incluye.

Cada uno-de los:-lemas fueron desarrollados a través de conocimientos

propios. ademiis de bibliografia; que de igual modo se encuentra anexada.

TG OO 97




CAPITULO I11.-LA lNlPLEl\/IE\ITAClO\I DEL SISTEMA Y PUESTA A
PUNTO

Hasta el momento hke‘m,os a'n‘aIiZado. elegido y modificado el modelo de

aprendizaje de imitacién"par poder crear nuestro sistema, ademds de,

investigar leElbOS susxemos pedagor_lcos e n‘nplemenlarlos en nuestro modelo R

moditicado; tamblen desarrollamos los contemdos dc los cuatro cursos
mencionados de Ios unl;s los tormatos se encuentran en los anexos.’

En esta p’n’te dcl trab'\_]o de lnvestmacnon se dara -una. muestra del

producto final’y como. es que se’ lle\’o a cabo su xmplantacxon en el ser\'ldor

clegido.

11.1.-PRODUCTO FINAL

Para la elaboracion del sfStema se requirieron de 576 archivos de los cuales
444 archivos son upo G[F (archnvo de eraﬁco de bajo peso o tamano), 19
archivos tipo DOC para el 1exto. necesarno de la web, 2 archivos tipo BAK, 7.
archivos con cxtensién S\\'F necesarios para las animaciones ¥ 3 SWI de igual

torma para las animaciones. Todo distribuido en 19 carpetas.
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La forma de utilizar el sistema es la siguiente

INDICE DE CUNSOS
ALGEBRA LISEAL

FROBABILIDAD

ESTADISTICA ’

AnALNNS MaTEMATICO i

Grafica 6

en el trame2 puede seleccionar el usuario cual quiera de los 5 temas que son, a

saber:

> Algebra lineal

‘I

Probabilidad

Estadistica

‘/

Andlisis matematico

"
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> Calculo
Cualquiera de las opciones deseadas, como la que se muestra a continuacion

en la Grafica 7

EIraTioD

SErT SEIALED

T e e BB s

Grafiea 7
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en el frame2 nos muestra el subment del cual el usuario puede elegir el que

-2

ALGENRA LINEAL INTRODUCCION ;

HAATEICES

La teoria de las matrices se cred por la necesidad de resolver sistemas
de e:uucwnes Imeules y de trator mediante una notacién adecucda las
les de unas varicbles @ otras. Similarmente sucede
con la teoria de los determinantes.

transfor

ESPACID Cayley y otros algebristas fueron los primeros en utilizar notaciones
abreviadas para un sistema de ecuaciones lineales. Con ello, Cayley
posteriormente formulo el digebra de las matrices

Donde existen dos operaciones adicién y producte (una matriz equivale a
un vector v se reguefun sus nr-omedude:\ =

Y A T

Grafica 8
en el frame3 entonces se muestra la informacion que desea el usuario: cabe
mencionar que cada uno de los temas esta ordenado de una forma sistematica,

pero usuarios mas avanzados pueden saltarse temas.

Este es en si el funcionamiento del sistema y una copia del producto final se

anexa en el presente trabajo
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HIL2.-IMPLANTACION DE LA PAGINA EN UN PORTAL

Para la implanmc’ién dé la pagina. e'n‘un‘portal, co‘r‘no mencionamos
anteriormente reaiiz;ﬁnos un analisis comparativo la eleccién que ‘decidimos
fue YA.COM en esta parte del trdbdjb‘describ'imos paso ba ‘paso como fue que
se implanto la pagina
Paso 1. Registro

Se wvo que llenar un formulario para poder obtener el dominio en el

N T T

acas Adewante | Demner  Acuavim  aw  Suimmas Favoucs Mukmeas  sioes  mooe Correa
E T NI e
Y
T — YA.COM ADSL: ALTA-ROUTER GRATIS

raremos
"0 relenar

ol
1300080 ) emmeniol Sei 500 MIFON D/ RIDNI0 vl £V areg OIO_rT O 0 Irtemet
e} Coa | witEs | o memt [[ZoCep.. o0k | Seme | Memoes | e | 2B LI 06sSpm
Grafica 9
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El siguiente paso fue darla de alta y subirla mediante un cliente fip:

EdallEdit < Yipw i Jools - Schedue Queus Hep
foomr Comeet =] 1§ Conneot - Glﬂuud-tmn oldmﬂ- -|9!JFM|D' 2.
o Ipdineeasiaracen @bk - © - @ | W Downond | INewDs X [ B [ L Syrc~| 3
Nome > 1 Sue] Type I
= magenes ¥ e f o
3 magens Foe Frm
L) magens: Fio bodar
3 enagene.a i F eirten
D) roemwe_wmages F ol Fehgem
£ prebabddad Fnefc:gq
€] aen s e earyr s im i aes .
td _Hestore | oa:x - ° - P | PUpload | (DI Newbs XK | i =
S Nuevocarpera h
s,el Tipe ]

{0) Mueva capmafl} _l

3 peaw 8 | s . Capcladoar..
- @GP RECYCLED , Capetadear., 24/D1/0011:4%am .
[ ‘el 24/01/830800pMm

emp
;@O e 26/01/030203p.m

: El"_"i? < 23/01/0303 35 em

T i) aactiwnes J;l 24/01/0311.16 am
b1 Pt smnahibmn 1of | M IR e m =
[EoRib s sochel encr ~SAL DMEC LU Lonrectcn e ] ] Completé T Dow.

ERR On. -
e =y .
IDiaee 0452 -- .
w et e -

Grafiea 10

Por ultimo se creo Ia direccion de acceso via

http://sapiens.va.com/topic/index.html
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CONCLUSIONES

Como todos los universitarids sabelnbs, cl: rabajo final de nuestra

formac:on profesnonal concluye con una tesxs. Este flrabajo tiene . como

finalidad, prlmero.‘demostrar los conommlemos hablhdades adquiridos a lo

conocixnicnlo.

Asi pues, para poder,cumplir con ese noble compromiso, en este trabajo

de investigacion nos propusimos alcanzar los siguientes objetivos:

1° Facilitar el ‘acceso a los estudiantes de posgrado’ a las matemadticas

adecuadas para los estudios de la Maestria en Economia.,

2° Presentar una via a esta disciplina a través de un medio idéneo al que

se pueda acceder con facilidad sin considerar el horario y la distancia.
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3° Presentar la informacién de manera sencilla, 16gica 'y gradual, de tal
modo que el estudiante no requiera de un mentor para aclarar sus dudas y

alcanzar sus metas.

Para conseguir los propésitos enumerados arriba. los autores de este
trabajo nos propusimos crear un modelo de educacién a distancia que —como

ya dijimos- ayudara a los alumnos egresados de la licenciatura en Economid a

obtener las necesarias bases m'\temancas. ‘de una forma’ amxgable y sencxlla de

entender, para lo cual tu 'xmos que entrentar dwerso »confhctos que

solucionados. nos permiueron elegl l meJor cammo La solucnon consistié en

Ia creacion ide rdlreccmn es

htp://sapiensya.com/topic/index:html

Es lmponante senalar que la contlguracmn;de esta- pagma se. hxzo a

partir de recursos Lratultos que. como va e phcamos a inicio de este trabajo,

son los que mas convienen por poseer cualldadesvtales como su facxhdnd para -

Ahora bien, para organizar el contenido de la pagina de un modo 1égico.

simple » gradual recurrimos a la Pedagogia. de la cual tomamos el modelo




conocido como Tecnolduia Educati\?a pue's fue el método que ma's se apegc’) a

requenmlenlos).‘

nmplementar dxchq‘modelo. :

En esta pan ino dlmos a la tarea de encontrar la forma . en que se

aprende. ademas de la forma en: que se: debe ensenar. para despues amcularlo-

el resulmdo es'la’ propuesta que‘p ntamos ¥ que —desde nuestro punto de

vista es clara Vi sencxll sin embargo. los resultados no podran ser: ap ecnados

en este momento‘pues se. trat: de un proyecto a mediano plazo que pnmero

tendremos que probar para poder ir. hacierido las modlf'cacxones pertmentes
de acuerdo a las> nece51dades de los usuarios’ que decndan recurnr a;esta

herramienta.

Finalmente. deseamos’ dejar constancia.de ‘que —durante la elaboracién
de nuestro trabajo-: siempre- tuvimospresente que un profesionista - no es
aquelia persona que sabe mucho. sino aquél cuyos conocimientos sabe aplicar

v lleva la consigna de siempre aprender mds ¥ mas sin la avuda de otra
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persona, motivo por el cual esperamos haber contribuido para cumplir con esa

expectativa.

Por ultimo, es obligado sefialar que sin los conocimientos obtenidos a'lo

largo de nuestra formacion académica, no habriamos: podido*finalizar. este

proyecto por 16 que deseamos agradecer a-todos.yicada uno’ de nuestros

protesores la oportunidad de haberlos adqtlirido.
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ANEXO A: DOCUMENTACION DE LOS CONTENIDOS

MATRICES
INTRODUCCION

La teoria de Jas matrices se ered por fa necesidad de resolver sistemas de ecuaciones
lincales » de tranar mediante una notacion adecuada las transformaciones lineales de unas
variables a otras. Similarmente sucede con la teoria de los determinantes.

Cayley y otros algebristas {ueron los primeros en utilizar notaciones abreviadas para
un sistema de ccuaciones linecales. Con cllo, Cayley posteriormente formulo el dlgebra de
las matrices

Donde existen dos operaciones adicion v producto (una matriz equivale a un vector
¥ se respetan sus propicdades).

1) Praducto de un escalar por una matriz

b) Producto entre matrices

-2 3 4 2 3 K
1 -7 35 -3 7 2
[t 2 o
2 4 3
13 -1 5
_an (@ BH - —— - = din
(2 dn —— — — — dan

_(l.-l (2% —_—— - d mn

Una matriz es un’arreglo rectangular de nimeros o funciones. sujeta a reglas de operacion.
Un arreglo de este 1ipo puede representarse por:

CON 108
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Los numeros a funciones aij de los arreglos anteriores se llaman elementos de la
matriz. Es formas de representar a las matrices. Nosotros emplearemos la
notacion si

7

ten diversa
guiente

laij]

l.os subindices i v j def clemento aij de una matriz nos indican respectivamente, el
renglon y la columna en los que estd colocado aij. Sino se desea distinguir entre renglon y
columna se Haman lineas de la matriz. El subindice i corre desde 1.2...m ¥ ¢l. subindice j
corre desde 1 L La matriz (1D con m o renglones ¥ n columnas se ¢onoce como matriz
de orden mxn. En ocasiones m=n ¥ de aqui se dice que se tiene una matriz cuadrada de
orden n. Cuando (i) ¢s de orden n. los clementos al l.a22...ann forman la diagonal
principal. Posteriormuente daremos con mayor detalle alpunos conceptos importantes de las
matrices cuadradas. Por otra parte. también se acostumbra representar a (iii) como:

Jaij] (m.n)
El siguiente gjemplo permite ver con mayor claridad. la ventaja de emplear notacién
matricial

1.- Consideremos el sistema de ecuaciones lineales

INTOY—-T7=0

Ex -2y +3

o bien

Axr Oy =7

¢ -2y =-3

de aqui obtenemos la matriz de orden 2 1a cual es:
|r.1 & :

2
|8 2

que se le conoce coma matriz de coeficientes del sistema, La matriz 2x3

que contiene los coeticientes de X e » ¥ también las constantes s¢ le conoce como
aumentada del sistema.

3 identificar sus renglones y sus columnas.

2.- De

A= [

Ny

12

"

109

~TESIS CON
FALLA DE GRIGEN




Sus renglones son:
2 -6
{s o 4]
¥ sus columnas son:
2
5
IGUALDAD DE MATRICIZS
Definicion.- Dos matrices del mismo orden [aij] ¥ | bij] son iguales si v solo'si
aij =bij paratodaiyj

La igualdad de matrices satistacen las propicdades reflexiva. simétrica ¥ transitiva
del atgebra ordinaria. cjemplos:

.- si

A=B
4 B 2 4 3 2
entonces A = E 7 o B= 3 7.0
2
2.-Si

Entonces E = F

T+ : 5] TESI
"= FALLA D

0

CO
o
=

EN

o]

x=

AUl

entonces para que A\
N =N =3 eeme 1

i
e}
.
I3

2
z
g
a
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donde resolviendo (1) y (3) se tiene que
N=2yv=1]

v resolviendo (2) ¥ (4) se ticne que

=-1
es decir. la solucion del sistema es
x=2.v=1l,z=3 w=-|

por consiguicnte A = B

SUMA DE MATRICES

Definicidn.-. Sean A = [aij] ¥ b'= [bij] del mismo orden. La suma de dos matrices
estd detinida por

A=B = [aij +bij]

Es decir. la suma de dos matrices del mismo orden se obtiene sumando los
clementos correspondientes.

Se dice que dos matrices del mismo orden son conformables para la suma.

Aqui es valida la propiedad de cerradura con respecto a la suma. es decir. puesto
que la suma de dos matrices mxn cualesquicra es nuevamente una matriz mxn, se dice que |
<l conjunto de todas las matrices mxn es cerrado con respecto a ta suma.

Las matrices también satistacen las leyes de conmutatividad y asociatividad

La suma de matrices de diferente orden no estd detinida

[1 2 —4] [7 0 3] (1+7) (2+0) (—3+3) 8 2 -1
3z 0 & I8 (G+6) (2+5 (0+8) s 7 2
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Para ¢l caso de la resw de matrices no consideramos necesario egjemplos ya que es
evidente ¢l procedimiento

MATRIZ CERO O NULA

Una matriz cuyos clementos scun todos cero s¢e Hama matriz cero o nula 'y se
representa por 3. Cuando se necesite destacar ¢l orden se representa par On o por Omxn

Si es del mismo orden que la matriz Afaij] se tiene que
A+ =A

e¢sto os. la matriz cero satistace la propiedad algebraica de eleniento idéntico para la
adicion. :

0 0 ————- 0
0 0 ——=—= )
0= o 0 ———ee o
0 0 ——-—=- 0

MATRIZ UNIDAD O MATRIZ IDENTIDAD
Una matriz cuadrada de orden n con unos como elementos de la diagonal principal y
ceros como elementos que no estan en la diagonal, representada. por In se llama matriz

unidad & matriz identidad.

Por ciempio la matriz unidad de orden 4 ¢s

1, =

O QO -
Qe+~ O0
o - 00O
- 0 0o

MATRIZ ESCALAR

La matriz | es similar al escalar 1. para toda matriz cuadrada de orden n. se tiene
que




Al=1A=A

l.a matriz al. para un escalar . se Hama una matriz escalar, La matriz escalar es una
matriz. diagonal donde todos los clementos de la diagonal principal son « y de todas las
demis componentes son cero. .

a 0 0 0

w ! O ¢ O O
o 0« 0

0O 0 0 «

MATRIZ TRIANGULAR SUPERIOR

Es una matriz cuadrada cuyos clementos debajo de la diagonal principal son
todos cero

S -
o~

MATRIZ TRIANGULAR I.\'FERIOR
lis una matriz cuadrada cuyos elementos encima de la diagonal principal son todos cero

e
A=l
L

9
12 9 ©
[+

ta

MATRIZ DIAGONAL

Es una matriz cuadrada donde los elementos que no estin en la diagonal
principal son todos cero. es decir. aij =0 para toda i #j

TRAZA DE UNA MATRIZ

La suma de los elementos de la diagonal principal de una matriz cuadrada A se
lLuna la traza de A




MULTIPLICACION DE UN §

CALAR POR UNA MATRIZ

La muliiplicacién de un escalar « por la matriz A. es la matriz que se obtiene al

multiplicar cada elemento de A por «. Esta multiplicacion  sc representa por aA

Ejemplo
4 =2 3
A—I:3 0 Z:I y a=+3
Entonces
6 -8 12
aA= A = !
12 0 8

MULTIPLICACION DE MATRICES,

Anteriormente ya d

cribimos como sumar dos matrices ¥ como multiplicar un

escalar por una matriz. Observamos que no es muy dificil efectuar tales operaciones del
dlgebra matricial. en cambio cuando multiplicamos dos matrices veremos que existe una

mayor dificuliad.

Definicion. Sea A una matriz de orden mxp » B una matriz de orden pxn.
La multiplicacion AB se define entonces como la matriz de orden mxn. cuyo elemento

del i
i-¢
de 3. sumando después los resultados

Para mayor ctaridad veamos o anterior en forma simbdolica

!—u,, s e ey, by by

lu:, oy ey by b .
AB=! .

i

! !

H N 1 N

Loty e G i P B
Donde

i0%pj

b

dzy

1

2

“n

¢

<,

Vil
C, =ayb,; +auby, +..a,b, => a,b,;
k=1

mi

ssimo renglon v la j-ésima columna se obtiene multiplicando los elementos del
imo renglon de A por los elementos correspondientes de la j-ésima columna
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Obscrvaciones importantes.

a) La matriz que resulta de multiplicar ABL tiene ¢l mismo niumero de renglones que
fa matriz A ¥ ¢l mismo numero de columnas que la matriz B,

b) El numecero de columnas de A y ¢l niumero de renglones de B deben ser iguales si
esto no sucede guedarian algunos elementos sin multiplicarse es decir. no podrian
multiplicarse con los que le corresponden. De lo anterior se deduce que si ¢l
numero de columnas de una matriz A es igual al numero de renglones de una
matriz 3 cntonces A ¢s conformable con B para la multiplicacion.

¢} La multiplicacion de matrices en general no es conmutativa es decir
AB=BA
Hay algunos casos, en que si es conmuiativa
d) La multiplicacion de matrices es asociativa

(ABYC = A (BOY
donde.

A = [aij] de grado mxn
B = [bjk] de grado nxp
fckr] de grado pxq

0
]

L.a multiplicacion de matrices es distributiva con respecto a la adicion. esto
A(B-C)Y= AB+AC

Eicmplo:
Multiplicar las siguientes matrices

AR l_l I ="mu),(:)(0) M +2x2]_1
’ 240 2] (MO =y GHUD+EN] |31

W
| DU




TRANSPUESTA DE UNA MATRIZ.

La transpuesta de una matriz A"se obtiene intercambiando los renglones
por las columnas y se representa por A’ Silamatriz A es deorden mxn. entonces A’
es una matriz de orden nxm.

Ejemplo.

[2 0o - 4]
A= - -
1 3 3

la matriz transpuesta ¢s

2
A= 0 3
-4 s

Propicdades. Si A’ ¥ B' son las transpuestas de A ¥ B y si k ¢s un escalar; entonces
A =A
b) (A+B) "= A'+B '
S (ABY ' =B'A’
dy(kA)Y ' =kA'

Si A es una matriz cuadrada entonces A’ también es una matriz cuadrada.

Ejemplos:

1 2 35
1 02 0 -2
. .10 3 5
A=I2 3 4 6| A'= -
= = = = 2 4 5

5 5 5 5
0 6 5

MATRICES SIMETRICAS Y ANTISIMETRICAS
Matriz simétrica. Una matriz simétrica A es una matriz cuadrada tal que
A=A

Lo que quicre decir que A es simétrica si » sélo si. aij = aji para todos los pares de
subindices

Ejemplo
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”

I
-

15

-

~,

-
C o~
w o &

= A

Matriz antisimétrica. Una matriz antisimétrica A es una matriz cuadrada tal que
A=A ; : .
Lo que quicre decir que A es antisimdétrica si y solo si. aij = -aji para todos los pares de

subindices

Ejemplo

0o o 2
\=[ 0 0 -3
-2 4 o]
[¢] 0 -2 0O 0 2
- -lo o 4 {=lo0o 0o -1
| ] -2 4 4]

Obscrvaciones

1y Para verificar si es una matriz simétrica’ consideramos’ la- matriz: principal y
observamos que los clementos de cada lado sean simé!ricos .

2) Para verificar si es matriz antisimérrica. su dlaf:onal prmcnpal debe ser cero y sus

clementos antisimétricos
Propicdades. Si A es una matriz simétrica ¥ k un escalar entonces

ay
b
) Y =A%
métrica ¥ k un escalar entonces
ar k. una matriz antisimétrica
by
(G I s simdétrica
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Por owra parte. una matriz cuadrada A puede. expresarse como la suma
de una matriz simétrica y una antisimétrica. Ademas estd expresion’es anica.

FTHERMITIANAS

MATRICES HER)

Antes de mencionar que es una matriz hermitiana y antihermitiana.
detiniremos que es una marriz compleja

Una matriz s¢ le conoce como matriz real si vy sdlo si. todos sus
clementos son reales. En las aplicaciones trecuentemente se presentan las matrices
simdtricas reales. Hasta ahora hemos tratado con matrices reales pero existen
taumbién otras de importancia » son aquellas que contienen ¢lementos compicjos. A
este tipo se les conoce como matriz compleja. Cuando los ciementos de una matriz
compleja A son reemplazados por sus conjugados complcjos. la matriz resultante
se Hama matriz conjugada y se representa por A. De esto se observa claramente
que una matriz A es real si ¥ sélo si A = . La transpuesta de 4 es decir ( 4 ) es
llamada conjugada transpuesta o transjugada de A » se representa por A*,

Ejemplo
. . 2+i 4
Matriz compleja A =) _ R
3-i —i
. . - 2—-i 4
Matriz conjugada =
S+ i
. . 2= 34+
Matriz transjugada A *= 4 .
i

Propiedades. Si A y B son matrices complejas ¥ su conformabilidad se
satisface. entonces

1y (D=

2) d+B=.+8
3 AB =B

4) ed=cd

3 (A =AY

Propiedades. Si A y B son matrices complejas ¥ su conformabilidad se satisface.
entonces

Iy A=y =4
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DY (A+B* A B
3Y (ABY =4 B>
4) (e =

Definician. Una matriz compleja es antihermitiana cuando A = A™*

Ejemplo
3 i 2=
=| —-i 4 2
247 2
Por lo tanto
3 —i 2+

=1 i 4+ 2
[2~i2 0

de donde
3 i

A*=| i 4 2

2 0

entonces A ¢s hermitiana porque A = A*

A

2~

2+i

Obscervacion importante. Para ser una matriz herminitiana  debe ser. matriz
cuadrada y adenuiis las componentes de la diagonal principal deben ser elementos reales.
Por otra parte. los clementos de uno y otro lado de la diagonal principal, deben ser
complejos conjugados

Definicion. Una matriz compicja es antihermitiana cuando A = - A*

Ejemplo
- —
3+
0 }

i 3+
-3~/ 0 |

4
entonces A es antihermitiana porque A\ = - A*
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Observacion importante.. Para ser una matriz: antihermitiana debe  ser matriz
cuadrada y ademis las. componentes de la  diagonal principal  deben ser clementos

imaginarios o ceros.
Propiedades. Si A ¢s una matriz hermitiana. entonces

1) iA 'y —iA son antihermitianas
2 AAT=ATA
3) 7 es hermitiana
A pucde expresarse como A=M+il donde M es real vy simétrica 3 don de H cs real
¥ antisimétrico. Por otra parte esta expresion es tinica
Propicdades. Si A ¢s una matriz antihermitiana. entonces
1) iA y —iA son hermitianas
2) AAT=ATA
3) o7 es hermitiana
4) A puede expresarse como A=H+iM. donde M es real y simétrica v don de H es real
» antisimétrico. Por otra parte esti expresion es unica
Propicdad. Una matriz compleja cuadrada puede expresarse como la suma de
una matriz hermitiana y una matriz antihermitiana. Por otra parte. esta expresion es Gnica

Propicdad. Cada matriz compleja cuadrada S puede expresarse como S=A+iB
don de Ay B son matrices hermitianas. Por otra parte. esta expresion es Gnica

MATRIZ INVERSA

Detfinicion. Si para una matriz A de orden nxn existe una matriz de orden nxn.
representada por -17° 1al que :

A= 1,
entonces 7' es la matriz inversa de A con respecto a la multiplicacién

Si una martriz de orden nxn tiene una inversa multiplicativa. entonces csia
inversa es Gnica ) ’ '

La relacion anterior es simétrica. es decir. si 47 es la inversa de A. entonces A

es lainversa de 47'

Por otra paric no todas la matrices tienen matriz inversa
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Para

distinguir entre matrices  que tienen inversas y las. que no  tienen,
utilizaremos la sigui

iente definicion

Definicion. Una matriz A de orden nxn se dice invertible (o no singular) si 4~
existe ¥ no invertible (o singular) si a no tiene inversa

|
~—
S aN)
[= 28]
L
c 1
14 - O
]
—r
o -
f—

Propicdades

1) Si A ¥ B son del mismo orden ¥ son invertibles entonces (oA 8)”' existe. Por otra
parte
(A8 =8""4""

2 Si
Cetyoly
Clyds clyanant )7 =

{3 olyeesl,  son “del  mismo: orden ¥y  son invertibles. entonces

3eeeeel, )™t exisie. Por otra parte

-1 -1

N

3) Siaesinvertible, entonces 7' es invertible ¥ por otra parte

A =t

Si conocemos ta matriz inversa de una matriz dada. esta puede aplicarse a la
resolucion de ciertos sistemas de n ecuaciones lineales con ' n incégnitas
AX=B Lo : . )

1

Si existe. multiplicamos ambos miembros por 4

ATHANY= 478
(AT NN =478
IV =47'B
N=a'R
Asi A™'B es una matriz' columna unica que nos da los valores de todas las x. s.
Con lo anterior hemos demostrado el siguiente teorema
Teorema. Si A es invertible. entonces el sistema lineal ANX=B tiene la solucién tnica
N=u'B
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MATRIZ ESCALONADA

Una matriz A ¢s una matriz escalonada si el nimero de ceros anteriores al
primer clemento distinto de cero de una fila crece fila por fila hasta Hlegar a filas en las que
son iguales a cero.

todos los ¢lementos

IZjemplo

325 0 4 -3 8

00 o6 1 5 -3 0
=lo oo oo s -2

0O 00 0 0 U 0

Los elementos principales de la matriz escalonada A son los elementos 3.6 y 8.

1 3 3

0 o 8§
n=

0o 0 0

0 0 0

Los elementos principales de la matriz escalonada B son los elementos 1y 8.

PARTICION DE MATRICES O MATRICES POR BLOQUES

IEn diversas ocasiones ¢s conveniente subdividir o efectuar una particion de una
matriz A\ on varias matrices pequeias llamadas bloques de A. También u los bloques se les
conoce con el nombre de submatrices de la matriz original. .

La forma en que debe efectuarse la particion de una matriz se indica por rectas
horizontales y verticales punteadas. Por otra parte. una matriz puede ser dividida ‘en bloques

o submatrices de diferentes tormas.

En el siguiente ejemplo haremos varias particiones para -ilustrar de la mejor
forma posible lo antes mencionado
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W
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(IR NIA IRV
b5 IO l’ J = rc

L.a importancia de Ia particion en bloques resulta de que las operaciones sobre
matrices por bloques se pueden obtener efectuando las operaciones con los bloques. como
si dstas fueran los clementos de fas marrices. esto es. si descamos tratar estos conjuntos de
clementos como matrices. debemos sujetarnos a todas las leyes del cdlculo con matrices.

Pary aclarar lo anterior veamos el siguiente

iZjemplo.
1 0
o 2
A= L ]B ={0 1
Qo 1 -2 .
3 -1
Efectuar el producto AB ¢n blogques
1 0 2 ! o
A= ( TLiB=jo 1
o 1 -2 - 1

o Al A

1

1

1
0

MATRIZ ORTOGONAL Y MATRIZ UNITARIA

Anteriormente analizamos algunas propiedades de las matrices A para las cuales
A= 'y de las matrices A para las cuales A=A*. Ahora describiremos las propiedades de
las matrices A para las cuales 7' = ' ¥ para las cuales A=




n.- Una matriz es ortogonal si

Para ser ortogonal una matriz deberi ser cuadrada e invertible.

Propicdad. Una matriz A de orden nxn os ortogonal si v sélo'si

Propiedad. Una matriz A de orden nxn ¢s unitaria si y sélo si
A* =1,

Posteriormente cuando describamos como obtener 4~ podremeos dar algunos cjcmplos. Por
otra parte, no hay que confundir una matriz unitaria con la matriz unidad.

JETERMINANTES

INTRODUCCION
Gran parte de la teoria de determinantes es muy atil para cl estudio del dlgebra
Jde matrices., .

A toda matriz cuadrada A 'se le-asigna un escalar bien definido 'llamado el
determinante de AL Por lo regular se representa por -

1. der.y
2.

Para detinir un determinante debemos considerar lo que es una permutacion::
PERMUTACION ’

Si tenemos una serie de enteros positivos diferentes en orden creciente! diremos
que tienen un orden natural. Por ciemplo. 1. 2. 3. 4: 2. 5. 7. 9. También sc pueden escribir
sin comas pero al leertos si hay que considerarlas.,
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Los seis conjuntos de enteros

123 213 312
132 231 321

Se Haman permutaciones de los enteros 123, Si cada una de las j1j2. ... jn
representa uno de los enteros del 1 al n y si cada uno de los enteros de lan aparece una
vez, v solamente una. entre las j. entonces llamamos al conjunto de enteros ji. ja. ... Jn
permutacion de los enteros de | a n. Con esto abtenemos ¢l resultado importante: Existen n
permutaciones de los enteros positivos. Para tener una mayor descripcion veamos los

siguientes cjemplos.

Ejemplos

En 12 hay 2! =2 * | =2 permutaciones

En 123 hay 3! = 3 * 2% 1 =06 permutaciones
En 1234 hay 4! = 4e3<2+1 = 24 permutaciones.

INVERSION

En una permutacion de los enteros positivos desde 1 hasta n un entero puede
preceder ot otro menor. Cuando esto sucede. se dice que la permutacién contiene una
inversion. El namero total de inversiones en una permutacion se determina contando el
numero de enteros menores que siguen a cada entero de la permutacidn.

Consideremos la permutacion

ne 8 inversiones ya que al 6 le siguen 1. 4. 3.2 v 5: al 4 le siguen 3

Una permutacion se define como par o impar si el nimero total de inversiones
en ella es par o impar. El orden natural 1 2 3 ... n es una permutacion par. pues el nimero
Jdeinversiones es el namero par cero.

La permutacion 4312 tiene cinco inversiones ya que al 4 le siguen 3.1 » 2:al 3
le siguen 1y 20 por consiguiente ¢s una permutacion impar. Cuando dos permutaciones
son pares o impares. se dice que tienen la misma paridad. Cuando una es par 3 la owra
impar. se dice que ticnen una paridad opuesta.

n

WIS NN 12

IR

i .L‘: uxuu A




1BOLO EPSILON

.. . jnde los enteros 1 a n. definimos un simbolo

Para cada permutacion jl
¢psilon de la siguiente manera,

1 si 0

Ef\Jaeee Sy |=  -tsid

f, €S par
¢s impar

Posieriormente veremos la aplicacion del simbolo anterior.

DETERMINANTE DE UNA ' MATRIZ CUADRADA
Sea A =[aij]unamatriz cuadrada de orden nxn
@y Ay Ly,

Dy Cax o aiel Ay,

[ F - §

nn

Para definir el determinanie de AL es: decir. "+ 's e ‘consideran n elementos aij
de 1al torma que ‘uno » s6lo uno clemento pertenece a cada ren;lon ¥ uno:y sélo un
clemento perienece a cada columna.

Con estos clementos- formamos ¢l . producio. conservando ‘los subindices del
renglon en. ¢l orden natural

2"'(l;y“n [1]

esto es. donde los tactores pertenccen a renglones sucesivos y. por lo tanto.
fos primeros subindices estdn en ¢l orden nawural 1. 2.3.....n

y j1€la

Por otra parte. como los factores pertenceen a columnas diferentes: la sucesion
de los segundos subindices forma una permutacion. Es decir. en el producto [11. j1j2...jn
serd una permutacion de los enteros 1 hasta n ya que scleccionamos un elemento de
cada columna. Esto nos conduce a decir que 1a matriz A puede formar n! de tales
productos,
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Ahora  nuestro produclo [1] puede multipiicarse por & Esto equivule. a
multiplicar ¢f producto por I si Jl|" €5 una permutacion par y- por -1 si es una
permutacion impar. en consecuencia se tiene.

EN S T a,j,a:j.,. .(I'”-"
Despuds de lo anterior, formamos uno a’'uno-dichos términos por cada
permutacion posible jl j2. . ijn ¥y despuds sumamos los rcsultados para 'obtener“;»f

Definicion. " [E) dLlcfminanlL de . la. matriz cuadrada A de orden nxn
representado por ,.-I . esila suma calculada sobrn ‘todas lab permutacnom.s jlj2 ..

an

A = E, ‘EJI./"'"./N Ay iy oty

(5]

El simbolo (j) significa que la suma debe tomarse solamente sobre las n!
permutaciones j1-j2. . .jnde’1. 2, . ... n

Se dice que el determinante de la matriz cuadrada A ‘de orden nxn, es 'de
orden nxn y se representa por
R L T

sy sy eee

Ayn eee gy,

M n2
el determinante e¢s un escalar definido en forma Gnica.. Se observara

posteriormente que. en el caso de las matrices de orden 2. A'tiene inversa si ¥ solo si.

cl determinante de A es diferente de cerol esto es .

=0

Eiemplos para ilustrar la definicion anterior:

ar El determinante de una matriz Ix1. A.=(al 1] es el mismo escalar all
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A =a,
La anica permutacion es par.

b) Para una matriz donde n=2, sc tiene

La permutacion 12 es par.
La permutacion 21 es impar.
Por consiguiente

o =y, —agaayy

[
s
i
w
v
3
2.
G
3
6

¢) Para una matriz dond

Wy gy sy Uy Uy
A=y da U= Uy oy dy
yy  dy oy ayy Ay

T & dnddanda T Sy dandyy b Exy Ay Uyplay T Ea3dydady; + £y dyadyy T gy dydandys

Las permutaciones 123, 231 y» 312 son pares
Las permutaciones 213.132 y 321 son impares
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Por consiguicnte

G daxddyy T Uy +dydzyy = @ Upaday =y )yt

Ordenamos
Uy Baatlyy + o€y + U3y €y~ € By Clay = Qo ey — tyaehastls,

d) Ejemplo numérico
Si

1 -4

3 =2
determinar

A=

1
demostracion

1 —4 .
A= A =MED -G =2+12 =10

3
PROPIEDADES DE LOS DETERNMINANTES
1) Si una matriz B esti formada de una matriz A ‘de grado nxn por- el
intercambio de dos lincas paralelas (renglones o columnas), entonces
A==-8

2) Los determinantes de una matriz de grado nxn » su transpucsta soniguales.

esto ¢S

Esto quiere decir que. cuando los renglones » columnas de una matriz se
intercambian, ¢l determinante no se altera

3

3) Sila matriz de grado nxn tiene un renglon o una columna de ceros, entonces
A =0
4) Si la martriz de grado nxn tiene dos renglones o dos columnas idénticas.

cntonces

TRAS CON
LA DE GaiGEN




A =0

3) Sea una matriz de orden nxn. Entonces si el determinante de la matriz es
multiplicado por un numero complejo ¢ este afecta solamenu. a un renglén’
0 & una columna.

Notar que csto es diferente de la mulllphc.\cmn de una matriz por un
numero-complejo :

6) Il determinante de un producto’ de dos matric 25 A y'B del' mismo orden. es
igual al producto de sus determinantes, esto es’ /"

AB = 4 B

MENORES Y COFACTORES

Establecer que  signitica - menores. 'y | cotfactores  nos permitird tener otro
procedimicnto para evaluar determinantes. !

Dcﬁnicién £1 menor de una entrada aij de una matriz cuadrada A con n mayor o
el determinante de la submalru de A obtenida suprimiendo el i-ésimo ren&lon
columna.

hy Uy
A= ay da dy,

@y dy el
El menor o, eos
o dy

W day

= yyedan sy

Definicion: El cofactor de una éntrada aij de una matriz cuadrada A con n mayor
o igual que 2. es el producto de (=17’ el menor de aij. Este cofactor se representa por
Adj.




Consideremos la matriz de orden 3x3

(<N s oy,
A=y dyn Ay

ll“ ll}l llu
analicemos algunos cofactores

o «,
3.1 1”2 3
Ay =(=1) = thatlaz = dy3elsy

G Uy

iy =(=D? = —=1(ehatlyy — chyzeley )

y
«, a
203 i 12
Ay =(=1 = ahyyelan ) ylly,
dyy dy

Ahora resolveremos algunos determinantes empleando cofactores.

Esto se resuelve haciendo una expansion sobre un renglén o sobre una columna.

Ejemplos.

1) Evaluar

1 6 2
=3 2 0
4 6 4

expandiendo A. alrededor del segundo renglén:

Demostracion.

Primero observamos cuales son los elementos del segundo renglén. En este caso

son 3, 2 v 0. Entonces sobre estos clementos efectuaremos la expansion.

6 2 L. 12
2(-13"2 -

6 4 +2(-D 4 4’ 4]

=M—IHIG -1V +2UINE -

= —36-8=—44

=31

RANGO DE UNA MATRIZ




L.os determinantes pueden ser utilizados para detinir el rango de una matriz. La
mattriz puede ser rectangular o cuadrada,

Recordemos que una matriz puede analizarse por submatrices. El determinante
de una submatriz de orden r de una matriz dada ¢s trecuentemente llamado determinante de
orden rde la matriz. A continuacion daremos la definicion formal.

Definicion.- Se dice que una matriz es de rango r. si v solo si. tiene por lo menos
unua submatriz de orden ro pero no tiene submatrices de orden mayor que r. Por otra parte.
una matriz es de rango cero. si y s6lo si. todos sus clementos. son cero.

La definicion anterior puede también expresarse como: El rango de una matriz
A es el mayor entero r para el cual A tiene una submatriz de orden r-ésimo cuyo
determinante no es cero.

Ejemplos.

Determinar ¢) rango de las siguientes matrices.

20 =1
A=10 3 =2
12 4 -3}

El rango no es 3 puesto que o =0

21 -
0o 3 =2
1=i2 3 —3|=-18+0-4+0+16+6=0
2 1 -t
o 3 -2

El rango es 2 porque ¢l determinante de al menos una de las submatrices 2x2 no es cero.

o 3

CALCULO DE LA MATRIZ INVERSA

Ahora con la tearia desarrollada. estamos en posibilidad de tratar con detalle el
probiema de encontrar la inversa de una matriz cuadrada AL cuando 1al inversa existe.




Definicion. Sea A = [ai j] una matriz cuadrada donde n es mayor o igual que 2.
Lua matriz cotactor de A, representada por cof A. es lu matriz de orden n cuyas entradas en
renglones i ¥ columnas j es Aij. ¢l cofictor de aij en AL

Ejemplo.

L=l V)

(=N P

19

entonees la matriz cotuctor de cada elemento es

201 o 1 [~
-+ - +
0o 2 3 2 3 0
i1 4 0 20 2 4
rofed = | — -~
“ 02 T3 2 "5 0
4 0 2 0 2 4
+ - +
21 o 1 o 2
quedando lo siguiente
<+ 3 -0
8 4 12
{4 =2

Detinicion. La matriz adjunta. representada por adj A. de una matriz cuadrada A
de orden n mayor o igual a 2 es la transpuesta de cof” A,

Ejemplo: Considerando la. matriz del gjemplo anterior tenemos

f4 -85 4
cear) { 3 4 =2 =adid
-6 12 4
Detiniciéon. Para una malriz A'de orden nxn. la inversa 7' existe. si ¥ sélo si

0. Ademis. si

acdioA
o

AT =

n es mayor v si 4 ~"existe. entonces

TC‘ SR




Ejemplo. Si consideramos el gjercicio anterior se tiene que

2 40
0 21
A=3 0 Z=8+12=20
2 4 0
0 21

por lo 1anto

4+ _ 8 4

20 20 20
4 = adjel _ 3 -4 _ 2
: o 20 20 20
6 [ 3

20 20 20

ECUACIONES LINEALES
INTRODUCCION

Primero daremos algunos conceptos sobre estos sistemas y después aplicaremos
la teoria de matrices y determinantes para la resolucién de dichos sistemas de ecuaciones
lincates.

Detinicion. Una ecuacion lineal es de la siguiente forma

WX, FUNy L d, N, =h

hH

donde a ¥ b pertenecen al.conjunto de nimeros reales y las x, son las variables o
incognitas. («, son los coeficientes de las x, y b es la constante de la ecuacidn)

Por otra parte. un conjunto de valores de las incégnitas por ejemplo

se dice que-es una solucion de (1) si sustituyendo estos vatores satisfacen a (1).

SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES.
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pTil4)

Xy + Wy Xy + b, xX, =

A3y Xy + Usy Xy +eea+ Uy,

« X, =h,

Ny e, Ny +
)

. Aqui

tema de m ecuaciones lineales con n  incégn

un s
nuevamente aij. bij pertenceen al conjunto de los numeros reales,

A, son todas ceros.

homogénco si las constantes o, ..

) de numeros reales ¢s una solucion si satisface cada

Una n-upla v = (/.
una de las ccuaciones: el conjunto de wdas las soluciones se llama ¢f conjunto solucién o la
solucion general. 2] tema homogéneo sicmpre tiene una solucion. la n-upla cero que es 0
= (0.0......0) denominada solucion cero o la solucion trivial. Cualquier otra solucion si
existe, se llama una solucion distinta de cero o no trivial. El sistema de ecuaciones (2) ¢s un
stema (2) tiene una o mas soluciones. sc dice

sistema no homogeénco. Ademis cuando el s
Gue ¢s consistente de otra torma es inconsistente.

Un sistema de ccuaciones lineales homogéneas siempre es consistente por el
= it una solucio

hecho de que xy =0.x, =0,

Ahora  resolveremos  sistemas de  ecuaciones empleando  determinantes v

matrices.
REGLA DE CRAMER

L.os determinanies tienen muchas aplicaciones. Una de las mas imporntantes es la
aplicacion a la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con varias incdognitas.

X, Ny e+, X, = By

U Ny T Ty, X, = by

L, Ny e, X, =,

un sistema de n ecuaciones lineales con n incégnitas

En forma matricial se tiene

L
W
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ay Ay el o, b,
ey ay e Uy, by
I h,
o bien
AN =8

La matriz A se llama la matriz de los cocficientes del sistema. El sistema

homogéneo de (3) es entonces equivalente a [a ccuacion matricial:

AN =0

La matriz A ¢s una matriz de orden nxn. Representaremos por.Aj la matriz
obtenida de A reemplazando la j-ésima columna de A por la columna de las b. Con estos
conceptos damos a continuacion la siguiente regla.

REGLA DE CRAMER

Si o1 = 0. ¢l sistema (3) tiene exactamente una solucidn, y ésta es dada por

X = JF=12..un

siguiente sistema de ecuaciones

2 1 1
I -1 3
=0 1 -1
2 1 1
1 -1 5

por expansion de cotactores (17 columna)




=4S5+1)y=24

A4 =0 -1 5 —0+0+4" 1
-1 5

pur expansion de cofactores (2* columna)
2 0. -1 X E
: g2l ;
1 0§ =4=D" U= —(10=1) = =36
4 - - S G- :

por expansion de &.ol‘luorcs 3" 'olumna)

2 1.0 . :
dy=1 =1 0=4 1—4(— -D=-12
0 i 4

por lo tanto

24
Ny = = —
-6
—-36 -
X, = =0
N -6
v, = -2 =2
-6

RESOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES IPOR MEDIO I)E .\IA"I"RvaESV
Ahora estamos en condiciones de resolver s:stcmas de ecuaciones 'lineales
cmpieando el teorema que se dio anteriormente: el cual dice:

ZOREMA Si A es irreversible. entonces el sistema lineal AV = B tiene la solucién

anica

Ejemplos.

Resolver el sistema



2x+y+x=0
x—r+535z=0

yr—==-

Demostracion

R T u
f={1 -1 5 3 B=|0
o 1 -t 4
ahora determinamos 7'
-t s 15 1 =1
+ 0 0 "o -1 To o
! 1] o7 ) -4 1 -4 2 6
cofit =] — + -~ ={ 2 -2 -2 adidd=) 1 -2 -
~1 0 -1 01 N s
11 2 1 2 6 -9 = ro-2 =3
+ - +
-1 5 1 5 1 -1
LI B 42
1 -1 5 6 S 4
4=0 1 —1=2+1+1-10=-6 A=y — = o
- 6 6 6
2 1 1 1 2 3
1 -1 3 6 6 6
-
SR B
3 3 0 —a
F ol=| 6
[ ¢ 302 .
11 1 1 -+ 2
176 3 2
por lo 1anto
v = -3 r =6 =2
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N GAUSSIANA

ELIMINACI

Existen tres operaciones elementales de renglon aplicables a la representacion
de un sistema de ecuaciones como matriz aumentada. Estas operaciones son:

(ce) Multiplicar o dividir un renglén por uﬁ numero distinto dc cero
(3 Sumar un multiplo de un rcnglén aotro rcnyglén
(v) Intercambiar dos renglones

Con estas tres operaciones tenemos que reducir la matriz aumentada a una
matriz cn forma escalonada reducida. Esta d@ltima nos conducira a obiener los resultados
descados.

Antes de hacer algunos cjemplos. describiremos por medio de una definicion en
Jue consiste unu matriz en forma escalonada reducida.

Definicion, Se dice que una matriz estd en tforma escalonada reducida si se
satistacen las cuatro condiciones que a continuacion se detallan:

1. Toados los renglones que consisten anicamente de ceros (si existen) aparecen en la
parte inferior de la matriz.

2. El primer namero en cualquier renglén que no consista de ceros es 1.

i dos renglones sucesivos no consisten tinicamente dé ceros. entonces el primer 1
n ¢l renglon interior estd mas a la derecha que ke primer 1 del renglén superior

i
[

4. Cualquier columna que contenga el primer 1 de un renglén tendra ceros en los
demiis lugares

1 método de eliminacidn gaussiana consiste en reducir la matriz de coeficientes
a la torma escalonada. resolver para fa dltima incégnita » luego usar sustitucién hacia atras
para resolver para lus otras incognitas
Eiemplo
Resolver o) sistema
N~Vvez=b
X+l PIy—-=-=2h

v~ v+(l+h)z

]
[+

Solucion



1 i b 11 1 { & 111 A
P 1+h 1 | 2b|~|l0 b 0 | bl~j0 1 0] 1
1 1 1+h | 0 0 0 b | —h 0 0 1 | -1

de donde

X+ pvez=h
r=1

=1

sustituyendo los valores de y v 2z en la primera ccuacion. se tiecne que x = b
VECTORES EN EL PLANO
INTRODUCCION

Para comprender ¢l significado de vector. tenemos que estudiar la parte. de la
ciencin que recibe ol nombre de analisis vectorial. Existen dos formas para tratar éste
objetivo la geométrica y la analitica. .

Definicion. Un vector en ¢l plano es un par ordenado de niimeros reales [x.y].
los nimeros X v ¥ se conocen como las componentes del vector.

La palabra ordenado es muy importanie puesto que dos vectores con las mismas
componentes escritas en diferente orden no son los mismos. Para hacer clara la- notacion
emplearcmos  letras mintsculas para representar nimeros reales v letras mayusculas
representar vectores

Existe una correspondencia uno a uno entre los vectores [x. ») en ¢l plano y los
puntos (x. ¥ en el piano por lo que

Detinicion. El plano es ¢l conjunto de vectores [x. ¥]. con X ¥ ¥ numeros reales

IZn fisica no se considera al vector como un punto. sino como una cantidad que
tiene magnitad  » direccion. Geométricamente  es cantidades se representan por un
seemento Jde recta dirigido, El segmento de recta dirigido se detine como un segmento de
recta que v desde un punto P hasta un punto Q. E} punto P recibe ¢l nombre de punto
inicial v el punto Q se le conoce como punto terminal. Las dos propiedades importantes de
un segmento de recta. dirigido son su magnitud (longitud) y su direccion. por lo que dos
segmentos de recia dirigidos son ipuales si tienen la misma lom_nud v la misma direccion.
sin importar su ubicacion con respecto al origen

Un punto ¢n el plano puede tratarse como un vector que se inicia en el origen v

terming en ese punto. Un vector permanece sin cambio si se mueve paralelo a si mismo. La
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1 en el origen se¢ le conoce
como representacion posicional o vector de posicion g .

representacion particular de un vector. que tenga su punto inicia

1 vector {0.0] recibe ¢l nombre de vector cero y lo representamos por O.

Cualquicer punto es una representacion del vector cero y posce dos' caracteristicas

importantes:
1. "Tiene magnitud cero

2. Nao tiene direecion. (Puesto que el punto inicial ¥ ¢l terminal coinciden)

El vector cero es ¢l tinico vector que no puede estar asociado a ningin segmento
en las aplicaciones geométricas.

Puesto que un vector s un conjunto de segmentos equivalentes. definimos a
lIa magnitud de un vector como la magnited de cualquiern de sus representantes y. su
direecion como la direccion de sus representantes.

La magnitud del vector W\ se representa por .\ . Si X us el vector x.x,

cntonces

:ativo y no un vector. Por otro lado. 0 =0

Observar que..\” ¢s un escalar no ne
Definicion. La direccion del vector :x,.x; viene dado por cl angulo '8 (medido
en radianes) que torma el vector con la parte positiva del eje X.

Por comodidad se elige a @ de tal maneraque 0 <0 <27 Six, = 0. entonces

X,
wnd = """
RY

i

Vv x>0 se rtiene =

o

13jW 13—

x =0 v x,<0 se ftiene o=
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La suma de dos vectores nos determina un tercer vector. para ello basta sumar
lus componentes correspondientes. En forma peométrica. la suma de dos vectores X y Y
serin colocar ef vector ¥ de tal forma que su origen esté en la punta de X. El vector suma X
+ ¥ va del origen de X a la punta de Y. Notar que se satistace Y = X = X + Y. puesto que
las dos sumas yacen sobre la diagonal de un paralegramo. Por esta razon. la regla para la
adicion de vectores se llama ley del paralelogramo

Detinicion. La diferencia de los vectores X v Y. representada por X — Y. es le

-
vector que se obtiene al sumar X al negativo de Y: esto es
N=)V =X +(=})

Iin términos de lus componentes escalares

N =V =iy —aox, -

Definicion, Si .\ =[x x.]. entonces el vector [—x;,—x,]redefine como el

negativo de Xy se representa por =X

Notar que X+(-X)=0

i negativo del vector X es un. Vector que tiene la misma magnitud que X pero
direccion opuesta.

Retiriéndose a la diferencia de vectores podemos decir que restar un vector ¢s lo
MISMO gue sumar su hegativo. - - e E 3 . :

MULTIPLICACION DE UN ESCALAR POR UN-VECTOR'

DEFINICION. Si k es un escalar'y X es-el vector [x,,%,]. entonces la
multiplicacion de k por X. representado por KX es un vector y esta dado por -

AN = hxy.xg ] =Tk, Aev, ]

Observemos que

+ Xy

Lo cual nos dice que multiplicar un vector 'por un escalar tiene ¢l efecto de
multiplicar ta magniwd del vector por el valor absoluto de ese escalar.

Existen dos vectores especiales en el plano que nos permiten representar otros
el plano en una forma conveniente. Estos vectores son:

i={1.0] ¥ j ={0.1]
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Un VECTOR UNITARIO es un vector de magnitud uno ¥ en consccuencia i v j
son Vectores unitarios

.1 ¢s otro vector del plano entonces. puesto que

lxvyex, 1= x[1L0]+ x,[0.])
podemos  escribir

N =[x t=ai g ()

Con esta representacion decimos que X estd resuelto’ en sus componentes
vertical » horizontal. .

L.a suma de los vectores ‘en ¢l lado derecho de (a) se le conoce como una
combinacion lincal de iy j

Los vectores i v j tienen dos propivdades

I. Los vectores i ¥ j son linealmente independientes

¢ puede escribir en términos de 1 ¥ j, esto es. X se expresa
n lincaldeiyj

2. Cualquier vector X

s
como una combinacio

Bajo estds dos condiciones se dice que i 3 j torman una base del plano

St N es un vector distinto de cero. entonces

¢s un vector unitario con la misma direccion de X
En resumen:

Detinicion. El espacio vectorial de dos dimensiones 1, es ¢l conjunto de todas
las parcias ordenadas de nimeros reales [x.y]. conocidos como vectores. sujetos a axiomas
de suma de vectores y multiplicacion de vectores por escalares.

PRODUCTO ESCALAR

Ahora describiremos la multiplicacion de dos vectores

Definicion. Si o =[a,.a.] 3 B=[b.b.]s0n dos vectores en I7,. entonces el
producto vs calar de A v B. representado por A @ 8. esta dado por




Ao B=ay.ay]eb b= cab +a,b,

21 producto escalar de dos vectores es un uscalar. El producto de también se le
conoce como producto punto o producto interior.

Propicdades del producto escalar

Si AL B y C son vectores y K es un escalar. entonces

ay Adod=

h)y AdeB=De_}

) Ao (B+C)=deB+ . 1eC
By (k) e B =k(AeB) = e (kB)
¢) Qe =0

Puesto que A-B ¢s un escalar. la expresion (AeB)e C no tiene sentido. en
consecuencia, no consideramos la asociatividad de la multiplicacion escalar

A continuacion se darda una definicion en la cual observaremos como existe una
conexion entre ¢l producto escalar y el angulo entre dos vectores

Consideraremos dos vectores diferentes de cero. El angulo 8 enire A v B se

detine como el menor dngulo en [O.t] entre los vectores A v B que tienen al origen como

sus puntos iniciales. Este angulo siempre es posible escogerlo como un angulo positivo en
el intervalo |0.t)

Ay B dos vectores v 8 el dngulo entre A v B. entonces el

Deftinicion. Sean
s¢ define como

producto oscalar A e i3

A B cosO A=0 B=0
te 3=
0 A=0 o B=0

Est:i definicion afirma que el producto escalar de dos vectores es el producto de
tas magnitudes de los vectores v el coseno de la medida en radiares del angule formado

entre ambos.

Se sabe que dos vectores son paralelos si v solo si uno de ellos es un miltiplo
escalar del otro. El veetor cero es paralelo a cualquier vector. Por medio de la definicion del
producto escalar podemos esmhlr.c; lo siguiente:

Detinicion. Dos vectares Ay B diferentes de cero son paralelos si y solo si la
medida en radianes, del dngulo.enre clloses 9 =0 o0 0 =3
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31 Ay B son vectores -diferentes de cero. también ¢s posible concluir de la
definicion del producto escalar que

cosO@=0 i y silo si AdeB=0

pucsto quc' 0 £ 0 < . de este enunciado se concluye que
0= _=x Siv sélo i deB=0

bajo estas consideraciones tenemos
Definicion. Se dice que dos vectores Ay B diferentes de cero. son ortogonales
(o perpendiculares) si vy solo si AeB =0

] vector cero es ortogonal a cualquier vector.
VECTORES EN EL ESPACIO
ANGULOS COSENOS Y COSENOS DIRECTORES

La direccion de un vector no cero en 15 esta dada por'tres angulos los cuales se

conocen como dangulds directores del vector.

Definicion. Los dngulos directores de un vector o =[a,.a,.qa,]diferentes de
cero. son los dngulos . #. vy (alfa. beta y gama) comprendidos respectivamente entre
los vectores i j & kK v el vector AL los cosenos directores de A son cosa. cosfF ¥ cosy

Teorema. Si «. f. 3 y (alfa. beta y gama) son los angulos directores de un
vector o =[a,.u..u,] diferentes de cero. entonces

oy

-~

« s
a) cosa = ;. cos B = “

cosy =

P cos'arcos® frcosty =1

cYos dngulos  direcrores de — .4 son
Te~a. T=p0. T-V%

Demostracion.

a) Puesto que acs el dngulo entre A e i tenemos por la definicién de producto escalar
que




Adei="sicosa
por lo tanto

oy
a, = dcosad o cosa= .

En torma similar podemos determinar cos f# 3 cosy

b)Y  Elevamos al cuadrado las expresiones que obtuvimos para los cosenos directores en
a) ¥ las sumamos por lo que

) Sc deduce el hecho de que los vectores de posicion de A y —A se localizan sobre la
misma linea recta a ’

A = {a,. a1, a3)

Cualquier vector . =|a,.a,.a,] se puede expresar, considerando a) como
A= [.-l cosa, Adcosf. A cusr.]
o hicn
A= dfcosa. cosB. cosp.]

NP =00 cntonces

cosa. cos /. cos;«]

Ios cual nos indica que los cosenos directores de a son componentes del vector
U |
unitario f -
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PRODUCTO VECTORIAL

1Zn las aplicaciones. de los vectores en el espacio es util construir un vector no
nulo perpendicular a dos vectores dados A » B, El siguiente producto también conocido
como ¢l producto cruz. nos proporciona tales vectores. Este producto sdlo esta definido en

R

Detinicion, Sidd =[u,.a,.a,] y B=[h.b,.b,] entonces el producto vectorial.

representado por AxB. esta dado por

A8 = [u:hl — by by —a by by —u:h,]
o en notacion Jde  deter minaies
17— ay  u, o, u,
Axp=| 0F T T T S
by, b, b BB b
Una forma sencilla para calcular el producto vectorial es por medio del

determinanie

iy k : )
AxB=a, ay a, =[ab, - a,h_.]i— [etby — s, Vi + [,y — s

El resultado del producto vectoriales un vector mientras ‘que ‘el resultado del
producto. escalar es un escalar. .

Algunas propicdades de este producto son
AXA=0.0xA=0.Ax0=0

liente teorema da una. importante. relacion. entre producto escalar ¥

El si
- también demuestra que AxB es ortogonal 2 ambos A vy B

producto vectorial »

Teorema. Si Ay B son vectores en R*entonces

W) e dxB)=0 (~AxB es ortogonal a A)
A Be( idxBY=0 (AxB oy ortogonal a B)
G dNBY = AT BT —(Ae B identidad de Lagrange's

147




Otras propicdades del producto vectorial son

WMAXB=-(BxA) propiedad anticonmutativa
by (k A)xB=k (AxB)
¢) si Ay BB son puralelos entonces A x B =0. Para los vectores unitarios i. j y k se tiene que

iNi=kxk=0
Skxi x k

La identidad de Lagrange' s es importante en la demostraciéon del siguiente
tcorema. Nos ofrece informacion acerca de la magnitud de AXB

TEORIEMA. St 0 es ol dngulo entre dos vectores A v Bl diferentes de cero.
cntonees

AxB = o1 Byenl)

Demostracion.

Si 0 representa el angulo entre A y B entonces .4 @ 8 =cos@ y la identidad de La
grange’s pucde escribirse como

AxB = 4 B - 47 B cos*o
AxB’ =
AxBT = a7 B sento

Como O=sd=s.o. senl 20, Por - consiguicnre
ANB = 1 Baent

*Bi(1—-cos’O)

Pero B send es la altura del paralelogramo determinado por A ¥ B. El drea del

paralelogramo estd dada por
A = thaseWaltura)y = 4 Byen@ = AxB

Iin otras palabras, la magnitud de AxB s igual al drea del paralelogramo determinado por

148




iB[Sen0

emplo

Calcular la magnitud de A=[3.4]

A= 9+16= 25=5
DEFINICION DE ESPACIOS VECTORIALES

A los conjuntos como R® » R¥sc les conoce como espacios vectoriales y
como ya hemos deserito poseen propiedades interesantes

Ahora describiremos sistemas abstractos. Este tratamiento ticne la ventaja de

que cualquier propiedad que se deduzcea de la siguiente definicién serd verdadera para todo

u
i

vectores para los cuales se han detinido dos operaciones. adicién » multiplicacion por un

Definicion. Un espacio vectorial V ¢s un conjunto de clementos denominados
escalar que satistacen las siguientes condiciones:

1. S u v e 'L cntonces u+vel’

H-v=

+

3. u+(v+w) (0 v+ v
. Existe Ol tadl que O+u=u+0=u pura toda uel’

X Iara cada wel’, existe —uw o ral que ‘u+(~u)=(—u)+u=0

6. Si k oy nn escalar v wel’. entonces kuel”
T AQu Y = ku - kv

8. (A+~hu=hiu+lu

9. kduy = (kDu

10. lu=u
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Existen espacios vectoriales en donde los escalares son niimeros complejos
Ejemplo

Supongamos gue V estd formado por todos los vectores de I, cuya tercera
componente es 0 (cero)

Demuostracion

Los vectores de V son de la torma

[.\', X 00n, ] enrtonces
[.\', RN ¢ ]+ [_‘ 00y ] = [.\', R O o y,]
klvpoxs0ox, ] = [Av, cdxy 00k, ]

¢sto es. la suma de dos vectores » los multiplos escalares de los vectores de V son también
V. Ademiis todas fas leyes de un espacio vectorial se satistacen

Propicdades. Sea V un espacio, u un vector en V y Kk un escalar; entonces:
W) OQu=0
b)Y AO=0
G (== —u
dY Ni ku=0. cuatonces k=0 o u=0
SUBESPACIOS
Si V' es un espacio vectorial. entonces determinados subconjuntos de V

constituyen por si solos espacios vectoriales bajo las operaciones de adicion de vectores ¥
multiplicacion por un escalar definidas en V

-~

Detinicion. Un subconjunto W de un espacio vectorial V es un subespacio de V
si W es por si solo un espacio vectorial bajo las operaciones de adicion de vectores y de
multiplicacidon por un escalar detinidas en V'

El si

conjunto especit

s
=

:uicnte teorema proporciona un método conveniente para determinar si un
co de vectores de un espacio vectorial forman un subespacio

Teorema. Un subconjunto no vacio W de un espacio vectorial V es un
subespacio de Vs se satistacen las condiciones de cerradura:



a) Siuy vson vectores de W, entonces u+v esti en W
b) ‘Si k es un escalar ¥y u es un vector en W, entonces Ku estaen W

Las condiciones dadas para un espacio vectorial V son satisfechas por W por lo
que W es un espacio vectorial. En resumen. ¢l teorema nos dice que para probar que W es
un subespacio de V. nos vasta con verificar que: u+v y ku estin en W, siempre que u v v
estén en Wy Kk sea un escalar ’

Todo espacio vectorial V tiene al menos dos subespacios. V. es un subespacio de -
si mismo y ¢l conjunto {0} que consiste tnicamente del vector 0 en .V es un subespacio.
Este altimo resultado es importante puesto que nos permite de inmediato si un subespacio
particular no es un espacio vectorial. Esto es. si un subconjunto no conuenc al o, ynloncr.s
no es un subespacio v

Ejemplo

Demostrar que el conjunio W de todas las matrices’ 2x2. que tiene ceros en la
diagonal principal. ¢s un subespacio’ del espacio vectorial: Af,; de’todas. las' matrices de
e . S
=XN2.

Demostracion

Sean

aslo 6] el %]

dos matrices en W y sea k un escalar. Entonces

0o s + by 0. kap
- = 2+ . ked = 2
t+8 [u:, + by 0 ] ¥ [ka:, 0

Puesto que A + B y kA tienen ceros.en la diagonal principal. pertenecen a W.
por lo tanto. W es un subespacio de A/,

Si V es el espacio de todas las matrices cuadradas nxn. entonces ¢l conjunto W
tormado por lus matrices simétricas es un subespacio de V
COMBINACION LINEAL

Los conceptos de adicidon y multiplicaciéon por un escalar pueden combinarse
para formar una combinacion lineal de vectores




Definicion. Se dice que un vector w es una combinacion lineal de 10s vectores
My Ve -+ k. v, sies posible expresarlo de la forma
w= v+ kv, k¥,
donde ky ky

; son - excalares

Alora en términos de lo que estamos tratando

Definicion. Si wiv,.....v, son vectores de un espacio vectorial V tales que cada

vector vde V puede expresarse como una combinacién lineal de . v,,...... ¥, , esto es.

=k ha vy k1,
“entonces dccifués que' los’ vectores ¥ V3 v, forman un conjunto  de
generadores de Vo bien'que V. esta generado por estos vectores .
cjemplo '
! Ovb'l.cne;- otros \'eéiores si lénémos el vector v = (1.3)
Dmnoslraci()ﬁ 5 ‘

A partir.de la expresion kv 'se pueden obtener otros vectores. Recordar que K es
un escalar’

2 setiene que kv =(2.6)

Sik=

8i k = 1/3 se tiene que kv =(1/3.1)

Si k = -2 se tiene que kv =(<2.-6)

Si k =-1/6 se tiene que kv =(-1/6.-1/2)

Hemos generado un subespacio vectorial con un vector. Por el procedimiento
anterior vemos que a partir del vector v podemos obtener una infinidad de de. vectores

alineados
DEPENDENCIA E INDEPENDENCIA LINEAL

El nimero de vectores que integran un conjunto de generadores de un espacio
vectorial V puede variar.



Definicion. Se dice que los vectores v,,v,.......v, de un espacio vectorial V son
lincalmente dependicentes si existen escalares &, &, .......&, no todos cero. tales que

kv + Ky ik V, =0

Si el unico conjunto de escalares &, k;......k, que hacen que la ecuacion
vectorial se cumpla es

ky=ky=...=k, =0
entonces se dice que los vectores son lincalmente independientes

La dependencia o independencia lineal no ¢s una propiedad individual de los
vectores sino una propicdad de los conjuntos de vectores

Se puede determinar en torma inmediata si un conjunto de vectores son
lincalmente independicnies escribiendo los vectores como rengiones o columnas de una
matriz A ¥ calculando ¢l determinante de A. los vectores son independientes si y solo si
detA£0. De otra forma. podemos resolver el sistema homogéneo que se obtiene y ver si hay
soluciones no triviales. si jas hay. entonces los vectores son linealmente dependientes.

Ejemplo

Deaterminar si el conjunto de vectores tt = (1.1.1). v = (0.1.1), w = (0.0.1) es
dependiente o independiente en R?

Demostracion.

T 11
Sea A=0 1 1

0 0 1
cntonces
detd=1=0

entonces el conjunto u. v. w es independiente

S Y DIMENSION

Por lo general tenemos conocimiento de que una recta tiene una dimension. que
un plano tiene dos dimensiones y que ¢l espacio que nos rodea tiene tres dimensiones. Por
medio de los siguientes conceptos se pretende dar una nocidon mds precisa del significado
de dimension



partiremos de Jo'siguiente:
En R?cualquier vector se pucdc expresaren términos de i = (1. 0)y j = (0, 1)

En &' cualquicr vector se pucdn. expresaren tiérminos de i =(1.0.0). j=(0. 1. 0) ¥
k=(1.0. 0)

Ahor'\ ampll.\rcmu: estos conc‘.plos

Detfinicién. Sea"V un’ espacio ‘vectorial. Un conjunto finito de vectores de V
tales como {v, vy...... v, } constituye una base para V si

a) {vy vy} oes lincalmente  independicnte

b)Y tviovadia, ) genera aov
En R*definimos ¢, = (1.0.0)." ¢, =(0.L.0) ¢, =(0.0.1)

Los clementos ¢, son las columnas de la matriz identidad

1 0 O
0o 1 0
0o 0 1

de donde. el determinante es 1. Este conjunto de. vectores  {¢,.¢y.ey}es
lincalmente independiente y constituye una base en R? .

Para R” el conjunto dc vectores {e;.¢y...ae,} €S lmgalmemu mdepcndxente vy
nstituye una base en R”
Demostracion. Evidentemente estos vectores generan ¢l espacio puesto que para

cualquier veetor (X, .X;......X, )en R” ['se tiene:

wx,

saeena X, ) = O F NS, T+ N,E,

» ademas son independicentes puesto que

eenC, ) =0

implica que o, =¢ =0, =

G ey Faa e, =0,




Esta base recibe €l nombre de base estandar o base candnica para R”. Cualquier conjunto de
n vectores lincalmente independientes en R” genera R”, por lo que cualquier con_]unto de n
vectores lincalmente independientes en R”es una base en R”

Ejemplo
Sea vi(1LL2.0). va(2.9.0) v v, (3.3.4)
Demostrar que el conjunto de vectores O = (¥ v, vy} es una basc'dc R

Para demostrar que Q genera aR?, se debe ‘mostrar- un vector arbitrario
a = (ay,ay.ay)se puede expresar como una combinacion lineal a = kv + kv, + k31, de los
vectores en Q .

En términos de las componentes

(cyeetyoety) = K (L23) + £, (2.0.9)+ £, (3.3. 9
(ety s ay) = (ky + 2ky + 3k 2k, +9ky +3k,.ky +4k,)
usto oy

ky + 2k, + 3k, =5,

2k, + 9k, + 3k,
A, + 4k, =

Para demostrar que Q genera a V. es  necesario | demostrar’’ que el
sistema(a) tiene una solucién para cualquier seleccidon dea = (a,.a,.ay) . Para’'demostrar
que Q es lincalmente independiente. se debe mostrar que [a tinica solucién de

Aovy +havs kv =0 ———— 753
s Ky =k.=k,=0 ’

La ccuacion () -.\pra.sada en términos de las componentces es
ky ~ 2k, +3ky =

2&, Ok, + 34,
Ak, =

>

Par tormea escaloncada
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stema homogénceo ticne: fa - solucién . trivial -y - en

de donde el s
linealmente independientes

i
consecuenciav,,v, ¥ vysonli
Notar que los sistemas(a ) » (£ tienen la misma matriz de coeficientes.
Simultincamente se puede demostrar. que Q es lincalmente independiente y.a la vez
generan a R* demostrando que la matriz de coeficientes

1 2 3
A=12 9 3
1 0 4

en los sistemas{e ) » (f )iienen matriz inversa

Puesto que

1 2 3
detd={2 9 3(=1
1 0 4

» sabemos que una maoatriz cuadrada A tiene inversa si v solo si el detA =0,
entonces se concluye que Q es una base para R*

Como ¢l nimero de vectores de la base (cuando un espacio vectorial ticne una
base) ¢s una caracteristica del espacio que no depende de la base elegida en particular.
podemos usar este numero para detinir la dimension del espacio vectorial.

Detinicion. La dimension de un espacio vectorial V es el nimero de vectores en
una base V. Si este numero es tinito entonces V se le conoce como un espacio vectorial de
dimension tinita. si no. se le llama espacio vectorial de dimensién tinita. El espacio cero
tiene dimension cero

Por esta definicién es claro que la dimension de R”es n puesto que la base
candnica ¢sta formada por n vectores

En un espacio vectorial de dimension finita n. todo conjunto de m vectores con
m>n es dependiente

El siguicnte resuitado simplifica el estudio de las bases en espacios vectoriales
de dimension 11

En un espacio vectorial de dimensiéon n. un conjunto de n vectores ¢s una base

P




a) Genera un espacio
by Es independicnte
Dos vectores distintos de cero generan un espacio vectorial 'de dimensién 2 si

son independientes v de dimension 1-si son dependientes.: Para determinar. con mayor
prontitud lo anterior basta con tomar en cuénta que 2 vectores son dependientes si y sélo si

uno ¢s multiplo del otro.
Otra definicion que se emplea pum definir dimcnsién es
Definicion. La dimensién de un espacno \'ectorml V es 15ual al maximo namero

de vectores lincalmente mdgpendxcnus contemdos en'V

Ejemplo
Determinar que la dimension del espacio generado por u= (1, -2, 3, -1) y v=(1,

1.-2.3)
Demostracion

Los vectores u y v son independientes por lo que dimv=2

INTRODUCCION

EEl calculo de probabilidades es una de las herramientas matematicas . mas
socorridas en las ciencias sociales ¥ naturales, esto se da principalmente por la cualidad de
transferir un sistema no determinista a uno determinista.

Aunque la incertidumbre no es posible eliminarse ¢l calculo de probabilidades.

sienipre nos da un acercamiento a la realidad,
Junto con Ia estadistica crean un acercamiento de la realidad en forma analitica.
en principio lo que da el nacimiento de la informacion,

En el campo econdmico. da <l sustento necesario de cualquier modelo de esta
indole. )
Resumiendo podriamos decir que la estadistica y la probabilidad. comprenden

lus ramas descriptivas, la tedrica de la probabilidad y 1a del muestreo.

ANALISIS COMBINATORIO

Principio Fundamental




Si un trabyjo o evento puede hacerse de al manceras diferentes cuando sea hecho
puede hacerse un segundo trabajo. independiente de a2 modos diferentes y Juego un tercer
wrabajo a3 maneras diferentes v asi sucesivamente entonces ¢l ntimero total de maneras
diferentes en que  los  trabajos se pueden  realizar es al * a2 * a3 * ad...

Ejemplo:
Suponiendo que una persona tiene 2 modos de ir a la ciudad A a la ciudad B
(pic-bicicleta). Una vez que llega a la cindad B tiene 3 maneras de llegar a la ciudad C

(avion. auto, barco).

En cuantos modos puede realizarse ¢l viaje de A a C pasando por B

Pig — e AVIOT—_
Bici—{(B —Auto—(C
Barco

Avién
Pie<— Auto —* Bici
"\ Barco’

FACTORIAL.

Es un proceso matemitico en el que hay que multiplicar sucesivamente nameros
CNEros No negativos.

n !=n(n-1)!

Ejemplo:

(n-1¥! =(n-1) (n-2)
n-2)! = m-2) (n-3)!
(n-3)! = (n-3) (n-4)!
==x01=1

El factorfal de St=5*4*53+*2=1*0! =120



PERMUTACIONES,

Es un arreglo ordenado de una parte de los clementos o todos los elementos de
un conjunto.
Ejemplo:

- Sca un conjunto de letras: o, p.i. Escribir todas las permutaciones empleando las
3 letras cada vez., |

Ipo

Opi

lop

Poi

Pio

n = namero total de elementos

r = namero de clementos que se toman al mismo tiempo
La condicion debe serr=<n.

Ejemplo:

De cuantas maneras pueden sentarse 5 personas en 5 sillas pero de 3 en 3.

nPr=n!

(n-r)i
5P3= _35 = _&l= Srar3r2f
(5-3)1 21 K]

Permutaciones con Repeticiones

Se trata de permutaciones de n objetos tomados de n donde nl son objctos
repetibles v no diferenciables.

- 2! 22t )
nFn=—————=—"—=2
(a2 — 23 1




Ejemplo:

Cuantas palabras diferentes se podran tormar con las letras " rara ",

COMBINACIONES.

Es un subconjunto de r elementos que se puede formar a partir de un conjunto

de n elementos. Dos conjuntos que tienen ¢l mismo numero sin importar el orden.

Las permutaciones de todos los elementos del conjunto nPn= n!. Las
combinaciones:

2t

#Pr= a=r)l

Para cada subconjunto r se ticne: rPr=r!

Combinaciones n tomadas de r:

nPr 2|
#Cr = FPr (r=r)iri

emplo:

Un entrenador de fatbol tiene un equipo formado por 11 jugadores de los cuales
uno es su hijo. Cuantas quintetas de basketball se pueden formar si su hijo siempre debe
estar dentro de ella.

n =10

160




101 10*9 *8*7 %6 5040
C = = = —— =210
(10 —4)141¢ 5141 24

Si no estuvicra:

1 10~0~8=7=6) 53440
C= M- 5151 =335 =962

DEFINICIONES DVEFPROBABIL[DAD
Existen dos tipos de fenémenos:

“Deterministas, que son aquellos cuyos resultados se pueden
predecir de antemano, y

Estoc:isticos o aleatorios, que son los que dependen del azar (no se
pueden predecir).
Se llama prueba al proceso mediante el cual se obtiene un resultado. Y se
llama experimento aleatorio a todo tendmeno aleatorio.

Se llama espacio muestral. universo o poblacién al conjunto de
todos los posibles resultados de un experimento aleatorio, ¥ se representa por
E.

Se llama suceso aleatorio a todo subconjunto del espacio muestral
Se llama suceso elemental a un suceso unitario.

Se llama espacio de sucesos al conjunto formado por todos los
Sucesos, ¥ Se representa por 0.

Se llama suceso imposible al que no se verificard nunca, y se

representa por . Se llama suceso seguro al que se verificara 5|empre, V-se
representa por E.
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PROPIEDADES

Se dice que un subconjunto"\‘ ® Sse ha i{ealizadb o'se ha wverificado
cuando el resultado de la ‘prueba:coincide con: algiin’componente. del
subconjunto A. S K LT R ' :

Se dice que un suceso A implica a’otro B cuando siempre que se
verifica - A, se verifica B: A B..Diremos .. que dos sucesos son iguales

cuando® SBYE =4

ALGEBRA DE SUCESOS

QAxQ—=— 02 A B eselsuceso quese venficasty

(A, B)y— AvSB sélo sige venfica uno de los dos
QxQ—=—10 A ~ B es el suceso que se venica cuando
(A. B)— A~ B se vernfican 105 dos a la vez

N—=—0 A%, complementano de 4 45 elsuceso que
a4 — A se ventica cuanddo no se venfica.d.

PROPIEDADLES

Como las definiciones de union. interseceion v complementacion de sucesos son
idénticas a las de los conjunios. estas operaciones para sucesos cumplen las mismas
propicdades que para los conjuntos.

) Conunutativa: AvB=BvA AA~AB=Bn~A

il Asociauva AUBui=lAvBRIuC ArBACr=(A~BEINC
uil Idempotente S A m S A A=A
W) Simplificacion AvAvBi= AvB A~n(BAABE)=ANB

) Distributiva ABAQ=ACUE.AACO
ANBUCI=AnBIvAnD

Vit Existencia de elementoniewtzo. Aw O = A ANE=24
i) Absorcion. AVE=E ANC=O
+uiiComplementacidon: ES= & O = E

1) Involucien (AT =a

2B Tm AT ABY  (AAB =AU BT

X} Leves de Norgm
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FRECUENCIAS

A=
Sea un suceso - Si efeciuamos n prueb'\s de un u(punmcmo ‘aleatorio,
designaremos por * 4el nimero dL veces que se ha vurll’cndo Ll suceso A. El nimero’ 7 Ase
absoluta del suceso A, :

llama frecue

Sc flama frecuencia relativa del suceso A al cociente entre la frecuencia absoluta
v el nimero de prucbas: PR

fr(A) = a0

Como consecuencia de la propia definicidn, resulian las siguientes propiedades:

e fr(E)=1y f(S)=0
{debido aque »2 ,=0 y 2 3=n)

(debido a que O
® S1 A y B sondossucesos incompatibles, (AU B) = fr(A) + £r(B)

(como AMB = O, serd » 4 g=2,+13)

Probabilidad
La idea intuitiva de probabilidad se basa en la llamada’ley. de los grandes
ntmeros, enunciada por Bernoulli: .

"La frecuencia relativa de un suceso tiende a estabilizarse en torno a un numero. a

medida que el numero de pruebas del experimento . crece’ indefinidamente”.

Es decir. si A es un suceso. podriamos hablar del

- 7
Hme B(A) = hm 2
— e s




DEFINICION CLASICA DE PROBABILIDAD
La probabilidad de un stticeso A se calcula como el namero de casos favorables
al suceso A. partido por ¢l nitmero de casos posibles del experimento aleatorio:

a casas Javorabies
P&y =
casas posibies

Definicion axiomatica de probabilidad:
(Axiomas de Kolmogorov) .
=] .
un namero real

La probabilidad es una ley que asigna a cada suceso

¥ que verifica:

p: 2 — R
A = p(A)

o

M

Dp(A 20, va
W pE)=1
iii) 51 A v B son sucesos incompatibles, p(AUB)=p(A) +p(B)

= pla) = pBE)
ToAED
. A, sonincompatbles dos a dos, entonces

v p(&) = 1,
A
+plA,)

vids: A,

AL =R FRa )+

v
son dos sucesos cualesquiera, entonces

mrer AL DS
PAUB)Y=p(A)Y+ p(‘B)_— Pl 3y

PROBABILIDAD CONDICIONADA
En muchas ocasiones. la veriticacion o no de un suceso se estudia en funcion de otro suceso
de cuyit verificacion depende o del cual estd condicionado.
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Se dice probabilidad condicionada del suceso B respecto del suceso ALy se representa

p(%) , al valor PpC %) = ‘D—(f—% , siempre que p(A) = 0.

En consecuencia. p(AmB) =p(A) p( %)

Dos sucesos A, B =(2 ze dicen independientes si p(B) = p( %)4 Es decir,se
cumphira que p(A)pB)=p(AEB)

Si A v B son independientes, entonces A v B son independientes, Ay B son

independientes. v & v E Y zon independientes

TEOREMA DE LA PROBABILIDAD TOTAL

St AL AL, A, son un sistema completo de sucesos tal que p(A,)=0,

¥ :=1. » ,entonces para un suceso B cualquiera se verifica:

FIENELS 7

(A P(B4) + PAD 2B )+ + oA (B )

P ‘4}/_;; )=

TEORENMA DE BAYES

StoAL &L el A, son un sistema completo de sucesos tal que p(A,)= 0,

v ;=1 .22 , entonces para un suceso B cualquiera se verifica:

, PG 2(E7)

-
»( ,:’_,5\ )= = .
+ > E ‘ 3,
_D(A,)p(%x) F AN PEL D+ +p(A,)p(A~)
vy esto para cualquier i =1, ..., n.

Introduceion a los métodos estadisticos

Etapas de un cstudio estadistico:
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En el proceso de toda investigacion estadistien pueden . establecerse las
guientes fases:

Planificacion
Ejecucion

Anilisis o Explotacion

Divulgacién

La fase de planificacion se refiere al plan completo de todas las operaciones que
hay que realizar junto con los instrumentos y todas las operaciones que son necesarias para
elio. La etapa de cjecucion abarca desde Ja recogida de datos hasta su tabulacion para
obtener las tablas estadisticas necesarias, La fase de andlisis o explotacion se refiere a los
mdétodos estadisticos para efectuar el andlisis que se persigue en la investigacion y
finalmente la divulgacion. consistente en publicar los resuliados en beneficio de todos los
que estén interesados en su conocimiento.

ir tundamentalmente en aguellos aspectos mas importantes en la

Vamos a ins
investigacion estadistic:

Fi lidad u objceto de la investigacion:

EEl conocimiento exacto delos objetivos que se persiguen con la investigacion es
de importancia capital para el éxito de ella. Dichos fines u objetivos que deben estar
explicitamente seialados en el plan. Permiten establecer correctamente las operaciones
ulteriores: en particular. son necesarios para determinar la documentacion estadistica
indispensable. los medios de obtenerla y la manera de ordenarla y presentarla.

Es muy frecuente iniciar una investigacion estadistica habiendo preparado
unicamente un cuestionario que incluso no retleja con precision la finalidad que se persigue
con ella.

Despuds suele ocurrir que muchas de las observaciones obtenidas no son de
utilidad ¥ que en cambio se olvidaron otros de interés.
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Definicione

Muchos de los fracasos de la investigacion estadistica proceden de definiciones
defectuosas, que no permiten tomar decisiones unitormes. Es necesario. pues. definir exacta
¥ correctamente. evitando toda clase de ambigiedades. los aspectos fundamentales y los
accesorios de la investigacion. En primer lugar detinir la poblacion y los clementos que la
integran asi como los caracteres que van a someterse a estudio.

Hay casos vn los que la simple enunciacion de la poblacion basta para definirla
xactamente. por cjemplo la constituida por los alumnos que un determinado dia asisten a
clase, Pero otras veces se requicren definiciones mas o menos extensas para delimitar su
contenido sin ninguna ambigiledad. Por cjemplo si queremos hacer un estudio sobre los
accidentes de circulacion. hay que precisar que se entiende por accidente de circulacion.
Jjunto con ¢l de area geogrifica a la que se retfiere ¢l estudio. para que la poblacién quede

delimitada,

]

En cuano a IU\ caracteres. en una pohlauon humana se desea estudiar el
atributo sexo. dste no precisa de detinicion. pero st queremos catalogar su vivienda segin el
numero de habitaciones, habrid que detinie lo que se entiende por habitacion. (Lo serd el
comedor? ; La cocina?

Tanto la poblacion como los caracteres deben definirse de manera que siempre
sea posible su pertecta identificacion y separacion.

Alcance o cobertura de la enumeracion:

n ¢l plan se indicari si la investigacion se extiende de una manera exhaustiva a
todos los clementos de la poblacion o solamente a una parte. Esta parte puede ser una
muestra 0 una subpoblacion, en el caso que sea una subpoblacion habrd que .dar la
caracteristica o caracteristicas que permitan identificar correctamente sus elementos. En el
caso de una muestra. su tamano N método de seleccidén.

La cnumeracion u observacion de los elementos que han de servir de base para
¢l estudio estadistico posterior ha de procurarse llevarla a cabo de forma que se cumplan los
1

siguientes requisitos:

1 Ningtn clemento del conjunto decbe escapar a la observaciéon.
2 No debe observarse un elemento mads que una sola vez.
3®  Ha de evitarse observar. clementos que no  pertenezcan al . conjunto.

Cucstionarios:

El plan debe incluir el cuestionario o los cuestionarios que se requieren para
obtener a informacion que ha Je servir de base al andlisis estadistico posterior.
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El cuestionario o cuestionarios. deben estar redactados de forma clara y precisa,
de mancra que puceda comprenderse ficil y exactumente o que se pregunta. A este etecto
hay que tener en cuenta ¢l nivel cultural de Jlas personas a la que va destinado. Se procurara
que todas las preguntas sean susceptibles de una interpretacion unica ¥y a ser posible
inmediata. Las preguntas indeterminadas v en las que cada informante pueden interpretarlas
de modo distinto. son por supucsto otra fuente de errores.

FHay que eviur en general. las preguntas cuyas respucstas no estén dispuestas a
darlas todos o parte de los encuestados, Por ejemplo os bastante frecuente que las empresas
no quicran declarar sobre sus benelicios o las mujeres de determinada edad no quieran
confesar la misma (altimamente también sucede con los hombres). si de todas formas
queremes obtener esta informacion es preferible hacerlo por medios indirectos. Esta muy
extendido [a opinion de que las estadisticas son falsas. pero esto depende mas del
estadistico que de {os que informan. Un buen estadistico s6lo preguntara directamente
cuestiones sobre las que espera respuestas correctas, Las otras cuestiones. aquellas en que
existe un evidente recelo por parte de los encuestados. o las debe abandonar o buscara otros
medios para conseguir resultados mis veraces.

También es conveniente evitar aquellas preguntas que requieren cilculos o
revision de archivos para poder dar la respuesta acertada.
Naturalmente los cuestionarios deben  ir acompanados por cuantas aclaraciones e
instrucciones  sean necesarias para la correcta interpretacion de todas las preguntas.

Métodos de recogida de datos.

La recogida de respuestas. observaciones o datos primarios puede hacerse de
Varias maneras:

a) Por correo - Cuando se dispone de la lista ¥ dirceciones de los elementos de
la poblacién que han de ser observados. A cada elemento de la lista se le
envia. junto a las instrucciones adecuadas. el cuestionario que ha de
devolver contestado. Normalmente se le tacilita el franqueo para su reenvio.

b) Por agentes distribuidores - EI método anterior es caro si la investigacion se
reficre a grandes masas de poblacion. como cuando se hace el censo de
viviendas. la escritura de todas las direcciones. sobres..... Se abaratan
bastante si se tienen agentes distribuidores. que se pasan a llevarlos y
posteriormente a recogerlos.
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c) Por agentes encuestadores - Ahora personas especializadas y previamente
instruidas, recorren los lugares de investigacion y cllas mismas formulan las
preguntas contenidas en ¢l cuestionario » anotan las respuestas. (pueden
hacerlas incluso telefonicamentce)

Tablas estad
En el plan de investigacion se indicaran todas las esiadisticas (clasificaciones y

restimenes) que se¢ desean obtener de los datos primarios recogidos mediante los

cuestionarios. Al mismo ticmpo. se daria explicitamente su forma de presentacion,

Las tablas constituyen la parte mas fundamental de Ia investigacién estadistica.
Es en las tablas donde queda retlejado los verdaderos fines de la investigacion.

Hay que tener en cuneta [a forma de clasiticacion de los resultados, de manera
que si se realiza un determinado estudio de los habiwantes en los siguientes grupos de edad O
ald3afos.+a6.de7a9,de10a 12 ... ctc. yenotrascempledde0a9de 10a19.de20a
29 cre.. entoncees dificilmente pueden compararse ambas distribuciones.

Junto con las tablas se especificard el modo de obtenerlas. (Manual o medios
mecianicos)

Organizacion y control de operacione

Una investigacion estadistica a gran escala requicre de una organizacion
adecuada.

La organizacion ha de tener en cuenta las dos ¢tapas siguientes:

La distribuciéon de cuestionarios (hacerlos ' legar) La. vuelta . 'de dichos
cuestionarios para su tabulacion. Ll o

En este proceso de ida y vuelta hay un ‘conjunto’de operaciones que es preciso
controlar para que las tablas estadisticas reflejen’ las’ caracieristicas reales-del conjunto
observado. ’ ‘ . Lo . N

El control debe cubrir los siguicntes objetivos:

clementos de la poblacion ' que ‘se -han de observar, deben ser efectivamente

ados T 5

2° Las respuestas a.los cuestionarios no deben conicner errores. o. al menos, que estos no
sean significativos.

3° Todos los cuestionarios deben llegar al centro de tabulacidn.
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+4° LLa tabulacidn debe afectar a todos los cuestionarios y o debe introducir errores.

Otras cucestiones:

En ol plan debe incluirse la explotacion o anilisis a que han de ser sometidos las
estadisticas obtenidas, indicando en su caso los instrumentos estadisticos y formulas que
van a utilizarse.

La investigacion estadistica puede pensarse en hacerse periddica. esto es.
repetirla periddicamente para conocer los cambios en ¢l tiempo: en dicho caso habra que
senalar ¢l periodo de repeticion y las razones que lo justifican. Asi nos encontramos que
segun sea de dindamico ¢l sistema. nos encontraremos con estudios que pueden ser decenal,
quinguenal. anual. semestral. trimestral. mensual ¢ incluso diarios segun se crea en funcion
det tendmeno elegido.

También debe estar incluido en el plan ¢l medio de divulgar los resultados del
estudio realizado. La divulpgacion puede hacerse mediante una o varias monogratias o
publicaciones. segin se crea conveniente.

Finalmente en el plan se ha de hacer constar ¢l personal necesario para llevarlo a

cabvo. distinguicendo. a ser posible. sus distintas categorias v funciones, el tiempo que
acion. el material ¥ equipo que se requiere ¥ e presupuesto de pastos lo

durara la investi
suticientemente especiticado.

Los errores estadisticos y su posible reduccion.

Cuando sc¢ realiza un estudio estadistico ¢s imposible obtener siempre unos
resultados sin error. Hay una multitud de factores que impiden alcanzar una exactitud total
incluso habiendo tomado las precauciones posibles v necesarias. Por 1anto el objetivo que
debe marcarse un estadistico s que estos errores no sean significativos. Ordinariamente se
intenta que dichos errores no ditfieran de un 5% del verdadero valor desconocido.

Ll error puede descomponerse en los siguientes grupos:

I Errores de planteamiento. Debidos a una investigacion mal estructurada o planificada. a
detiniciones ambiguas o incompletas que no permiten localizar bien a los elementos que
han de ser observados.

2° firrores de respuesta. Originados por un cuestionario poco pensado. por un método de
recogida de datos inapropiado. por agentes mal instruidos o poco entrenados y por no haber
previsto el control ¥ depuracion de las respuestas.,

3* Errores de manipulacion:  Provocados por la mala organizacion. perdida de

cucstionario. ..
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4° Errores de Tabulacién y caleulo..

Las medidas que pu-:déﬁ aplicarse paru i'cducir al ‘minimo estos errores son:

a) Recabar prcv:..\menu. lodn la mtormacmn que aL pueda de la poblacxon que se va a

ln\’cb“&d!‘.

nve;nyxmon y la operauvn,
io con el Fn dc ensny.xr el

mccnmsmo.

. ‘obtemdo:.

c) F inalmente - para tuncr . onFanza sobre los resultado
acostumbra a realizarse una’ t.ncuesta a; poslenon. en.la’ que se uullza a los. mejores agentes
¥ que suele referirse’ a aquellas’ preguntas del cuesnonano dg lus que se sospcche que las

respucstas no sean bu-.nni B

CONCEPTOS DE ESTADISTICA

Es ¢l conjunto de procedimientos que nos permiten cstudiar’ los fenémenos

alcatorios.
La palabra Estadistica se utiliza tambidén como sinénimo de dato o resultado de
la claboracion de un conjunto de datos mediante técnicas estadisticas.

OBJETO MATERIAL DE LA ESTADISTICA.

Los fenémenos aleatorios.
OBJETO FORMAL: EL METODO ESTADISTICO.

Prescinde de lo individual ¥ de los razonamientos de tipo causal. para considerar
un conjunto de datos e inferir propiedades sobre la

regularidades o propiedades aplicables a
totalidad del tendmeno estudiado.

INIPORTANCIA DEL METODO ESTADISTICO.
Permiite la induccion incompleta. Es decir. permite la obtencidn de conclusiones

acerca de un conjunto sin necesidad de estudiar todos v cada uno de los elementos que lo

camponen
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- El método estadistico permite abordar el estudio de fendmenos abarcan casi
todas las dreas del conocimiento y, al tener un caricter gendrico, puede incorporarse como
parte del método del resto de las ciencias.

ETAPAS DEL METODO ESTADISTICO.

PLANIFICACION.

1. Definicion de OBJETIVOS.

2. Definicion de UNIVERSO v MUESTRA.

3. Definicion de TERMINOS y UNIDADES de medida.

4. Determinucion de los DATOS necesarios.
EJECUCION.

1. Recoleccion de los datos.
2.Elaboracién de los datos.

3. Descripcion. andlisis ¢ interpretacion de los datos.
CONCEPTO DE POBLACION Y MUESTRA. .

1. POBLACION O UNIVERSO. Conjunto de elémentos que ‘poscen’iina’ caracteristica o
propiedad comun. » que constituyen Ia.totalidad de- los individuos de ‘interés para nuestro

estudio.
2. MUESTRA. Cualquier subconjunto de la poblacidn sobre el que se realizan los estudios
para obtener conclusiones acerca de las caracteristicas de la poblacion.

JINDIVIDUOQ.Cada uno de los elementos de Ja muestra o de la poblacion . No tienen por
que ser objetos tisicos. el lanzamiento de un dado.

Al realizar un estudio estadistico. no solo es necesario definir la poblacion de
reterencia v la muestra que se va a utilizar, también hay que especificar qué caracteristicas
aleatorias de los individuos vamos a tener en cuenta. Por gjemplo: intencion de voto.
resultado de un tratamiento. puntuacion de un dado. ...
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Las caracteristicas aleatorias suclen corresponder a variables numéricas y si no
es asi., siempre pueden codificarse numéricamente. Una caracteristica aleatoria definida
numéricamente es lo que denominamos variable aleatoria.

FASES O NIVELES DEL METODO ESTADISTICO.

1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA. Recopilacion y anilisis de los datos. Pueden ser datos
referentes a toda la poblacion o solo a una muestra. pero en este Gltimo caso no se pretende
sacar conclusiones acerca de la poblacion a la que pertencce 1a muestra.

2ESTADISTICA INFERENCIAL O INDUCTIVA. Utiliza la informacién que - se
desprende del andlisis de una muestra para realizar una estimacion de las propiedades de la
poblacién de [a que se extrajo.

3. TEORIA DE LA PROBABILIDAD. la teoria matematica en la que sc basa la
posibilidad de realizar interencias acerca de las propicdades de la poblaciéon partiendo de la
informacion contenida en 1a muestra.

Historicamente se desarrollaron por separado la Estadistica Descriptiva. que es
la parte mas antigua (hasta las civilizaciones mads primitivas realizaban censos o recuentos
de poblacion). ¥ Ia weoria de o probabilidad. que surgié como un divertimento matematico
aplicable al estudio de los juegos de azar. Fue a finales del siglo pasado cuando se
aprovecho el impetu que aleanzé el tormalismo matemdtico para combinar ambas,
obteniendo la posibilidad de realizar inferencias sobre toda una poblacién a partir del
estudio de una muestra.

ORGANIZACION DE DATOS
ESCALAS DE MEDIDA.
MEDIDA.
Medida es la asignacién de nimeros a los objetos o sucesos segun cientas reglas.
Los fenémenos se presentan en distintas modalidades. Realizar una medida
sobre un fenémeno equivale a asociar un valor numérico -y sélo uno- a cada una de las
distintas modalidades en las que se puede presentar.
ESCALA DE MEDIDA.

Es una regla o patron que permite asociar, de torma biunivoca. modalidades y
numeros.
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De acuerdo con las relaciones que pucden cstablecerse entre las distintas
modalidades que presenta un fendmeno. tenemos los distintos tipos de escalas de medida
que aparcecen en el cuadro de la pagina siguiente.

ESCALAS NUMERICAS.
ESCALA NUMERICA DISCRETA O DISCONTINUA.

LEs aquella en la que entre dos valores de la misma no siempre podemos situar
otro. Namero de intervenciones quirargicas en un dia.

Con mayor rigor. ¢s aquella que puede relacionarse mediante una aplicacién
biyectiva con ¢l conjunto de los nimeros Naturales o con un subconjunto de este.

ESCALA NUMERICA CONTINUA.
Es aquella en la que. dados dos valores cualesquiera. siempre podemos

encontrar otro intermedio entre ellos. El peso. la estatura Con rigor. ¢s aquella que puede
ponerse en correspondencia biunivoca con ¢l conjunto de los nimeros Reales.

Tipos de escalas de medida

modalidad 3 mavor
Qque atra

erden

Escala QOperariones Requisitos Estadisticos Ejemple.
posibles validos
Nominal W7 enficar la aguatdad Posibilidad de Frecuencia Moda Estado c1vil, Sexo,
de dos modalidades permutar nacionahidad
modalidades
Ordinal Vertficar 51 una Mantensmiento del |Llediana, cuantles Gravedad de una

lesiom.

De intervalo

Comparar lag
difesencias entse dos
modalidades

Un:dad constanite.

Dlecs arstmética,
desmracion upica

Temperatura

De razon

Establecer razones
=nutr= maodalidades
LAt

Existencia de cero
absaluta

Medis geometsnica,
coef de vanacion

Peso, altura..

FABLAS Y GRAFICOS ESTADISTICOS:

La organizacion  de

los datos

recogidos ¢n un

trabajo

estadistico es

imprescindible para su aprovechamiento » mejor comprension. La forma idonea de realizar
este proceso es a travds Jde wblas v ogrificos. Para ello es preciso tener en cuenta las
\lLulLl’llL‘\ recomendaciones:
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1. Graficos y tablas deberin estar rotulados de torma clara. de modo que se expliquen por si
solos. St se utilizan codigos o abreviawuras deben explicarse a pie de pagina. Todas las filas
» columnas de las tablas estaran encabezadas. y los ejes de los grificos rotulados.

2. Sicmpre que tenga sentido. las tilas ¥ columnas de una tabla deberan estar towalizadas.
3.Las unidades de medida han de estar claramente definidas,

4. Se deben evitar las tablas o grificos excesivamente complejos. Es preferible realizar
varias tablas simples antes que una compleja.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

1. FRECUENCIA ABSOLUTA. La frecuencia absoluta de una modalidad es el namero de
veees que se repite esa modalidad como resultado de un experimento.

2. FRECUENCIA RELATIVA. Es la frecuencia absoluta partida por el numero total de
obscrvaciones.

3.FRECUENCIA ACUMULADA (Absoluta o relativa). Igual que en cada uno de los
anteriores casos pero sumando. no solo. los resultados de la modalidad de que se trate. sino
tambidn los de todas las precedentes. No es viilido para datos de escalas nominales. ya que
en ellas no existe el orden.

4. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS. Es una disposicion organizada de los datos
recogidos en un estudio. Contiene un listado de las distintas modalidades del fenémeno
considerado. con la trecuencia absoluta. relativa ¥ acumulada de cada una. Cuando el
nimero de modalidades es demasiado grande (esto ocurre siempre con las escalas
continuas) se agrupan en cle

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS: REGLAS PRACTICAS.

1. Las clases han de ser excluyentes.
2. Los limites de cada clase deben tener mas precision que las medidas realizadas.

3. Aunque no tiene que ser necesarinmente. asi. es conveniente que la amplitud de los

intervalos sea constante.

<. Todos los datos de una clase quedan representados por la marca de clase. que es el valor
medio de intervalo que forma la clase. De esta manera. todos los calculos se realizan como
si en lugar de tener N valores distintos en una clase. tuviéramos N veces la marca de clase.
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MODELOS DE TABLAS ESTADISTICAS

modelo de rabla para variahles cuaniranivas discretas.

Variable. Frecuencia Frecuencia absoluta Frecuencia Frecuencia relativa .
ahsoluta. acumulada. relativa. acumulada.
X, gy 21y Fr=ndN Fy=ss ‘
b nz 2+ 0y 72 -—n;/N Fo=f1+JS2
}é‘ »y ' / i
= 3y -
=y Jr=ndt =Xy
2=l 7=l
. . =041 L
- = N =
N= S n, S =0y Fa= =1
2= =1
N 1

modela de rabla para variables cuantirativas conrinuas.

Clases o  Maxca declase Frecuencia Frecuencia absoluta Frecuencia Frecuencia reladva

intervalos absoluta. acumulada. reladiva, acumulada.
[an.ap) X =(ag+a;)/2 »y ny Si= n,/N Fy=r
[a1.32) No=(ag+as)2 <3 2y toay Sr=na/n Fe=Ji +1>
35140 Ni=(ag q+ag)2 , ' _ i
Np=as.1+y s S S1=ndn =T 55
J=1 =1
fan1an] X =(a,gta)2 ., kel = _
N= S n, Si=ndN mesg -
I=1 2=1
N 1

VARIABLES CUANTITATIVAS CO\'TI\'U-\S. \'ORJ‘\AAS Pt\RA LA ELABOR.ACION
DE TABLAS,

1° Obtener ¢l rango o amplitud de: los dalos. Es la diferencia entre el valor: ma,\xmo v el
valor minimo.

2° Determinar el nimero Je intervalos. Pueden tomarse tantos intervalos como se quiera.
pero es aconsejable que sea en torno a 10.
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3° Calcular la amplitud d&. los intervalos. quc es igual al rango dw:dudo por ¢l nimero de
intervalos. . .

4° Dclcrminar el limite superior del Gltimo intervalo y el limite inferior del primero:

5° Caleular la marca dc clase de cada intervalo. que no ¢s otra cosa que ¢l punto medio del
intervalo.

REPRESENTACION GRAFICA DE DATOS ESTADISTICOS.

La representacion grifica de datos tiene la ventaja de que es capaz de ofrecer de
forma inmediata una perspectiva global de los resultados de un estudio.

A continuacién aparecen algunos de ltos formatos mas utilizados

|1{istogran| ade frecuen ciasl

il

12 1L b . 1

K dechiavidine (frea

Gmnnnm

’)

T
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IHinagram: de frecuencias arumulada-'

< ~ =
& i
é .
2 =
K ’
= —U—[

1 2 3 3 5 6 ki 8 9 »n n 12 13 u »

Gteca i oartervdios.
|Poligono de frecuencizs.
o
Jmn
e
>0 o
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MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y MEDIDAS DE DISPERSION

Es importante tener informacion sobre los valores al centro y . los valores al
centro v los valores distanciados respecto a estos de los datos de una estadistica para
obtener deducciones y consecuencias.
1. Medidas de tendencia central ¢ Media, Mediana y NModa
2. Medidas de Dispersion: Varianza. Desviacion Estindar y Desviacion Media
MEDIEAL

[Es equivalente al promedio aritmético para. su cilculo es - necesario conocer
como se encuentran los datos.

1. Para datos no agrupados

n

X=—> X7
i 3o

2. Para datos agrupados por trecuencia
Lrup

— 1. .
X = ;(‘_f;x1 + oy + i+ £,x,)
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3. Media cuando se tienen intervalos

=lz ~CF
77 a1

Donde Ci= marca de¢ clase.

MEDIANA.
Es el valor tal que Ia mitad de las obscrvaciones tiene que tener un valor menor
a la mediana v la otra mitad mayor a la mediana.

MODA.
Es el valor que se presenta con frecuencia. Ciertas distribuciones presentan mas
de una considerando como moda los valores maximos de poligonos de frecuencia.

Curti L 2al ARTH {0 (OB

l ir 14001 3
T

: [i } . .. - ..-"ﬂ". ™ ’_‘A[n\[?

MEDIA GEOMETRICA.

N o=3/X "X, "X, "X, "

MEDIA ARMONICA.

Tu=
AT T I

-5 =
n T4 Xi

MEDIA CUADRATICA.
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CUARTILES.

Son valores que dividen al conjunto en 4 subconjuntos iguales Q1, Q2, Q3 o6
cuartil uno, cuartil dos. cte.

DESCILES.

Son valores que dividen al conjunto en 10 subconjuntos iguales D1, D2, D3, ...,
D9. .

PERCENTILES.
Son valores que dividen al conjunto en 100 subconjuntos iguales P1, P2, P3, ..., P100
CONJUNTOS

Es una coleccién de. objetos bien definidos notaciéon A.B,C
Elementos a.b.c, . :

B={b.a.c}
Pertenencia de elemento a conjuntob=B azB c=B

Formas de definir un conjunto

A) Método por extension o tabular )

B Método cons(rﬁc(i\'é o bor éomércnsién

A) A = jaboe} 7

B) A= x/x es unade las pnmeras letras del alfabeto

Conjunto Vacié @7} ¢s subconjunto de todo conjunto. es aquel que no tiene elementos.

Conjunto Universal ¥ = Drcprcscnla la totalidad de elementos para un problema dado.

181




Subconjunto <

El conjunto A es el subconjunto de B (A< B) si todo clemento que pertenece a
A también pertenece a B.

Ejemplo:A={1.2.3) B={1.2.3.4}

Ac B (subcomunto)
B = A (superconjunto)

Todo conjunto es subconjunto de si mismo S&=A

Subconjunto propio A es subconjunto propio de B. si todo!elemento de A
pertenece a B y ademas B tiene otros elementos.

Conjuntos iguales =
A es igual que B si todo elemento que pertenece a A también pertenece a B. y si todo
clemento que pertenece a B también pertenece a AL

[a=B=<=> acBYyB=a]

Ejemplo A= [ 3} => A=B
.53

4.
4,

u w

2,
[ 2.

Familias de Conjuntos

Son conjuntos cuyos elementos son a su vez conjuntos.

[ =ctm.8) |

Conjunto Potencia (es una familia’ de conjuntos)

Es «l u.omunlo de todos los subconjuntos de un con_]unto dado. Sc denota
genersimente como 2 nombre del conjunto.
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A={2,3)
B=(2)
C=(3)
D={2.3)

Ejermplo:

<

22=(B,C.D.2N
22=((2), (3). (2.3 . @)

Obtener ¢l conjunto potencial del siguiente conjunto. y decir si las siguientes afirmaciones

son F oV y XO.

B=(0.1.2))
C={0.1)

D={0.2) 2B=
E=(1.2)

F={3)

G={0,1.2)

H=(0Y

1={ 13

J= (2

1} 0.=8B v

2 (0.heB v

3) (=B F

4) & =B v

5) {(1.2.0)c8B v

B) {{11<=B F

7) {(B.12y=28 F

{CDEFGHILD

Conjuntos Disjuntos o Ajenos

Los conjuntos A y» B son. disjuntos si
Ejemplo: A={a.b.c} B={fj.k}

Ay B son gjenos

Conjuntos Comparables

Dos conjuntos A v B son comparables siA < B oBecA

Conjunios no Comparables

no - tiecnen e¢lementos en comun.



Dos conjuntos A y 3 son no comparables A<B yBz A
Ejemplos:

Decir de los siguientes conjuntos cuales son comparables y cuales no.

A= (3.58.7) AzB '-son nocomparables
8= (5.6.7.8) BeaA I

C={12356.7)

D={3.4,56.7.8) A< C. son comparables
E=(1.2.9.10) CcAJ

A c D .son comparables
DaA

AcE 1 Son No comparables;
E c:A-J y disjuntos

OPERACIONES CON CONJUNTOS: -

Union ©

La unién de.dos o mas con_)un(os .»\ ¥ B es.un nuevo conjunto tal que sus
clementos pgrangCLn aAoaBoa los dos. ST RE g

IP\uB— (x/xe AoX & B)]|

Interseccion O

La interseccién de los conjuntos A 'y B ‘es un nuevo conjunto cuyos elementos
son aquellos qu-. pertenecen al nnsmo a los dos conjuntos.

"AAB (xlx = Ayx = By

Diterencia o Resta —

La diferencia de A-B ¢s un nuevo conjunio cuyos elementos pertenecen al
conjunto minuendo no al sustraendo.

I[A~E= X e Ay xEBY =>2A ||
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Complemento C'

Para hablar de complemento, lo primero que hay que definir es el universo. El
complemcento de un conjunto ¢s ¢l conjunto formado por todos los elementos que no
pertenczecan a A,

Ac=A={x & A) = pox eu y xeA)  U-A=A' ||

PROPIEDADES DE LLOS NUMEROS
LLOS NUMEROS NATURALES

Los nameros naturales son: { 0. 1. 2. 3} es un conjunto infinito ¥ se representan
on una semirecta.

LOS NUMEROS ENTEROS Z

Los numeros enteros son: Z= { - 3, - 2. - 1. 0. 1. 2. 3} es un conjunto infinito y
s¢ rcprescnl:m <n una recta. R

1LOS NUMEROS RACIONALES Q

Los numeros racionales son aquellos que..pucden. e\prcsarsc en forma de
fraccion de dos enteros :

Oﬂ{\‘/ x-g psZ, qu} es unfconjytinto‘ir’!finito.y‘, Z35 Q yaque. v—4-#

Se representan en unarecta."Los enteros se representan como enteros.

. 31 .
"Los positivos y meénores que la unidad: 5 se representan entre el 0.y el 1
utilizando ¢l teorema de Tales.

9_- <1
" Los positivos ¥ mayores que la unidad © es un numero comprendido entre
y el 3. Se dibuja:

1

1]

12 12 2
— >, Q" =2+=<3
"Los negativos mayores que - 1: 9 5 2 se dibuja:
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15 15 3
T< 1. 4 < T-3 3<3

* Los negativos menores que -1:
Es un nimero comprendido entre - 4 v -3. Se dibuja:

EXPRESION DECIMAL DE UN NUMERO RACIONAL.

La expresion decimal de un nimero racional se obtiene dividiendo el numerador
cntre ¢l denominador de su expresion traccionaria. y los numeros que sc obtienen son:

. -6
- Enteros: - - -3
- Decimal exacto: % =35
- Decimal infinito periodico.
- Penisdico puro’ 31 - 0333333333 0,3
«  Periodico mixto % = 2.96666666 - 2,95

EXPRESION FRACCIONARIA DE UN NUMERO DECIMAL
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. Entero: ~3-23
218 ;
- Decimal exacto 2,18 = 150 luego se ha de simplficar
- Decimal infinito periodico:
. Perodico puro; x= 1,35
100 x = 135,353535 " -
x = 1.353535
134 134
=] =1 -1 =134 -— 1 -—
g x 35 99 x 3 x o5 .35 5
- Penodico mixto: x = 1,378
1000 x = 1318,181318----+---
10x = 13,181818
1305 1305
8890 x = 1318 =1 =1 -— 1, -———
x 3 990 x 305 x 250 318 380

LOS NUMEROS IRRACIONALES

Son aquellos que no pueden ser expresados en forma de fraccion de dos enteros.

La expresion decimal de los nimeros irracionales es infinita no periédica y por
lo tanto los nimeros decimales infinitos no peridodicos no pueden expresarse en forma de
fraccion » por tanto son irracionales.

Hay muchos nameros irracionales. como:

1.OS NUMEROS REALES

Los numeros reales se representan en la recta real (los racionales y los

irracionales) y llenan todos los puntos que esta recta tiene
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ORDENACION DE LOS NUMEROS REALES

a<b significagque b—a >0
a > b significa queb—-—a >0

PROPIEDADES

- Sia<bentonces a+c<b+c y a—-c<b-—c
- Sia<h y:>0&ntoncesa-c<b~cy§-<§
[~
a b
- Sta<b yc<0entonces a-c>b:c y — > —
c c
- Sia<bentonces a < a+b < b

INECUACIONIES
Consiste en encontrar todo los niimeros que verifican una desigualdad.

Ejemplo-3x+2<3
INECUACIONES DE PRIMER GRADO CON. UNA [INCOGNITA.

Para resolverlas se han de aplicar las propicdades de la ordenacion de los nimeros reales.
Y se han de seguir los siguientes pasos:
1. Se quitan denominadores si los hubiera.

2. Se aisla la incognita en ¢l miembro en quede positiva con el sistema de lo que esta
sumando pasa al otro miembro restando v lo que esta restando pasa al otro lado sumando.

3. Lo que esta multiplicando (que sera positivo) pasara al otro miembro dividiendo y lo que
estid dividiendo ( que serid positivo ) pasa multiplicando.

+. La solucion. si existe. se dard en forma de operacion de intervalos.
INECUACIONES DE SEGUNDO GRADO CON UNA INCOGNITA.

El mdétodo para resolverlas es la siguiente:

TESIS COW
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1. S¢ quitan denominadores si los hubiera,
2. Sc ordena en un miembro de la igualdad.

3. Sustituimos cl signo de desigualdad por cf de igualdad. ¥ se resuelve la ecuacién de
segundo grado.

4. Los valores obienidos se representan en la recta.

5. Probamos ¢n cada intervalo ¢on un numero si veriflica o no la desigualdad. Si el punto
verifica la desigualdad, todo el intervalo es solucion.

[Eiempio- 2x — 3 < 2 sol (1. 3)]

RADICALES DL INDICE ENTERO

La raiz enésima de un namero real se define como:

s = v =4

n os ¢l indice de la raiz y a es el radicando. Si el indice es n = 2 entonces no se

2
eseribe V& =~ @

2
16 -{ - . 316
Las raices de indice par tienen dos soluciones o ninguna: -2

lLas raices  de indice impar siempre tienen solucidén y es
- ¥ -y 3
Unica: v 8 = 2 V-8=-2

PROPIEDADES

FPRORIEDADES

a

nj— LIS —’i}ab =a %

]

I

2
e
L

1}

3

u
3

rngap = ~’°\/a;n7

o = R/3E)
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Para sumar y restar radicales han de tener el mismo indice y el mismo

radicando. NZ+3fZ=a2
Pero no se puede sumar, ‘E"' 3\/3

Para multiplicar y dividir radicales han de tener ¢l mismo indice.

3% J3=~2/25 °/6a =3/25 o4 - 2/1600 = 3/a0 ||

RACIONALIZAR
realizar les operaciones adecuadas para obtener una fraccidon equivalente que

no tenga raices en ¢l denominador.

CASQO 1°Una umca raiz en el denominador
3 3 ._[—2_ 3.2 2 _3y/2
e = e
5 = ) = 7
5y2 35y2 42 5 2 1D
20 1z en el denominador relacionada con sumas o restas con otro nuMmero.

CASQ 2°Ra
3 3 5+2./3 3(5+2.3) _3(5+243)
B-oy3 5-043 £-2.J% 8-2J3] (3-2.43)  3B-12

© Una unica raiz en =l denominador de indice n > 2.

cCaso 3
P
3 3 3 Vs
5 iE B

ENXPRESION DE UN RADICAL COMO POTENCIA

Las raices se pueden expresar como potencias de exponente. fraccionario y al
revés, las potencias de exponente fraccionario pueden - expresarse  como raices. La
cquivalencia es la siguiente:

"E-a;" y engeneral "«/a"-("«)a T-a;"

Las potencias de exponente traccionario tienen las mismas propiedades que las

potencias de exponente entero.

190
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APROXIMACION: TRUNCAMIENTO Y REDONDEO

Para trabajur con numeros decimales infinitos o numeros decimales largos, se
les aproximun a otros numeros mediante el truncamicnto o ¢l redondeco (ambas cosas las
realizan las calculadoras).

TRUNCAR un niimero significa suprimir les citres a partir de una determinada.

REDONDEAR un numero es conseguir la mejor aproximacioén con otro que
tenga una cantidad determinada de cifras decimales. y depende de la cifra situada a' la
derecha de la ultima no suprimida. FI

Si un namero lo queremos redondear con n cifras decimales y la cifra decimal
n+l es mayor o igual a 5 entonces la cifra endsima se aumenta una unidad. es decir se
redondea por exceso. En caso contrario se deja la que estaba, es decir se redondea por
defecto.

Cjemplo:
Numero N° de cifras decimales Truncamiento: Redondeo
de la aproximacion .
2,33375689. .. 3 2,333 2,334
587587654.... 3 5,675 2,676
001199453 . 4 ‘

TF’ ne F‘:T\u
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LEYES DE LOS EXPONENTES

0X=0S8i X =0
a*>0sia>0

oo = )
af? = 1
R = 1/7a : si'‘a=0
a* = 1/ a* sia=0
(ab)x = ax bx sib=0. "
(a/b)x = ax/b* sia,b #0
Var = @mm=amwn '
Ya =almn>2
1 1
awn =]/amn = ]/gqmn= =
Var | @
LOGARITMOS
S1al=1 = leg, 1=0
Sial=a = lag, a=1
St a* =an = log, ar=n a%sn=n
Ejemplos

1

7]

10M0,51M=100
1,-1r2

(E) -7

F1y !

G) -3

5-3 =125

81-M=1/27

Respuesta: logyras 7 =-1/2

= Respuesta: logi1s 3= -1
= Respuesta: loginzs 1/125=-3
= Respuesta: logs1 127 =-5/4

A" Expresion e

Xponencial
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logio 1000 =4 = (10)%=10000

log 17525 =-2 = (1/5y2=25
logl?2 =2 = (VI -2

logigl =0 = (10)%=1

Leyes de Logaritmos

El logariumo de un producto es igual a la suma de los logaritmos de los factores

TOGa (5*y) = LOGa+LOG 4y

DEMOSTRACION = LOG, b =ab=1l
LOG,y=¢ =a’=y
LOG(P*a®) ==LOG, 3**¢ =b+c =LOG, <+ LOG, ¥y

El logaritmo de un producto es igual a la suma de los logaritmos de los factores

LOG, </ Y= LOG, X -LOG,y
DEMOSTRACION =LOG,G¥y)=LOG,(ab/a®) =LOG, a>¢ =b —c =LOG, L —Log.y

SUCESIONES
Conceptos bisicos
Detinicion de limite real de una sucesion.

Diremos que una sucesion tiene por limite el nimero real L. y escribiremos lim.
An=l. E

Cuando los términos de la sucesion se aproximen tanto como queramos a L. o
sea. cuando dado un entorno de centro L. de radio tan pequefio como queramos siempre
existe un término.de la sucesién., a partir del cual ¥ todos los que le siguen estin dentro. del
cntorno.

El limite real de una sucesion. si existe, es Gnico.

Definicion de limite + de una sucesion.
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Diremos que una sucesion An tiene por limite +, y escribiremos lim. An
=+infinito. si dado un numero real positivo H, tan grande como queramos, existe un
término en la sucesion, a partir ded cual y todos los que le siguen son mayores que H.

Ejemplo: 1.2, 3. 4. 5, 6.......
Detinicion de limite -inlinito de una sucesion.
Diremos que una sucesion An tiene por limite - . y escribiremos lim. An = - si

dado un numero real negativo [l tan pequeiio como queramos, existe un término en.la
sucesion, a  partir del cual ¥ todos los que le siguen son menores que H.

Ejemplo:
Detinicion de sucesion mondtona creciente.

Diremos que una sucesion An es mondétona creciente cuando cada término de la
sucesion mayor o igual que el anterior: es decir:

Cjemplo: 1.2, 3. 4. 5. 6.......
Detinicion de sucesion mondtona decreciente.

Diremos que una sucesion An es monotona decreciente cuando cada término de
la sucesion es menor o igual que el anterior: es decir:

Ejemplo: 1. 1/2, /3, /4. 1/5, 1/6........
Definicion de sucesion acotada superiormente ¥ cota superior.

Dada una sucesion An. diremos que esta acotada superiormente. si todos sus
érminos son menores o iguales que un cierto numero real K. que Hlamaremos cota superior

de la sucesion: es decir:
Ejemplo: 4.9, 4,999, 4.999999....... cota superior = 5
Detinicion de sucesion acotada interiormente v cota inferior.

Dada una sucesion An. diremos que esti acotada inferiormente. si todos sus
términos son mayores o iguales que un cierto. numero real K. que llamaremos cota inferio

dJde fa sucesion: es decirn:
Ejemplo: 1. 2. 3. 4. 5, 6....... cota interior =0

Definicion de sucesion acotada y ejemplo.
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Dada una sucesién An. diremos que esta acotada,
superiormente ¢ inferiormente.

si lo estd a la vez '

Ejemplo: 4.9, 4,999, 4,9999_.cota superior = 3 cota inferior = 3

Casos de indeterminacion.
Existen ‘algunos .casos de indeterminacion que se nos pueden. presentar al
c..alcular limites de sucesiones,

Limites de una sucesion que tiene por término general un cociente entre dos
polinémios.

a) si grado F(n) grado Q(n) ! lirmite sera +o -
) si grado P{n)  grade Q(n) el linute serd cero
<) s1 grado P =
cocente entre los

P
QM) grrado Q) 2] limute sera el
eeficzntes de los térmnos de
mayor grado

Limite de una sucesion que tiene por término general un polinomio.

Las sucesiones que tienen por término general un polinomio (lim P(n)) seran de
limite +o - . segin el signo positivo o negativo. respectivamente, del coeficiente del término
de mayor grado.

Sucesion (1+1/n)

La sucesion (1+1/n) es mondtona creciente ¥ estid acotada superiormente. por lo
anto ¢s convergente ¥ su limite es un nimero irracional. que llamaremos ¢ (e =2,7182....)

TESIS C0ON
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Definicion.-Llamamos seric de potencias a toda expresién del tipo

2 anx”, endonde an =R
o
Es decir

v
Por ejemplo

S arx"=aotarxtazx’ tasx@ b ta, 2+
[==]

i =Lt xtxf b xT
Q

en donde todos los a, valen 1
o

>

Z

2% xM= l+x+—+
o
y todos sus a,,

24

+ +i XM+
nt

Es intercsante saber cudles son los valores de® € R para los que las respectivas

En cambio si

x =

funcionales se convierten en serics numéricas convergentes. Por egjemplo si en la
o
=0, D X7 es 1+ 0+ 0+ . +0+.. "
primera de las dos scries anteriores haccmos ‘
vs obviamente convergente. L T
Pero parax = 1/2 es

.y esia serie
1. se convierte: en”1 +. 1 +... +... que es divergente.

que es una serie
convergente.

1
gF== <t ¥ susuma § =
métrica de razén 2

1_
==

-q

con lo que la scrie es
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Mas aun, T xM es una serie geometrica de razén x ¥ sera convergente si | x|< /, es decir si x € Z, siendo
={x= R/-1=x<1|

S1 se cumple esta condicion:
I+x+x?+ T =

Entonces bajo ciertas condiciones, una serie de polcncxa> descrlbe exactamente -3 una

-1
. == , L ;
funcion. En este caso a *, pero sélo en el mtcrvalo -1;1).
Griaficamente
v
~ . g
g ————
-1 1
.
.
e
¢
! /
1
- i
i <~ Fsolo definida en la parte marcada gruesa  por la. serie

S$i en ¢l segundo ejemplo tomamos X =1, se convierte en

4 Vi z
I+i+—t—+ +—t =g
2 3 2!
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Intervalo de conver&cncm.-Sc Nama intervalo de con\'l.r;,c,ncm I al conjunto de
valores reales de X que convierte a la serie de potencias en una seric numérica convergente.

Radio de convergencia.-Lamamos asi a la menor de las cotas superiores del
conjunto |

[8

»
En ¢l caso de © se observa que ¢l intervalo de convergenciaes I = (-1;1) v el

radio de convergenciaes R = 1.

Se observa que el intervalo [ estd centrado en el origen. Siempre es asi para el 1

Calculo del radio ¢ intervalo de convergencia:

o
E-‘lnxn

Sea fa serie de potencias 9 . Formemos la serie de valores absolutos. es decir

ad
>
Slasx"l=laglHla s xi+laz x|+ Hla, x+. .=

=jaol*lasllxl+lazllx® |+ +Hlaqllx? ]+

que es una seric de términos positivos que si converge arrastrard la convergencia

que no necesariamente es de términos positivos.
TIPOS DE FUNCIONES

ALGEBRAICAS

Si una funcién se puede obtener como tesultado de sumas, multiplicadores
divisiones » potenciaciones de las funciones constante e idéntica,

Constante

TRASCENDENTE

Si no son del tipo algebraico

TESIS (‘O rJ
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FUNCIONES TRASCENDENTES
Funciones exponenciales y logaritmicas.

S a e . . .
Una funcion¥=# dondea> @y a=1y “¥ o cualquier nimero real. Se conoce como

exponencial
.
//

Funciones expanenciales y=a* a> 0 am= | {/

" .
Sia >0 la funcion es creciente - [
Si O<a <] lafuncion decreciente R l

—

Las funciones ™ & pasen por ¢l punto (0.1) El dominio es R y el rango es R+ U {0}

PRODUCTOS NOTABLES
Binomio al cuadrado.

El cuadrado del primero mis el doble producto del primero por el segundo mds
¢l cuadrado del segundo.

(a = b¥=0n7=2ab~+b?
Binomios Conjugados.

El cuadrado del primero menos ¢l cuadrado del segundo.

a2 —bra-by=ua*->b*

Binomios ¢on un término coman.
El cuadrado del primero.mads:la:suma o diferencia de los términos no comunes

por el término comun mas el producto de los no comunes.

ta—bhya~-cr=a*+ (b +c)a+ be
Binomio al cubo.
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El cubo del primero mis el triple producto.del cuadrado del pnmcro por el
segundo, mas ¢l triple producto ‘del primero por el cuadrado del segundo muis el cubo det

segundo.
(a+b)3=20*+32"b+ 3ab*+b?

Productos Notables

{(a+b)°=1

{(a+b)Y=a+b
(a+b)¥=n3+2ab+b=(a+b)(a+b)
(a+b)y=a’+3a°b+3ab>+b’=(a+b)(a+b)@a+b)

TRIANGUILO DE PASCAL

(a + b)? 1

(a - b 1 1

{a - b} 1 2 1

(a + b)? 1 3 3.1
(a - b)* 1 4 6. . 4 1

(a - b 1 5 10 10 5 1

[CR- 1 & 15 20 15 (] 1

TEOREMA DE PITAGORAS
Lados adyacentes al angulo recto. son los catetos. (ay b))

21 lado apuesto al dngulo recto se llama hipotenusa (¢ )

La suma de los cuadrados de los catetos es igual a el cuadrado de la hipotenusa.

200

TESIS coON

FALLA DE CHiGE




at+s? =c?
= JaTTET
a =TT
b e AT

APLICACION DEL TEOREMA PITAGORAS
a=x
b=2x -4

hipotenusa = 12

Encontrar los valores.

x? +(2x—4) =144 —Se elevan al cuadrado los valores.

x? +4x? ~16x+16 =144

Se hace el cuadrado del segundo término.

x? +4x?
5x* —16x—128=0 Los valores semejantes se suman.

a =35
b=—16 El valor de a es el término cuadratico.
Elde b sera el del hineal.
¢=-128 ¥ de c el independignte.
Con los valores de fl se sustituyen la

ecuacién

Xy, =69 -
! Se resuelve.
>

—16x+16—-144=0 <—El 144 pasa al otro lado y se 1guala a cero.

de segundo grado, en su férmula general

T QTQ l"ﬂU
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INTRODUCCION

LLa palabra calculo proviene del latin calculus. que significa contar con piedras.
Precisamente desde que ¢l hombre ve la necesidad de coniar. comienza la historia del
cillculo. o de las matematicas.

Las matemiticas son una de las ciencias mas antiguas. y mas atiles. El concepto
de matematicas, s¢ comenzé a tormar. desde que ¢l hombre vio la necesidad de contar
objetos. esta necesidad lo llevo a la creacion de sistemas de numeracion que inicialmente se
componian con la uwtilizacion de los dedos. piernas. o piedras. De nuevo. por la necesidad.
se hizo forzosa la implementacion de sistemas mas avanzados ¥ que pudieran resolver la
mayoria de los problemas que se presentaban con continuidad.

itesimal fue la culminaciéon de un largo proceso.
O en la acumulacion y asimilacién tedrica de los
clementos del caleulo diferencial e integral y la teoria de las series. Para ¢l desarrollo de
¢ste proceso se contaba con: el dlgebra: las téenicas de cdleulo: introduccion a las
matematicas  variables: el mdtodo de  coordenadas: ideas intinitesimales clasicas.
especialmente de Arquimedes: problemas de cuadraturas: busqueda de tangentes... Las
caus que motivaron ¢ste proceso fucron. en primer término. las exigencias de la
mecinica. la astronomian ¥ la tisica. En la resolucion de problemas de este género. en la
busqueda de problemas generales de resolucion » en la creacion del andlisis infinitesimal
tomaron parte muchos cientificos: Kepler, Galileo. Cavalieri. Torricelli. Pascal. Walis,
Roberval. Fermat. Descartes, Barrow. Newton. Leibniz, y Euler. .

LINMITES

El limite de una funcidon es ¢ valor de un punto acercandolo por la derecha y por
L izquierda de la funcion hay que aclarar que cuando hablamos de limites hablamos de una
tendencia,

Idea de limite de una funcion en un punto : Sea la funciéon ¥ = x*x . Si x tiende a
2 a qud valor s¢ aproxima y @

201 | 2'001
J'a3a1 | 400400

Lucego cuando x se aproxima a 2 . tanto por la derecha como por la izquierda los
valores de y se acercan cada vez nuis a 4. Esta idea se sucle expresar asi @
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J.im:_x’ =4 (limite lateral por la izquierda)

lur;_ 2% =4 (limite lateral por la derecha)
x—

Cuando el limite por la derecha 3 por la izquierda existen y son iguales se dice
que existe limite en ese puntoy es @

Definicion matenuitica de limite : una funcién f tiene limite 1 cuando x tiende a
x0 si es posible conseguir que f(x) esté w@an proximo a | como se quiera al tomar x
suticientemente préximo a x0 ( tanto como sea necesario ) pero siendo x diferente x0 .

PROPIEDADES DE 1LOS LIMITES

1. El limite de una funcién en un punto si existe , ¢s Ginico y es igual a los limites laterales .

2. Si una funcion tiene limite distinto de cero en un punto entonces existe un entorno del
punto ¢n el que los valores que toma ftienen el mismo signo que el limite .

3. lim f+g = lim '+ lim g : donde 'y g son funciones continuas
4. lim t*g = lim t'- lim g :donde 'y g son funciones continuas
3. lim k'f=k - lim f": donde k es un n° real

6. limt7g = lim £/ lim g : siempre que lim g sea diferente de 0
7.lim fn=(lim n : donde 'n es un n®real

8. lim £g = (lim g : donde g es una constante real

9. lim gfix)) = g ( lim 1‘(.\‘5 ) : donde g es una constante real

DETERMINACION DE LIMITES INDETERMINADOS

Cilculo de algunos limites : ( Indeterminaciones )

Al aplicar las propiedades de los limites podemos encontrar una de las
siguientes indeterminaciones : @7{

Es posible determinar estos limites de tres formas diferentes:
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1.-Por acercamicento al derecha ¢ izquierda
2.-Por medios algebraicos

3.-Por la regle de LHOPITAL

supongamos:

“ tim (¥ — INXP -9 = m O/ = F ﬂl

Utilizando ¢! primer método (acercamiento por la derecha y por la izquierda

Jfim (= DA - 9) = m (~0.01/— 1.0599) = 0.169
lip (X = 3L - 9) = 1im (0.01/0.0599) = 0.169

a=+301

Uhilizando el segundo método (por ptoductos notables)

bm (X - 3) 4K Xi-9)) = im (& =33/ % + 3)(x =30
= 0.16

im( 1 x +3) =1/6
Y —3

Utilizando ¢l tercer método (regla de LHOPITAL)

(& = DX =90 = m( 8(X = 3) 3K -9

3
im{ 1/(2X) = 1/6 = 0.16

tm

DERIVADA

Una derivada se puede definir como la taza de cambio instantanca. o la

pendiente de 1a curva tangente
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endien

[ e U

b etlserdette )

[yeYy

Cuando h tiende a cero la cuva secante de la curva se convierte en tangente ya
que solo pasa por un punto.

j(x+Ax) f(x) _AS®
Ax s = Ax

Esta es la derivada partiendo de la definiciéon de pendiente, en otras palabras la
derivada es la pendiente de |a tangente en cualquier punto de la curva

REGLA DE LA CADENA

sta propiedad asegura que si » = f{x7 es una funcion derivable en un cierto
intervalo 1

f1I—=R,
¥ = = g es otra funcion derivable y detinida en otro intervalo que contiene a
todos los valores (imagenes) de la funcién f
@ f R,

entoncees la funcidén compuesta

of:f i(n R,

L)

detinida por (g 0 /) (X)) = g[/{x)]. es derivable en todo punto x de 7 v se obtiene
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(gofy(x)= g[r(x)]- 77(x) .

Criterio de la primer derivada

El criterio de la primer derivada nos ayuda. a obtener loas miximos o minimos.
de una funcion f(x), en realidad. es un procedimiento

1.-Obtener {°(x)
2.-Igualar 1 °(x
-Encontrar los puntos criticos

4.-Evaluar a la derecha y a la izquierda de 17 (x)

5.-Si va de — a + ¢s minimo: Si va de + a - ¢s maximo

Ejemplo:

Hallar los mdximos y minimos de :

f(x)1=12x3-30x3-247x+12

Como es una ecuacién de tercer grado. va a tener 2 maximos y/o

minimos. El nimero de mdximos ¥ minimos que tiene una ecuacion esta dado
por ¢l término de mayor grado menos uno. .

Pasos para aplicar el criterio de la primera deri\'ad#:
1.-Derivar t{(x)
" (x)=36x7-60x-24
-lgualar la derivada con cero (para que m=0 y ahi se cumpla un miximo o un minimo)
36x7-60x-24=0 ‘

3.-Hallar los valores criticos de la ecuacion (no son raices solucién porque anteriormente
derive Ia ccuacion) .

<4.-L.os pongo en forma de factor (igualar cada uno a cero)
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5.-Andlisis de los valores criticos:

Para

x=2 voy a tomar un instanwe antes de 2 y uno despuds de 2
antes=1.9 '

después=2,1

1.9-2 S

)
1.9+.33 )

minimo

2.1-2 +)

(S
2.1+.33 (+)
Para

-.34-2 )
(+)
-.34+33 )
midximo
-.32-2 )
)

2+33 ()

]
'u
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INTEGRAL INDEFINIDA

Funcién primitiva :
_ Una funcion F(x) se dice que es primitiva de otra funcién f(x) cuando F(x) =
o Por cjempilo F(x) = x*x es primitiva de f{x) = 2x ‘
Otra primitiva de {(x) = 2x podn’h ser F(x) = x*x + 5, o en general , F(x) = x*x
+ C . donde C es una constante .

Por lo tanto una funcion t(x) tiene infinitas primitivas . Al conjunto de todas las

JEQ ax

funciones primitivas se le llama integral indefinida y se representa por

JEGar=Fe) +C = F'(x) =£()

Propiedades de la integral indefinida

1* If(x) +g(x)ydi= If(::) diz + Ig(:{ sz

Hiewmmpio » I::-: +ceosu dew= | Jxmdx + Icosx dix=x"+senxn

Demosmracién - . . . e

Por la defimcién [£(:) ds=F) +C = (] £(x) dx)'= (FG) +C)'= F') = () -

Por otro lado , queremos demostrar que If(x) +g(x)dx= It‘(x) dx + I'g(x) d.{ es decir

. que st derivameos el segundo miembro nos tiene que salir £(x)+ 2(x) . porlo tanto:

(frenan + [aeo ey = ([ de) + (a0 d2) = F() + GG = £6) + g()
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22 [kef(Ddx = ke[ F(x)dx
o1 1 )
Eremplo I..w—dx = S-I—d::=5'Ln:;
—.ﬂ“—x-d.{— I4oscn4:<dx =41(—cos-‘lx)

Hiempilo » Isen-’txdx I

Demostracién :

Queremos demostrar que' (k ~I F(x)ds) = k-f(x)

(ke[ de) =k (JEC) dx) =k - F'G) =k )

INTEGRACION POR PARTES

Integracion por partes :
Puesto que dy = ' - dx las propxedadcs de la diferencial deben ser las mismas

que las de las derivadas . por gjemplo :
di u=v) = (u+v)Y dx = (U +v' Y dx = u' dx + v' dx.= du +dv

d(uvi = (U dx = (u'v+v'u) ds = u'v dx + viu dx = vdu + udv

$i nos quedamos con esta altima propiedad :

d(uvy = vedu = urdv P wdv = d(uv) - vedu Iu cdv= Id(u - v) —Iv *du

Pucesto que Id‘ (= If G = £ (salvo una constante que se pone al final ) entonces :

Iu-dv:u-‘v—_rv'du

Ejemplo:
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J'xe"‘dx

[

U dw

u=x =du=dx

dv = e2*dx = Idv: v = J’c:‘d:-: =%e:"

Ix:’"dx=x- %cz”-fﬁlc”dx;:_{-_%e”‘»%ez"'ﬁ“c

De esta forma se pueden integrar cualquier funcién que tenga un producto

FRACCIONES PARCIALES

Se tiene un quebrado lformado per los polinomios F(x)/G(x) donde esta
operacion os propia. las fracciones parciales permiten separar este quebrado en N términos
(fracciones) cuyo namero dependeri de la cantidad de raices que tenga el polinomio G(x).
el hecho de que sea una operacion propia significa que al dividir F(x)/G(x) el resultado sea
menor o igual a uno: en otras palabras el. polinomio F(x) tiene exponente menor o igual
que el polinomio G(x).

En fraccione parciales existen <4 casos
PRIMIZER CASO:

Podemos separar el polinomio G(x) en terminos de primer grado y ninguno se

repite.
Ej.-

Tenemos ¢l polinomio:

(N 1UN~2KN)

Como podemos obscervar el polinomio G(x) tiene dnicamente términos de

primer orden ¥ ninguno se repite.
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Posteriormente supondremos que la funcién puede expresarse como una suma
de polinomios multiplicados por una constante que no conocemos

Ec 1= Ec 2= A + B . + C e 3
X+ 1 XN+2 X
Resolviendo la suma de polinomios tenemos
A + B : + c . = AXFDIX+BN+DCE)+FCX+1X+D..... <4
X+ 1 X+2 X (X+1(x+2)(x)

Como la Ec 4 es igual a la Ec 3 y la Ec 3 es a su vez igual a la Ec 2; podemos

igualar la Ec 4 con la Ec 2; con lo cual tendrinmos:

ALHEINEBNFIMXIHCNATHX+D) ..

X342 . =
(X+D(R+2)(x)

(X+1)(N+2)N)

Podemos observar que los denominadores de ambas funciones son iguales por lo

cual podemos eliminarlos quedindonos:

N¥+2 = A(NAIX+ABN+D(XYIHC(XN+H1HNXNH2D) cnneeeennn
Desarrollando la parte derecha tendriamos

N#+2 = AxT + 2ANX + Bx? + BN +Cx*+3CX+2C...ueee 7

Factorizando la parte derecha del polinomio 7 tenemos

N2 = X AHBHC) + N(2A+B+3C) + 2Cnieiiieinien 8
Completando la parte izquierda obtenemos:
NT= ON =2 = XH(A+B+C) + N(CA+B+3C) + 2C.iniiennn 9

Cuando igualamos dos polinomios tenemos que para que cumplan la igualdad
los cocticientes de ambos deben ser iguales por lo tanto:

De esta forma nos queda un sistema de 3 ecuaciones v 3 incdgnitas por lo cual si
tienen solucion ¥ se pueden resolver por cualquier método de solucion de sistemas de
ccuaciones con este caso utilizaremos sustitucion directa.
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De la Ec 12 despejamos a C y tenemos que
C=2 =1 2

Como ya tencmos ¢l valor de’ C lo sustituimos en las Ec 10 y la Ec 11 y
obtenemos que .

I=A+B+1 .
= 2A +B +3(1).

Despe,

Mulliplicanios toda la ec 16 por -1 para que no se afecte ¥ tenemos
=-2A-B....17

Sumamos: las ecuaciones 17y 15
A+ B :

Por lo tanto

A=-3
De la Ec 15 tenemos que
B=-A
Por lo tanto
B=3
Sustituyendo en la ec 3
- 3 + 3 . -+ 1
X—1 X+2 X

Y con esto ya hemos separado la funcion original.

Para comprobarlo simplemente resolvemos ¢l quebrado

= S3(NFAINEH(X+ DN +HXFX+D)
(N+1)(xH+2)(x)

. . -+ 1
X+1 X+2 X

r 2

Desarrollando tenemos
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=3O FINFDIXIH DX+ XD
X+3INIH+H2x

Reduciendo tenemos

NI+
+=3N7+2X

X
Y esta ccuacion es completamente igual a la Ec 1
SEGUNDO CASO 2

IEn cste caso existe o existen algunas raices repetidas por lo que al desarrollarios
quebrados para una mayor facilidad los colocaremos en forma’ creciente o decreciente.
aumentando o disminuyendo el grado del exponente. el resto del- procedimiento es el

mismo.

Ej.-

NPHINF+SINHD
Factorizamos ¢l denominador y tenemos
x . 2

(N+1P(X+2)

Como vemos en este caso X+1 se repite dos veces:
Al igual que en caso anterior suponemos una suma de fraccionegs pero esta vez

tendremos que agotar las potencias.

AN .= A + B + C o3
(N=11P(X+2) (NX+1)° (X+1) (X+2)

Desarrollamos la Ec 3 y tenemos

ANV BNHINN =D+ CNHI s 4
(N+1P(X+2)

Comolan Ecl esigual ala Ec 2 yestaasu vezesigualala Ec3 ylaEc 3 es
igual a la Ec¢ 4 igualamos las Ec 4 » 2 paraobtener A. B Y C .

AN L= AUNFDEBONH DX+ CON+1)2 5
(N=1)F(X+2) (X+1)F(X+2)

Como los denominadores son iguales los eliminamos y tenemos

[N
w
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X = AXH2)H+BN+1)X+2)+C(N+ 1) s
Desarrollamos la parte derecha de la l2¢ 6 ¥ tenemos

.6.1
.6, 1

N = A(X+2)+B(xF+3N+2)+C(xH+2N+1)
X = AX+2A+Bx+3BN+2B+Cx*+2CN+C..

Agrupando la parte derecha de la igualdad y completando la parte izquierda
ON3+X +0 = xH(B+C) + N(A + 3B +2C) + 2A + 2B+C ...
Igualando términos iguales tenemos ‘

0=B +C .8
I=A+3B+2C.

0=2A+ 2B+ C ...

. 10

De la Ec 8 tenemos que

1=A-~-C
0=2A-C.

De la Ec 11 tenemos
Sustituyendo el valor de A

De la Ec 8.1 obtenemos a B

B=-C=--2)=2
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Sustituimos en la Ec 3

-1 + 2 - 2 -
(X+1)2 (X+1) (X+2)
Para comprobuarlo simplemente desarrollamos la suma de polinomios
-1 + 2 - 2 = L(NF2DIHAUANF DN HFD)-2(X+1)2
(X+1) (X+1) (NX+2) (X+1)P (X+2)

LA DF2XADIUXN+2)-2X+1)*
(X+1)3(X+2)

X242 NEI+HEN+4-2N3-4N.D
N+ N3+SX+2

X
N3+4N=+5N+2

La cual es exactamente igual a la original
TERCER CASO

En este tercer caso existen raices complejas en ¢l denominador lo cual significa que
dejaremos algunos polinomios en forma cuadratica: .

Esta vez en lugar de usar una constante usaremos la forma'AX + B y el resto de
proceso sera igual L

Ej.
Tenemos el polinomio

Como podemos observar el denominador al factorizarlo tiene dos raices imaginarias y una
real '

N e .
(N1 X+ 1)

Suponemos nuevamente una suma de ecuacion que va a separar nuestro polinomio

AN-B - C RO ]
(X3*=1) (X1
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Desarrollamos ¢l quebrado

(AXHBIX+DY + CUXT+] vvicvnceeeiineens -+

(XFH1NX+1)
Igualamos la Ec 4 con la Ec 2

N = (AXFB)XFD) + C(X3*+1)... . s
(X1 )UX+1) (NFHIUXN+T)

Cancclamos los denominadores

N =(AX+BXX+1) + C(X3+1heeiiiiiiriernneenns 6
Desarrollamos y completamos
OXP+X+0=AN+BX+AX+B+CX*+C...ccvninenes 6.1
Agrupando términos comunes

OXF+X+0=X¥{A+C)+X(A+B)+B+C...ceren 6.2

Igualando terminos comunces tenemos

Sustituyendo 12 en ta 8 tenemos que
1= 2B Por jo anto

B=1/2=A=.C

Despejando en la Ee 3
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(1/2)X+(1/2) - /2
(X*+1) (X+1)

Para comprobarto realizamos el polinomio

CO2INA/2) X D) (/YN = (/2N UINH(/IX+(1/2)-(1/2) X3-(1/2)
(X DX+ 1) (XF+IUN+1)

X3+ 2 N+t

La ecuacion es la original

CUARTO CASO

Para este cuarto caso se repinten el caso 3 y 4 es decir las raices son complejas

¥ se repiten. el procedimiento es el mismo.
Ej

seiereenererernnene 1
(N*+1) 2 (N+1)

En este caso ¢l denominador del polinomio ya esta factorizado tiene cuatro
raices imaginarias que se repiten » una de primer grado que no se repite asi repetimos el

procedimicnto. propones nuestra ecuacion.

X =__AN+B _+_ CXN+D =+ B il 2
(N1 2 (N+1) (NF+1y = (N5+1) (X+1)

Resolvemos el quebrado

ANFBYXN+DHCN+D) (N3N D+E (N3+1)
(N31) 3 (X~+1D)

ANTF=BN+AANBHCN? ~DX*=CN-DUN+DFEXAIHINT 1) eneeeeieeneaeee, 3.1
(NF=1) *(N=+1)

AN-BXN~AN-B-CX -1 N -CN*=DN~+ CN3+DN+CN+D +EXM+IENZE)...........

(N3I=-1) 3(X~D)
frualando Ec 3.2 con la Ec | ¢ igualando terminos comunes tenemos

4

0=C -~
O=D+C..
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O0=A+C+D+2[.
=A+B+C+DD
0=RB+D+E......

R )
7
8

Resolviendo el sistema de ccuaciones tenemos

De la Ec 4 tenemos

C=-Z

De la Ec 5 tenemos
C=-D

De 1a Ec 6 tenemos
A=2C

De Ia Ec 8 tenemos
B=2C

De la E¢ 7 tenemos
C=1/4

Por lo anto
A=1/2
3=1/2
D=-1/4
E=-1/4

Sustituyendo los valores en la Ec 2 tenemos

(LINF(1/2) + (/IN-(174) - [AEC)H)
(N*=1) 2 (N*+D) (X-1)

Resolviendo tenemos

WLEDNS( 2NN+ (TADN-(1/4)) (N2 D) (XD 1/DCX*T)
(NF+D¥NX+1)

X
(NF+=DH(X+1)

Y esta ecuacidn es igual ala original




ANEXO B: GLOSARIO

Algoritmo

Conjunto de instrucciones exXpreso v preciso que gjecuta una tarea
especifica. tal como una formula matematica o un bloque de
instrucciones. ¢l cual puede ser seguido en un programa  de
computacion.

analogico

Describe cualquier dispositivo que representa valores cambiantes de
una propivdad fisica de variacion continui. tales como ¢l voligje en
un circuito. la presion tluaida, el nivel liquido, v asi sucesivamente. Un
dispositivo analégico puede manipular un numero infinito de valores
dentro de su rango. Por contraste, un dispositivo digital solo puede
mancjar una cantidad fija de valores posibles. Por cjemplo. un
termometro . de mercurio comun  y  corriente os un  dispositivo
analogico. y puede registrar un numero infinito de lecturas a lo largo
de su rango. Por otra parte. un termometro digital solo puede mostrar
la temperatura en una cantidad determinada de pasos individuales

animacion

Meétodo de crear una ilusion de movimiento exhibiendo. muy rapido.
una secuencia de imagenes ligeramente diferentes para engadar a la
vista y hacer que la persona piecnse que estd viendo un movimiento
continuo y uniforme. La animacion ¢s uno de los componentes
principales  de las  aplicaciones  de multimedios .y se milizui
amplinmente en los jucgos de computadora. N

Aplicacion

Programa de computacion disenado para realizar una warea especitica.
tal como contabilidad. analisis cientitico. procesamiento de texto o
autoedicion .

Por lo general. los programas de aplicacion se distinguen del sottware
de sistema (el sistema operativo que hace que la computadora
funcione). de los servicios de apoyo del sistema (programas que
realizan tareas tales como hacer coptas de respaldo (o de seguridad) o
recuperar archivos borrados v lenguajes de computacion tutilizados
para crear nuevas aplicaciones).

T
i

Soporte téenico

! hacerla lHegar a los usuarios. de un producto de hardware o software.

INxtension de  la informacion tdenica. consgjos v asistencia para

i

CGUF

s Interchange Format [Formato de Intercambio

Acronimo Jde Graphi
de Grificos].

Atributo

U'n atributo de archivol es una caracteristica que indica si ¢l archivo
es un archive de solo lectura. un archivo oculto. un archivo del
sistema. o si cambio de algun modo desde la altima vez gque se
respaldo.

Audio

En una aplicacion de multimeaedios. ¢l sonido puede ser gencrado en
cualesquicra Jde tres formas: por disco compacto de audio digital )
(CD-DA). por audio de forma de onda, o por la intertaz musical para .
instrumentos digitales [CD-digital audio. wavetorm audio v musical |
instrument Jdigital intertace (MIDI o MIDI audio)].

Ayuda

También conocida como on-line help [avuda en linea). Informaucion
almacenada en el disco a la que puede tener acceso directamente el
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usuario. la cual proporciona ayuda y¥ consejos acerca de como
ejecutar cl programa, La informacién de ayuda puede ser de
naturaleza general o puede gue sea sensible al (o que depende del)
contexto . y especitica para la tarea actualmente entre manos.

A pesar de que la mayoria de la ayvuda en linea por lo general no es
tan completa como la informacion que contiene el manual. resulta
muy Util si se es un usuario ocasional de un programa. o si desea ver
una explicacion de aquellas caracteristicas del programa que se

utilizan poco.
Barra de) En una intertaz gritfica de usuario. barra vertical u horizontal del Jado
desplazamiento derecho o a lo largo de la parte interior de una ventana (electréonica).

la cual resulta pequeiia para mostrar toda la informacion necesaria a
la vez, En cada extremo de la barra de desplazamicento [scroll bar}
Nisten  unas  pequedas tlechas que indican  la direccion  de
esplazamiento del contenido {scrolling]. Para desplazarse a lo largo
el documento. haga clic felick] en la flecha apropiada. Dentro de la
barra de desplazamiento se encuentra un recuadro pequeio. Hamado
cuadro para desplazamiento [scroll box]. el cual indica la posicion del
cursor. relativa a los datos_ que aparceen en la ventana.

Barra delEn una intertaz gritica Jde usuariol caracteristica muy conveniente
herramientas que representa a los comandos comunmente utilizados en forma de
iconos o de botones de comando. en una fila a lo largo de la pantalla.
*ara ciecutar uno de ostos comandos. simplemente se requiere de
hacer clic sobre ol icono. en lugar de seleccionarlo desde el
tradicional menu de desplegable. También es conocida como task bar
Barras de menu Fila de nombres de menis desplegables. la cual generalmente aparece
en una sola linea a lo largo de la parte superior de la pantalla o de la
H ventana (electronica)

. Barras de titulo IZn una intertaz gratica de usuario. barra horizontai. delgada. ubicada
1 a lo largo de la parte superior de una ventana electronica. la cual
contiene ¢l nombre de la venmana asi como el cuadro del mena de
Control ¥ los botones maximizar ¥ minimizar. La barra de titulo de
tna ventana de una aplicacion también contendrd ¢l nombre del
archivo o del documento con el gue usted esta trabajando.

©
d
d

Base d"'f Una base de conocimicntos almacena la informacion acerca de un

conocimientos fdominio en particular. 10 informacion no es la misma coleccion
ipu‘i\u de campos v registros que el usuario puede encontrar en una
base de datos convencional, sino que conticne representaciones
?s‘imh(\licus de reglas v de la experiencia prictica de un experto en una
t

forma que un mecanismo de inferencia puede procesar.
Boton En una intertaz grafica de usuario. clemento de un cuadro de didlogo
que permite al usuario seleccionar una opeion. Ademais de tener
botones de aplicacion especitica. casi todos los cuadros de didlogo
conticnen un boton Cancelar, que permite al usuario abandonar la
operacion actual. asi como un boton SI o Aceptar. gue se utiliza para
continmar una seleccion.
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ciberespacio

Término descriptivo de la geografia virtual del mundo en linea. Este
wrmino aparecio impreso por vez primera en la novela Neuromancer
de William Gibson, publicada en 1984, ¢n la que sc describe el
mundo en linea de l.\s computadoras ¥ los clementos de la sociedad
que utilizan ¢stas computadoras.

cibernauta

Viajero del ciberespacio. .llL_lllcn que utiliza su conexion a Internet
para explorar los lugares mis reconditos del ciberespacio.

sottware

Ciclo de vida del|Proceso por el cual deben atraves

ir todos los programas: disefo,
coditicacion, prucba. puesta a punto M. posteriormente.,
mantenimicnto. Cuando un software resulta comercialmente exitoso,
¢l ciclo de vida del sottware repetird muchas veeces. a medida que
aparczean actualizaciones menores v nuevas versiones importantes.

Codigo tuente

Version  original  de un programa, escrita en un lenguaje de
programacion en particular --legible por los humanos--. antes de que
sea compilada o interpretada en una version que solo sea legible por

compilador

la maquina.

Programa que traduce un lenguaje de alto nivel wl como €
un programa de fenguaje de maquina.

Un compilador traduce todo un programa i lenguaje de maquina. y
simultaneamente verifica la sintaxis ¥ muestra mensajes de error o de
advertencia. sepan sea apropiado. Por tanto. el progruma solo se
pucde cjecutar despuds que este proceso se haya completado. lo cual
contrasta con un intérprete. que traduce una linea a la vez ¢
inmediatamente la cjecuta.

Los compiladores son especiticos para un lenguaje tde computacion).
razon por la cual solo pueden compitar o traducir a lenguaje de
maquina el codigo tuente de un lenguaje de programacion especitico.

o Pascal a

Corrco clectronico
(e-mail)

Uso de una red para transmitir mensajes de texto. memorandos ¢
informes. también llamado clectronic mail. Los usuarios pueden
cnviar un mensaje a1 una © mas personas. a un grupo predetinido. o a
todos los usuarios en el sistema. Cuando usted recibe un mensaje.
pucde Jeerlo. imprimirlo. reenviarlo. responderlo o borrario.

Creacion d
i prototipos
i

[

Creacion de un sistema de ensayo o de demostracion. de modo que
los usuarios potenciales pucdan evaluar, pulir ¥ comentar ¢l disefio
antes que ¢l fabricante comience a trabajar en el producto final. Hay
herramicentas disponibles para la creacion de prototipos tanto de
hardware como de software: en clecto. algunas herramientas para la
creacion de prototipos de software en realidad se pueden utilizar para
generar ¢l cadigo definitivo, por cjiemplo. una vez que la disposicion
ca de la pantalla hava sido aprobada.

s En una intertaz gratica de usuario. cuadro de didlogo que siempre se
abre incluso si usted escoge una scleceion de mena seguida de puntos
suspensivos. Bl cuadro dJde didglogo se abre cuando. para poder
continuar. el progruma requicre mas informacion de parte del usuario.

{En__comunicaciones. transterir_uno o mas _archivos de una
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computadora a otra, a través de una red o utilizando un maédem. Por
gjemplo. es posible descargar un archivo desde un servicio en linea a
una computadora personal. En este caso. la computadora personal que
solicita la informacion inicia la descarga v almacena el archivo
descargado en ¢l disco. para su procesamicnto posterior.

dircecion de correo
¢lectronico

Informacion de dirccctonamiento requerida para que un mensaje de
correo electronico Je-mail | Hegue al destinatario correcto.

En algunos servicios en finea . una direceion de correo clectrénico es
un niumero exclusivo. mientras que en otros ©s un conjunto de letras ¥
numeros (por lo gencral basados en ¢l nombre de la persona). En
Internet. una direccion de correo electronico incluird ¢l nombre de
dominio de la compuiadora anfitriona que utiliza. precedido
generalmente del nombre  de la persona. Por c¢jemplo:
Jtamayoiddino.conicitve  es una  direccion completa de correo
clectranico de Internet: sin embargo otras direcciones de Internet
pueden ser mucho mas I.lruu\ v complejas que este sencillo ejemplo.
La mayoria de los servicios en linea incluyen pasarelas a otros
tem de manera que usted pucda enviar correo electranico [e-
mail] desde su sistema favorito a cualesquiera de los otros. siempre v
cuando usted sepa como especiticar la direccion de correo electronico
del destinatario.

direccion de
Internet

Dircecion de 1P (Internet Protocol {Protocolo de Internet]) o direccion

documentacion

de dominio que identitica a un nodo especitico en Internet.
Instrucciones, guias de instruccion, especiticaciones. conscjos acerca
de la localizacion y la solucidon Jde problemas. asi como las guias de
referencia que acompanan a un programa de computacion o a un
componente de hardware.

La documentacion puede estar en formato impreso (tal como. un
manual o un tolleto) o en linea. directamente en la computadora. La
primitiva documentacion para las computadoras personales a menudo
era escrita por programadores ¢ ingenicros y. por lo general, hacin
uso profuso  del vocabulario téenico. En contraste. hoy dia la
documentacion estd mejor escrita v es mas tacil de comprender.

e- mail .

Ver correo electronico

fen prucha alta !

beta. v por lo general la realiza una muestra seleccionada de usuarios

Primer paso en la prucba de un nuevo producto de hardware o de
sottware. generalmente cjecutada por los progrumadores en el lugar
de trabajo. La ctapa siguiente en el ciclo de prucba es Hlamada prucba

antes Jde que ¢l producto sea comercializado. o antes de que sea
tormalmente liberado.

en prucha be

~de usuarios upicos
Cprucha bewr con

Proceso de probar. en ¢l campo. un nuevo producto de hardware o de
software antes de liberar la version comercial (la liberacion formal
del productoy. Por regla general. la prucba beta la ejecuta una muestra
no solo los progrumadores. [El proposito de la
te en  exponer ¢l nuevo producto a tantas
condiciones de _operacion. de lia vida real. como_sea posible. para

~a
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hacer salir ¥ (0) arreglar errores restantes.

Si las prucbas beta  indican una tasa de errores mas alta de lo
esperado. el disciador. por lo general. arregla los problemas y envia
de nuevo ¢l producto a los usuarios de prucba beta para tna nueva
ronda de prucbas. Ademas. durante {a prucba beta. también circulan
la versiones preliminares de la documentacion para su examen.

Formulario
entrada de datos

para{ Zn un sistema de administracion de bases de datos. pantalla o ventana

(eleetronica) utilizada para hacer la entrada (ingreso) de datos tan
ficil como sea posible. mostrando un solo registro a la vez. A
menudo. el formulario para entrada de datos esui disefado para que se
parczca al impreso de papel del cual se transcribe la intformacion.
Cuando usted le afade registros 4 una base de datos. utiliza un
tormulario estandar para entrada de datos.

tip

Abreviawura de tile transter protocol [protocolo de transferencia de
archivos]. Protocolo utilizado para tener acceso a un anfitrion de
Internct. y posteriormente para transterir archivos entre ese anfitrion
¥ la computadora que se este utilizando. Fip es, ademas. el nombre

Hardware

del programa que se utiliza para manejar este protocolo.

Todos los componentes  electronicos  fisicos de un  sistema  de
computo. incluyendo los peritféricos. tarjetas de circuito impreso.
monitores ¢ impresoras,

Hipertexto

Método de presentar la intormacion de manera que la pueda ver el
usuario d¢ modo no secuencial. independientemente de como fueron
organizados los topicos originalmente.

El hipertexto tue disenado para hacer que una computadora responda
a la forma no lincal como pensamos ¥ tenemos acceso los humanos a
la intormacion: por asociacion. en ver de hacerlo mediante una
organizacion lineal como la que siguen las peliculas, los libros v el
habla. En una aplicacion de hipertexto. ¢l usuario puede ojear la
informacion con considerable lexibilidad. cligiendo una nueva ruta
cada vez que obtenga aceeso a la intformacion.

Cuando usted hace clic sobre una palabra destacada. activa un enlace
[link] a otro documento de hipertexto. el cual puede estar localizado
en ¢l mismo antitrion [host] de Internet. o en un sistema de computo
completamente diferente, a miles de kilometros de distancia. Estos
enlaces  {links] dependen del cuidado que tuvo quien cred el
documento enlazado cuando lo ensamblo.

HrNML

Abreviatura de Hypertext Markup Language [Lenguaje de Marcacion
de Hipertexto]. Lenguaje normalizado de hiperiexto utilizado para
erear paginas de la red mundial World Wide Web y otros documentos
de hipertexto.

{Cuando  usted tiene acceso a un documento de Lenguaje de
fMarcacion  de Hipertexto (HTML)] de  Internet. utilizando un
fnavegador de la red mundial World Wide Web, verd una mezcla de
! texto. gragicos v enlaces [links] a otros documentos. Cuando haga clic
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en un enlace, se abrird automiticamente ¢l documento relacionado,
sin importar dénde esta realmente localizado ese documento en
Internet. Normalmente. cuando se visualiza un documento. usted no
ve los elementos individuales que contforman el lenguaje  de
marcacion de hipertexto o HTML. aun cuando algunos navegadores
disponen de un modo especial que visualiza tanto ¢l texto como el
lenguaje de marcacion de hipertexto o HTML en un documento.

Por lo gencral. los documentos de hipertexto tienen la extension de
nombre de archivo huml.

http

Abreviatura  de  Hypertext  Transport  Protocol  [Protocolo  de
Transporte de Hipertexto]. Protocolo utilizado para manejar los
enlaces [links| entre un hipertexto v otro.

El protocolo de transporte de hipertexto (HTTP)} es ¢ mecanismo
que. cuando usted hace clic en un enlace de hipertexto. abre el
documento relacionado sin importar donde se encuentra --en Internet-
- ese documento relacionado.

Icono

Iin una intertaz gratica de usuvario (GUD]. pequeia imagen que
representa un elemento especitico que ¢l usuario puede manipular de
algin modo en la pantalla. Un icono se selecciona con el ratén
[mouse] u otro dispositivo apuntador.

El icono puede representar 4 un programa  de  aplicacion]. un
documento. objetos incrustados v objetos vinculados. una unidad de
sdisco duro. o varios programas recopilados en un mismo icono que
represeitil 4 un grupo

inteligencia
artificial

Abreviado Al 1A} Rama avanzada de la ciencia de la computacidon
que estudia como  picnsan los humanos, ¢ intenta aplicar e¢sos
conocimientos al hardware y software para dotar a las computadoras
de recursos operacionales  similares. Las areas de  investigacion
incluyen ¢l reconocimicnto del habia v de patrones de voz. la
habilidad de  realizar  traducciones de un  idioma a otro. el
procesamiento del lenguaje natural. la habilidad para aprender de la
experiencia  practica anterior y  la  habilidad de razonar bajo
condiciones que solo proporcionan informacion incompleta. Las
aplicaciones practicas de  la inteligencia  artificial varian desde
diagnosticos mddicos h: la contiguracion de computadoras ¢
interpretacion de La anotacion Jde datos de los pozos de petroleo

Intertaz

cPunto donde se efectia una conexion entre dos  dispositivos  de
, hardware. entre un usuario ¥ un programa o cl sistema operativo. o
implemente entre dos programas de aplicacion.

En ¢l hardware. el término intertaz dcx‘cribc las conexiones logicas ¥
fisicas utilizadas. tal como la RS-232-C. y a menudo se lc considera
sinénimo del término transportar.

{ Una intertaz de usuario consta de mecanismos mediante los cuales un
i programa se comunica con ¢l usuario. incluyendo la interfaz de linea
| Jde comandos. menuas, cuadros de dialogo. sistemas de ayuda en linea.
'y asi sucesivamente. Las interfuaces de usuario se pueden clasificar
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como: basadas en caracteres. controladus por meni. o graficas.

Internct

Internet se establecio originalmente para cumplir con las necesidades
de investigacion de ta industria de la defensa de los EE. UU.L pero ha
crecido hasta convertirse en una inmensa red mundial que presta
servicio  a  universidades.  investipadores  académicos.  empres
comerciales y agencias del. Internet utitiza ¢l Protocolo de control de
transmision/Protocolo de Internet o TCPAP (TCP¥Internet: adem
muchos de los anfitriones de Internet utilizan ¢l sistema operativo
UNIN.

intérprete

Traductor incluido en un lenguaje de programacion. ¢l cual convierte
el codigo tuente de un programa de alto nivel --linea por linea-- en
cnunciados del lenguaje de maquina

A diferencia de un compilador. ¢l cual debe traducir el programa
completo antes de que puceda comenzar la cjecucion. un intérprete
traduce » cjecuta cada linea o la v IZsto signitica que. por lo
general. un programa interpretado se cjecuta mus lentamente gue un
programa compilado.

Por regla general. LISP y APL son lenguajes interpretados, BASIC
fue. a menudo. un lenguaje interpretado. aun cuando las versiones
mas recientes de ese lenguaje utilizan un compilador en lugar de un
intérprete @ por su parte. C. C=+ v Pascal siempre se compilan
[compile].

JPEG

Abreviado JPEG. Norma de compresion de imagenes ¥ formato de
archivo  desarrollado como  un  estuerzo  conjunto  del Comité
Consultive  Internacional  de Telefonia  y  de Telegratia v la
Organizacion Internacional de Normas v la International Standards
i Organization (1SO)|.

ilu.cm.m para utilizar un paquete de software, sujeto a ciertas
j condiciones. tas condiciones generalmente detinen los derechos del
fcomprador » limitan la responsabilidad que asume el editor del
! programa.

fiugar  de

prucba

—
I LLugar donde se ejecuta la prueba beta antes que un producto de
shardware o sottware sea liberado formalmente para su distribucion
comercial o libre.

“Muecanismo

inferencian

de inferencia

de
motor

En inteligencia artiticial, mecanismo de procesamiento de un sistema
experto basado en reglas. Bl mecanismo de inferencia deriva una
}conclu“un de la informacion que contiene la base de conocimientos.
i utilizando Wenicas especializadas de inteligencia artificial.

}
i
{

NMena

 Lista de comandos o de opciones di\‘ponihlc\‘ en ¢l programa que se
ive en la pantalla. Usted scelecciona una opeion del ment tecleando la
Cletra o ¢l nimero gque corresponde al item. haciendo clic en ¢l con el
raton . o destacandolo v pulsando la tecia enter.

Multimedios

Tecnologia de computacion que muestra {a  informacion en  la
panl.xll.x. utilizando  una  combinacion de  video de movimiento
completo, animacion. sonido. griaficos v texto. Los multimedios|
ado de interaccion de parte del usuario. |

proporcionan un alto o




Nemotécenico

Nombre o abreviatura utilizada para ayudar a recordar una
instruccion larga o muy compleja. Los lenguajes de programacion
utilizan muchos mnemotdéenicos diferentes para representar  las
instrucciones complejas.

Puesta a punto

Proceso de encontrar, localizar v climinar errores logicos o sintiacticos
en  un programa de  computacion, Esto puede variar  desde
simplemente verificar ¢l resultado de los calculos hasta localizar
creores de logica difictles de encontrar. & que solo ocurren bajo
condiciones muy especiticas.

o red de
mundial o waww

Red de drea global

drea

Abreviado WWW, W3, o simplemente la red mundial Web. Inmensa
coleccion de paginas de hipertexto en Internet. El concepio de la red
mundial World Wide Web fue desarrollado en Suiza por el
Laboratorio Europeo para ca de Particulas, pero la red mundial
Web no es solamente una herramicnta para cientiticos: es una de las
herramientas muis tlexibles o intrigantes que existen para ojear v
curioscar a Internet. LLos  enlace de  hipertexto  conectan  la
informacion diseminada (texto. graficos, audio o video) mediante
tginas individuales del Lenguaje de marcacion de hipertexto o
HITMILL, Se pucde explorar estas paginas separadas, localizadas en la
misma o en diferentes  ubicaciones de  Internet. utilizando  un
navegador (Internet explorer. netscape. opera etedtera) de la red
mundial . También se puede wner acceso a un recurso de la red
mundial  WWW  inmediatamente.  si especitica el Localizador
unitorme dJde recursos o URL apropiado. El tratico de la red mundial
World Wide Web crece muis rapidamente que la mayoria de los otros
servicios de Intemet. La razon de esto se hace evidente una vez que
usted prueba un navegador eficiente de la red mundial Web. pues asi
resulta muy ficil tener acceso a la intormacion

1
! Shareware
i

Forma de distribucion de software que hace que estén disponibles
gratuitamente a tiwlo de prucha programas protegidos por derechos
de autor: posteriormente. si le gusta el programa y decide usarlo.
usted debe hacer registrar su copia M enviar un pequefio aporte
cconomico al creador del programa. Una vez que su copia esté
registrada recibirda un manual mis completo. acceso al apoyo técnico.
acceso al servicio clectrénico de intormacion del programador. o
informacién acerca de mejoras o actualizaciones. Usted puede
descargar.  shareware  de muchos  servicios  electronicos  de
informacion. incluyendo a. ¥ a menudo este software libre del pago
fde derechos de autor estda disponible de los grupos de usuarios
ocale

Tep ip

: Abreviatura o acronimeo Jde ransmission Control Protocoi/Internet
| Protocol [Protocolo de Control de Transmisién/ Protocolo Internet].
!Conjunto Jde  protocolos Jde comunicaciones de computadora a
‘computadora. desarrollado originalmente por la Administracion de
;Pro_\'cclos Avanzados de Investigacion de Detensa, a finales de Ia

' década de los_afios 70's. El conjunto de protocolos TCP/AP incluve
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acceso a los medios de soporte. al transporte de paquetes. a las
comunicaciones de la sesion. a la transferencia de archivos. al corrco
clectranico y a la emulacion de terminal. EI TCP/IP recibe apoyo de
parte de una gran cantidad de proveedores de hardware y software ¥
estid disponible en muchas computadoras  diterentes.  desde  las
computadoras personales hasta las macro computadoras
[mainframes). Muchas corporaciones. universidades y agencias del
gobierno  utilizan ¢l protocolo TCP/IP. ¢l cual es también el
fundamento de Internet.

WIZARD

cnica utilizada por algunas aplicaciones para guiar al usuario
inexperto o infrecucente a traves de un complicjo conjunto de pasos.
haciéndole preguntas acerca del documento que esta en el proceso de
crear (a medida que Jo esta ereando). Los Wizards pueden tomar la
forma de cuadros de dialopo con un conjunto de opeiones para cada
crapa del proceso de ereacion. o tambidén puede que aparczean como
asistentes animados en la pantalla que ofrecen ayuda de vez en
cuando. A un Wizard puede que tambidn se le llame Experto en
alpunas aplicacione

WAV

Vease Red de arca plobal
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ANEXOC
E!l presente anexo estd compuesto de dos partes, la primera es un esbozo de la teoria
de autématas ¥ la segunda contiene ¢l modelo en el cual nos basamos para realizar nuestra

investigacion.

La 1coria de automatas dice que un automata es un proceso mecanizado, que por lo
general contiene respuestas condicionadas a cada uno Jde los sucesos que ocurren en su
medio ambiente: de torma tal que tiene un cierto grado de independencia.

Dentro del estudio de los automatas, existen clasificaciones, modelos y procesos, los
cuales pueden ser estudiados por medio de algoritmos. diagramas a bloque. reogramas,
andlisis geométrico inductivo o tablas de vectores. En este trabajo. ¢l razonamiento se hizo
de tres formas con un analisis de vectores en tablas. con un diagrama a bloques y el andlisis

geométrico inductivo.

Algoritmos:
Es un conjunto de instrucciones detalladas. que tiene un objetivo final: el algoritmo
guia paso a paso al autémata por ¢l camino que debe seguir segun las instrucciones dadas.

Inicio...
censor 1 ...
condicién 1 ...
instruccion |
respuesta 1 .
censor 2 ...

condicion 2 ...
instruccion 2.
respuesta 2

-
-
-
-

censorn ...
condicion n ...

instruccion n ...

respuesta n ...

Fin.

Diagramas a bloques:
que guian <l o los caminos de cada uno de los

Es un conjunto de simbolos graficos
procesos, por el cual debe pasar ¢l autémata. cada uno de los procesos estd representado por
un cuadro y tiene ademads una representacion gritica :
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Simbolo Simbolo en el trabajo Proceso o Representacion
interprelacion matemidtica
Se pucde representar
A, D1.D2 Representa al autémata [como  un vector  en
donde s¢  encuentran
las variables necesarias
Representa una Matematicamente s
A ALA2 confluencia de dos o | una suma de factores
mas procesos
En sistemas continuos
Representa una es  representado como
O O diferencia o un error una  diferencial.  en
sistemas discretos
COMOo una resta
Es representado como
11 Sin representacion Acoplamiento en el producto  de un
paralelo escalar por un vector
IZs representado como
1 Sin representacion Acoplamiento en serie el producto de  un
escalar por un vector
Es una sumatoria con
3 Sin representacion Equilibrio un resullante igual a
cero
25 una sumatoria con
i yr Sin representacion Desequilibrio un resultante diferente
¢ a cero
A Nin representacion Inicio Condiciones iniciales
: N \ Final Condiciones tinales |

En un diagrama a bloque los procesos estan unidos por tlechas que representan ol

tTujo de intormacion. cada union es Hamada puente.

Reogramas:

Los reogramas son otra representacion grafica. basada en la teoria de grafos en
Jdonde o partir de un lenguaie formal. con reglas v sintaxis el autdmata viaja a través de los
nodos hasta llegar & un nodo tinal o un nodo pozo: ¢n la mayoria de las veces de forma
redundante. hasta Hegar a un estado tinal. en este caso especitico os  posible tener mais de

un estado tinal.

inicial os un nodo tuente.

£ 4
-— ‘/
~a

‘odo fuente: Es aquel nodo que solo tiene salida de informacion: por lo general el estado
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Nodo pozo: Es aquel nodo que solo tiene entradas de informacion; por lo general el estado
final ¢s un nodo pozo.

Taoe—

/' '
Nodo redundante: Es aquel nodo en el cual un proceso puv.dy repetirse n veces por lo
general sirve como un sistema de’'control - /"

Nodo unidireccional: Es aquel nodo quc enecl cunl Ios flujos de informacidn solo ticnen una
direccion.

Nodo bidireccional: Es aquel nodo que en el cual los flujos de informacion tienen dos
dirccciones.

Anilisis de tablas de vectores: El analisis se puede realizar como una relacién entre. las
entradas v las salidas, ademas de incluir los tiempos si asi se desea.

{Entrada 1 Entrada2 Entrada .... | Entradan Salida
i Proceso 1 A
: Proceso 2

C
Proceso ... C
3 |

Modelo de enseianza de imitacion. -
Supuestos:
ar Consiste en dos organismos vivos

by El primero de dichos organismos posee la habilidad de tener respuestas
condicionadas
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c¢) El segundo organismo tiene 1a misma capacidad
d) Si ¢l primer organismo es adiestrado de manera suficiente para desarrollar una
respuesta condicionada. entonces ya no es necesario adiestrar al otro porque el
primero le transmite la respuesta condicionada.

Modelo:

En este sistema existen dos organismos que pueden ser adiestrados hasta aprender
respucstas condicionadas, dado que ticnen un acoplamiento en paralelo no es necesario
adiestrar a los dos para que ambos aprendan.

19
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FUENTES DE INTERNET

htlp://calidéxd.lﬁty.iLesm.m.\' Centro de Calidad del Instituto Tecnolégico y de

Estudios Superiores de Momex;rey division de educacién . -

ion.htm: : Proyecto ” Nivelacién - para . la

http://cife.uniandés.edu.co/nive

excelencia CIFE - Secretaria de Educac dql'Distritc}} :

hup://iide.ens.uabe.mx/ -~ Institutoide Investigacion y~ Desarrollo- Educativo

Su funcién principal “es. el realizar .investigacion -y - desarrollar tecnologia

educativa, quéiincida’en el quehacer de la educacién superior, asi como formar

recursos humanos’en esta drea "

hnp://mte.ru\'.itésm.m.\'/ Céniro,denglidad del Instituto Tecnoldgico y de

Estudios Superiores de.Monterrey

http://wwiw.atei.es/ Centro de Calidad del Instituto Tecnolégico y de Estudios

Superiores de Monterrey



http://www.cairp.org/ Organizacién cientifico-educativa

http://wwiw.centrocte.com/ Centro de Tecnologia - - Educativa

Caracteristicas del centro, exposicién de los cursos y enlace al campus virtual:

http: //www cosem. net/ Servncxos de asesoria e* lntegramon de proyectos en

tecnologia nducauvq desde ‘preescolar a bachlllerato.’redes. laboratonos,

software vy capacnacmn

htip://wiww . didacticahistoria.com/ Articulos, tecnologia educativa y psicologia

de la educacion

htp://wwawv.pntic.mec.es/ Centro Nacional de Informacién y Comunicacién

Educativa
hup://www.sottdownload.com.ar/ Sofiware libre y gratuito Argentina
hitp//www.softdownload.com.mx/ Software libre y gratuito México

hup://www.softdownload.com.es/ Software libre y gratuito Espafia




http://wwiv.sabuesofi.es Software libre y gratuito Espafia

http://www .tasisoft.com/ Aplicacién de la tecnologia a diversas areas
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