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Concepto de determinante: una revision de los libros de algebra
lineal.

Resumen

El siguiente texto expone la revision de algunos libros utilizados en los cursos de
algebra lineal I de la Universidad Industrial de Santander, esta revision hace parte de
una investigacion mayor; “Analisis historico-epistemoldgico del concepto de
determinante”, la cual permitirda comprender el tratamiento que se da al concepto de
determinante en los diversos textos. Se busca en ellos informacion sobre como se
desarrollan los contenidos de ensefianza, los contenidos cientificos, antecedentes y la
proyeccion en el futuro. Se indaga en la importancia que generan los autores, las
teorias, y su aplicacion en las aulas de clases, asi como los aspectos filosoficos y
epistemologicos abordados en el proceso de ensefianza/aprendizaje.

Palabras clave: educacion, matematica, epistemologia, algebra lineal, determinante.
Introduccion

Los cursos de algebra lineal se encuentran presentes en la mayoria de los programas de
Ingenierias, licenciaturas en Matematicas y Fisica. Son numerosas las investigaciones que
ofrecen evidencias sobre las dificultades que atraviesan los estudiantes para comprender los
diferentes conceptos relativos al algebra lineal, (Dorier, Robert, Robinet y Rogalski, 2000;
Dubinsky, 2001; Dorier y Sierpinska, 2001). Los anteriores investigadores coinciden en que las
dificultades radican en la construccion de diversos conceptos de algebra lineal en los estudiantes
recién ingresados a la universidad, estos se ven exigidos a construir conceptos con un lenguaje
formal y abstracto, cuando su preferencia siempre se limita al trabajo con procedimientos
mecanicos, lo que imposibilita la comprension de los conceptos involucrados (Dubinsky,
Dauterman, Leron y Zazkis, 1994).

Esta dificultad ha sido una problematica de interés dentro de la Matematica Educativa, ya
que no son exclusivas de los individuos que abordan actualmente los conceptos basicos de
Algebra Lineal, sino que hace parte de obstaculos que surgieron en la construccion de los
conceptos mismos. El estudio de aspectos histdricos y epistemoldgicos de los objetos
matematicos ampliard la mirada y podra aportar elementos para repensar aspectos de orden
curricular, matematico y/o didéactico (Gomez 2003; Arboleda 2011).

Si se conoce los aspectos relativos a la construccion historica-epistemologica de la nocioén
de determinante, se podra proponer herramientas punttales para un curso de Algebra Lineal.
Esto es, proponer aspectos curriculares referentes al contenido y aspectos didacticos asociados
con el disefio de situaciones que den lugar a ampliar y generar una nueva mirada del concepto de
determinante, mas alla de la aplicacion de un algoritmo.
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El anélisis y revision de los libros de texto, estd enfocado en tres libros que se usan como
guia en los cursos de Algebra Lineal I en la Universidad Industrial de Santander, se analiza el
enfoque y el contenido en cuanto al concepto de determinante.

Marco Tedrico

El marco teodrico del estudio tiene varias fuentes de las que se expondra unicamente lo mas
esencial al desarrollo de la investigacion, ofreciendo la perspectiva tedrica a la cual va orientada.
La historia de las matematicas y educacion matematica como investigacion

Esta primera seccion consiste en establecer un “mapa” en la cual se evidencie como se
encuentra la investigacion de la historia matematica y como podemos aprovecharla para la
educacion matematica ademads de considerar la pertinencia de un estudio de este tipo.

Anacona (2003) establece varias maneras de abordar el trabajo histérico en torno al
conocimiento cientifico; la autora hace hincapié en dos corrientes: internalista y externalista. La
primera hace énfasis en que el objeto de las ciencias es la ciencia misma, esto se puede entender
como “hacer historia” de acuerdo con su estructura formal de construccion. Ya en la corriente
externalista se tiene en cuenta el &mbito social. La autora enfatiza en el peligro inminente de
estar en cualquiera de las dos corrientes, desde la corriente internalista se corre el riesgo de
eliminar los componentes que ayudan a la construccion y apropiacion del conocimiento el
desarrollo cientifico se independiza totalmente del contexto socio-cultural. La segunda postura
crea el riesgo que el estudio se limite dejando de lado el entramado tedrico en si, seria una
historia de matematicas sin matematicas; sin fundamentos y totalmente vacia.

Una tercera forma de abordar el trabajo historico esta en la interseccion entre las dos
posturas; filosoficas y metodologicas. Al respecto Anacona (2003) menciona:

... es posible pensar en un trabajo en Historia de las Matematicas que dé cuenta de los

complejos procesos de génesis, evolucion y consolidacion de una teoria matematica, sin

olvidar que estos procesos de construccion se desarrollan en el marco de un contexto

sociocultural donde circulan de manera particular concepciones pedagogicas, filosoficas y

teolodgicas, asi como politicas educativas, entre otras. (p. 33)

Este pensamiento hace emerger las bases de nuestra investigacion, bases fuertes que se
originan en:

e Un estudio de la génesis historica: esto pone en manifiesto los diversos puntos de vista que
para un concepto matematico fueron considerados como correctos y posteriormente
rechazados o modificados.

e La epistemologia: esta ayuda a establecer qué elementos constituyen la significacion de un
determinado concepto.

¢ El contexto sociocultural: es alli donde los libros de texto entran en funcidon pedagodgica,
social y politica. En funcion pedagogica ya que ocupa la transmision de los saberes
basicos, en funcion social porque contribuye a la inculturacion de las jévenes
generaciones y en funcion politica ya que sus contenidos estan regulados por poderes
publicos.

Dicho contexto socio-cultural es el que enmarca este escrito, debido a que miraremos
dentro de ellos, observaremos como estan constituidos, en que se diferencian y muchas mas
caracteristicas que en la metodologia mencionaremos, de por si es importante establecer en
cuanto a los libros de texto utilizados en la ensefianza del Algebra Lineal I en la Universidad
Industrial de Santander estos pueden considerarse fuentes primarias como lo afirma (Cardoso,
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2000) y documentos de ttiles escolares (Berrio, 1976).

Ya adentrandonos a la segunda parte de este articulo, que esta enmarcado en lo que Gomez
(2003) Ilama un andlisis de los libros de texto que se realizd durante la investigacion historico-
epistemologica. Con esto se busco obtener una imagen de la situacion historica y la actual de la
ensefanza del concepto de determinante, basdndose en el enfoque que establecen los libros de
texto utilizados en la UIS, los cuales fungen como documentos historicos educativos y son
reflejo de las practicas pedagdgicas utilizadas actualmente (Berrio, 1976; Gémez, 2003).

Metodologia

Los libros fueron dados al autor de este estudio por profesores que ejercen en la
mencionada catedra universitaria, y que a su vez hacen parte del seminario de algebra lineal
de la UIS. Por medio de una solicitud tipo encuesta-informe, en la cual se solicitaba la
informacion del desarrollo del curso de algebra lineal, en dicho informe se debian tener en
cuenta los siguientes items:

Distribucion de los temas, el nimero de evaluaciones y su ponderacion.
Texto(s) guia(s) y la bibliografia.
Temas de los parciales, resultados obtenidos en promedio en cada parcial.
Enfoques predominantes: Algoritmico, argumentativo, geométrico y/o
computacional.

. Dificultades y aciertos detectados.

Para esta ponencia se tiene en cuenta el segundo item, el cual enuncia los textos guias. Al
mirar los diferentes textos guias que utilizan los maestros se vio que en mayor medida utilizan
los siguientes libros:

Tabla 1
Fuentes primarias de los libros de dlgebra lineal analizados
Autor Titulo Afio publicacién
Howard Anton Introduccion al Algebra Lineal, tercera edicion | 1976
Stanley Grossman Algebra Lineal, quinta edicion. 1996
David Poole Algebra Lineal Una introduccion moderna, 2011

tercera edicion

Siguiendo a Cardoso (2000), ambos analisis se llevaron cabo de manera interpretativa
(hermenéutica), es decir, se intent6 reconstruir los hechos historicos entendiéndolos tal como los
entendieron los actores, pero aprovechando la perspectiva que nos da estar en el presente para
generar nuevos conocimientos.

Cuadro Comparativo De Los Libros De Algebra Lineal Analizados.

Intentaremos mostrar a nivel muy general las diferencias que se encuentran en los libros
Analizados, esto con el fin de ver el enfoque que estos tienen acerca del concepto de
determinante, también el ojear con un poco mas de informacidn el tratamiento que le dan al
concepto de determinante, este cuadro tratard de ser lo mas completo posible.

Se establecieron para el cuadro comparativo los siguientes criterios, los cuales se mostraran
los resultados analizados de los primeros cuatro.

1. Contenido: como esta organizado el contenido
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2. Capitulo sobre determinantes: reconocimiento del capitulo de determinantes
3. Estructura del capitulo de determinantes: como aborda el capitulo de determinantes
4. Otras menciones del concepto de determinante: menciones sobre el determinante fuera del

capitulo especifico.

5. Referencias histdricas: menciones historicas o apartes sobre autores matematicos.

6. Concepto de determinante: como define el determinante

7. Importancia de los teoremas: como se da el tratamiento a los teoremas

8. Teoremas mencionados

9. Representacion geométrica: representacion geométrica con relacion al concepto de
determinante

10.  Demostraciones: el tratamiento de las demostraciones
11.  Matematicos citados: que matematicos son mencionados.
12.  complementos adicionales: ayudas extras que presenta el libro

Para la recoleccion de los datos en los libros mencionados se tenia en cuenta la lista anterior
y se iban tomando notas y a partes de lo encontrado en relacion a los temas del determinante, todo
era organizado en fichas sencillas, las cuales permitian organizar los datos adquiridos para poder
formar el cuadro comparativo.
Resultados.

Introduccion Al Algebra Lineal. Howard Anton, Tercera Edicion, 1976.

El libro Introduccién al Algebra Lineal de Howard Anton en su tercera edicion del afio
1976 proporciona un tratamiento elemental de la materia. Dedica el primer capitulo del libro a
los sistemas de ecuaciones lineales, y posteriormente, de manera similar a como lo hacen otros
libros de texto, dedica un capitulo completo a la presentacion del concepto de determinante, sin
embargo, existe la particularidad que en el desarrollo del capitulo precedente no se menciona en
ningin momento el concepto de determinante.

Cada capitulo tiene una estructura similar a lo que se plantea en la grafica, sin embargo,
cada uno tiene sus particularidades segun el tema del que trate. En particular el capitulo dedicado
a los determinantes tiene la siguiente estructura:

Determinantes
r T =I 1 1
Funcion Reduccion en . Regla de .
Determinante los renglones Propiedades Cramer Ejercicios
| Sm— Suplementarios
Ejemplos — Definicion
Ejemplos
S — Ejemplos
— Teoremas -
— Ejercicios | Teorema
— Ejercicios

I — Ejercicios

Esquema 1. Estructura del tema determinantes en el libro.

Algebra Lineal. Una Introduccion Moderna, David Poole, Tercera Edicion, 2011.

El libro cuenta con caracteristicas particulares que lo han convertido en uno de los textos
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de algebra favoritos de los educadores. Los temas que se tratan en el libro son abordados en un
lenguaje simple, facil de comprender por todos, se dan ejemplos y aplicaciones de los teoremas y
de los ejercicios propuestos.

Este libro a diferencia de otros similares no dedica un capitulo especifico al concepto de
determinante, sin embargo, en el apartado 2 del capitulo 4 hace mencion extensa del tema e
introduce el concepto de determinante contextualizdndolo primero en el origen y uso del término.

Destaca el hecho de que en el libro comentan que el concepto de determinante se origind
dos siglos antes del concepto de matrices a pesar de que actualmente se ensenan de forma
inversa.

Algebra Lineal, Stanley Grossman, Quinta Edicién, 1996.

Grossman (1996) quiere hacer accesible el algebra lineal al mayor nimero posible de
estudiantes en una gran variedad de disciplinas, destacando sus distintas aplicaciones. También
quiere reforzar conceptos en aquellos estudiantes que “necesitan solo conocimientos firmes del
algebra correspondiente a la ensefianza media superior” (p. vii).

Al igual que Poole (2011), Grossman considera importante contextualizar algunos
conceptos, por eso incluye lo que €l llama “semblanzas historicas™ dispersas a lo largo del libro.

El libro se encuentra organizado por capitulos y ellos a su vez tienen una estructura en la
que presentan el contenido. Tal estructura es similar a la que se muestra a continuacion en el
esquema 3.

Teoremas
Definiciones < ——

Demostraciones

Aplicaciones
Propiedades <
— Ejercicios

Capitulos

Semblanzas
historicas

Resumen

Esquema 3. Estructura de los capitulos

Grossman (1996) dedica un capitulo completo al tema de los determinantes,
especificamente el segundo capitulo del libro. Este se presenta tras haber abordado con
anterioridad el tema de las ecuaciones lineales y matrices.

Tabla 2
Elementos del cuadro comparativo de los libros de dalgebra lineal analizados.

Elementos del Algebra lineal una | Introduccion al algebra | Algebra lineal de Stanley
Cuadro comparativo | introduccion lineal Howard Anton, Grossman, quinta edicion 1996
de los libros de moderna David tercera edicion 1976.

algebra lineal Poole, tercera

analizados. edicion 2011.
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Presenta 7 capitulos
y 5 apéndices,

Consta de 8 capitulos y
una seccion de respuestas

Contiene 6 capitulos y 5
apéndices, adicionalmente consta

CONTENIDO ninguno de ellos a los ejercicios, de los con un apartado sobre Matlab. El
dedicado a cuales el 2do capitulo esta | capitulo 2 dedicado a
determinantes dedicado a los determinantes

determinantes
No tiene un capitulo | Dedica el segundo Dedica el segundo capitulo del
especifico dedicado a | capitulo del libro a los libro a los determinantes, luego
CAPITULO SOBRE | los determinantes, determinantes, luego de de haber abordado los sistemas de
DETERMINANTES | aborda este concepto | haber abordado los ecuaciones lineales y matrices en
en el capitulo de sistemas de ecuaciones el capitulo 1.
eigenvectores. lineales y matrices en el
capitulo 1.
Propone la definicion Da exactamente la misma
del determinante Comprende el definicion de Poole, destacando,
CONCEPTO DE como la sumatoria (0 deteljr,ninante como una al igual que él, que no debe
DETERMINANTE resta) del producto fu’nmon que asocia un confunfhrse la notacion de
de los elementos de | nimero real a una matriz | determinante con la de valor
una matriz de nxn en | dada. absoluto, por las barras con que
sus diagonales. se representa.
No tiene capitulo de | Inicia el capitulo Grossman comienza con la
determinantes hablando sobre la funcidon | definicion de determinante a la
determinante, sigue con la | que sigue las propiedades del
explicacion de la mismo luego demostraciones de
reduccion por renglones, | dos teoremas que considera
luego las propiedades de | importantes junto con una
ESTRUCTURA DEL los determinantes y semblanza historica sobre los
CAPITULO finaliza con la regla de determinantes a la que le sigue la
DETERMINANTES Cramer a la que siguen explicacion de determinantes e
algunos ejercicios inversas y finaliza con la
suplementarios explicacion de la Regla de
Cramer a la cual le sigue un
resumen del capitulo junto con
unos ejercicios de repaso
Solo hace mencién al | No hace mencion en los Es importante mencionar que ya
concepto de capitulos precedentes al en el capitulo 1 en el apartado de
determinante dentro | segundo sobre el concepto | matrices, cuando se esta hablando
del capitulo de de determinante, sin de la inversa de una matriz, se da
eigenvectores. embargo, en el capitulo la primera definicion de
OTRAS siguiente dedicado a determinante que presenta el
MENCIONES DEL vectores, en el apartado libro, antes del segundo capitulo
CONCEPTO DE 3.4 sobre producto que es el que dedica
DETERMINANTE vectorial (cruz) usa la especificamente al tema de los

notacion de determinantes
como otra forma de
representar la definicion.

determinantes.
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Teorema de
expansion de
Laplace, Teorema de
una matriz triangular,
teorema de una
matriz cuadrada,
teorema de una

Teorema de reduccion por
renglones, teorema de una
matriz triangular, teorema
de operaciones
elementales sobre
renglones de cualquier

Teorema de una matriz triangular,
teorema de una matriz triangular
invertible, teorema del area
generada por el determinante de
A, teorema de la propiedad
conmutativa de los determinantes,
teorema de la factorizacion LU de

vectores y que la
comprension de estos
en ciertos escenarios
concretos, con la
finalidad de obtener
la comprension
geométrica necesaria

de los determinantes

TEOREMAS matriz invertible, matriz. teorema de una matriz cuadrada, teorema de
1 L7 na matriz permutacion, teorema
MENCIONADOS Eleecizﬁflniflte de matrices cuadradas del ge la tras Zulésta (lile una r’natriz
mismo tamafio, teorema pue ’
(kA) = k *xndetA, . teorema basico, teorema de una
teorema de la de una matriz cuadrada matriz de nxn invertible, teorema
ropiedad inversible, teorema de una del detA diferente de 0 ’teorema
prop . matriz inversible, regla de . ’
conmutativa de los de una matriz de nxn, teorema de
. Cramer .. .
determinantes, Regla una matriz invertible, teorema
de Cramer resumen, regla de Cramer
Este autor habla de
vectores antes de
profundizar en
determinantes, ya
que conS}dera e el Incorpora la interpretacion
Az el g2 eométrica de un determinante de
REPRESENTACION | €0'Pone /o e elheeiein &1 §x2 or considerar que algunas
- esencialmente de representacion geométrica | . P que a’s
GEOMETRICA ideas importantes en el algebra

lineal se observan mejor a través
de su interpretacion geométrica

Conclusiones y discusiones.

El libro de David Poole tercera edicion se enmarca en un énfasis geométrico, el mismo
autor detalla que conserva la filosofia del algebra lineal de vectores subrayando la intuicion
geométrica. Otra cuestion interesante ya adentrandonos a nuestro tema en particular, los
determinantes es que esta version se introduce el método de condensacion de Lewis Carroll.

Otro detalle interesante de mencionar y que ya lo hemos tocado en el cuadro comparativo
son los bosquejos biograficos e histdricos, el libro de Poole hace varios a partes historicos y
biograficos a lo largo de su recorrido, enmarca estos a partes como un “esfuerzo social y cultural,
asi como cientifico”. También el libro hace apartes etimoldgicos, para atender el problema de la

terminologia.

Lo mas interesante de mencionar el libro “Introduccién al Algebra Lineal” de Howard
Anton es el tratamiento que da a los determinantes, este enfoque guiado por el enfoque clasico de
las permutaciones hace del libro de Howard Anton tnico en su clase. Al hacer un tratamiento del
enfoque de permutaciones el autor deslinda el problema de definir el concepto a través de n
formas lineales alternantes esto da al estudiante una mejor comprension, mas intuitiva del tema.
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En diferencia a los otros libros de algebra lineal el libro de Grossman inicia el capitulo
definiendo la solucién de un determinante de orden 2, establece su notacion e invita al lector a no
confundir la notacidn del determinante con el valor absoluto. El libro de Grossman al contrario
del libro de algebra lineal de Howard Anton basa su capitulo de determinantes por el método
inductivo. Al definir el determinante de orden 3x3 da pautas de como resolverlo de forma
sencilla y alli entra la primera dificultad no se puede seguir por el mismo método para el
determinante de orden 4. Para seguir se hace necesario introducir las definiciones necesarias para
manejar el determinante por cofactores y asi poder generalizar al determinante de una matriz de
nxn.

El enfoque del libro de algebra lineal de Grossman se guia mas por un enfoque orientado a
los sistemas de ecuaciones lineales. A la utilizacion del determinante como una herramienta y no
pasa de alli.
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