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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1 Introducción 

1.1.1 Planteamiento del problema 

 

En los cursos de Álgebra Lineal, cuando se ve el tema de espacios vectoriales, los alumnos 

se apoyan en aplicaciones que se descargan en dispositivos móviles y es posible utilizarlos 

desde la Web. 

En el mercado no existen aplicaciones que aborden los temas Base, Cambio de Base y Base 

Ortonormal. Las aplicaciones que existen proporcionan operaciones aisladas dentro del 

proceso de dichos temas. 

 

Además, algunas aplicaciones tienen un costo para utilizarlas, descargarlas y visualizar el 

procedimiento. En otros casos se requiere Internet para su uso. 

 

A partir de lo anterior en esta tesis nos pronunciamos por desarrollar una Aplicación del tipo 

app que ayude en la resolución de ejercicios de Álgebra Lineal, cuyos temas se ubican en la 

unidad de espacios vectoriales del curso, los cuales son: Base, Cambio de Base y Base 

Ortonormal. 

 

1.2 Alcances y limitaciones 

1.2.1 Alcances: 

 

 La aplicación es capaz de resolver ejercicios de la asignatura de Álgebra Lineal, de 

los temas de espacios vectoriales: Base, Cambio de Base y Base Ortonormal. 

 Proporciona una herramienta con interfaz de fácil uso. 

 Muestra las soluciones de los ejercicios de la misma manera que los resuelven 

manualmente los alumnos en el salón de clase. 

 Funciona sin necesidad de Internet. 

 Está disponible para dispositivos móviles para sistema operativo Android. 

 Su distribución es de forma gratuita. 

 No contiene publicidad. 
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 La entrada de las matrices está considerada para números enteros, decimales, 

fracciones y raíces. 

1.3 Limitaciones: 

 

 No es adecuada para matrices mayores a R4. 

 No disponible para IOS. 

1.4 Justificación 

 

Procuramos que la Aplicación sea una herramienta de uso intuitivo, la cual resuelva ejercicios 

relacionados con los temas de Base, Cambio de Base y Base Ortonormal. Como 

mencionamos anteriormente esta deberá ser gratuita sin requerir de Internet una vez 

descargada. 

 

En los planes de estudio dedicados a las carreras de ingeniería del Tecnológico Nacional de 

México (TecNM), principalmente en el curso de Álgebra Lineal se propone el uso de las 

Tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC). En este sentido existen 

aplicaciones móviles y de escritorio que resuelven algunos de los temas antes mencionados 

incluyendo parte del procedimiento que utilizan, por ejemplo: Maple, Matlab, Mathematica, 

Mathcad, Geogebra, Symbolab, entre otras. No obstante, se cuenta con los siguientes 

inconvenientes: 

 

1 En algunos casos se desconoce como utilizar la aplicación, es necesario recurrir a los 

tutoriales adjuntos para utilizarla, tanto profesores como alumnos. 

2 En el curso de Álgebra Lineal los tiempos didácticos no permiten ver completos los temas 

de Base, Cambio de Base y Base Ortonormal, así como aprender a utilizar las 

aplicaciones citadas anteriormente. 

3 Para descargar o utilizar el software, en ocasiones no se cuenta con acceso a Internet en 

el dispositivo móvil, o bien en el aula no se tiene con la infraestructura tecnológica 

necesaria para utilizar este tipo de herramientas. 

4 Algunas de las tecnologías tienen costo para descargarlas, hacer uso de ellas o reconocer 

el procedimiento a seguir para llegar a los resultados. 
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Un ejemplo donde se pide emplear una aplicación para la resolución de los temas antes 

mencionados, es citado en el libro de Álgebra Lineal de Grossman (2012). En este último se 

sugiere el uso del software conocido como Matlab. 

 

Por otro lado, realizamos una encuesta por medio de Google Forms a 31 alumnos del TecNM 

de las carreras de ingeniería, a los cuales se les preguntó por el sistema operativo de su 

dispositivo móvil. Las respuestas se muestran en la Figura 1.1. Como se aprecia, la mayoría 

de los estudiantes manifestaron utilizar en sus dispositivos móviles el sistema operativo 

Android.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.1 Resultados sistema operativo 
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Además, se preguntó por la aplicación que utilizan para resolver problemas de Álgebra 

Lineal. Entre otras mencionaron Matway, Photomath y Symbolab, Figura 1.2. Se observa 

que la aplicación más utilizada por los estudiantes es Symbolab: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.2 Resultados aplicaciones 



Introducción 

 
 

14 

Otra de las preguntas de la encuesta fue la relacionada con las aplicaciones si son utilizadas 

en dispositivos móviles o en computadora. En la Figura 1.3 se observa que las aplicaciones 

son más utilizadas en el teléfono móvil, 67.7% de respuestas contra un 61.3% de su uso en 

las computadoras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.3 Resultados tipo de aplicación 

Figura 1.4 Resultados desarrollo de aplicación 
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Finalmente, otra de las preguntas que se hicieron fue: ¿Qué características recomiendas para 

la aplicación a desarrollar? La respuesta de mayor porcentaje fue que la aplicación mostrara 

el procedimiento, con un 87.1%, seguido de que fuera gratis, con un 80.6%, en tercer lugar 

se comenta que no requiera de Internet para su uso, 77.4%, así como, finalmente, que sea 

intuitiva y fácil de usar 3.2%, Figura 1.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.5 Resultados características 
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1.4 Objetivo general:  

 

Desarrollar una aplicación móvil que resuelva ejercicios de Álgebra Lineal de los temas 

sugeridos en el programa de estudio, Base, Cambio de Base y Base Ortonormal, orientada a 

los estudiantes de las carreras de ingeniería del TecNM. 

 

1.5.1 Objetivos específicos:   

 

 Desarrollar una aplicación móvil compatible con el sistema operativo Android. 

 Determinar si un conjunto de vectores forman una Base en R2, R3, R4. 

 Realizar el Cambio de Base de un vector dado. 

 Resolver una Base Ortonormal, dado un conjunto de vectores. 

 Mostrar los pasos a seguir para llegar a la solución de los ejercicios. 

 Utilizar dicha aplicación sin conexión a Internet. 

 Desarrollar una aplicación que no cuente con anuncios publicitarios y sea gratuita. 
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CAPÍTULO II. ESTADO DEL ARTE 

2.1 Evaluación de aplicaciones 

Se revisaron nueve aplicaciones desde sus características funcionales, así como su contexto 

comercial y didáctica, considerando, además, si requieren Internet, si contienen anuncios, 

entre otros.  

Una aplicación comercial se define como la que muestra el resultado de los ejercicios 

capturados y en caso de arrojar procedimiento lo muestra muy distinto a los que resuelven 

manualmente los alumnos en clase, además, de que tiene costo para su uso o descarga. 

Por otro lado, la aplicación didáctica es aquella que se enfoca en ayudar a los alumnos a su 

aprendizaje, donde no nada más se muestra el resultado sino el procedimiento como se 

resuelven los ejercicios en clase, así como, es gratuito el uso y descarga de la app. 

A continuación, se describen las características y alcances de cada una de las aplicaciones 

revisadas: 

2.1.1 Algebra lineal básico: 

 

Aplicación móvil compatible con sistema Android,  esta soluciona ejercicios básicos de 

Álgebra Lineal como: suma, resta, multiplicación, método de Cramer, Gauss-Jordan, entre 

otros. Contiene anuncios, muestra los pasos a seguir para llegar al resultado de cada 

operación realizada, los resultados se muestran en fracciones y números enteros. La 

aplicación es gratuita al descargarla y utilizarla, es necesario estar conectado a internet, por 

lo tanto esta aplicación se define como app didáctica. 

Con relación a los temas de espacios vectoriales, particularmente durante la “construcción de 

una Base Ortonormal”, la aplicación no realiza este proceso. Obtiene la matriz inversa con la 

ayuda del proceso de Gauss-Jodan y por la adjunta, siendo el proceso de la inversa de los 

pasos a ejecutar en el tema antes mencionado. 
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Para “determinar si un conjunto de vectores es una base en Rn”, la aplicación no resuelve 

los ejercicios relacionados con este tema, sino que calcula el determinante de una matriz 

por medio de la eliminación Gaussiana, por cofactores y Sarrus, Figura 2.6, (Algebra 

lineal básico, 2022). 
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2.1.2 Calculadora de bases vectoriales: 

 

Es una aplicación móvil compatible con sistema Android, determina si un conjunto de 

vectores son una base de Rn, específicamente permite: 

 Comprobar si dos vectores forman una base de R2. 

 Comprobar si tres vectores forman una base de R3. 

 Comprobar si cuatro vectores forman una base de R4. 

 Escribir números racionales como fracciones. 

 Ver una descripción matemática detallada de los pasos que llevaron a ese 

resultado. 

Figura 2.6 Interfaz Álgebra Lineal Básico 
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Figura 2.7 Interfaz Calculadora de bases vectoriales 

Admite el idioma inglés y español, así como fracciones, decimales y números enteros, 

requiere Internet para su uso y descarga, muestra procedimiento a seguir para observar cómo 

se llegó al resultado, no tiene costo para su uso y no contiene anuncios, se define como app 

didáctica. 

 

Sobre el tema, “determinar si un conjunto de vectores es una base en Rn”, realiza dicha 

operación, no obstante, la interpretación es diferente a la que se ve en clase, Figura 2.7 

(Calculadora de bases vectoriales, 2021). 
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2.1.3 Calculadora Maple: 

 

Aplicación móvil compatible con sistema Android y IOS, desarrollada por Maple, 

Calculadora Maple (s.f). Contiene un motor matemático potente, todo en uno, resuelve 

problemas matemáticos, genera visualizaciones en 2D y 3D y proporciona soluciones paso a 

paso para diversos problemas matemáticos de educación secundaria y estudios universitarios. 

Es una calculadora gráfica, científica, de álgebra, de cálculo y de integrales, a la vez.  

Permite introducir, resolver y visualizar fácilmente problemas matemáticos de álgebra, 

precálculo, cálculo, Álgebra Lineal y ecuaciones diferenciales, es posible introducir 

problemas con la cámara y obtener los pasos. 

Requiere internet para su descarga y uso. Admite los siguientes idiomas: inglés, español, 

francés, alemán, ruso, danés, sueco, japonés y chino simplificado. Cuenta con versión 

gratuita de siete días, para lo cual es necesario registrarse con usuario y contraseña. Cuenta, 

además con su propio teclado para introducir las operaciones, no contiene anuncios 

publicitarios y tiene un costo de 89.00 pesos por mes, se define como app comercial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sobre el tema de construcción de una Base Ortonormal, obtiene la inversa de una matriz con 

la ayuda del proceso de Gauss-Jordan. Esta operación no muestra los pasos a seguir para 

llegar al resultado, Figura 2.8: 
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Figura 2.8 Interfaz Calculadora maple 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.4 Calculadora para matrices: 
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Figura 2.9 Interfaz Calculadora para matrices 

Es un software disponible en la Web, realiza las operaciones básicas de matrices, como: 

suma, resta, multiplicación, determinante, matriz traspuesta, matriz inversa, eliminación de 

Gauss-Jordan, entre otros. 

Precisa de internet para su uso y descarga, no tiene costo para realizar las operaciones, no 

contiene anuncios publicitarios y muestra los pasos a seguir para llegar al resultado, se define 

como app didáctica. 

Sobre el tema de la construcción de una “Base Ortonormal” obtiene la inversa de una matriz 

con la ayuda del proceso de eliminación de Gauss-Jordan, por el método de Montante y 

usando la matriz adjunta, que es parte del proceso de Gram-Schmidt. 

Sobre el tema “determinar si un conjunto de vectores es una Base en Rn”, obtiene el 

determinante por medio de la regla del triángulo, regla de Sarrus, método de Montante y 

método de eliminación de Gauss, que es parte de dicho proceso, Figura 2.9 (Matrix Calc, 

2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.5 Espacios vectoriales: 
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Aplicación móvil compatible con sistema Android, incluye independencia lineal, 

combinación lineal, conjunto generador. Resuelve ejercicios para el nivel de licenciatura, en 

los temas antes mencionados. Funciona para matrices de tres dimensiones o menos, muestra 

la resolución mediante el método de Gauss Jordan. Una vez descargada no requiere internet 

para su funcionamiento, no tiene costo para descargarla y utilizarla, no contiene anuncios, 

muestra los pasos a seguir para llegar al resultado y cuenta con su propio teclado para 

introducir los componentes, se define como app didáctica. 

Sobre el tema “determinar si un conjunto de vectores es una base en Rn”, obtiene si los 

vectores son linealmente dependientes, independientes y si corresponde a un conjunto 

generador por separado, Figura 2.10 (Espacios Vectoriales, 2022). 
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Figura 2.10 Interfaz Espacios vectoriales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.1.6 Linear algebra: 
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Aplicación móvil compatible con sistema Android, es un desarrollo que ayuda a resolver 

algunos problemas matemáticos. Para ello, se debe ingresar la expresión y hacer clic en el 

botón Calcular para obtener el resultado. Es posible encontrar algunos teoremas 

fundamentales del Álgebra Lineal. Es fácil de usarla y descargarla. Cuenta con una interfaz 

de usuario muy fácil de usar. Todas las fórmulas que se muestran son fáciles de entender y 

ofrece una rápida introducción a los métodos de Álgebra Lineal. Genera valores aleatorios 

para las matrices y calcular el resultado. En cuanto a las matrices realiza las siguientes 

operaciones: 

 Suma. 

 Resta.  

 Multiplicación.  

 Transposición.  

 Determinante.  

 Rastro.  

 

En otras operaciones, se consignan: 

Ecuación lineal 

 Método jordano gauss-jordan. 

 Eliminación gaussiana. 

Espacio vectorial 

 Suma de vector. 

 Resta de vectores. 

 Producto escalar. 

 Proyección. 

 Producto vectorial. 

 Un ángulo entre el vector. 

 Vectores ortogonales. 

Geometría 

 Cono. 

 Cilindro. 
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 Triángulo isósceles. 

 Triángulo equilátero. 

 Cuadrado. 

 Esfera. 

 Rectángulo. 

 Rombo. 

 Paralelogramo. 

 Trapezoide. 

 

La aplicación no muestra los pasos a seguir para llegar al resultado de la operación, es gratuita 

al descargarla y utilizarla, requiere internet para descargarla y realizar las operaciones, 

contiene anuncios publicitarios y cuenta con su propio teclado para introducir los 

componentes, se define como una app comercial. 

Sobre el tema “construcción de una Base Ortonormal” la aplicación determina si los vectores 

son ortogonales y obtiene la traspuesta de una matriz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En cuanto a “determinar si un conjunto de vectores son una base en Rn”, obtiene el 

determinante de una matriz, Figura 2.11 (Linear Álgebra, 2019).  
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Figura 2.11 Interfaz Linear algebra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.7 Matcalc: 
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Aplicación para dispositivos móviles compatible con sistema Android, realiza operaciones 

con matrices (suma, multiplicación, determinante, eliminación de gauss). Utiliza fracciones 

con cálculos precisos, además del resultado, proporciona detalles de las operaciones 

realizadas. 

Es una calculadora matricial simple, cuenta con una entrada de matriz fácil y realiza cálculos 

algebraicos precisos y analíticos. 

Se requiere internet para su descarga y uso, contiene anuncios publicitarios, solicita pago 

para actualizar la última versión (21.00 pesos) y muestra los pasos a seguir para llegar al 

resultado de la operación, se define como app comercial y didáctica. 

Sobre el tema “construcción de una Base Ortonormal”, realiza esta operación y muestra los 

pasos a seguir para llegar al resultado. 

En cuanto al tema “determinar si un conjunto de vectores es una Base en Rn”, obtiene el 

determinante de una matriz, Figura 2.12 (Matcalc, 2022).  
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Figura 2.12 Interfaz Matcalc 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.8 Mathematica:  

 

Aplicación móvil compatible con sistema Android, disponible para escritorio, es un 

programa utilizado en áreas científicas, de ingeniería, matemáticas y áreas computacionales. 

Fue concebido por Stephen Wolfram, quien continúa siendo el líder del grupo de 

matemáticos y programadores que desarrollan el producto en Wolfram Research, compañía 

ubicada en Champaign, Illinois. Comúnmente considerado como un sistema de álgebra 

computacional, Mathematica es también un lenguaje de programación de propósito general.  
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Figura 2.13 Costo Mathematica 

Por tres décadas Mathematica ha definido la computación técnica y proporcionado el 

principal entorno de computación para millones de innovadores, educadores, estudiantes y 

otros, se define como app comercial. Tiene costo para utilizarla, Figura 2.13 
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Se cuenta con una versión gratuita de quince días. Se restringen algunas funciones para 

realizar operaciones y no muestra los pasos del procedimiento para llegar al resultado. Se 

requiere internet para realizar las operaciones y usar la aplicación. Está disponible en el 

idioma inglés, Figura 2.14 (Wolfram, 2022). 

Sobre el tema “Cambio de Base”, obtiene la inversa de una matriz que es una de las 

operaciones que se realiza en dicho tema.  
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Figura 2.14 Interfaz Mathematica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.8 Symbolab: 

 

Aplicación móvil disponible para sistema Android, disponible para escritorio, consta con más 

de cien calculadoras, entre otras: 

 Calculadora de ecuaciones. 

 Calculadora de integrales (antiderivadas). 

 Calculadora de derivadas. 

 Calculadora de limites. 

 Calculadora de desigualdades. 

 Calculadora de trigonometría. 

 Calculadora de matrices. 

 Calculadora de funciones. 

 Calculadora de series. 

 Calculadora de sistemas EDO. 
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Figura 2.15 Interfaz Symbolab 

Requiere internet para su uso y en su defecto descargarla. Contiene anuncios publicitarios, 

no tiene costo para realizar operaciones, en algunos casos es necesario realizar un pago para 

ver el procedimiento a seguir para llegar al resultado, se define como app comercial. 

Sobre el tema “construcción de una Base Ortonormal”, realiza dicha operación. Tiene costo 

para ver los pasos a seguir y llegar al resultado, Figura 2.15 (Symbolab, 2022)  
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2.2 Resultados de la evaluación de las aplicaciones 

 

Al término del análisis de cada una de las aplicaciones anteriores se concluye que la mayoría 

requieren Internet para poder descargarlas y utilizarlas, Symbolab si incluye las operaciones 

de Base Ortonormal, muestra el resultado y solicita el pago para visualizarlo. El resto de las 

aplicaciones comprenden una parte de las operaciones sobre determinar una Base y Cambio 

de Base. Otras contienen anuncios y no muestran los pasos a seguir para llegar al resultado. 

En la tabla 1.1 se muestra las características funcionales de cada una de las aplicaciones 

analizadas. 

 

Nombre 

Está 

disponible 

en web 

Está 

disponible 

para 

dispositivos 

móviles 

Determina 

si un 

conjunto 

de vectores 

es una base 

en Rn 

Realiza 

cambio 

de base 

Construcción 

de una base 

ortonormal 

Tipo de 

app 

Algebra lineal 
básico 

 X 

 

  X Didáctica 

 

 X X   Didáctica 

   Calculadora 
Maple 

X X   X Comercial 

 
Calculadora de matrices 

X    X Didáctica 

 Espacios 
vectoriales 

 X X   Didáctica 

 Linear Algebra 

 X   X Comercial 

 Matcalc 

 X   X Ambas 

Mathematica 

X X  X  Comercial 

 

X X   X Comercial 

 

Tabla 1.1: Características funcionales de las aplicaciones 
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2.3 Otras Investigaciones 

 

En seguida se muestran algunas investigaciones en las que se utilizan TIC para la enseñanza 

del Álgebra Lineal. Estrada (2019) expresa el agrado de los alumnos por la aplicación 

MAXIMA (programa de cálculo en el contexto de estudio del Álgebra Lineal). Dicha 

aplicación se utilizó en problemas básicos en relaciones de semejanza entre matrices y 

relaciones de congruencia entre matrices simétricas, que ofrece al alumno los aprendizajes 

de los temas de la asignatura Álgebra Lineal I y II. La actividad para la resolución de 

problemas involucrados en los temas anteriores se enfocó en un grupo de estudiantes 

dirigidos por un maestro, después de esa experiencia se propuso a los estudiantes, sin ayuda 

del profesor realizar problemas semejantes utilizando la aplicación.  

Las actividades dieron como resultado un aprendizaje satisfactorio entre los alumnos. Se 

sugiere que antes de utilizar MAXIMA se tengan conocimientos de los temas a resolver en 

dicha aplicación con la finalidad de obtener mayor aprendizaje. 

 

En el TecNM en el área de posgrado de la maestría en Sistemas Computacionales, se impulsa 

a los estudiantes a desarrollar en sus proyectos aplicaciones que beneficien a las materias 

ciencias básicas impartidas en las carreras de ingeniería. Es el caso de: García (2020) quien 

elaboró una aplicación móvil que resuelve ecuaciones diferenciales ordinarias, así como 

Duarte (2020) quien desarrolló una aplicación móvil que resuelve y gráfica series de Fourier.  

 

Por su parte, Chávez (2022) desarrolló la aplicación móvil para el aprendizaje de espacios 

vectoriales, la cual determina la independencia lineal de dos vectores en R2, tres vectores en 

R2, tres vectores en R3 y dos vectores en R3, así como el conjunto generador que determina 

si es o no para dos vectores en R2, tres vectores en R3 y dos vectores en R3, incluyendo la 

combinación lineal que resuelve dos vectores en R2, tres vectores en R2, tres vectores en R3 

y dos vectores en R3. 

 

Medel et al. (2020) comentan que el Álgebra Lineal cuenta con software que ayudan a la 

enseñanza-aprendizaje (PEA) de las carreras universitarias donde se lleva esta materia. 

Desafortunadamente, en los software que estos investigadores analizaron no se encontró uno 
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que cumpliera con todas las expectativas, ya que solo muestran el resultado y no el 

procedimiento. 

Otro hallazgo fue que los alumnos presentaron deficiencias en algunos temas de la asignatura 

de Álgebra Lineal específicamente: 

 Realizar problemas con matrices (suma, resta, multiplicación y multiplicación de 

un escalar por una matriz). 

 Solucionar ecuaciones lineales usando matriz ampliada y el procedimiento de 

eliminación de Gauss. 

 Encontrar la matriz escalonada. 

 Obtener el determinante a través de métodos precisos y métodos numéricos. 

 Calcular la matriz traspuesta de una matriz. 

 Obteniendo la matriz inversa. 

 

Derivado de las cuestiones anteriores se plantean un sistema informático con la finalidad de 

mejorar la enseñanza del Álgebra Lineal llamado Sofmatrix. Es un sistema intuitivo, apto 

para solucionar dichas operaciones, observar el procedimiento, así como realizar 

valoraciones (estas últimas son configurables). 

 

Según Padilla et al., (2022) es importante que los docentes conozcan las aplicaciones 

informáticas existentes para apoyar el aprendizaje de las matemáticas, en particular de las 

asignaturas: Cálculo I (diferencial), Cálculo II (integral), Álgebra Lineal, Ecuaciones 

Diferenciales y Métodos Numéricos. Dentro de dicha investigación se propone utilizar el 

modelo TPACK (Conocimiento del Contenido Tecnológico Pedagógico) con el que se 

alcanza la comprensión de la enseñanza a través de la tecnología.  

 

Chávez (2021) comenta que en los planes de estudio de la materia de Álgebra Lineal del 

TecNM se sugiere el uso de tecnologías de la información y comunicación (TIC), con la 

finalidad de desarrollar competencias tecnológicas y facilitar los procesos de enseñanza-

aprendizaje junto con el docente. 
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Con esta la autora desarrolló una aplicación móvil que resuelve ejercicios de combinación 

lineal, independencia lineal y conjunto generador. La aplicación es gratuita, una vez 

descargada no requiere Internet, libre de anuncios publicitarios, entre otros. 

 

Delgado et al. (2021) proponen usar juegos didácticos en el Álgebra Lineal para los alumnos 

de primer año de Ingeniería en Ciencias Informáticas de la Universidad de Ciencias 

Informáticas UCI utilizando las herramientas de SMProg abarcando todos los temas de la 

materia antes mencionada. SMProg se enfoca en el aprendizaje, motivación y resolución de 

problemas de una forma práctica, organizada y se realiza en el menor tiempo posible. Cuenta 

con tres etapas: aseguramiento del entorno educativo, utilización del juego didáctico 

propuesto y valoración y retroalimentación de los resultados. 

 

Pérez et al. (2021) utilizaron el programa Scilab para resolver operaciones con matrices, en 

el que se pueden observar las instrucciones que llevan a su resolución. Los autores concluyen 

que este último es un programa de apoyo para la carrera de Ingeniería Eléctrica de la 

Universidad Tecnológica de la Habana, José Antonio Echeverría, específicamente en las 

materias de Circuitos Eléctricos, considerando que el alumno tiene mayor comprensión en 

los temas y es independiente para resolverlos individualmente. 
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CAPÍTULO III. MARCO TEORICO 

Con la Aplicación para el Aprendizaje de Bases en un Espacio Vectorial (AABEV), se busca 

que los resultados obtenidos de dichos temas sean los más parecidos a los que alumnos 

resuelven en clase. De esta manera es posible que los estudiantes identifiquen los pasos 

algorítmicos que se realizan para la resolución de los ejercicios antes mencionados. El 

usuario se puede apoyar en la aplicación para comparar los resultados respecto a los que 

desarrolla en su cuaderno. 

La aplicación permite que los alumnos y los profesores resuelvan dudas que surjan sobre los 

procedimientos o bien cuando el estudiante este realizando tareas fuera del horario de clase. 

Se pretende que la app AABEV sea intuitiva, que no contenga publicidad, que sea gratis, una 

vez descargada en el dispositivo móvil que permita utilizarla sin conexión a Internet y 

finalmente que muestre los pasos para obtener el resultado. 

 

3.1 Definiciones 

3.1.1 Del Álgebra Lineal 

 

De acuerdo con Grossman y Flores (2012) se muestran las siguientes definiciones: 

Base: un conjunto finito de vectores {𝑣1⃗⃗⃗⃗ , 𝑣2⃗⃗⃗⃗ , ……… , 𝑣𝑛⃗⃗⃗⃗ } es una base para un espacio vectorial 

V si: 

i) {𝑣1⃗⃗⃗⃗ , 𝑣2⃗⃗⃗⃗ , ……… , 𝑣𝑛⃗⃗⃗⃗ } es linealmente independiente. 

ii) {𝑣1⃗⃗⃗⃗ , 𝑣2⃗⃗⃗⃗ , ……… , 𝑣𝑛⃗⃗⃗⃗ } genera a V. 

 

Matriz de transición: la matriz A de n x n cuyas columnas están dadas por 𝑢𝑗  se denomina 

matriz de transición de la base B1 a la base B2. Esto es:    

           (𝑢𝑗)𝐵2
=

(

  
 

𝑎1𝑗

𝑎2𝑗
..
.

𝑎𝑛𝑗)

  
 

                                             A= 

[
 
 
 
 
𝑎11 𝑎12 𝑎13 … 𝑎1𝑛

𝑎21 𝑎22 𝑎23 … 𝑎2𝑛

. . . . .

. . . . .
𝑎𝑛1 𝑎𝑛2 𝑎𝑛3 … 𝑎𝑛𝑛]

 
 
 
 

     

     

                                                                                          (𝑢1)𝐵2 
(𝑢2)𝐵2

(𝑢3)𝐵2
… (𝑢𝑛)𝐵2

 

Larson (2013) muestran las siguientes definiciones: 
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Ortogonal: es un conjunto S de vectores en un espacio V con producto interno, todo par de 

vectores en S son ortogonales. 

Ortonormal: si cada vector en el conjunto S es unitario, entonces S es ortonormal. 

Proceso de ortonormalización de Gram-Schmit: es una serie de pasos que ayudan a 

obtener los vectores ortonormales. 

3.2 Lenguajes de programación 

 

Python: es un lenguaje de programación de alto nivel más empleado para el desarrollo de 

software. Se utiliza en diversas plataformas y sistemas operativos, en los que destacan los 

más comunes, como son: Windows, Mac OS X y Linux.  

Además, Python también funciona en dispositivos móviles, incluso, Nokia desarrolló un 

intérprete de dicho lenguaje para su sistema operativo llamado Symbian.  

Puede ser usado en distintos sectores independientemente de la actividad empresarial. Sus 

principales características lo convierten en un lenguaje muy provechoso: 

 Es potente. 

 Es flexible. 

 Contiene una sintaxis clara y concisa. 

 No requiere emplear tiempo a su compilación porque es interpretado. 

 Cualquier persona puede cooperar a su desarrollo y divulgación. 

 No es necesaria licencia, es gratuito. 

(Fernández, 2013) 

 

Android: es un sistema operativo que cuenta con una plataforma abierta dirigida a los 

dispositivos móviles comprado por Google y Open Handset Allience, para impulsar el 

desarrollo de aplicaciones en las cuales ningún otro sistema operativo incorpora dichas 

herramientas. 

Está conformado por: 

 Sistema operativo, todas las funciones se desarrollan. 

 Middleware que posibilita la conexión entre redes. 

 Las aplicaciones o API´s que conforman todos los programas que el dispositivo móvil 

puede desempeñar. 
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Posee varias características realmente provechosas como: 

 Plataforma libre que se basa en el sistema operativo Linux, el cual permite desarrollar 

o modificar aplicaciones que ya existen con el lenguaje Java. 

 Es multitasking, puesto que permite contar con una o más aplicaciones compilando 

simultáneamente. 

 Es compatible con casi todos los hardware existentes en el mercado (tabletas, 

dispositivos móviles de marcas como: Motorola, Samsung, ZTE, Huawei, Ericsson, 

entre otros) permitiendo al usuario seleccionar el hardware que cubra sus necesidades. 

 Cuenta con un portal llamado Android Market en el cual el usuario tiene acceso a 

aplicaciones para utilizarlas. 

 Es posible realizar actualizaciones del sistema siempre y cuando el dispositivo las 

soporte. 

 Contiene diferentes herramientas tecnológicas como: redes sociales, mensajería 

instantánea, correo electrónico, modificación y lectura de procesadores de texto, 

hojas de cálculo, presentaciones, entre otros. 

 Con este, es posible adquirir información por medio de documentos Web o libros. 

 Tiene el respaldo y la tecnología que le facilita Google.  

(Malave y Beauperthuy, 2011) 

 

Android Studio: es un entorno de desarrollo que fue presentando en el año 2013 en Google 

I/O, desarrollado por Google, se utiliza para desarrollo de aplicaciones Android. 

Está basado en IntelliJ donde cambia la compilación, el uso de librerías o paquetes externos 

comparando con Eclipse. 

Se requiere cuatro partes fundamentales para desarrollar en Android Studio: 

 Java: es el lenguaje de programación en Android. 

 Entorno de desarrollo: se usa para desarrollar aplicaciones. 

 Android: cuenta con librerías. 

(Luján, 2019) 

Chaoquopy: proporciona las herramientas que se requieren para incluir componentes de 

Python en una aplicación de Android, incluyendo: 
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Figura 3.16 Código instalación Sympy 

 Integración completa con el sistema de compilación Gradle estándar con Android 

Studio. 

 API simples para llamar al código Python desde Java/Kotlin y viceversa. 

 Una amplia gama de paquetes de Python de terceros, incluidos SciPy, OpenCV, 

TensorFlow y muchos más (Delgado, 2022). 

 

SymPy: es una librería de Python, gratuita gracias a su licencia BSD. El código fuente está 

disponible para el público en línea por medio de github. El módulo Sympy Gamma permite 

resolver problemas matemáticos: aritméticos, algebraicos, trigonométricos, matemáticas 

discretas y cálculo (Rodríguez, Rodríguez y Bautista, 2021). 

Para instalar Sympy se captura el código siguiente Figura 3.16: 

 

 

 

 

Metodología de Ingeniería de Software Educativo (ISE) 

Según Abud (2009) esta metodología se divide en dos etapas. La primera incluye los 

requisitos, análisis y diseño preliminar, mientras que en la segunda si inicia con el desarrollo 

de la aplicación como se puede ver en la Figura 3.17, tiene seis etapas:  

 Fase conceptual, en la cual se determinan los requisitos de la aplicación. 

 Análisis y diseño inicial, en esta se plantea la arquitectura de la aplicación. 

 Plan de iteraciones, en ella se distribuye el sistema en partes pragmáticas que 

aprueban principalmente la administración del desarrollo. 

 Diseño computacional, en el cual se realiza un diseño computacional a detalle. 

 Desarrollo, en esta etapa se ejecuta la arquitectura en forma incremental (iteración 

por iteración). 

 Despliegue, en esta la versión final se presenta al usuario. 

 

 

 

  
Fase Conceptual 

Análisis y Diseño 

inicial 

Etapa Definición 
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Lucidchat 

Es un programa que ayuda a realizar diagramas (ejemplo: diagramas de flujo, mapas 

mentales, diseños UML, prototipos de software, entre otros), donde permite a los usuarios 

poder gestionar al mismo tiempo la diagramación según sus necesidades con solo tener 

Internet, ya que no es necesario descargar ningún software, se trabaja en web. Cuenta con 

versión gratuita, solo es necesario registrarse con un usuario y contraseña para poder acceder, 

si se requieren más funciones se realiza el pago del plan que sea el adecuado. 

 

 

 

Fidelidad 

Figura 3.17 Metodología ISE 
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Según Camacho (2019), el constructo “fidelidad” se considera como una norma con la cual 

es posible verificar y revisar las perturbaciones epistémicas resultado de asociar 

conocimiento matemático a los desarrollos de aplicaciones del tipo app. El interés con ese 

objeto es minimizar dichas perturbaciones, de modo que las expresiones del conocimiento 

matemático enseñado en el aula sean las mismas que deben aparecer en la interfaz de las 

aplicaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Teoría Antropológica de lo Didáctico (TAD) 
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La Teoría Antropológica de lo Didáctico de Chevallard (1999), habla del conocimiento de 

las matemáticas, en el cual participan personas e instituciones. En este marco teórico las 

técnicas matemáticas utilizadas en el aula corresponden a elementos tecnológicos contenidos 

en Organizaciones Matemáticas (OM). 

Una organización matemática también es reconocida como Praxeología. La cual es 

relacionada con ejercicios de la matemática como que pueden ser actividades, problemas, 

tareas, entre otros.  

Las Praxeologías se representan por medio de los siguientes símbolos: 

                                                            [T, 𝝉, 𝜽, 𝜣], donde: 

             T Son las tareas, proyecto o actividad que los alumnos resuelven 

             𝝉 Es la técnica, que ayuda a resolver una tarea 

             𝜽 La tecnología, que proporciona diferentes técnicas una vez descritas y explicadas 

             𝜣 Es la teoría, que sustenta la OM. 

 

Así, en la expresión [T, 𝝉, 𝜽, 𝜣] se encuentran dos bloques: uno práctico – técnico y otro 

tecnológico – teórico. 

 [T, 𝜏,]: Bloque práctico – técnico. Este bloque se identifica con el saber – hacer. 

 [𝜽,𝜣]: Bloque tecnológico – teórico. Este bloque se identifica con el saber. 

 

Con respecto a las Praxeologías, Chevallard (1999), señala: “lo deseable es que en las 

instituciones las actividades humanas deberían estar regidas por Praxeologías bien adaptadas 

que permitiesen realizar todas las tareas deseadas de una manera eficaz, segura e inteligible”. 

El autor comenta que ese mundo ideal no existe y que las instituciones aplican la “dinámica 

Praxeológica”, porque las Praxeologías envejecen; sus componentes teóricos, tecnológicos, 

técnicos se desactualizan cuando surgen nuevas técnicas y tecnologías. 

 

Una Praxeología sufre modificaciones, puede que en un futuro haya nuevas tareas y técnicas, 

incluidas por terceras personas que pertenezcan a una empresa, podría ser por un maestro o 

por nuevas necesidades que se vallan presentando en los salones de clase, en programas de 

estudio, entre otros (Morales, 2013). 
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A continuación, se muestra esquematizado en una organización matemática el ejemplo de un 

ejercicio relacionado con el tema de Base, obtenido de Grossman y Flores (2012). 

Determine si s es una base para el espacio vectorial dado: 

 

 𝜏:         𝑠 = {
3 4

−2 4
} para ℝ2 

 

Paso 1: 

|
3 4

−2 4
| = (3 ∙ 4) − (−2 ∙ 4) = 12 + 8 = 20     Linealmente independiente. 

 

Paso 2: 

[
3 4 ⋮ 𝑥

−2 4 ⋮ 𝑦
]𝑅1  →

1

3
𝑅1 

 

[
1 4 3⁄ ⋮ 1 3𝑥⁄

0 20 3 ⋮⁄ 2
3𝑥

⁄ 𝑦⁄
] 𝑅2 → 2𝑅1 + 𝑅2 

 

[
1 0 ⋮
0 1 ⋮

1 5𝑥 −⁄ 1 5𝑦⁄

1 10𝑥 +⁄ 3 20𝑦⁄
]  

𝑅1 →
−4

3
𝑅1 + 𝑅2

𝑅2 →
3

20
𝑅2 

             Si es un conjunto generador 

      

                         

𝑎1 =
1

5𝑥
−

1

5𝑦
 

𝑎2 =
1

10𝑥
+

3

20𝑦
 

  

Por lo tanto, es una base de ℝ2 

 

Organización matemática [T, 𝝉, 𝜽, 𝜣] 

 

T: Proceso de Bases 
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Según Grossman y Flores (2012), un conjunto finito de vectores {𝑣1⃗⃗⃗⃗ , 𝑣2⃗⃗⃗⃗ , ………,𝑣𝑛⃗⃗⃗⃗ } es una 

base para un espacio vectorial V si: 

                                             𝜏:   i) {𝑣1⃗⃗⃗⃗ , 𝑣2⃗⃗⃗⃗ , ………,𝑣𝑛⃗⃗⃗⃗ } es linealmente independiente. 

                                                   ii) {𝑣1⃗⃗⃗⃗ , 𝑣2⃗⃗⃗⃗ , ………,𝑣𝑛⃗⃗⃗⃗ } genera a V. 

 

𝜽: Teorema: 

Si {𝑣1⃗⃗⃗⃗ , 𝑣2⃗⃗⃗⃗ , ………,𝑣𝑛⃗⃗⃗⃗ } es una base para V y si V € V, entonces existe un conjunto único de 

escalares C1, C2,……Cn tales que V = C1𝑣1⃗⃗⃗⃗  + C2𝑣2⃗⃗⃗⃗  +….. Cn𝑣𝑛⃗⃗⃗⃗ } 

 

 

𝜽1: Demostración: 

Existe cuando menos un conjunto de dichos escalares porque {𝑣1⃗⃗⃗⃗ , 𝑣2⃗⃗⃗⃗ , ………,𝑣𝑛⃗⃗⃗⃗ } genera a 

V. Suponga entonces que V se puede escribir de dos maneras como una combinación lineal 

de los vectores de la base. 

 

Es decir: 

  V = C1𝑣1⃗⃗⃗⃗   + C2𝑣2⃗⃗⃗⃗   +……..+Cn𝑣𝑛⃗⃗⃗⃗   = d1𝑣1⃗⃗⃗⃗   + d2𝑣2⃗⃗⃗⃗  + …..dn𝑣𝑛⃗⃗⃗⃗  
 

Entonces restando se obtiene la ecuación: 

 

(C1 – d1) 𝑣1⃗⃗⃗⃗  + (C2 – d2) 𝑣2⃗⃗⃗⃗  +…..+(Cn - dn) 𝑣𝑛⃗⃗⃗⃗  = 0 
 

𝛩: Algebra Lineal 
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A continuación, se muestra un ejemplo de un ejercicio resuelto de Cambio de Base obtenido 

de Grossman y Flores (2012), esquematizado a través de una organización matemática. 

Determine el vector XB1: 

 

𝐵2 = [
1 4 2
0 2 5
4 8 −2

] [
1

−1
2

] = [
1
8

−8
] 𝑥𝑐 

 

𝐵−1
1 = [

4 6 2 ⋮
2 −5 −1 ⋮

−4 −6 8 ⋮

1 0 0
0 1 0
0 0 1

]
𝑅1 → 1 4⁄ 𝑅1

𝑅2 → −2𝑅1 + 𝑅2

𝑅3 → 4𝑅1 + 𝑅3

 

 

𝐵−1
1 = [

1 3 2⁄ 1 2 ⋮⁄
0 −8 −2 ⋮
0 0 10 ⋮

1 4⁄ 0 0
−1 2⁄ 1 0
−2 4 1

]
𝑅1 → −3 2⁄ 𝑅2 + 𝑅1

𝑅2 → −1 8⁄ 𝑅2
 

 

𝐵−1
1 = [

1 0 1 8 ⋮⁄

0 1 1 4⁄
0 0 10 ⋮

⋮
5 32⁄ 3 16⁄ 0
1 16⁄ −1 8⁄ 0
−2 4 1

]

𝑅1 → −1 8⁄ 𝑅3 + 𝑅1

𝑅2 → −1 4𝑅3 + 𝑅2⁄

𝑅3 → 1 10𝑅3⁄
 

 

𝐵−1
1 = [

1 0 0 ⋮
0 1 0 ⋮
0 0 1 ⋮

23 160⁄ 3 16⁄ −1 80⁄

3 80⁄ −1 8⁄ −1 40⁄

1 10⁄ 0 1 10⁄
] 

 

𝐵−1
1 = [

23 160⁄ 3 16⁄ −1 80⁄

3 80⁄ −1 8⁄ −1 40⁄

1 10⁄ 0 1 10⁄
] [

1
8

−8
] = [

221 160⁄

−119 80⁄

11 5⁄
] 

 

 

 

 

 

 

Organización matemática [T, 𝝉, 𝜽, 𝜣] 
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T: Proceso de Cambio de Base 

𝜽: Teorema: 

Sea B1 y B2 bases para un espacio vectorial V. Sea A la matriz de transición de B1 a B2. 

Entonces para todo X € V 

 

XB2 = AXB1 

 

𝜽1: Demostración: 

Se usa la representación de X dada: 

 

X = b1U1 + b2U2 +…….+bnUn 
 

Sea A la matriz de transición de B1 a B2. Entonces A-1 es la matriz de transición de B2 a B1. 

 

Sea C la matriz de transición de B2 a B1. Entonces se tiene: 

 

XB1 = CXB2 

 

 

Pero XB2 = AXB1 y sustituyendo esto en el anterior se obtiene: 

 

XB1 = CAXB1 
 

 

𝛩: Algebra Lineal 

 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación, se muestra un ejemplo de un ejercicio resuelto de Ortonormalización de 

Gram-Schmidt obtenido de Grossman y Flores (2012). 
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𝜏: {⟨𝑣1⃗⃗⃗⃗ |𝑣2⃗⃗⃗⃗ ⟩} = {
0 2
1 5

} 

Paso 1: 

|𝑣1⃗⃗⃗⃗ | = √02 + 12 = 1 

𝑈1 =
0

1
1 =

0

1
 

 

Paso 2: 

𝑣´2⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑣2⃗⃗⃗⃗ − (𝑣2⃗⃗⃗⃗ ∙  𝑈1)𝑈1 

𝑣´2⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =
2

5
− (

2

5
∙
0

1
)
0

1
 

𝑣´2⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =
2

5
− 5

0

1
=

2

5
−

0

5
=

2

0
 

 

Paso 3: 

|𝑣2⃗⃗⃗⃗ | = √22 + 02 = 2 

𝑈2 = [
2
0
]
1

2
=

1

0
 

 

 

Base ortonormal en ℝ2  ( 0
1

   ,  1
0

) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Organización matemática [T, 𝝉, 𝜽, 𝜣] 
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T: Proceso de ortonormalización de Gram-Schmidt 

El conjunto de vectores ( 𝑣1⃗⃗⃗⃗ , 𝑣2⃗⃗⃗⃗ , ………,𝑣𝑛⃗⃗⃗⃗  ) es un conjunto ortonormal en V si: 

                                             𝜏:    (   𝑣𝑖⃗⃗⃗      𝑣𝑗⃗⃗⃗     ) = o para i ≠ j 

𝜽: Teorema: 

 

Sea H un subespacio de dimensión m de ℝ2. Entonces H tiene una base ortonormal. 

 

 

𝜽1: Demostración: 

 

Paso 1: Elección del primer vector unitario  

 

 

             𝑈1 = 
𝑣1⃗⃗ ⃗⃗ 

|𝑣1⃗⃗ ⃗⃗ |
 

 

 

Paso 2: Elección de un segundo vector ortogonal a U1 

 

             𝑣´2⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑣2⃗⃗⃗⃗ − (𝑣2⃗⃗⃗⃗ ∙ 𝑈1)𝑈1  
 

Paso 3: Elección de un segundo vector unitario 

 

             𝑈2 =
𝑣´2⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝑣2⃗⃗ ⃗⃗ 
      

 

Paso 4: Continuación del proceso.   

 

 

  𝑣´𝑘+1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  =  𝑣𝑘+1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  − (𝑣𝑘+1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑈1) − (𝑣𝑘+1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑈2) − ⋯− (𝑣𝑘+1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑈𝑘)𝑈𝑘 

 

𝑣´3⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  = 𝑣3⃗⃗⃗⃗ − ( 𝑣3⃗⃗⃗⃗  ∙  �⃗⃗� 1)�⃗⃗� 1 − (𝑣3⃗⃗⃗⃗  ∙ �⃗⃗� 2) �⃗⃗� 2    

             

 

Paso 5:  

 

              𝑈3 =
𝑣3⃗⃗ ⃗⃗ 

𝑣3⃗⃗ ⃗⃗ 
 

 

𝛩: Algebra Lineal 

 

CAPÍTULO IV. DESARROLLO 
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4.1 Metodología 

 

Para desarrollar la Aplicación AABEV utilizamos la metodología de Ingeniería de Software 

Educativo (ISE). Decidimos este método ya que apoya en el desarrollo de aplicaciones 

móviles, la cual contempla dos etapas que favorecen un proceso confiable y práctico (Abud, 

2009).  

4.1.1 Fase conceptual 

 

La aplicación AABEV está orientada a los estudiantes de las carreras de Ingeniería. Es 

destinada a resolver problemas de la materia Álgebra Lineal, particularmente de los temas de 

Base, Cambio de base y Base Ortonormal. Se pretende que dicha aplicación cubra las 

necesidades de profesores y alumnos, y sirva de apoyo en el desarrollo del plan de estudios 

que pertenece al TecNM. 

En el primer tema, Base, (determinar si un conjunto de vectores son o no una base), es 

necesario resolver si los vectores son linealmente independientes y si generan al espacio 

vectorial V. Si no se cumple con estas dos condiciones se determina que no es una base. En 

seguida se muestra un ejemplo tomado de Grossman y Flores (2012): determine si S es una 

base para el espacio vectorial dado: 

S = {[
3 4

−2 4
]} para ℝ2 

Se debe verificar que los vectores sean linealmente independientes obteniendo el 

determinante de la matriz dada. Si el determinante es igual a cero entonces son linealmente 

dependientes de lo contrario serian independientes y se cumpliría con la primera regla, es 

decir: 

|
3 4

−2 4
| = (3 ∙ 4) − (−2 ∙ 4) = 12 + 8 = 20 

Por tanto, los vectores son linealmente independientes. 

 

Una vez verificada la primera regla se revisa si los vectores generan al espacio vectorial R2 

realizando el proceso de Gauss, de la siguiente forma: 
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[
3 4 𝑥

−2 4 𝑦
] 𝑅1 →

1

3
𝑅1 

[
1 4 3⁄ 1 3𝑥⁄

0 20 3⁄ 2 3𝑥+𝑦⁄
]𝑅2 → 2𝑅1 + 𝑅2 

[
1 0 1 5𝑥 − 1 5𝑦⁄⁄

0 1 1 10𝑥 + 3 20𝑦⁄⁄
]
𝑅1 → −4 3⁄ 𝑅2 + 𝑅1

𝑅2 → 3 20⁄ 𝑅2
 

 

 

𝑎1= 
1

5
𝑥 − 

1

5
𝑦 

  

𝑎2= 
1

10
𝑥 + 

3

20
𝑦 

 

Al encontrar que el sistema tiene una única solución, se determina si efectivamente es un 

conjunto generador de R2 . En el caso mostrado este corresponde a un conjunto generador. 

 

Si es una base por ser linealmente independiente y conjunto generador. 

 

En el tema de Cambio de Base, se proporcionan dos bases y se solicita que un vector quede 

en términos de una de estas. Se verifica si el vector está en forma canónica, si no lo estuviera  

se multiplica el vector por la matriz de la base a la que pertenece. Si el vector está en forma 

canónica el procedimiento es multiplicarlo por la matriz de transición (inversa) de la base 

solicitada.  

 

 

 

 

 

 

En seguida se muestra un ejemplo tomado de Grossman y Flores (2012): Determine la matriz 

de transición de la base canónica a la base D. 
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D = {[
1
1
0
] , [

1
0
1
] , [

0
1
1
]}    E = {[

2
1
1
] , [

0
2
1
] , [

−2
−1
0

]}   Escriba  𝑥 E = [
5

−1
3

] en términos de la base D. 

Hacer canónico el vector 𝑥 E multiplicándolo por la base E. 

[
2 0 −2
1 2 −1
1 1 0

] [
5

−1
3

] = [
4
0
4
] 𝑥 C 

Se realiza el cambio de base, obteniendo la matriz de transición que es la matriz inversa de 

la base D, una vez obtenida se multiplica por el vector canónico: 

𝐷−1 = [
1 1 0 ⋮
1 0 1 ⋮
0 1 1 ⋮

1 0 0
0 1 0
0 0 1

] 𝑅2 → −1𝑅1 + 𝑅2 

𝐷−1 = [
1 1 0 ⋮
0 −1 1 ⋮
0 1 1 ⋮

1 0 0
−1 1 0
0 0 1

] 𝑅2 → −1𝑅2 

𝐷−1 = [
1 0 1 ⋮
0 1 −1 ⋮
0 0 2 ⋮

0 0 0
1 −1 0

−1 1 1
]
𝑅1 → −1𝑅2 + 𝑅1

𝑅3 → −1𝑅2 + 𝑅3
 

𝐷−1 = [
1 0 0 ⋮
0 1 0 ⋮
0 0 1 ⋮

1 2⁄ 1 2⁄ −1 2⁄

1 2⁄ −1 2⁄ 1 2⁄

−1 2⁄ 1 2⁄ 1 2⁄
]

𝑅1 → −1𝑅3 + 𝑅1

𝑅2 → 1𝑅3 + 𝑅2

𝑅3 → 1 2⁄ 𝑅3

 

𝐷−1 = [
1 2⁄ 1 2⁄ −1 2⁄

1 2⁄ −1 2⁄ 1 2⁄

−1 2⁄ 1 2⁄ 1 2⁄
] [

4
0
4
] = [

0
4
0
] 𝑥𝑐⃗⃗  ⃗ 

 

 

 

 

Finalmente, en el tema de Base Ortonormal, se parte de un conjunto de vectores que son una 

base de un espacio vectorial y se pide que se determine una base ortonormal, para esto último 
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se utiliza el proceso de ortonormalización de Gram-Schmidt el cual corresponde a un 

conjunto de pasos que ayudan a obtener los vectores unitarios que formarán dicha base. En 

seguida se muestra un ejemplo obtenido de Grossman y Flores (2012) 

Aplicar el proceso de ortonormalización de Gram-Schmidt a los siguientes vectores: 

{𝑣 1, 𝑣 2} = {[
3
4
] , [

1
0
]} 

 

Paso 1: 
 

|𝑣 1| = √(3)2 + (4)2 = √25 = 5 

 

𝑈1= [
3
4
] 

1

5
  =  

3

5
4

5

 

 

Paso 2: 
 
𝑣 2 = 𝑣 2 – (𝑣 2  ∙  𝑈1 ) 𝑈1 
 

𝑣 2 = [
1
0
] - ([

1
0
]  ∙  [

3

5
4

5

])  [

3

5
4

5

] 

 

𝑣 2 = [
1
0
] - 

3

5
 [

3

5
4

5

] = [
1
0
] - [

9

25
12

25

] = [

16

25

−
12

25

] 

 
 

Paso 3: 
 

|𝑣 2| = √(
16

25
)2 + (−

12

25
)2 = 

4

5
 

 

𝑈2 = [

16

25

−
12

25

] 
5

4
 = [

16

5

−
48

25

] 

 
 

Base ortonormal en ℝ2 {[

3

5
4

5

] , [

16

5

−
48

25

]} 

 
 
 
 

4.1.2 Análisis y Diseño inicial 
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Figura 4.18 Prototipo pantalla principal 

Se pretende que la aplicación AABEV sea gratuita, no requiera Internet una vez descargada 

y muestre el procedimiento lo más parecido a los vistos en clase. 

Tendrá una interfaz intuitiva y fácil de usar, incluidas pequeñas instrucciones para explicarle 

al alumno su funcionamiento.  

4.1.3 Plan de Iteraciones 

 

Se desarrollará en primer lugar el tema Base Ortonormal, seguido de Cambio de Base, para 

finalizar con el tema de Determinar una Base. Se utilizará el lenguaje Python para la 

codificación, al concluirla se realizarán las pruebas correspondientes para verificar que los 

resultados sean los esperados, mostrar que el procedimiento sea el correcto y cubra las 

necesidades de profesores y alumnos. 

4.1.4 Diseño computacional 

 

Se realizaron los bosquejos para la aplicación AABEV en el programa Lucidchart, con el 

objetivo que sea intuitiva para el usuario. 

Se desarolló el siguiente prototipo para la interfaz principal Figura 4.18: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El siguiente prototipo pertenece al tema de Determinar Base, Figura 4.19: 
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Figura 4.19 Prototipo del tema Determinar Base 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Además, se diseñó el prototipo para el tema de Cambio de Base, Figura 4.20: 
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Figura 4.20 Prototipo del tema Cambio de Base 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

También, se realizó el prototipo para el tema de Base Ortonormal, Figura 4.21: 
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Figura 4.21 Prototipo de tema Base Ortonormal 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como mencionamos el código de programación fue desarrollado en el lenguaje Python, este 

último contiene la librería Sympy la cual apoya en la realización de operaciones con matrices 
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y fracciones, las cuales se utilizan en los ejercicios que resuelve la aplicación. En seguida se 

muestra los códigos de programación desarrollados para cada uno de los temas comentados 

anteriormente. 

Determina una Base Figura 4.22: 
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Figura 4.22 Parte del código del tema Determinar Base 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Código para el tema de Cambio de Base Figura 4.23: 

 
 
 



Desarrollo 

 
 

64 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



Desarrollo 

 
 

65 

Figura 4.23 Parte del código del tema Cambio de Base 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Código para el tema de Base Ortonormal Figura 4.24: 
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Figura 4.24 Parte del código del tema Base ortonormal 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.5 Pruebas de código de los temas Determinar Base, Cambio de Case y Base 

Ortonormal: 

Se realizaron pruebas con estudiantes quienes utilizaron la aplicación en consola y 

resolvieron problemas que precisaron de los tres códigos de los temas mencionados 

anteriormente con la finalidad de detectar posibles errores, se observaron los siguientes 
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Figura 4.25 Código corriendo en función matriz 

resultados. En el tema Determinar Base se detectó que al capturar los vectores la aplicación 

los ordenaba por renglón en lugar de por columna. Para corregir esta afectación, en el código 

se incluye la traspuesta con la finalidad de que los vectores capturados se muestren de forma 

vertical. En seguida se muestra el código ya corregido Figura 4.25: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Continuando con el mismo tema, se detectó que la interpretación de los resultados se 

mostraba incorrectamente. En el código se leía únicamente una matriz de tamaño 3 por 3, fue 

cambiado por el tamaño de matriz que el usuario desee capturar (nm), en el código que se 

muestra en la Figura 4.26 se sombreó en color azul la variable “a” que guarda la matriz que 

se captura en la interfaz. 



Desarrollo 

 
 

68 

Figura 4.26 Código corriendo en interpretación de resultados 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.6 Desarrollo 

Se realizaron las interfaces de usuario de los temas Determinar base, Cambio de base y 

Ortonormalización en Android Studio, cuando se accede desde el teléfono móvil, se muestra 

tres botones que permiten resolver los ejercicios de los temas mencionados anteriormente, la 

interfaz principal se muestra de la siguiente manera Figura 4.27: 
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Figura 4.27 Interfaz principal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La interfaz gráfica del tema Determinar base, cuenta con instrucciones de llenado para los 

campos, en primer lugar se debe contestar cuantos vectores son los que se van a capturar en 

pantalla, como segundo lugar se contesta que dimensión tienen los vectores y se da clic en el 

botón “Empezar”, la aplicación habilita el número de campos según el número de vectores y 

dimensión capturados, se deben ingresar los vectores de forma horizontal, vienen 

identificados como V1, V2, V3 y V4, una vez capturados los vectores se da clic en el botón 
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Figura 4.28 Interfaz de usuario Determinar base 

“Resultado”, la aplicación muestra el resultado correspondiente, también se cuenta con el 

botón “Limpiar” donde la aplicación vacía los campos capturados quedando disponibles para 

nueva captura, si se desea ver el procedimiento se da clic en el botón “Procedimiento”, la 

interfaz de Determinar base quedó de la siguiente manera Figura 4.28: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una vez que el usuario desea visualizar el procedimiento, la aplicación lo dirige a otra interfaz 

gráfica elaborada para ello, se muestra en pantalla el procedimiento, contando con los botones 

de “Alejar” y “Acercar” para administrar el tamaño de letra en dicha pantalla, quedando de 

la manera siguiente Figura 4.29: 
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Figura 4.29 Pantalla de muestra el procedimiento del tema Determinar base 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el segundo botón de la interfaz principal, la aplicación dirige al tema cambio de base, 

donde se debe capturar el vector, después contestar en que base está el vector que se va a 

capturar si en B1, B2 o está en base canónica, se da clic en el botón “Empezar”, la aplicación 

habilita los campos en la B1 y B2 de acuerdo con la dimensión del vector capturado. Una vez 

capturados los datos solicitados se da clic en el botón “Resultado”, la aplicación muestra el 



Desarrollo 

 
 

72 

Figura 4.30 Interfaz gráfica del tema Cambio de base 

resultado correspondiente, si se desea visualizar el procedimiento se da clic en el botón 

“Procedimiento”, las funciones anteriores se muestran en la Figura 4.30: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuando el usuario desea ver el procedimiento, la aplicación lo dirige a otra interfaz gráfica 

elaborada para ello, se muestra en pantalla el procedimiento, contando con los botones de 

“Alejar” y “Acercar” para administrar el tamaño de letra en dicha pantalla, quedando de la 

manera siguiente Figura 4.31: 
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Figura 4.31 Pantalla que muestra el procedimiento del tema Cambio de base 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el tercer y último botón de la interfaz principal dirige al tercer tema que es 

Ortonormalización, al igual que el tema Determinar base cuenta con las instrucciones de 

llenado de los campos, se contesta la pregunta del número de vectores, después se contesta 

el número de dimensión de los vectores a capturar y se da clic en el botón “Empezar”, se 

habilitan los campos de acuerdo al número y dimensión de los vectores, los vectores se 

identifican como V1, V2, V3 y V4, se capturan de forma horizontal, se da clic en el botón 
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Figura 4.32 Interfaz del tema Ortonormalización 

“Resultado” se muestra el resultado correspondiente, se tiene el botón “Limpiar” donde se 

vacían los campos capturados quedando disponibles para una nueva captura, también se 

tienen los botones “Acercar” y “Alejar” para gestionar el tamaño de letra que se muestra en 

pantalla, si se desea visualizar el procedimiento se da clic en el botón “Procedimiento”, la 

interfaz de Ortonormalización quedó de la siguiente manera Figura 4.32: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una vez que el usuario desea visualizar el procedimiento, la aplicación lo dirige a otra interfaz 

gráfica elabora para ello, se muestra en pantalla el procedimiento, contando con los botones 

de “Alejar” y “Acercar” para administrar el tamaño de letra en dicha pantalla, quedando de 

la manera siguiente Figura 4.33:  
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Figura 4.33 Pantalla que muestra el procedimiento del tema Ortonormalización 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una vez terminadas las interfaces gráficas en Android Studio se realizó la codificación de 

cada uno de los temas (Determinar base, Cambio de base y Ortonormalización), donde se 

utilizó el lenguaje Java para la conexión del Android con Python, este último fue el lenguaje 

principal para la codificación de los temas que resuelve la aplicación. 

La estructura del proyecto está organizada en nueve Activities, que se muestra a continuación 

Figura 4.34: 
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Figura 4.34 Organización del proyecto en la carpeta Java 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cada Activity contiene instrucciones para poder ejecutarse en la aplicación, se encuentra la 

Activity de la interfaz principal, la del tema Determinar base con su respectivo 

procedimiento, cambio de base con su respectivo procedimiento, Ortonomarlización con su 

respectivo procedimiento y finalmente Clases Datos Python Java que ayuda a la conexión de 

Android con Python como se muestra una parte del código en la Figura 4.35: 
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Figura 4.35 Codificación de clases Datos Python Java 

Figura 4.36 Importar Chaquopy 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el menú MainActivity se encuentra la librería Chaquopy, dicha librería se encarga de la 

conexión del código de Python con el código de Java Figura 4.36: 
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Para el primer tema Determinar base se acomoda al Android Studio, donde cuenta con sus 

funciones para leer los vectores capturados, realizar el procedimiento para poder resolver los 

ejercicios presentados, Figura 4.37:  
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Figura 4.37 Código Python Determinar base acoplado con Java 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Segundo tema Cambio de base se muestra el código acoplado con Java, donde se visualizan 

las funciones propias del tema y la validación del vector y bases capturados, Figura 4.38: 
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Figura 4.38 Código Python Cambio de base acoplado con Java 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como tercer tema Ortonormalización se visualiza el código acoplado con Java, donde se 

visualizan sus funciones que ayudan a resolver los ejercicios capturados en la app, Figura 

4.39: 
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Figura 4.39 Código Python Ortonormalización acoplado con Java 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO V. RESULTADOS 

La aplicación AABEV fue colgada en la PlayStore en primera instancia como pruebas donde 

se tenía una lista de verificadores específicos. En la segunda versión publicada en dicha 

tienda se pone a disposición para el público en general, donde se corrigen las observaciones 

comentadas en la versión prueba. 

La liga para descargar la aplicación es la siguiente: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=mx.Tecnm_chihuahua2.algebra_espacios_ve

ctoriales.console 

Una vez descargada no se necesita Internet para utilizarla, no contiene anuncios y es gratuita 

tanto la descarga como la función. 
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En todas las interfaces se tienen dos opciones de aumentar o disminuir el zoom de pantalla 

según las necesidades del usuario, así como se tiene un botón de limpiar para una nueva 

captura de datos. 

Esta aplicación se desarrolló con la finalidad de que sea útil para los alumnos y profesores 

del Tec2, les ayude a aprender de forma más práctica y rápida en la materia de Algebra 

Lineal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1 Primer prueba 

 

Se libera la versión de prueba de la aplicación donde fue revisada por los profesores con los 

conocimientos de dicha aplicación AABEV. 

Se encuentran las siguientes observaciones: 

1. El tema de Cambio de base y Base no está ordenando correctamente los vectores para 

formar la matriz para poder realizar el procedimiento correspondiente, Figura 5.40 
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Figura 5.40 Ordenamiento de columnas con código Python 
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Figura 5.41 Ordenamiento de columnas en Java 
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2. Se señala en el tema de Base Ortonormal y Cambio de base que si no es una base los 

vectores capturados no debe de poder realizarse el procedimiento, es decir, no debe 

mostrar el resultado solo informar que no es base, Figura 5.43. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.42 Ordenamiento de columnas para interfaz gráfica 

Figura 5.43 Muestra si es base o no 
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3. Las letras y números se mostraban pequeños en los tres temas por lo tanto se solicita 

poder aumentar o disminuir su tamaño según el usuario lo requiera, Figura 4.44 
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4. Se solicita en los tres temas agregar un botón llamado limpiar en donde se pueda 

limpiar los campos capturados para poder capturarlos de nuevo, Figura 4.45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.44 Botones de alejar o acercar 
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5. Se agregan unas pequeñas instrucciones en los tres temas para poder encaminar al 

usuario y pueda utilizar la aplicación. 

6. Se selecciona un logotipo para la aplicación, Figura 5.46 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.45 Botón limpiar 

Figura 5.46 Se agrega logotipo a la aplicación 
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Se realiza los ejercicios en la aplicación AABEV que se obtuvieron de Grossman y Flores 

(2012) y se muestran en el CAPÍTULO IV. DESARROLLO, en el tema 4.1.1 Fase 

conceptual: 

Al ingresar por primera vez se muestra el nombre de la aplicación “Aplicación para bases 

vectoriales”, en su interfaz de usuario se tiene tres botones con las opciones de Determinar 

base, Cambio de base y Base Ortonormal, como se muestra en la Figura 5.47: 
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Al seleccionar el primer tema “Determinar base” se solicita capturar el número de vectores 

y el tamaño de los mismos, se  da clic en el botón “Empezar”, se habilitan los campos para 

capturar los vectores, se da clic en el botón “Resultado” se muestra si los vectores son 

linealmente independientes o no y si generan ℝn, para ver el procedimiento se da clic en el 

botón “Procedimiento”, como se muestra en la Figura 5.48: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.47 Interfaz de la Aplicación para el aprendizaje de Bases en un Espacio Vectorial 
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En el tema de Cambio de base, se captura el vector y se da clic en el botón “Empezar”, se 

selecciona si es canónico, si se encuentra en la base uno o se encuentra en la base 2, si el 

vector es canónico solamente se habilitarán los campos para capturar una base, si el vector 

se encuentra en la base uno o en la base dos se habilitarán los campos para capturar las dos 

bases, una vez capturados los datos correspondientes se da clic en el botón “Resultado”, se 

realiza el cambio de base, para ver el procedimiento se da clic en el botón “Procedimiento”, 

como se muestra en la Figura 5.49: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.48 Interfaz Determinar base 
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En el tercer y último tema Base Ortonormal, se capturan el número y tamaño de los vectores, 

se da clic en el botón “Empezar”, la aplicación muestra si los vectores capturados son una 

base, si no lo son no se calculo la base ortonormal, una vez capturado el número y tamaño de 

los vectores se da clic en el botón “Empezar”, se habilitan los campos para la captura de los 

vectores, se da clic en el botón “Resultado” se realiza el cálculo de la base ortonormal y se 

da clic en el botón “Procedimiento” para verificar como se calculó la base ortonormal, como 

se muestra en la Figura 5.50: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.49 Interfaz Cambio de base 
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CAPÍTULO VI. CONCLUSIONES 

El desarrollo de esta aplicación resuelve los temas de Determinar base, Cambio de base y 

Base Ortonormal, se instaló en diferentes dispositivos móviles con sistema operativo 

Android, en la primera versión se tuvieron observaciones las cuales fueron solventadas, 

también ayuda al alumno a comparar el procedimiento de su cuaderno con el de la aplicación 

ya que se diseñó para que fuera muy parecido. 

 

Se realizó la ponencia “Aplicación móvil para el aprendizaje de bases de un espacio 

vectorial” en la XXV Escuela de invierno en Matemáticas Educativa, de forma virtual del 6 

al 9 de diciembre del  2022, donde se obtuvo la constancia que se muestra en el Anexo 1: 

Constancia de la Red de Centros de Investigación en Matemáticas Educativa A.C. 

 

Se espera que la aplicación para el aprendizaje en un espacio vectorial en un futuro siga 

apoyando a un mejor aprendizaje de los alumnos y/o profesor en la materia de Álgebra 

Lineal.   

 

En el tema de determinar base la aplicación muestra los resultados correctos, queda pendiente 

realizar ajustes para poder mostrar el procedimiento correctamente. Para determinar si el 

Figura 5.50 Base ortonormal 
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conjunto de vectores es un conjunto generador del espacio Rn la aplicación arroja las letras 

en orden alfábetico en lugar de acomodarlas como x,y,z y w en el conjunto de vectores que 

son dos vectores en dos dimensiones y cuatro vectores en cuatro dimensiones. 
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