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Resumen

El presente trabajo constituye parte de un proyecto de investigacion que se inserta en
el campo de la Matematica Educativa. El proyecto en general tiene como objetivo
realizar una descomposicion genética del concepto matriz cambio de base, que hace
parte de los cursos basicos de Algebra Lineal. Buscamos proponer una via alternativa
para la ensefianza de dicho concepto sobre la base de la teoria APOE; ésta es una
teoria cognitiva que describe a partir de estructuras (Acciones, Procesos, Objetos y
Esquemas) y mecanismos (interiorizacion, coordinacion, encapsulacion, entre otros)
como un individuo construye conocimiento matematico. En particular, presentamos
algunos antecedentes, aspectos teodricos y metodoldgicos, asimismo mostramos un
diagnostico que sera aplicado a estudiantes de nivel superior que refiere a los
conceptos previos que son necesarios para la compresion del concepto matriz cambio
de base que haran parte fundamental de la descomposicidn genética.

Palabras clavedescomposicién genética, algebra lineal, matriz cambio de base,
estructuras, mecanismos.
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Introduccién

El presente trabajo constituye parte de un proyecto de investigacion que se inserta en el
campo de la Matematica Educativa (ME). Estos avances datan a las estructuras previas que
deben tener estudiantes de Licenciatura en Matematicas para la construccion del concepto matriz
de cambio de base, dicho concepto trasciende dado que es un tema que aparece en los cursos de
algebra lineal de practicamente todas las profesiones debido a las posibilidades de aplicacién y
solucion a diversos problemas. La principal funcion de dicha matriz es transitar de unas
coordenadas a otras, puesto que resultados mas importantes se obtienen a partir de la capacidad
gue se tenga para cambiar de un sistema de coordenadas, es decir, de cambiar de base ordenada.
El concepto matriz cambio de base se incluye en la formacion de un estudiante de matematicas,
licenciados en matematicas, e ingenierias en un primer curso de algebra lineal y esta articulado a
otros conceptos como: combinacion lineal, espacio vectorial, dimensién, conjunto generador,
independencia lineal, coordenadas de un vector y base ordenada de un espacio vectorial.

Centraremos nuestra atencion en los conceptos de base ordenada de un espacio vectorial y
coordenadas de un vector, puesto que creemos que estos dos conceptos son fundamentales para
la construccion del concepto de interés. Asi hemos elaborado un analisis hipotético con base en
nuestra experiencia y consulta de libros de texto de algebra lineal, la cual sera refinada por medio
de una entrevista que aplicaremos a estudiantes de la Universidad Industrial de Santander (UIS,
Colombia) después de haber participado en dos cursos de algebra lineal.

La ensefianza y el aprendizaje en algebra lineal

El algebra lineal es una unidad de aprendizaje que se propone en diferentes planes de
estudio de educacion superior, debido a su importancia por las aplicaciones en las que trasciende.
Los resultados tedricos en diferentes disciplinas profesionales hacen de esta asignatura y de sus
conceptos un interesante objeto de estudio. Sin embargo daatualeza abstracta, su
tratamiento en el aula resulta complejo y, en consecuencia el aprendizaje de los estudiantes
respecto de estos temas resulta endeble. Para Dorier citado en Roa-Fuentes (2008) cuando se
presenta por primera vez los conceptos basicos de algebra lineal a los estudiantes, sienten como
si “aterrizaran en un nuevo planeta en el cual no logran ubicarse”.

Asimismo en algebra lineal hay diferentes investigaciones en diversos tépicos de ella, tales
como sistemas de ecuaciones (Trigueros, Okta¢c y Manzanero, 2007), espacio vectorial (Oktagc,
Trigueros y Vargas, 2006; Parraguez y Oktag, 2010; Trigueros y Oktag, 2005), transformacion
lineal (Roa-Fuentes, 2008; Roa-Fuentes y Oktag, 2010, 2012), Base de un espacio vectorial (Kd,
2007) por mencionar algunos, estos trabajos son abordados desde la teoria APOE. Por otro lado
existen trabajos referente al algebra lineal (Sierpinska, Nnadozie y Oktag, 2002; Dorier, Robert,
Robinet y Rogalski, 1997), Oktag y Trigueros (2010) que atienden cuestiones referentes a la
naturaleza epistemoldgica del algebra lineal, disefios didacticos y uso de diversos tipos de
lenguaje, fuentes de obstaculos en el aprendizaje, entre otras.

Particularmente partimos del supuesto que existen dificultades para el aprendizaje del
concepto matriz cambio de base esto es, dadas dos bases ordenadas de un mismo espacio
vectorial, construir dicha matriz para espacios vectoriales &miR®, ambos sobre el campo de
los nimeros reales, los cuales deben de ser para los estudiantes espacios vectoriales bien
estudiados en un curso inicial de algebra lineal. Tenemos por tanto la hipétesis de que los
alumnos no cuentan con argumentos necesarios para la construccion de dicha matriz en un caso
general; es decir, para la construccion de la matriz cambio de base dado cualquier espacio
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vectorial de dimension finita y cualesquiera dosesaordenadas. Asi pues, como una primera
fase en nuestro afan de proponer un camino cogrptiva la construccion de nuestro objeto de
interés, nos hemos planteado como objetivo: disefi@idescomposicion genética hipotética del
concepto matriz cambio de base y con esta herrganigroponer una alternativa de ensefanza
gue ayude a estudiantes universitarios a superBdascularmente en este escrito se presenta
Unicamente una parte concerniente al marco tegratanétodo que guia el desarrollo de nuestro
trabajo.

La teoria APOE y su paradigma de investigacion

Como hemos mencionado nuestra investigacion sedpalsateoria APOE. Esta teoria es
iniciada y desarrollada por Ed Dubinsky y miemkdefesearch in Undergraduate
Mathematics Education Commun{BUMEC por sus siglas en inglés) (Asiala, Brown\bes,
Dubinsky, Mathews y Thomas 1996; Dubinsky, 1996 ;Ual se basa en una reinterpretacion del
constructivismo a partir del conceptoatestraccion reflexivale Piaget.

Para efectos de esta investigacion entenderemaptraccion reflexiva, en el sentido de
Dubinsky (2000), como los mecanismos necesariaslparonstruccion de objetos mentales a
partir de las acciones fisicas y/o mentales satimsebjetos.

A continuacion describimos las construcciones ntestgue propone la Teoria APOE;
entendidas éstas como todas las transformaciomeeglizan los individuos para resolver
determinadas tareas y que puedan tener signifdaddias, las cuales pueden darse como
reconstrucciones exactas (correspondiente a la neegna la repeticion de métodos, algoritmos
previamente conocidos) o adaptaciones de algogmerite aprendido. Asimismo explicaremos
brevemente los mecanismos mentales los cuales tracsitar a un individuo de una estructura
a otra.

Accion Una accidn consiste en una transformacion debjetmque es percibida por el
individuo como externa y se realiza como una réacaisugerencias que proporcionan detalles
de los pasos a seguir. Un individuo que tiene uotupda comprension sobre un cambio dado
puede ejecutar una accién cuando sea necesamon@ee limita a operar en el nivel de
acciones. (Asiala et al., 1996, p.9)

Por ejemplo, en el caso del concepto de funciéma ‘hersona que requiere una expresion
explicita para poder pensar en el concepto dedancpuede hacer un poco mas que sustituir la
variable en la expresién y manipularla se considaeatiene una concepcion accion del
concepto de funcion" (Dubinsky et al. 2005 a, B)3Ror lo tanto, la expresién actia como una
sefal externa que indica como se debe realizaclarg paso a paso, por la sustitucion de
valores especificos.

Por otra parte los procesos se construyen utilzamd de los mecanismos mentales:
interiorizacién o coordinacionEl primero significa que alguna construccioniingese hace en
relaciéon a la accion, este mecanismo permite oviedr las acciones y obtener una concepcion
proceso, el segundo se utiliza para coordinar reasigproceso en un solo proceso, puesto que
para encapsular esta estructura mental, se reglgare Unico proceso y no de varios.

Proceso Cuando una accion se repite y el individuo réflea sobre ella, puede
interiorizarse en un proceso. Es decir se realimaconstruccion interna que ejecuta la misma
accion en la mente del individuo, pero ahora n@s&gtamente dirigida por un estimulo externo.
Un individuo que tiene una concepcion de procesandetransformacion puede reflexionar
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sobre ella, describir, o incluso invertir los pasos de la transformacion sin realizar dichos pasos.
(Asiala et al., 1996, p. 10)

Por ejemplo en algebra lineal: cuando las acciones involucradas en la construccion de una
n-tupla estan interiorizadas en un proceso, el individuo puede construir mentalmente una n-tupla
incluso cuando no este especificado n; el individuo también puede considerar la construccion de
n-tuplas en cualquier espacio vectorial (Arnon et al., 2014). Cuando un individuo tiene una
concepcion proceso puede mediante el mecangsroapsulaciompasar a la estructura mental
objeto, para ello menciona Arnon y otros (2014) que se tiene que aplicar una accién sobre un
proceso, es decir el individuo debe ver una estructura dinamica (proceso) como una estructura
estatica sobre el cual pueden aplicar acciones. Asi pues, es como tenemos la siguiente estructura
mental.

Objeta Cuando un individuo reflexiona sobre las operaciones aplicadas a un proceso en
particular, toma conciencia del proceso como un todo, realiza aquellas transformaciones (ya sean
acciones o procesos) que pueden actuar sobre él, y puede construir de hecho esas
transformaciones, entonces esta pensando en este proceso como un objeto. En este caso, decimos
gue el proceso ha sido encapsulado en un objeto. (Asiala et al., 1996, p. 11)

Consideremos en algebra lineal la comparacion de n-tuplas o realizar operaciones binarias
de n-tuplas, son estas acciones especificas sobre las n-tuplas. Pero para poder realizar dichas
acciones necesitamos que la concepcién proceso de la n-tupla sea encapsulada en un objeto. La
Ultima estructura mental es el esquema.

EsquemaSe caracteriza por su dinamismo y su reconstruccion continua el cual esta
determinado por la actividad matematica que involucra el individuo en situaciones matematicas
especificas. La coherencia de un esquema es determinado por la capacidad del individuo para
determinar si se puede utilizar en una situacion matematica particular. Una vez que el esquema
se construye como una coleccion coherente de estructuras (acciones, procesos, objetos, y otros
esquemas) y las conexiones que se establecen entre esas estructuras, que pueden transformarse
en una estructura estética (Objeto) y / o utilizado como una estructura dindmica que asimila otra
Objetos relacionados o esquemas (Arnon et al., 2014, p.25).

Por ejemplo, un esquema para un espacio vectorial pude incluir n-tuplas y matices como
objetos, y polinomios, funciones como procesos. Todas estas estructuras pueden estar
relacionadas por tener propiedades en comun, satisfacer los axiomas de espacio vectorial. La
concepcion esquema como un objeto mental se logra a través del mecanismo mental
tematizacionCada una de las caracterizaciones anteriores nos ayudara a identificar qué tipo de
concepcion tienen los estudiantes respecto del concepto matriz cambio de base (Dubisnky,
1991).

Un proyecto de investigacion y/o plan de estudios basado en la APOE involucra tres
componentes: analisis teorico, disefio e implementacion de ensefianza, y recoleccion y analisis
de datos (Arnon et al, 2014) la Figura 1 muestra cOmo se relacionan estas componentes.
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Analisis tedrico

U

Disefio e implementacion de

4

Recopilacién y analisis ¢

Figura 1.Ciclo de investigacion (adaptado de Asiala et al. 1996)

Con este panorama tedrico tomaremos las descripciones generales mostradas en Arnos y
otros (2014) para explicar cada componente del ciclo. Una investigacion se inicia con un analisis
tedrico del concepto a estudiar, esto da lugar a una descomposicién genética preliminar la cual es
una descripcidn de las construcciones y mecanismos mentales que puede hacer un sujeto para la
comprension del concepto, el andlisis impulsa al disefio y aplicacion de ensefianza el cual a
través de distintas actividades promuevan las construcciones mentales requeridas por el analisis,
la recopilacion y analisis de datos por su parte es una componente que retroalimenta al analisis
hipotético inicial la veces que sea necesario.

Andlisis tedrico Este ciclo de investigacion parte de un analisis tedrico sobre el concepto
donde se considera el andlisis de los libros de texto y la experiencia del investigador para
determinar un posible camino viable para la construccion de un concepto, a dicho camino se le
considera una descomposicidén genética preliminar del concepto, la cual es una descripcién de
las construcciones y mecanismos mentales que una persona puede hacer en la construccion de un
concepto matematico.

Disefio e implementacion de ensefialsas actividades son impulsadas por el analisis
tedrico destinadas a fomentar las construcciones mentales requeridas por el andlisis. Actividades
y ejercicios disefiados para ayudar a los estudiantes a construir acciones, interiorizar a acciones
en procesos, coordinar dos 0 Mas procesos para generar nuevos procesos y encapsular a los
procesos en objetos.

Recopilacion y andlisis de los datds fase de recopilacion y analisis de datos es crucial
para la investigacion basada en la teoria APOE, ya que sin evidencia empirica, una
descomposicidn genética sigue siendo una mera hipotesis. El proposito del analisis de datos es
responder a dos preguntas: ¢ Los estudiantes parecen hacer las construcciones mentales descritas
por la descomposicion genética? ¢ Qué tan bien los estudiantes a aprenden el concepto de que se
trata? Diferentes tipos de instrumentos se pueden utilizar para indagar sobre estas preguntas,
depende mucho del objetivo de la investigacion, éstos pueden incluir cuestionarios por escrito
entrevistas semi-estructuradas (audio y/o grabadas en video), etc.

Método en esta investigacion

Tomando en cuenta el paradigma de investigacion de la teoria APOE y cdmo los
componentes de dicho ciclo estan mutuamente relacionados, en el presente trabajo nos
basaremos en la primera y la tercera componente, es decir, solo transitaremos entre el Analisis
Tedrico el cual iniciamos con un analisis de las diferentes definiciones y el tratamiento que se
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leda a nuestro concepto de estudio, aunado a auwegieriencia y tomando conceptos
relacionados al de nuestro objetivo, deducimomf#rtancia de requisitos previos que necesita
un estudiante para la comprension de nuestro ctmogpara la componente Recopilacion y
analisis de datos, hemos disefiado un diagnostica entrevista con el fin de refinar nuestra
descomposicién hipotética, y validar la necesidaduestros requisitos previos mediante un
diagnostico el cual ademas de validar los req@gitevios nos dara informacion sobre aquellos
conceptos relacionados a la matriz cambio de base gonsideramos. Posteriormente usaremos
el diagnostico como un cedazo para aplicar un&esta a estudiantes, dicha entrevista nos
brindara informacion sobre las estructuras mentgleshemos considerado y recaudaremos
aspectos que no consideramos a través delas respabgenidas por parte de los estudiantes,
esto con el fin de refinar la descomposicion geadtipotética que se tiene.

Analisis tedrico de la matriz cambio de base

Sobre este concepto es posible encontrar difereleteniciones en los libros de texto. En
algunos libros de algebra lineal recibe el nomleréNdiatriz de transicion”; a continuacion
aparecen algunas de las definiciones que hematotenicuenta para la construccién de nuestra
descomposicidén genética hipotética:

Definicion. SiB = {uy,u,, -, u,} YB ~ = {uy,w,, -+, u;,} son bases de un espacio vectdrial
entonces lanatriz de transicion deB a B’ es la matriz da xn

A1 QA2 0 Qin
a a . a
p= :21 :22 . ?n
An1 Qn2  ** Qpn
donde
aii Qaiz A1n
az1 az2 aan
= [wde | T = w2 | | = [uals
ana an2 Ann

(Anton, 1973, p. 237).

Definicion. SeamB = {u4, Uy, ...,u, } yC = {v;, v,,...,v,} bases para un espacio vectorial
La matriz den x n cuyas columnas son os vectores coordenpadgs,..., [u,]. de los vectores
enB con respecto & se denot®.._5 y se llama matriz de cambio de b&sacC. Esto es,

Pecp = [[wlc [uzlc - [unlcl

(Poole, 2011, p. 483).

Para expresar esta idea de otra manera, los agtmsisleraran a la transicién como el
paso de una base “antigua” a una base “nueva’neesola columngésimade la matriz de
transicion es la matriz de coordenadas del vegtsimode la base anterior con respecto a la
nueva base. Estas definiciones y otras hacen ingpéicitamente que existe un orden en las
bases pero creemos que es de mayor riqueza pastudiante hacer explicita esta observacion,
puesto que de no hacerlo puede tener repercusadadsora de abordar temas como el de
coordenadas de un vector respecto a una base dedeéksd pues para efectos de esta
investigacion entenderemos Pdatriz de Cambio de Basm el sentido del siguiente teorema
en el cual describe sus propiedades.
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Teorema Seal un espacio vectorial de dimensirsobre el cuerps, y searg y g’
bases ordenadas BeEntonces Existe una Unica mattix n, necesariamente invertible, con
elementos dé, de modo que

[als =Pla],
[a], =P [al
Para todo vectar deV. Las columnas de P estan dadas por
P]-= [aj ]B j=1,-,n
(Hoffman y Kunze, 1973, p. 52).

Ahora bien, para tener una primera aproximaciomesob posible camino cognitivo que
dé lugar a las estructuras mentales para constraimcepto de estudio, empezamos nuestro
analisis tedrico con base en nuestra experiencimsulta de libros de texto de algebra lineal.
Con esto decidimos dos conceptos principales goe mer un estudiante de los diferentes
conceptos que estan en torno a nuestro concestagio, estos son: base ordenada y
coordenadas de un vector, los cuales estaran éwerbr las siguientes definiciones:

Definicion. SiV es un espacio vectorial de dimension finita, ueselordenada dées una
sucesion finita de vectores linealmente indepeneéigmmue generaa (Hoffman y Kunze, 1973,
p. 50).

Notemos que la diferencia entre base y base addesmsimplemente el orden que se
establece en la base, este orden ayuda a la whibedid que se entiende por coordenadas de un
vector.

Definicion. SeaB = {uy,u,,:-,u,} una base ordenada de un espacio vectdsabre un
campoK de dimension finita, para tode €V, existen escalares, a,, ...,a, € K tal que
a =avy +a,v, + -+ a,v, entonces la matriz de las coordenadas despecto a la base
ordenada:

a

a
X=|"7

an

en vez del n-tupléa,, a,, ...,a,) de coordenadas. Para indicar la independencisstie
matriz de coordenadas respecto a la base se Usambelo
[a]g, Para la matriz de coordenadas del vegtaespecto a la base ordendla

Dentro de una descomposicion genética es fundairggterminar las estructuras previas
gue un individuo debe tener para dar lugar a |Iatcoccion de un nuevo concepto y/o nocion
matematica. Como elementos previos dentro de eétisia tedrico consideramos que un
individuo debe tener una concepcion Objeto delorad® coordenadas de un vector respecto a
una base ordenada y una concepcion Proceso delptorde base ordenada. Cabe resaltar que la
relacion entre estas estructuras previas estadeseta por la combinacion lineal.

Recopilaciény andlisisde los datos
Para esta investigacion disefiamos un diagndsticialiy una entrevista. Dichos
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instrumentos seran aplicados aun grupo de estedidetentre 17 al8 afios de edad en la
Universidad Industrial de Santander (UIS, Colomdegpués de haber asistido aln curso de
algebra lineal en el cual abordaron el tema cambibase. Dicho curso lo encontramos ubicado
en el primer semestre de diferentes carreras aitees matematicas en el nivel de estudios de
Pregrado. El diagnostico consta de preguntas ao #fos requisitos previos que hemos
considerado en nuestro analisis inicial, como pemplo cuestiones que tienen que ver con el
orden de las bases, y la escritura de las coordsrdelun vector respecto a una base ordena
(véase Apéndice)ALa entrevista sera aplicada a los estudiantesmqiestren evidencia de los
requisitos previos, consta de siete preguntasigaert como objetivo identificar y fortalecer
cuestiones que tienen que ver con los tipos deepmiin Accion, Proceso, Esquema, Objetos
gue estamos proponiendo para nuestro conceptos@stel fin de refinar nuestra
descomposicién hipotética de la matriz de cambibade Yéase Apéndice)B

Conclusionesprevias

En estos momentos estamos trabajando sobre laspdesarias de nuestra
descomposicidén genética hipotética de nuestro yoack estudio, por medio del diagndstico
buscamos validar que son indispensables los réagisievios que hemos expuesto en el
apartado del analisis tedrico (concepcion Objetoveetor de coordenadas de un vector respecto
a una base ordenada y una concepcion Procesoragpto de base ordenada), con la entrevista
se busca fortalecer la descripcion de las estragtmentales que se tiene para nuestro concepto
de estudio.
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Apéndice A

Diagndstico de requisitos previos al concepto MatziCambio de base en Algebra Lineal

Diagndstico de requisitos previos al concepto
Matriz Cambio de base en Algebra Lineal

I Ry

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE

GUERRERO SANTANDER
Unidad Académica de Matemati Escuela de Matematicas
Nombre:

Carrera que cursa:

1. Sea f = {vy,v,,v3} una base ordenada de R* formada por los vectores:

v; =(1,0,-1), v, = (1,1,1), v; = (1,0,0).
(i) ¢éCudles son las coordenadas del vector (5,-5,1) en términos de la base ordenada ?
(ii) ¢éCudles son las coordenadas del vector (a, b, ¢) en términos de la base ordenada 37?

2. Sean las bases ordenadas B = {v;,v,}y B’ = {e,, e,} del espacio R?, formadas por los vectores:

vl = (1'2)1 v2 = (2'1) yel = (1!0)1 62 = (0'1)

(i) Encuentre la matriz de cambio de basede B a 8'.
(ii) Encuentre la matriz de cambio de base de 8’ a 8.
2 2 1
3. Dada la matriz de cambio de base Mg s =1 —1 2|donde las bases ordenadas estan definidas
1 1 1
como:

B =1{201), (1,20),(1,11)}

ﬂ, = {(6! 3' 3)! (4' _1! 3)' (5' 5! 2)}

4 1 4
Y seaelvector [—9| = 2 |. Calcule el vector | —9| .
5 /;’ -2 5 B

1 2 -1 -2 -8 -7
4. SealamatrizP=(-3 -5 0 )y, sean los vectores v; = ( 2 ), v, =5 )y vy =1 2 )vectores

4 6 1
de una base ordenada f = {vy, v,, v3}.

Comunicacior XIV CIAEMIACME, Chiapas, México, 201
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a) Encuentre una base B’ = {u;, u,,u;} para R3 tal que Pgr_p sea la matriz de cambio de
basede B’ = {uy,uy, usta B = {vy, vy, v3}.

5. ¢Qué entiendes por Matriz de cambio de base?
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Apéndice B
Problemas para la entrevista respecto al conceptoatriz cambio de baseSear = R?

PROBLEMAS DE LA ENTREVISTA
Algebra Lineal

U Cry

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE

GUERRERO SANTANDER
Unidad Académica de Matemati Escuela de Matematicas
Ejercicio 1

Seal/ = R? el espacio vectorial definido sobre el cueRog sean:

B = {((1)) , ((1))} B, = {(D(i)} B3 = {(é)(g)} bases ordenadas Ré.

i) Encuentre la matri2g, g,

i) Encuentre la matri2g, _,p,

iii) Encuentre la matri2g, 5,

iv) ¢La basé, esigual a la bag®;? Justifica tu respuesta.

V) ¢La matrizP _,p, esigual a la matrigg, 5, ? Justifica tu respuesta.
Ejercicio 2

Sean las base®, = {t;,t,,t;} Y B, ={q0, 91, 92} bases ordenadas del espacio vectdifk], definido
sobreR. Donde
ty =1
t, =x
ty = x?
o = 1+ 2x + x?
g1 =2+ 9%
qz = 3 + 3x + 4x?
a) Encuentre la matriz cambio de bdkeaB,.
b) Encuentre el vector de coordenadagpdg, conp = —1+ x y con ello calculgp]p,.

Ejercicio 3
SeanA = {ay,a,, a3} y B ={by,b,, b3} bases ordenadas para un espacio vectdrialSuponga que
a, =4b, — by, a, = —by + b, + b3y a; = b, — 2b;.

a) Encuentre la matriz de cambio de basel deb.

b) Encuentrdx]g parax = 3a, + 4a, + as.

Ejercicio 4
Consideremos la ba#k = {p,, p1, p,} ordenada d&,[x] formada por los polinomios:

1 -1 0
po(x) =1,p1(x) =1+ xyp, = (1+x)* y seala matri? = (0 2 2 )
1 0 -1
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Encuentre los polinomios de la base orderda {q,, 91, q;}, tal queP sea la matriz cambio de baseRe
aBZ .

Ejercicio 5
SeaV = R? el espacio vectorial definido sobre el cuefpy B, = {(1)(?)} y By = {(é)((l))} bases

ordenadas dR?. SiT es una transformacion lineal Bé enR? definida por
T (x1,x7) = (x1,0).

La matriz asociada®en la base canoni@ es[T]p, = ((1) 8)

a. Encuentre la matriff'|,.
b. Utilice la matriz de cambio de ba$g,_ . (encontrada en Problema 1 inciso iii) para cafcula
[T1g,.

Ejercicio 6

Considera el espacio vectorial de todos los polinende grado menor o igualm(B,[x]) y dos bases
ordenadag, y 8, de dicho espacio vectorial. Si se quiere conslaumatriz de cambio de badg, s, ;qué
tamafio tendra la matriz? ¢ Por qué?

Ejercicio 7.

¢ Qué entiendes por matriz cambio de base? Esaribefihicion de este concepto.

¢,Dadas dos bases de un espacio vectorial de dimeisia, siempre es posible definir la matriz taonde
base?

¢,Dada una matriz cuadrada cualquikraiempred representa una matriz cambio de base?
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