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RESUMEN

El presente taller es una propuesta para implementar el complemento RStudio del
software R, en temas de matrices y sistemas de ecuaciones lineales para la
verificacion de problemas. El taller estd conformado de dos partes, la primera
desarrolla la utilizacién ‘basica del software y la segunda la implementacion de
ejemplos en RStudio,.el taller se desarrolla en un laboratorio de informatica por
medio de exposicion magistral y _manejo del software, ademas los participantes

deben tener nociones.basicas de los temas desarrollados.

PALABRAS CLAVE
R, RStudio, Matrices, Sistemas.de ecuaciones lineales, Algebra lineal.

INTRODUCCION

El presente taller tiene como propdsito adaptar los temas de matrices y sistemas
de ecuaciones linéales, por medio de la utilizacion del software R y su
complemento RStudio, para ello se busco en libros de referencias del curso
algebra lineal, para tomar o adaptar ejercicios para explicar la utilizacién del
software. Dentro de la problematica encontrada en los libros de texto son la poca
utilizacion de software como complemento de las lecciones y en el caso de que se
utilice lo implementan con software cuya licencia es costosa y poco accesible para

los estudiantes.
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OBJETIVO GENERAL
Implementar el software RStudio para solucionar problemas de matrices y

sistemas de ecuaciones lineales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Examinar herramientas basicas del sofware RStudio, para su utilizacion.
2. Resolver ejercicios de los temas de matrices y sistemas de ecuaciones por
medio de RStudio.

SUSTENTO TEORICO

Entre las investigaciones que relacionan la tematica de las TIC’s en educacion se
encuentran: las teorias clasicas del aprendizaje ( Valdez, 2012; Cabrero &
Llorente, 2015); la-wutilizacion de tecnologias en estudiantes para suplir las
necesidades de la sociedad del conocimiento (Rivero y Mendoza, 2005); la teoria
cognitivista para lograr un aprendizaje colaborativo por medio de las Tic's
(Calzadilla, 2002); la adecuada utilizacion de las Tic’s en la ensefianza (Valverde,
Garrido & Fernandez, 2010); todos estos trabajos desarrollados por medio de

metodologias cualitativas.

Por otro lado, la utilizacién del software R en educacién para educacion superior y
secundaria se refleja en investigaciones y talleres desarrollados, como es el caso
de la utilizacién del software R para la materia de métodos numéricos ( Mora,
2016), el uso de programacion en secundaria utilizando R ( Cuevas, Sanabria &
Nufez, 2015) y el uso de R para crear documentos ( Zamora & Arroyo, 2016).

La importancia de las TIC’s en Educacién superior

Las Tecnologias de informacién (TIC’s) en la educacion son herramientas
utilizadas en universidades para solventar las necesidades que existen en la
sociedad (Ibafiez, 2004); ademas las TIC’s se encuentran presentes en muchos
ambitos laborales de nuestro tiempos (Romani, 2009); por ello es de gran

importancia la implementacién de herramientas que permitan a los estudiantes
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facilitar diversas tareas en su quehacer profesional; por ello la educacion basadas
en las TIC’s debe promover habilidades en los estudiantes que permitan adaptarse

a los cambios (Rivero y Mendoza, 2005)

Por otro lado las TIC’s son una forma de innovar en los procesos de ensefianza,
este proceso de innovar se logra cuando se producen cambios de forma positiva
(Salinas, 2004), ademas Rivero y Mendoza (2005) mencionan “Las experiencias
de enseflanza desarrolladas con las TIC han demostrado ser altamente
motivantes para los alumnos y eficaces en el logro de ciertos aprendizajes
comparada con los procesos tradicionales de ensefianza, basados en la

tecnologia impresa®“. (p.317)

Ry su complem'eh‘toaRS.tudio

El software libre que s,e."izmplementa en el taller es R, se utiliza el complemento
RStudio. RStudio es un.e'r"l?t'g")rno que facilita el trabajo del programa R, ademas es
una herramienta que.se Qtiliz_a en muchas investigaciones por su capacidad de
analisis estadistico y es c‘:‘ovmpatible para sistemas operativos como Windows,
Linux y Mac, entre las he'rramt’iehtas que posee R son codificacion con sintaxis de
R, importacion de archivos y.fuhciones, presentacion de informes y creacion de

gréficos, entre otras (RStudio, 2016).

RECURSOS Y MATERIALES
» Laboratorio de informética.
+ Computadoras con los programas Excel, R version 3.4.0 y RStudio 1.0.143
en sistema operativo Windows.
* Video beam.

» Laboratorio adaptado con buena velocidad de internet.
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METODOLOGIA

El taller se compone por dos partes, la primera en explicar como utilizar algunas
herramienta de RStudio, como guardar cadigos utilizados, instalacion de paquetes,
exportar archivos y la creacion de gréficos.

La segunda parte constituida por el desarrollo de ejemplos en temas de matrices y
sistemas de ecuaciones lineales utilizando el software.

El taller se expone de manera magistral y se busca la participacion de las
personas presentes para la evacuacion de dudas durante el desarrollo del taller.
Hay que considerar que el taller es un complemento para los temas de matrices y
sistemas de ecuaciones linéales, por lo que las personas presentes en el taller

deben poseer nociones de estos temas.

Guia de Trabajo
Primera parte: Introduecion al uso basico de RStudio

RStudio se conforma de-cuatro ventanas de trabajo, como se muestra en la figura

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
@l =) + v Addins ~ &) project: (None) ~
@ e)Rnw @] utiles.Rmd 0] basico.R @] ejerciciostallerR ]a e ["1 | Environment History )
[Isourceonsave | Q / ~ - ~#Run (5% | 4 Source ~ 2 [ _#mportDataset + & List ~
1 #Ejemplol A | [ Global Environment ~
2 A <- matrix(c(1,2,3,4,2,4,6,8,3,6,9,12), nrow = 4 , ncol = 3) #pigitacion matriz A
3 view(A) #observar la matriz A pata
4 Omatriz 9 obs. of 5 variables ]
g *cimplo int [1:9,1:511234567892
6 I<-diag(3) # matriz diagonal tamafo 3x3 P [1:9, 1:5] &
8 #ejemplo

9 #programaciion de la funcion
10 - MN<- function(n){

11 I<-diag(n);

12 for(i in 1:n){1[i,i]=0};
13 print (I

15 #para que salga la matriz nula

16 O0<-MN(4

17

18 #cjemplo 4 Files Plots Packages Help Viewer =0

19 B<-diag(4

20 B[1,1]-0 v Blinstan @ update

142 (Top Level) * R Script * Name Description Version

P | Userlibrary

> p%*%t(p) [ abind 14
0,11 [,21 ,3] (,4) (,5) C,6) (,7] [,8] [,9] [] acepack 14

[1,] 18 34 52 70 92 110 132 150 172

[2.] 34 65 99 133 173 207 247 281 321 [ anima tion 25

[3.] 52 99 151 203 265 317 379 431 493
[4,] 70 133 203 273 357 427 511 581 665
[5,] 92 173 265 357 496 588 702 794 908 O aplpack
[6,] 110 207 317 427 588 698 834 944 1080
[7,] 132 247 379 511 702 834 1000 1132 1298
[8,] 150 281 431 581 794 944 1132 1282 1470
[lg.] 172 321 493 665 908 1080 1298 1470 1688
>

O
[] assertthat
O
]

Figura 1. Ventana principal del complemento RStudio.
Fuente: Tomado del software RStudio.
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La consola (console) que se encuentra ubicado en la parte inferior izquierda, se
digitan los codigos del programa que desean utilizar, sin embargo en esta ventana
se pierden los cadigos y resultados al cerrar el programa.

En la ventana superior izquierda se pueden guardar los codigos que se utilizan por
medio de un R script o también se pueden generar documentos con formatos que

se utilizan frecuentemente como .doc o .pdf.

En la ventana superior derecha se puede importar datos y observar los datos que
se encuentran en el programa. Por ejemplo matriz es un archivo importado de

excel y P es una matriz de.valores creada de la consola.

La ventana inferior derecha se encuentra el administrador de paquetes que utiliza

el programa.

Ejemplos:

1. Se busca en diversas fuentes como realizar graficas en RStudio y se encontré
que uno de los comandos para realizar graficas es plot(). Para saber mas acerca
de este paquete y como utilizarlo se puede buscar en la ventana de ayuda (help),

como se muestra la imagen.
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Files Plots Packages Help Viewer |
xRS a plot] E;

R: Generic X-Y Plotting ~

~
plot {graphics} R Documentation

Generic X-Y Plotting

Description

Generic function for plotting of R objects. For more details about the graphical parameter
arguments, see pax.

For simple scatter plots, plot.default will be used. However, there are plot
methods for many R objects, including functions, data.frames, densitv objects,
etc. Use methods (plot) and the documentation for these.

Figura 2. Ejemplo para utilizar la Ventana de ayuda.
.- Fuente: Tomado del software RStudio

Este comando-utiliza-tlos vectores para graficar, la forma de ingresar vectores es

la siguiente
< 2¢(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10)

8% <—C(1, 4,9,16,25,36,49,64,81,100)

Estos se digitan en la co‘r;s;o'lzé. Una vez digitados se puede observar en la parte

superior derecha los datos gue corresponden a los valores de x y y.

K Project: (None} ~

e | Environment  History p |
vl = <% [ _#ImportDataset v~ ¥ List v (&)
A ) Global Environment ~
values
X num [1:10] 1 2 34567 8 910
Yy num [1:10] 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100

Figura 3. Ejemplos de vectores ingresados en RStudio.
Fuente: Tomado del software RStudio.
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Al ingresar el comando plot(x; y) en la consola, se puede observar la gréfica al

lado inferior derecho, esta gréafica puede ser guardada en muchos formatos.

Files Plots Packages Help Viewer -]
P Zoom - HExport~ @ ¥ 4% Publish ~ | (&
= Q
(o]
o o]
_ (o]
> o Q
g O
(o]
o -0 ©
| | | | |
2 4 6 8 10
X

Figura:4..Gréfica resultante del ejemplo.
Fuente: Tomado del software RStudio.

Para guardar los comandos utilizados en el ejemplo, se crea un archivo R script y

se copian todo unicamente los comandos, no los resultados obtenidos. En caso de

agregar notas o escribir en el archivo script se debe agregar el simbolo “#” como

se muestra en la figura 5.

4@m iversario
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CeRnwx @] Untitled1* » @) Untitled2* » = @] utilesRmd » @ basicoR x ] ejerciciostallerR A% =]
7 [ [] Source on Save &k ol v ~®Run | 9% |+ Source ~
1 x<-c(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10)
2 y<-c(1,4,9,16,25,36,49,64,81,100)
3 plot(x,y) # se puede escribir de este modo
4
5 # asi se pone texto
6 |
6:1 (Top Level) < R Script &
Figura 5. Ejemplo de utilizar la herramienta scrip en RStudio.
.- Fuente: Tomado del software RStudio.
2. Ahora instalemos el-paquete matlib en RStudio, este paquete disefiado para la
enseflanza de temas rélaci‘onados a algebra lineal y estadistica multivariante.
Primero se da la opcion -de “instalar paquete en la parte inferior derecha y
posteriormente se agrega eI nombre del paquete.
Install Packages Plots | Packages | Help| Viewer -
Install from: ? Configuring Reposﬂone@_ @ Update c
= REPOSROT){ (CRAN, ,CRANE’“’?), Name Description Version
) ) User Library !
; :g Packages (separate suinple Wil space oF COMIA) } [] abind Combine Multidimensional Arrays 14-5
d [] acepack ACE and AVAS for Selecting Multiple 1.4.1
Install to Library: Regression Transformations
: T [C] animation A Gallery of Animations in Statistics 25
C:/Users[GoIlo/Documents/R/W|n>I|brary/3.4 V[Defauit] ¥ and Utilities to Create Animations
. [] aplpack Another Plot PACKage: stem.leaf, 130
[VIinstall dependencies bagplot, faces, spin3R, plotsummary,
plothulls, and some slider functions
B e - [ arm Data Analysis Using Regression and 1.9-3
L Install Cancel Muttilevel/Hierarchical Models
[C] assertthat Easy Pre and Post Assertions 0.2.0
v [ backports Reimplementations of Functions 1.0.5 v

Figura 6. Instalacion de paquetes en RStudio.
Fuente: Tomado del software RStudio.

Es importante tener marcada la opcién de instalar dependencias. Para saber mas

sobre la descripcion de los paquetes de R se recomienda ingresar a la siguiente
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pagina web: https://cran.r-
project.org/web/packages/available packages by name.html

Segunda parte: Utilizar la herramienta RStudio para resolver problemas de
matrices y sistemas de ecuaciones lineales

Matrices en RStudio
El comando que permite introducir matrices en RStudio es

B < —matrix(c(); ncol =; nrow =)
Donde c() corresponde al vector de las entradas de la matriz A separadas por
comas Yy siguiendo el -orden de las columnas, ademas ncol corresponde al

namero de columnas-y nrow el numero de filas.

Ejemplo 1: Considerando la siguiente matriz

1 2 3
2 4 6
W8 /s 9
48 12

La digitacion de la matrizes A en RStudio es
A < —matrix(c(1,2,3,4,2,4,6,8,3,6,9,12),nrow = 4 ,ncol = 3)
Para visualizar la matriz, se digita el comando View(4).

Ejemplo 2: Introducir la matriz identidad de tamafio 3x3 en RStudio.

1 0 0
I=(O 1 0)
0 0 1

Una forma es utilizar el comando para crear matrices, sin embargo en RStudio
existe un comando que crea este tipo de matrices. El comando es diag(n), donde

n es el tamafo de la matriz. Para este ejemplo se digita I < —diag(3).

Ejemplo 3: El siguiente ejemplo ilustra una forma basica para programar funciones

de forma basica en RStudio, se requiere ingresar la siguiente matriz.

L ra—
R


https://cran.r-project.org/web/packages/available_packages_by_name.html
https://cran.r-project.org/web/packages/available_packages_by_name.html
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Se digita la siguiente funcién en la consola de RStudio:
MN < —function(n){l < —diag(n); for(i in 1:n){I[i,i] = 0}; print(I)}

Para ingresar la matriz simplemente se llama la funcién de la siguiente forma
0 <—-MN(4).
Ejemplo 4: Digitar la matriz B en RStudio.

00 0 0
[0 2 0 o
B0 03 0

0O 0 0 4

Primero se acude al ‘comando de la matriz identidad y luego se modifica las

entradas de la diagonal.

B < —diag(4)
B[1,1] =0
B[2,2] =2
B[3,3] =
B[4,4] =
View(B)

Ejemplo 5: Para obtener la matriz transpuesta de A, se ingresa el comando t(A).

Operaciones de matrices con RStudio

Consideremos las siguientes matrices

1 2 0 1

D:(Z 4), E=<3 2), F=(; i 2 ‘ZL)
3 6 4 3

Se resume los siguientes comandos que poseen RStudio:

Suma de matrices: D + E

Resta de matrices: D — E

-
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Multiplicacion de matrices: D% * %F

Ejemplo 6: Considere la matriz P.Determine P®.

1 2 3
P = (—2 4 —2)
1 0 1

Se implementa la siguiente funcién en RStudio:

PM < —function(M,n){S = M;

for(iin2:n){S = S% » %M};

print(S)}

Luego se digita la matriz P. Por ultimo se digita PM(P; 6) para obtener el resultado
de P°.

Ejemplo 6: Econtrar la matriz inversa de las siguientes matrices por medio del
comando solve()

1 Pog 4
L= (—1 -1 5 ) (Tomado de Lipschutz, 1973, pag. 137)
2 71/ *+3

2 0 0
N = (4 3 0) ( Tomado de Arce, Castillo, y Gonzalez, 2014, pag. 74)

6 2 1
1
- 0 0
2

. _ 2 1

La matriz inversa de L es observe el resultado de L1 = -3 3 0] en

-5 2
— —= 1
3 3

RStudio, prestando atencion a la entrada de la fila 1 columna 2, el resultado que
da el programa es casi cero, esto sucede por efectos del método que utiliza el

programa para realizar las operaciones.

Matrices de cualquier tamafio en RStudio

Se quiere ingresar la matriz P en RStudio.

_
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1 2 3 0 2
2 4 6 0 3\\
3 6 9 0 5
4 8 12 0 7
p=|5 10 15 5 11
6 12 18 5 13
7 14 21 5 17
\8 16 24 5 19
9 18 27 5 23

Utilizando el comando matrix() se vuelve un poco complicado por tener muchas

entradas la matriz P, ademas se puede cometer errores al ingresar la matriz al
programa.
Para ingresar la:matriz.a RStudio se considera el siguiente procedimiento:

1. Se crea un archivo qe; excel, ingresando los valores de la matriz P.

H 2= Libro1 - Excel
INIIO | INSERTAR  DISENODEPAGINA ~ FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA  Foxit PDF
AD Ex“ - [caieri i Ca s E=E o Eeajustarteo General v [;’4
on e WK s Ee B A S5 E% By S %o $Y o dwoms
>ortapapeles Fuente n Alineacién 5 NaGmero 5 Estilos
E11 v f
A B G D E F

1 i 2 3 0 2

2 2 4 6 0 3

3 3 6 9 0 5

4 4 8 12 0 7

5 5 10 15 5 11

6 6 12 18 5 13

7 7 14 21 5 17

8 8 16 24 5 19

9 9 18 27 5 23

N
b

Figura 7. Creacion de archivo Excel con los datos de la matriz P.
Fuente: Elaborado a partir del software Excel.

2. Se guarda el archivo en formato csv separado por comas.
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Libro de Excel

Libro de Excel habilitado para macros
Libro binario de Excel

Libro de Excel 97-2003

Datos XML

Organizar ¥ N{Pagina web de un solo archivo
Pagina web

Plantilla de Excel

/M Este equipo Plantilla de Excel habilitada para macros |

Plantilla de Excel 97-2003

Texto (delimitado por tabulaciones)
| Documentos |Texto Unicode

1 Escritorio Hoja de calculo XML 2003

i Libro de Microsoft Excel 5.0/95

&l Imigenes
W Musica Texto con formato (delimitado por espacios)
B Videos Texto (Macintosh)

- Texto (MS-DOS)

s Windows (C:) |CSV (Macintosh)

s RECOVERY (D3 G5V (MS-DOS) )

DIF (formato de intercambio de datos)

SYLK (vinculo simbélico)

Nombre de archivo: | Complemento de Excel

Complemento de Excel 97-2003

Tipo: |PDF

Documento XPS

Autores: | Hoja de calculo Open XML

Hoja de calculo de OpenDocument

[[] Guardar miniatura

4 OQcultar carpetas Herramientas v | Cancelar

| Figura 8: Formato para guardar el archivo de trabajo.
. ~Fuente:-Elaborado a partir del software Excel

& Descargas

3. Se importa el arch| do a RStudio, es importante desmarcar la opcién de

etiqueta para la prlmera fﬁa ‘gdemas la matriz a importar se debe visualizar como

se muestra la figura. . . \
s I |
Data Preview:
X1 X2 X3 X4 X5
(integer)™ | (integer) ™ | (integer)™ | (integer)™ | (integer) ™
1 2 3 0 2
2 4 6 0 3
3 6 9 0 S
L 8 12 0 7
5 10 15 5 11
6 12 18 5 13
7 14 21 5 17
8 16 24 5 19
Previewing first 50 entries.
Import Options:
Name: I matriz ] mrst Row as Names J| Delimiter: Comma v Escape: None v
Skip: lj] [¥]Trim Spaces Quotes:  Default v Comment: De}a;k ¥
[¥]Open Data Viewer ———— _
locale: | Configure... | NA: | Default M

Figura 9: Importar archivo a RStudio.
Fuente: Elaborado a partir de RStudio.
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4. Por ultimo se ingresa el comando P < —as. matrix(nombredearchivo)

Soluciéon de sistema de ecuaciones linéales

Considere el siguiente sistema de ecuacion lineal

ax+by=u
cx+dy=v
ex+fy=w

El comando para encontrar la solucién del sistema es solve(4, x), donde
a b u

A=|c d]yx= (v)
e f w

Se tendria que digitar para este caso

A = matrix(c(a, c,e,b,d, f); ncol = 2; nrow = 3)

x = c(u,v,w) ‘

Solve(A4, x)

Ejemplo 7: Determine la solucion-del siguiente sistema de ecuacion lineal

Ix—y+z=-1
Yx—-2y+z=-9
3x+y—2z= -9

Solucién:

A = matrix(c(3,9,3,—1,-2,1,1,1,—2),ncol = 3,nrow = 3)

x < —c(-1,-9,-9)

solve(A4, x)

Este proceso solamente se puede realizar cuando el sistema posee solucion
Gnica, cuando se aplica este procedimiento a un sistema inconsistente o que

posee soluciones dependiendo de parametros el programa Rstudio proporciona

una advertencia distinta para cada caso.

_




V Encuentro Ensenanzo A [ SR e, [ "u‘lj”
jB de lo Matemitica

UNED, 2017 en educacién matemdtica
4@171 iversario

Ejemplo 8: Al introducir el siguiente sistema que no posee solucion
x—y+z=-1
{ x—y+z=-9
3x+y—2z=-9
Arroja la siguiente advertencia
Error in solve.default(A, X) : Lapack routine dgesv: system is exactly singular:
U[2,2]=0
Ahora considerando otro sistema cuya solucién depende de parametros
w—x=-1
s

z=2
Para este caso se presenta la siguiente advertencia:

Error in solve.default(A; x) : 'a’ (4 x 3) must be square
Ejercicios adicionales:
1.) Investigue para qué sirve el comando det() de RStudio.

2.) Considere las siguientes matrices
1 2 345
[ 2

4 6 8 /10
3 6 842215
4 8 12 16 20 (1’3(1)3(1)
p_| 5 10 15 20 25 a=lo 1 01 0
6 12 18 24 30 010 0 1
7 14 21 28 35 \10110/
8 16 24 32 40
9 18 27 36 45

10 20 30 40 50
Utilice el procedimiento de importar base de datos en RStudio, para calcular

A -B— AB?!

3.) Considere f = (Xt- X)™1 — Xt .Y . Determine la matriz 3; tomado de
(Wackerly, Scheaffer, Mufioz, y cols., 2010, pag. 161) :

e ——
e —————————EEEN
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Recomendaciones

Guardar los comandos utilizados en un archivo scrip en caso de que RStudio se

cierre por cualquier situacion inesperada.

Existen muchas formas para el ingreso de matrices en RStudio, por lo que siempre

es recomendable visualizar la matriz antes de solucionar algun problema.

Aunque los comandos-utilizados en el taller ya fueron probados en varia maquinas
portatiles y de escritorio, puede que surja algin error por falta de algiin paquete,
en caso de presentar esta situacion RStudio avisa en la ventana de comandos los

paquetes necesarios para trabajar.
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